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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1. 1. Latar Belakang Masalah 

Berpikir spasial dan komunikasi dalam penemuan ilmiah bukan hal yang 

baru. Tabel, peta, grafik, diagram, foto yang diambil melalui mikroskop atau 

teleskop, sketsa atau gambar dari hasil pengamatan merupakan visualisasi yang 

biasa bagi orang-orang yang bekerja dalam bidang sains. Tanpa kemampuan 

menggunakan visualisasi tersebut, sains tidak akan berkembang dan komunikasi 

penemuan ilmiah tidak akan mungkin dilakukan (McCormack, 2017). 

Idealnya belajar sains berhubungan erat dengan aktivitas spasial. Sebagai 

contoh buku pelajaran SMP biasanya menyajikan gambar pada setiap halamannya. 

Beberapa siswa dapat dengan mudah memahami visualisasi tersebut. Meskipun 

demikian banyak siswa memerlukan pertolongan lebih banyak dalam memahami 

visualisasi (Newcombee, 2013).  

Setyawan dan Herawati (2018) mengemukakan bahwa semakin tinggi 

kecerdasan spasial siswa, hasil belajar IPA siswa semakin tinggi. Siswa dengan 

kemampuan berpikir spasial tinggi lebih mudah belajar melalui visualisasi 

dibandingkan siswa dengan kemampuan berpikir spasial rendah. (Newcombee, 

2013). Siswa dengan kecerdasan spasial yang rendah kurang peka dalam 

mengamati dan belajar melalui gambar (Sapiudin, 2015). Meskipun demikian 

bukan berarti siswa dengan kemampuan berpikir spasial rendah tidak dapat 

memahami sains. Bagaimanapun juga berpikir spasial dapat dilatih dan 

ditingkatkan (Newcombee, 2013., Uttal dkk., 2016).  

Pentingnya berpikir spasial dalam memahami sains bukan berarti bahwa 

penjelasan verbal tidak penting atau menggambarkan konsep sains dengan 

persamaan matematis adalah salah. Baik itu penjelasan verbal, persamaan 

matematis dan representasi spasial memiliki kelebihan dan kekurangan masing-

masing. Semua jenis komunikasi tersebut sudah seharusnya hadir dalam 

pembelajaran.  

Komunikasi merupakan salah satu kompetensi penting dalam kurikulum 

2013.  Siswa harus terampil dalam menyajikan hasil penyelidikan dalam bentuk 



 

2 
Tenten Hermawansyah, 2019 
PENGEMBANGAN BUKU AJAR IPA TERPADU TEMA SISTEM BUMI MENGGUNAKAN 4 STEPS 
TEACHING MATERIAL DEVELOPMENT BERORIENTASI PADA BERPIKIR SPASIAL DAN KOMUNIKASI 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu 

tabel dan grafik, menyimpulkan, serta melaporkan hasil penyelidikan secara lisan 

maupun tertulis (BSNP, 2019). Keterampilan komunikasi juga penting dalam 

pengembangan sains dan memajukan kehidupan masyarakat di masa mendatang 

(Jeon & Park, 2013). Oleh karena itu penyisipan keterampilan komunikasi juga 

penting dalam pendidikan. 

Berpikir spasial dengan keterampilan komunikasi memiliki aspek yang 

beririsan. Kasten (2014) mengemukakan bahwa berpikir spasial memiliki tiga 

aspek yang mencakup konsep spasial, alat representasi dan keterampilan spasial. 

Kulgemeyer & Schecker (2009) mengemukakan empat aspek komunikasi dalam 

ruang lingkup pendidikan sains yang mencakup konten faktual, konteks, kode 

(pemilihan bahasa), dan alat representasi. Aspek penggunaan alat representasi 

merupakan aspek yang sama memiliki peran dalam mengembangkan keduanya.  

Siswa dengan kemampuan visual-spasial yang dominan memiliki 

kemampuan berkomunikasi di atas rata-rata (Siahaan, 2006). Newcombee (2012) 

mengemukakan bahwa simbol-simbol dalam komunikasi dapat meningkatkan 

pengetahuan tentang ruang. Sebagai contoh, bahasa dapat memengaruhi kerangka 

referensi spasial yang biasa kita gunakan. Demikian juga, peta dapat menambah 

jenis informasi yang dapat kita rasakan secara substansial. Representasi spasial juga 

dapat dikatakan sebagai bentuk komunikasi dari berbagai hubungan spasial. 

Berdasarkan hasil observasi awal yang telah dilakukan di SMP Negeri 2 

Karangtengah Cianjur, hasilnya menunjukkan bahwa berpikir spasial dan 

komunikasi siswa masih sangat rendah. Siswa cenderung menganggap sulit soal 

yang memerlukan kemampuan berpikir spasial (Hermawansyah, 2019). Begitu juga 

keterampilan komunikasi siswa. Siswa cenderung pasif dalam diskusi dan 

menjelaskan hasil pengamatan (Hermawansyah dkk., 2019).  

Hasil PISA menunjukkan bahwa anak-anak Indonesia tidak mampu 

menyelesaikan tugas pada tingkat tinggi, seperti kemampuan memecahkan masalah 

yang melibatkan penalaran visual dan spasial. Begitu juga dalam kemampuan 

menjelaskan. Anak-anak Indonesia tidak mampu menjelaskan secara konsisten 

pengetahuan sains pada berbagai situasi (Permanasari, 2014).  

Pengembangan berpikir spasial dan komunikasi siswa dalam pembelajaran 

IPA sangat penting. Meskipun demikian penelitian berpikir spasial dalam ruang 
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lingkup pembelajaran IPA masih sangat jarang. Beberapa penelitian terkait berpikir 

spasial dilakukan melalui penggunaan teknologi spasial (Blank dkk., 2016; Bodzin 

dkk., 2015), framing (Ermayanti dkk., 2017) atlas (Chu dkk., 2016) dalam 

meningkatkan berpikir spasial.  

Beberapa strategi yang dapat digunakan untuk mengembangkan 

kemampuan berpikir spasial pada siswa SMP di antaranya mengajarkan siswa 

untuk membaca diagram, mendorong siswa membuat sketsa, menggunakan map 

dan teknologi spasial (Newcombee, 2013). Subhani dkk. (2017) mengemukakan 

bahwa berpikir spasial dapat diajarkan melalui buku ajar yang dirancang 

sedemikian rupa dengan memperhatikan konsep spasial. Meskipun demikian 

penelitian terkait buku teks yang menunjang berpikir spasial masih sangat jarang, 

terutama dalam pembelajaran IPA. Scholtz (2014) mengemukakan bahwa buku 

teks yang menunjang berpikir spasial masih sangat baru.  

Buku ajar berperan penting dalam kegiatan belajar mengajar (Liang & 

Cobern, 2013). Chingos (2012) mengemukakan bahwa buku ajar memengaruhi 

pembelajaran secara langsung serta memengaruhi pilihan dan perilaku instruksional 

guru sehingga menjadikan buku ajar semakin penting. Buku ajar yang kurang 

efektif dapat menyebabkan hasil belajar yang rendah (Syatriani dkk., 2013). Buku 

ajar juga merupakan salah satu faktor penting dalam pengembangan pembelajaran 

terpadu (Mujakir, 2009). 

Pelajaran IPA  di tingkat satuan pendidikan SMP merupakan pembelajaran 

terpadu. Proses pengemasannya dilakukan dengan wadah pengembangan perangkat 

pembelajaran sesuai tuntutan Kurikulum 2013 (Andayani dkk., 2019). Berkaitan 

dengan berpikir spasial, kita tidak harus menyediakan waktu terpisah untuk 

mengembangkan berpikir spasial siswa. Kita dapat mengintegrasikan aspek spasial 

ke dalam kurikulum daripada mengadakan pelatihan spasial yang tidak kontekstual 

(Newcombee, 2013).  

Pengembangan buku ajar dengan mengintegrasikan aspek berpikir spasial 

merupakan salah satu cara yang dapat dilakukan. Mathewson (1999) 

mengemukakan bahwa penelitian dan pengembangan terhadap integrasi teks dan 

penyajian visual dalam buku, bahan ajar, kegiatan dan sumber teknologi perlu 

dilakukan dalam mempersiapkan berpikir spasial. Selain itu perhatian terhadap 
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peran visual, grafis dan berbagai representasi dalam komunikasi ilmiah semakin 

mendapat perhatian dalam pembelajaran (Tang dkk., 2016). 

Konsep IPA yang memerlukan pengembangan di antaranya konsep ilmu 

pengetahuan bumi dan antariksa (IPBA). Dalam kurikulum 2013, konsep-konsep 

IPBA tergolong sedikit dibandingkan dengan konsep-konsep fisika, kimia dan 

biologi. Brusi dkk. (2016) mengemukakan bahwa tujuan utama ilmu bumi adalah 

untuk mempromosikan pengetahuan tentang ilmu bumi, yaitu pengetahuan yang 

memungkinkan siswa memahami dunia di sekitar mereka dan mengambil 

keputusan yang bertanggung jawab serta menyediakan informasi yang 

memungkinkan mereka bertindak secara tidak langsung dan bertanggung jawab. 

Meskipun demikian pengetahuan tentang ilmu bumi jelas sedikit dibandingkan 

dengan ilmu alam lainnya pada kurikulum IPA. 

Rivet (2017) mengemukakan dua tantangan dalam mengajarkan ilmu bumi. 

Pertama bumi memiliki ukuran yang sangat besar dibandingkan ruang kelas.  

Kedua, proses terkait bumi bekerja dalam skala waktu dan spasial yang terlalu besar 

dan lama untuk dialami pada pembelajaran dikelas.  Berdasarkan hal tersebut dalam 

mempelajari ilmu terdapat aspek spasial yang perlu dipahami oleh siswa.  

Kastens dkk. (2014) mengemukakan bahwa berpikir spasial dapat 

membantu siswa berpikir lebih mendalam tentang proses kebumian dan memahami 

konsep ilmu bumi. Oleh karena itu pengintegrasian berpikir spasial pada konsep 

ilmu bumi sangat cocok. Selain itu keterampilan komunikasi juga lebih mudah 

dikembangkan melalui pendekatan sistem bumi yang terintegrasi dan holistik 

(Chang, 2005). 

Salah satu tema yang ditawarkan untuk dikembangkan berkaitan dengan 

IPBA adalah tema sistem bumi. Sistem bumi adalah keterkaitan bagian-bagian 

bumi yang mencakup atmosfer, litosfer, hidrosfer dan biosfer yang berinteraksi datu 

sama lain dan selalu berubah seiring waktu (Fortner & Boyd, 1995). Tema terpadu 

sistem bumi memiliki potensi untuk dijadikan model bagi pengembangan 

kurikulum dan pembelajaran IPA terpadu (Chang, 2005). Kurikulum terintegrasi 

yang didasarkan pada sistem bumi dapat menolong terbentuknya pemahaman 

publik berkaitan dengan tantangan yang harus dihadapi dan cara mengatasi 

permasalahan berkaitan bumi (Mayer, 1995). 
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Sistem bumi juga merupakan salah satu dari tipe pengetahuan dalam PISA. 

Memiliki pengetahuan tentang sistem bumi yang memadai sangat penting dalam 

mendukung keterampilan menjelaskan fenomena sains secara ilmiah  (OECD, 

2013).  

Konsep sistem bumi merupakan materi yang kompleks dan perlu 

dihadapkan pada konteks dunia nyata. Sell dkk. (2006) mengemukakan bahwa 

multiple representasi dapat memperkuat perkembangan keterampilan kognitif dan 

kemampuan siswa dalam menghubungkan konsep ilmu bumi ke dalam dunia nyata. 

Oleh karena itu multiple representasi dapat digunakan dalam penyusunan buku ajar 

dengan tema sistem bumi.  

Metode pengembangan 4STMD menggunakan multiple repesentasi sebagai 

salah satu teknik penyusunan materi buku ajar (Hendri & Setiawan, 2016; 

Munawwarah, 2017; Andrianto, 2018). Oleh karena itu dalam penelitian ini metode 

pengembangan 4STMD dapat digunakan. 

Anwar mengemukakan bahwa pengembangan bahan ajar dapat melalui 

empat tahap yaitu seleksi, strukturisasi, karakterisasi dan reduksi didaktik (Hendri 

& Setiawan, 2016; Munawwarah, 2017; Andrianto, 2018; Prastiyanto & Anwar, 

2017). Empat tahap inilah yang kemudian disebut sebagai 4STMD (4 Steps 

Teaching Material Development). Pengembangan bahan ajar model 4STMD dapat 

digunakan dalam mengembangkan buku ajar IPA terpadu dalam berbagai tema 

seperti tema tanah sebagai sumber kehidupan (Prastiyanto & Anwar, 2017), gempa 

bumi (Hendri & Setiawan, 2016). Pada umumnya buku ajar yang dikembangkan 

melalui 4STMD memiliki kelayakan yang baik.  

Berdasarkan hal tersebut pengembangan bahan ajar dengan 4STMD dapat 

digunakan. Peneliti berpikir bahwa membuat buku ajar IPA terpadu pada tema 

sistem bumi melalui 4STMD yang berorientasi pada berpikir spasial dan 

komunikasi siswa merupakan solusi atas permasalahan yang diutarakan. Peneliti 

memutuskan bahwa penelitian yang akan dilakukan berjudul “Pengembangan Buku 

Ajar IPA Terpadu Tema Sistem Bumi menggunakan Four Step Teaching Materials 

Development Berorientasi pada Berpikir Spasial dan Komunikasi”. 

 

 



 

6 
Tenten Hermawansyah, 2019 
PENGEMBANGAN BUKU AJAR IPA TERPADU TEMA SISTEM BUMI MENGGUNAKAN 4 STEPS 
TEACHING MATERIAL DEVELOPMENT BERORIENTASI PADA BERPIKIR SPASIAL DAN KOMUNIKASI 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah dirumuskan rumusan masalah. 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah “Bagaimana Hasil Pengembangan 

Buku Ajar IPA SMP Tema Sistem bumi melalui Four Step Teaching Material 

Development (4STMD) Berorientasi pada Berpikir Spasial dan Komunikasi.” 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut disusunlah pertanyaan-pertanyaan 

penelitian. Pertanyaan tersebut sebagai berikut; 

1. Bagaimana karakteristik buku ajar IPA terpadu tema sistem bumi   melalui 

4STMD berorientasi pada berpikir spasial dan komunikasi? 

2. Bagaimana keterpahaman buku ajar IPA terpadu tema sistem bumi   melalui 

4STMD berorientasi pada berpikir spasial dan komunikasi? 

3. Bagaimana kelayakan buku ajar IPA terpadu tema sistem bumi melalui 

4STMD berorientasi pada berpikir spasial dan komunikasi? 

 

1.3. Batasan Masalah 

Batasan masalah disusun agar penelitian lebih terarah. Penelitian ini 

memfokuskan pada integrasi indikator berpikir spasial dan komunikasi dalam buku 

ajar. Berpikir spasial dalam buku ajar diwujudkan dalam bentuk latihan berpikir 

spasial dan uji kompetensi berpikir spasial yang disusun berdasarkan indikator 

proses kognitif berpikir spasial Kosslyn. Indikator berpikir spasial tersebut 

diantaranya indikator menyusun representasi (generating a representation), 

memindai representasi (scanning a representation), mengelola representasi 

(maintaining a representation) dan mengubah representasi (transforming a 

representation). Indikator-indikator tersebut digunakan karena tidak spesifik 

mengarah pada bidang ilmu tertentu tetapi berlaku secara umum sehingga dapat 

digunakan dalam sains. Indikator-indikator tersebut menggambarkan proses 

berkembangnya berpikir spasial dalam diri seseorang. Indikator-indikator tersebut 

juga digunakan dalam penelitian berpikir spasial terkini.  

Indikator keterampilan komunikasi yang disisipkan dalam penelitian ini 

adalah indikator keterampilan komunikasi menurut Rustaman. Indikator yang 

dimaksud mencakup keterampilan membuat tabel/grafik, menjelaskan tabel/grafik, 

mengubah bentuk penyajian tabel/grafik ke dalam bentuk penyajian lainnya, 
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keterampilan berdiskusi dan keterampilan melaporkan hasil pengamatan. Indikator 

ini dipilih karena sesuai dengan karakteristik komunikasi dalam pembelajaran IPA.  

  

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menghasilkan buku ajar IPA Terpadu 

Tema Sistem Bumi melalui Four Steps Teaching Material Development (4STMD) 

yang berorientasi berpikir spasial dan komunikasi.  

   

1.5. Manfaat Penelitian 

Penelitian pengembangan ini diharapkan bermanfaat untuk berbagai pihak. 

Peneliti berharap penelitian ini dapat bermanfaat bagi siswa, profesi guru dan 

peneliti. 

1. Secara teoritis, penelitian diharapkan dapat menghasilkan buku ajar dengan 

tema sistem bumi yang berorientasi pada berpikir spasial dan komunikasi.  

2. Secara praktis, guru dapat memanfaatkan buku ajar ini sebagai buku ajar pada 

materi terkait apabila dinilai memiliki kelayakan yang tinggi. Melalui buku ajar 

ini, guru dapat mengajar dengan sasaran kompetensi yang lebih luas yang 

mencakup aspek konsep, keterampilan berpikir spasial dan komunikasi.  

 

1.6 Definisi Operasional 

Definisi operasional ini disusun agar memberikan penjelasan terkait istilah 

penting yang digunakan dalam penelitian ini. Berikut ini adalah definisi operasional 

yang telah disusun. 

1. Karakteristik buku ajar 

Karakteristik buku ajar yang dimaksud adalah ciri khas dari buku ajar 

tema sistem bumi yang berorientasi pada berpikir spasial dan komunikasi yang 

dibahas berdasarkan hasil pengembangan. Data karakteristik tersebut diperoleh 

dari tahapan pengembangan yang mencakup hasil telaah tahap seleksi, 

strukturisasi, uji coba keterpahaman paragraf, telaah reduksi didaktis dan 

evaluasi.  Hasil yang diperoleh pada tahap seleksi yaitu telaah kesesuaian 

kompetensi dasar dengan indikator konsep sistem bumi, berpikir spasial dan 

komunikasi berdasarkan telaah ahli. Tahap strukturisasi menghasilkan telaah 
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peta konsep sistem bumi, struktur makro buku ajar dan multiple representasi 

konsep sistem bumi, latihan berpikir spasial, LKPD, dan soal berpikir spasial 

serta komunikasi berdasarkan telaah ahli. Tahap karakterisasi menghasilkan 

karakteristik tingkat kesulitan materi buku ajar, latihan berpikir spasial dan 

komunikasi, LKPD, dan soal berpikir spasial serta komunikasi melalui uji 

keterpahaman. Tahap reduksi-didaktis menghasilkan kompilasi materi buku ajar 

yang telah direduksi tingkat kesulitannya. Setelah itu hasil reduksi-didaktis diuji 

kembali dengan uji keterpahaman untuk melihat tingkat keterpahamannya.   

2. Keterpahaman buku ajar 

Keterpahaman buku ajar yang dimaksud adalah hasil dari uji 

keterpahaman paragraf materi sistem bumi, instruksi berpikir spasial dan 

komunikasi. Uji keterpahaman diberikan pada siswa pada tahap karakterisasi 

dan diujikan kembali setelah reduksi didaktis. Uji keterpahaman yang dimaksud 

adalah uji ide pokok dan pendapat siswa terkait mudah atau sulitnya suatu 

paragraf. Pada uji ide pokok siswa membaca paragraf dan menuliskan ide pokok 

paragraf. Jawaban benar diberikan nilai 1 dan jawaban salah diberikan nilai 0. 

Hasilnya dijumlahkan dan diubah dalam bentuk persen lalu dibandingkan ke 

dalam kriteria tingkat keterpahaman Rankine & Culhane. Siswa juga 

memberikan pendapat berkaitan mudah atau susahnya paragraf tersebut. Siswa 

menjawab mudah diberikan nilai 1 dan susah 0. Hasilnya dijumlahkan dan 

diubah dalam bentuk persentase lalu dibandingkan ke dalam kriteria tingkat 

keterpahaman Rankine & Culhane. 

3. Kelayakan buku ajar.  

Kelayakan buku ajar yang dimaksud adalah kriteria buku ajar yang 

memenuhi aspek-aspek kelayakan buku ajar yang ditentukan oleh Badan Standar 

Nasional Pendidikan (BSNP). Aspek-aspek kelayakan tersebut mencakup aspek 

isi, penyajian, kebahasaan, kegrafisan. Uji kelayakan dilakukan dengan mengisi 

angket uji kelayakan yang dikembangkan berdasarkan kriteria kelayakan BSNP. 

Kelayakan dinilai oleh 5 orang guru. Hasilnya dijumlahkan dan diubah dalam 

bentuk persentase lalu dibandingkan ke dalam kriteria tingkat kelayakan bahan 

ajar Slavin (1992). 
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4. Berpikir spasial 

Berpikir Spasial adalah berpikir spasial didefinisikan sebagai segala 

keterampilan kognitif yang terdiri dari mengetahui konsep ruang, menggunakan 

alat representasi, dan proses penalaran. Berpikir spasial dalam buku ajar yang 

diwujudkan dalam bentuk latihan berpikir spasial dan uji kompetensi berpikir 

spasial yang disusun berdasarkan 4 buah indikator yang disusun berdasarkan proses 

kognitif berpikir spasial Kosslyn (1987). Indikator berpikir spasial tersebut 

mencakup  indikator menyusun representasi (generating a representation), 

memindai representasi (scanning a representation), mengelola representasi 

(maintaining a representation) dan mengubah representasi (transforming a 

representation). Latihan berpikir spasial dan uji kompetensinya disusun bersamaan 

dengan langkah-langkah pengembangan 4STMD. Hasilnya latihan dan uji 

kompetensi berpikir spasial yang sudah diuji coba dan diketahui karakteristik dari 

latihan dan uji kompetensi berpikir spasial dalam buku ajar ini. 

5. Keterampilan Komunikasi  

Komunikasi adalah sebuah kegiatan mentransfer sebuah informasi baik 

secara lisan maupun tulisan. Keterampilan Komunikasi dalam buku ajar ini 

diwujudkan dalam bentuk Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) dan uji kompetensi 

keterampilan komunikasi. LKPD dan uji kompetensi yang disusun berorientasi 

pada keterampilan membuat tabel/grafik, menjelaskan tabel/grafik, mengubah 

bentuk penyajian tabel/grafik ke dalam bentuk penyajian lainnya, kemampuan 

berdiskusi dan kemampuan melaporkan hasil pengamatan menurut Rustaman 

(2005). LKPD dan uji kompetensinya telah ditelaah dan diuji coba melalui 

serangkaian proses 4STMD. Hasilnya LKPD dan uji kompetensi komunikasi yang 

sudah diuji coba dan diketahui karakteristik dari LKPD dan uji kompetensi 

komunikasi dalam buku ajar ini. 

 

1.7. Struktur Organisasi Tesis 

Tesis ini terdiri dari tiga bagian utama yaitu bagian awal tesis, bagian isi 

dan bagian akhir. Bagian awal meliputi halaman judul, lembar pengesahan, 

pernyataan, ucapan terimakasih, abstrak, daftar isi, daftar tabel, daftar gambar dan 

daftar tabel. Bagian isi meliputi: 
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BAB I Bab pendahuluan ini berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, definisi operasional, 

struktur organisasi tesis. 

BAB II   Bab kajian pustaka ini berisi kajian teori tentang berpikir spasial, 

keterampilan komunikasi, buku ajar, keterpaduan buku ajar IPA 

terpadu tema sistem bumi dan pengembangan buku ajar melalui 

4STMD. 

BAB III  Bab metode penelitian ini berisi desain penelitian, prosedur 

penelitian, tempat dan subjek penelitian, instrumen penelitian, tahap 

penelitian, teknik pengumpulan data, dan teknik analisis data. 

BAB IV  Bab hasil penelitian dan pembahasan ini terbagi menjadi beberapa 

bagian yaitu karakteristik buku ajar, keterpahaman buku ajar dan 

kelayakan buku ajar. 

Bab V   Bab simpulan dan saran berisi simpulan, implikasi dan saran 

berdasarkan hasil penelitian ini. 

Bagian akhir tesis yang telah disusun terdiri dari daftar pustaka dan lampiran-

lampiran. 


