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Abstrak
Penelitian ini terkait dengan pengembangan bahan ajar IPA berorientasi Project Based Learning (PjBL) berbasis Information Comunication Technology (ICT) untuk melatihkan keterampilan komunikasi siswa SMP kelas VII. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh bahan ajar yang layak digunakan untuk melatihkan keterampilan mengkomunikasikan siswa melaui media berbasis ICT dengan kriteria isi/konten, frekuensi, tautan, sistematika penulisan dan kontribusi komentar. Penelitian ini menggunakan model 4-D, tetapi hanya sampai pada tahap development atau pengembangan. Kelayakan bahan ajar IPA berorientasi PjBL berbasis ICT divalidasi oleh 2 dosen FMIPA dan 1 guru IPA. Hasil validasi bahan ajar IPA ditinjau dari aspek kriteria isi/konten, kriteria penyajian dan kriteria kebahasaan berturut-turut diperoleh persentase rata-rata sebesar 91,11%, 91,11% dan 86,67% dengan rata-rata keseluruhan sebesar 89,63% yang menunjukkan skala intepretasi sangat layak untuk digunakan. Selanjutnya bahan ajar IPA diujicobakan pada 15 siswa kelas VII SMPN 26 Surabaya dan diperoleh keterampilan mengkomunikasikan pada proyek I sebesar 55% dengan intepretasi cukup, setelah dilatihkan diperoleh hasil pengamatan pada proyek II menjadi sebesar 87% dengan intepretasi sangat baik terkait isi/konten.  Pada kategori frekuensi diperoleh persentase sebesar 53% dengan intepretasi cukup, setelah dilatihkan menjadi sebesar 88% dengan intepretasi sangat baik.  Terkait kategori tautan diperoleh hasil pengamatan sebesar 45% dengan intepretasi kurang, setelah dilatihkan menjadi sebesar 80% dengan intepretasi sangat baik. Pada kategori sistematika penulisan  diperoleh keterampilan mengkomunikasikan sebesar 53% dengan intepretasi cukup, setelah dilatihkan menjadi sebesar 80% dengan intepretasi sangat baik. Terkait kategori kontribusi komentar diperoleh hasil pengamatan sebesar 42% dengan intepretasi kurang, setelah dilatihkan menjadi sebesar 92% dengan intepretasi sangat baik. Siswa memberikan respon yang sangat positif terhadap bahan ajar IPA berorientasi Project Based Learning (PjBL) pada materi Energi dalam Sistem Kehidupan dengan presentase rata-rata sebesar 97,78%. 
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Abstract

This research associated with the development of science teaching materials oriented project-based learning based information communication technology to train student’s communication skills for class VII. This research aims to obtain of science teaching materials which fit for used to train students’s communication skills through based information communication technology media with criteria of the contents, the frequency, link, the writing of systematics and the contribution of comments. This research uses the model 4-D, but only up to the phase development. Feasibility of this science teaching material oriented PJBL based ICT validated by 2 lecturers from FMIPA Unesa and 1 science teacher. The validation science teaching material review of the criteria the content, presentation and language criteria successively acquired a percentage of average 91,11%, 91,11% and 86,67% with a total average of 89,63% indicating the interpretation of very proper to be used. The science teaching material tested for 15 students of class VII on SMPN 26 Surabaya and obtained communicating skills to the project I as much as 55% with interpretation enough,  after trained obtained the results of observations to the project II as much as 87% with interpretation very good associated with the content. Into the category of a frequency obtained the percentage of as much as 53% with interpretation enough,  after trained as much as 88% with interpretation very good. Related with hyperlink category is obtained the results of observations by 45% with interpretation less, after trained as much as 80% with interpretation very good. Into the category of writing systematic is obtained communicating skill as much as 53% with interpretation enough,  after trained as much as 80% with interpretation very good. Relate to the category of the contribution to comments obtained the results of observations as much as 42% with interpretation less, after trained as much as 92% with interpretation very good. Students give a positive response to the science teaching material oriented project-based learning based  on information communication technology  to the topic of energy in a system life with the percentage of average 97,78%.
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PENDAHULUAN 
Kurikulum 2013 adalah kurikulum yang diterapkan oleh Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan (Kemendikbud) dan dilaksanakan pada jenjang Sekolah Dasar/Madrasah Ibtidaiyah hingga jenjang Sekolah Menengah Kejuruan/Madrasah Aliyah Kejuruan (Permendikbud No. 58, 2014:2). Pada kurikulum 2013 lebih mengutamakan agar siswa mendapatkan pendidikan berkarakter, pemahaman materi, pembelajaran yang efektif, aktif berdiskusi dan presentasi serta memiliki sopan santun dan disiplin yang tinggi. Di dalam proses belajar mengajar kurikulum 2013 menggunakan pendekatan pembelajaran yang mengedepan proses scientific (saintifik) yang berarti pada kurikulum ini diterapkan metode ilmiah saintifik dengan tujuan untuk memperoleh  pemecahan masalah yang ilmiah dari suatu permasalahan yang dihadapi oleh siswa. Proses tersebut terdiri dari lima pokok pengalaman belajar  yang terdiri dari: mengamati, menanya, mengumpulkan informasi/mencoba, menalar/mengasosiasi, dan mengkomunikasikan (Permendikbud No. 104, 2014:9).

Pengalaman belajar siswa memerlukan bahan ajar yang mampu dijadikan sebagai pendukung proses belajar mengajar di dalam kelas. Bahan ajar menurut Universiy Collage Cork, Irlandia (2015), adalah sumber daya yang seorang guru gunakan untuk memberikan instruksi atau perintah. Setiap guru memerlukan serangkaian alat yang bisa dimanfaatkan dalam rangka membantu dan mendukung pembelajaran siswa. Bahan-bahan ajar ini memainkan peran besar dalam membuat pengetahuan dapat diakses oleh siswa dan dapat mendorong siswa untuk terlibat dengan pengetahuan dengan cara yang berbeda
Fleksibilitas dalam bahan ajar dan penggunaan multimedia memungkinkan untuk menjangkau semua gaya belajar. Multimedia melalui papan tulis atau situs web pelatihan dapat memberikan silabi, tugas, diskusi kelompok, proyek, catatan kelas, materi video dan kekuatan poin untuk pembelajaran. Tautan ke website lain yang dapat memberikan representasi tambahan topik yang sedang dibahas sebagai scaffolding atau mendukung bagi pembelajaran siswa atau dapat juga diberikan melalui papan tulis. Multimedia, situs web dan tautan tersebut adalah bahan ajar dengan basis informasi komunikasi dan teknologi atau  Information Communication and Technology (ICT).
Pada Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan ICT yang diterapkan sebagai mata pelajaran mengalami perubahan seiring diterapkannya kurikulum 2013. Menurut Peraturan Menteri Pendidikan (Permendikbud No. 68, 2014:4), peran guru ICT adalah membimbing peserta didik, menfasilitasi sesama guru dan memfasilitasi tenaga kependidikan. Oleh karena itu,  jika pada Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan ICT diterapkan sebagai mata pelajaran, maka pada kurikulum 2013 ICT diterapkan sebagai media pembelajaran dan menekankan guru wajib mengetahui hal tersebut (Qolam, 2013). Berkenaan dengan diterapkannya ICT sebagai media pembelajaran, maka sudah seharusnya ICT diterapkan dan digunakan sebagai sarana mengkomunikasikan proses belajar mengajar. 

ICT adalah seperangkat alat yang membantu bekerja dengan informasi dan melaksanakan tugas-tugas yang berhubungan dengan pemrosesan informasi  (Haag & Keen, 1996:3). ICT juga merupakan sarana dan prasarana yang digunakan dalam berbagai hal terutama kaitannya dalam mentransfer data informasi dengan bantuan teknologi yang ada dari satu perangkat ke perangkat lain.

ICT telah dimanfaatkan untuk pelbagai macam bentuk keperluan diantaranya sebagai sarana komunikasi, jual beli, pembayaran secara online, web, blog, social media, seperti facebook, twitter, myspace dan sebagainya. Bahkan, beberapa diantaranya telah diterapkan ke dalam dunia pendidikan dan pengajaran di Indonesia (Kusuma, 2012). ICT yang lebih sesuai diterapkan untuk keperluan pengajaran dan pendidikan adalah ICT yang berbasis internet, karena dapat diakses oleh pengajar dan peserta didik dengan biaya yang relatif murah dan  dapat diakses kapanpun dimanapun tanpa adanya batasan ruang dan waktu (Waluyanti, 2014:1). Penggunaan teknologi informasi berupa internet memungkinkan terjadinya interaksi yang dapat mewujudkan proses belajar mengajar antara pengajar dan peserta didik. Interaksi ini diharapkan dapat melatihkan kemampuan peserta didik dalam mengkomunikasikan pembelajaran menggunakan fasilitas ICT yang berlandaskan proses saintifik. 

Dengan beracuan kurikulum 2013  yang mentitikberatkan proses saintifik, keterampilan mengkomunikasikan siswa, dan bahan ajar berbasis ICT sebagai media pembelajaran yang digunakan untuk mengkomunikasikan proses pembelajaran, maka perlu adanya sebuah pembelajaran dengan nuansa penggunaan media ICT yang mana melalui media ICT siswa dapat mengkomunikasikan proses belajar mengajar. Pembelajaran tersebut juga perlu adanya suatu bahan ajar dengan orientasi model pembelajaran yang dapat menumbuhkan minat siswa dan harus menuntun siswa dalam menyelesaikan suatu permasalahan dengan suatu hasil karya. Oritentasi Project Based Learning (PjBL) terhadap bahan ajar adalah salah satu pendekatan pembelajaran yang relevan, karena melibatkan siswa dalam pemecahan masalah serta memberikan kesempatan bagi mereka untuk bekerja secara otonom, kemudian mengkonstruksi cara belajar sendiri dan pada akhirnya menghasilkan karya produk yang bernilai dan realistik untuk siswa (The George Lucas Educational Foundation, 2005).

Orientasi PjBL dan  basis penggunaan ICT yang akan diintegrasikan dengan bahan ajar dapat menciptakan desain lingkungan belajar yang sesuai untuk proses belajar dan mengajar. Hal ini sesuai dengan pernyataan (Wang, 2008:412-414).

Pernyataan tersebut menyatakan bahwa desain dari lingkungan belajar patutnya (1) melibatkan tugas yang lebih otentik, kerja kelompok, atau pembelajaran berbasis proyek untuk meningkatkan interaksi dengan teman sebaya, guru dan ahli lainnya, dan (2) melibatkan kedua komunikasi sinkron dan asinkron, yang diimplementasikan dalam bentuk teks, verbal chatting atau pertukaran visual (penggunaan ICT). Desain teknologi dari lingkungan belajar tidak bisa mengabaikan desain antarmuka, baik  interaksi dengan konten dan interaksi dengan orang-orang yang diimplementasikan melalui interaksi tatap muka.

Menurut penelitian Konstanti (2010), mengenai pengembangan bahan ajar ICT menunjukkan aktivitas siswa dalam proses belajar mengajar mendapatkan ketuntasan klasikal sebesar 95%,  sedangkan ketuntasan tujuan pembelajaran mencapai sebesar 80%. Adapun penelitian terkait lainnya yang pernah dilakukan yaitu penelitian yang dilakukan oleh Ni’am (2013) tentang pembelajaran melalui media sosial facebook yang berbasis ICT ternyata mampu meningkatkan nilai rata-rata siswa menjadi 80 dalam menjawab soal.

Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan dengan guru SMPN 26 Surabaya terkait pendekatan pembelajaran,  bahan ajar, dan media pembelajaran yang digunakan. Guru SMPN 26 Surabaya menjelaskan bahwa pembelajaran yang dilakukan di dalam kelas sudah diterapkan berdasarkan acuan kurikulum 2013, karena sudah diterapkan menggunakan pendekatan proses saintifik. Pendekatan tersebut dilaksanakan dengan model problem based learning, guided discovery dan discovery learning, akan tetapi belum semua guru menggunakan model PjBL, dan dari model-model tersebut belum menggunakan media pembelajaran ICT untuk mengkomunikasikannya. Penggunaan media ICT hanya dijadikan sebagai sumber saja dengan tautan yang masih terpisah-pisah yang dapat dijadikan sebagai media proses belajar mengajar di dalam kelas. Pada materi Energi dalam Sistem Kehidupan,  guru SMPN 26 Surabaya yang telah diwawancarai belum pernah memberikan tugas proyek terkait materi tersebut, sehingga sesuai bagi siswa karena siswa belum pernah mendapatkan pengalaman belajar melalui proyek (pembelajaran PjBL) dari materi tersebut.  Materi tersebut juga sangat dekat sekali dengan siswa sehingga dapat mendidik mereka sejak dini terkait betapa pentingnya energi itu bagi kehidupan saat ini dan masa yang akan datang.  Hasil wawancara yang telah dilakukan oleh peneliti juga didukung oleh angket yang telah disebarkan kepada siswa. Responden yang diberikan angket menyatakan sebanyak 100% siswa menginginkan pembelajaran yang menggunakan media ICT yang berhubungan dengan internet, flash, video dan game interaktif. Sebanyak 68,4% menyatakan pembelajaran masih belum dikomunikasikan melalui media ICT, lebih jauh lagi responden menyatakan pembelajaran masih dikomunikasikan dengan cara ceramah sebanyak 92,1% dan mencatat sebanyak 94,7%. 

Berdasarkan hasil wawancara dan hasil pra penelitian tersebut, adanya bahan ajar dengan orientasi pembelajaran PjBL berbasis ICT pada materi Energi dalam Sistem Kehidupan diharapkan siswa dapat meningkatkan pemahaman yang lebih menyeluruh dari suatu masalah sehingga dapat menyelesaikannya dengan baik dan dapat melatihkan keterampilan siswa dalam mengkomunikasikannya melalui media ICT. 

Pengembangan terhadap bahan ajar IPA berorientasi PjBL berbasis ICT diharapkan dapat memberikan nuansa baru yang menarik bagi siswa pada tingkat SMP dan bermanfaat sebagai bahan referensi bagi guru untuk melakukan pengembangan bahan ajar IPA yang sesuai dengan karakteristik siswa dan kondisi lingkungan di masing-masing sekolah.

Berdasarkan uraian di atas, peneliti bermaksud untuk melakukan penelitian dengan judul “Pengembangan Bahan Ajar Berorientasi PjBL Berbasis Information Comunication and Technology (ICT) Untuk Melatihkan Keterampilan Mengkomunikasikan Siswa Pada Materi Energi Dalam Sistem Kehidupan”. Diharapkan melalui penelitian ini peneliti dapat mengetahui kelayakan dan respon siswa terhadap bahan ajar IPA yang berorintasikan PjBL berbasis ICT secara utuh dan melatihkan keterampilan siswa dalam mengkomunikasikan melalui ICT.
METODE

Jenis penelitian ini merupakan penelitian pengembangan yang mengembangkan bahan ajar IPA berorientasi Project Based Learning (PjBL) Berbasis Information Comunication and Technology  (ICT) pada materi energi dalam sistem kehidupan untuk Melatihkan Keterampilan Komunikasi Siswa SMP/MTs kelas VII. Penelitian pengembangan ini mengacu pada model 4D (four-D Models) yang dikemukakan oleh Thiagarajan (1974). Model 4-D ini terdiri  dari  4  tahap  yaitu   yaitu   tahap  pendefinisian (Define), tahap perencanaan (Design), tahap pengembangan (Develop), dan tahap penyeberan (Disseminate), namun terbatas dilakukan hanya sampai tahap pengembangan  (Develop)  pada  ujicoba  terbatas. Penelitian   ini   dilakukan   di   Prodi   Pendidikan   Sains, FMIPA,  Universitas  Negeri  Surabaya  pada  Desember 2015 sampai Maret 2015 dan di SMPN 26 Surabaya pada bulan April 2015. Sasaran penelitian ini adalah Bahan ajar IPA yang dikembangkan yang terdiri dari beberapa komponen,  gambar IPA, animasi IPA, video IPA dan web pembelajarn IPA kemudian diujicobakan terbatas kepada 15 siswa yang sudah memperoleh materi Energi dalam Sistem Kehidupan di kelas VII SMPN 26 Surabaya yang diambil secara acak. Instrumen penelitian yang digunakan adalah lembar telaah, validasi, pengamatan keterampilan mengkomunikasikan dan angket respon siswa. Metode pengumpulan  data yang  dilakukan  dalam penelitian ini adalah metode telaah, validasi, observasi dan angket. Metode analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis telaah oleh tim ahli, data validitas bahan ajar IPA, observasi keterampilan dan repons siswa.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil  penelitian  pada pengembangan  ini  diperoleh  dari tahap studi pendahuluan dan tahap studi pengembangan terhadap  bahan ajar IPA yang dikembangkan yang terdiri dari beberapa komponen,  gambar IPA, animasi IPA, video IPA dan web pembelajarn IPA.
Tahap studi pendahuluan terdiri dari studi pustaka dan survei lapangan.   Studi pustaka merupakan kajian untuk mempelajari konsep atau teori yang bekenaan dengan   bahan ajar   yang   dikembangkan. Bahan ajar IPA yang dikembangkan  dapat   memberikan   kesempatan   kepada   untuk melakukan proyek dan mengkomunikasikannya melalui media facebook. Hasil survei lapangan berupa observasi dan wawancara terhadap guru IPA di SMPN 26 Surabaya menyatakan bahwa tidak semua guru memberikan tugas proyek kepada siswa dan siswa jarang sekali diberikan pembelajaran berorientasi proyek lebih jauh lagi, pembelajaran yang dilakukan guru belum pernah dilakukan melalui media ICT dalam mengkomunikasikannya. Hal ini dikarenakan keterbatasan dalam mengembangkan pembelajaran yang berorientasi proyek dan berbasis ICT pada bahan ajar yang sudah ada sesuai dengan tuntutan Kurikulum 2013. Hasil tersebut juga didukung oleh angket yang diberikan kepada 38 siswa yang menyatakan bahwa 100% siswa menginginkan pembelajaran yang menggunakan media ICT yang berhubungan dengan internet, flash, video dan game interaktif , sebanyak 68,4% menyatakan pembelajaran masih belum dikomunikasikan melalui media ICT, responden juga menyatakan pembelajaran masih dikomunikasikan dengan cara ceramah sebanyak 92,1% dan mencatat sebanyak 94,7%.  Berdasarkan hasil survei lapangan tersebut maka diperlukan bahan ajar IPA yang berorientasi Project Based Learning (PjBL) Berbasis Information Comunication Technology  (ICT) yang dapat melatihkan keterampilan mengkomunikasikan melalui media ICT.
Tahap studi pengembangan terdiri dari Define, Design, Develop. Pada tahap Define didapat bahwa SMPN 26 Surabaya menggunakan Kurikulum 2013. Tahap design menghasilkan daraf 1 yakni desain awal perangkat pembelajaran IPA berorientasi pendekatan contextual teaching and learning.  Tahap  develop  dapat diuraikan sebagai berikut.
Telaah
Tahap ini bertujuan untuk menyempurnakan Bahan Ajar  IPA yang  telah  dibuat.  Telaah  dilakukan oleh dua dosen FMIPA UNESA yaitu Dua Dosen Pendidikan IPA Universitas Negeri Surabaya.

Revisi
Berdasarkan hasil telaah perangkat yang dikembangkan terdapat beberapa aspek yang perlu direvisi sesuai dengan saran  penelaah.  Hasil  revisi  tersebut  dihasilkan  draf  II yang akan divalidasi.

Validasi

Validasi dilakukan oleh dosen ahli FMIPA UNESA dan guru IPA untuk menilai kelayakan bahan ajar IPA yang dikembangkan. Kelayakan secara empiris diperoleh dari hasil validasi yang sesuai dengan panduan pada Badan Standar  Nasional  Pendidikan  (BSNP) yaitu terdiri dari kriteria isi/konten, kriteria penyajian dan kriteria kebahasaan.  Berikut  adalah hasil validasi secara ringkas yang disajikan dalam Tabel 1
	No
	Aspek
	%
	Kriteria

	1
	Kriteria Isi
	91.11
	Sangat Layak

	2
	Kriteria Penyajian
	91.11
	Sangat Layak

	3
	Kriteria Kebahasaan
	86.67
	Sangat Layak

	Skor rata-rata
	89.63
	Sangat Layak


Berdasarkan hasil validasi tersebut, bahan ajar IPA yang dikembangkan dapat digunakan dalam uji coba terbatas dengan kategori sangat layak digunakan, karena sesuai dengan kriteria kelayakan yang menurut Riduwan (2009) perangkat pembelajaran  dikatakan layak digunakan jika memperoleh skor rata-rata ≥ 61%
Uji coba Terbatas

perangkat pembelajaran dilakukan secara terbatas pada 15 siswa kelas VII SMPN 26 Surabaya untuk mengetahui kelayakan yang meliputi keterampilan siswa dalam mengkomunikasikan,   dan respons siswa terhadap bahan ajar IPA yang telah dikembangkan. Data dan analisis hasil uji coba di SMPN 26 Surabaya disajikan pada Tabel 2 sebagai berikut.
	No
	Kegiatan
	Rata-rata Persentase
	Kriteria

	1
	Proyek 1
	52
	Cukup

	2
	Proyek II
	85
	Sangat Baik

	3
	Respon siswa
	97,78
	Sangat Merespon


Data pengamatan keterampilan mengkomunikasikan proyek diperoleh dengan mengamati kriteria yang terdiri dari isi/konten, frekuensi, tautan, sistematika penulisan dan konrtribusi komentar.

Isi/Konten

Siswa diminta untuk menyampaikan isi/konten proyek yang telah dilakukan melalui media sosial yang telah dirancang. Berdasarkan pengamatan 3 orang mahasiswa pada proyek I diperoleh rata-rata keterampilan komunikasi siswa sebesar 55% dengan skala kategori cukup, sedangkan pada proyek II diperoleh nilai rata-rata sebesar 87% dengan kategori skala sangat baik. Telah terjadi peningkatan kemampuan siswa dalam mengkomunikasikan sebasar 32% setelah dilatihkan keterampilan dalam mengkomunikasikan terkait isi/konten.
Frekuensi

Disamping menyampingkan isi/konten siswa juga diamati dalam proses frekuensi atau jumlah konten yang disampaikan melalui media sosial. Berdasarkan pengamatan 3 orang mahasiswa pada proyek I diperoleh rata-rata keterampilan komunikasi siswa sebesar 53% dengan skala kategori cukup, sedangkan pada proyek II diperoleh nilai rata-rata sebesar 88% dengan kategori skala sangat baik. Telah terjadi peningkatan kemampuan siswa dalam mengkomunikasikan sebasar 35% setelah dilatihkan keterampilan dalam mengkomunikasikan terkait frekuensi.

Tautan

Dalam mengkomunikasikan proyek I dan proyek II siswa diamati apakah tautan yang diberikan sudah benar berada di dalam grup yang telah disediakan atau berada diluar grup, selain itu juga disediakan format tautan yang benar dan mengarah langsung ke isi/konten yang siswa komunikasikan. Berdasarkan pengamatan 3 orang mahasiswa pada proyek I diperoleh rata-rata keterampilan komunikasi siswa sebesar 43% dengan skala kategori kurang, sedangkan pada proyek II diperoleh nilai rata-rata sebesar 80% dengan kategori skala sangat baik. Telah terjadi peningkatan kemampuan siswa dalam mengkomunikasikan sebasar 45% setelah dilatihkan keterampilan dalam mengkomunikasikan terkait tautan.

Sistematika Penulisan

Siswa diminta untuk memperhatikan sistematika penulisan ketika menyampaikan hasil proyek yang telah mereka kerjakan. Dalam penyampaian tersebut siswa terutama harus memperhatikan EYD dengan baik dan benar. Berdasarkan pengamatan 3 orang mahasiswa pada proyek I diperoleh rata-rata keterampilan komunikasi siswa sebesar 53% dengan skala kategori cukup, sedangkan pada proyek II diperoleh nilai rata-rata sebesar 80% dengan kategori skala sangat baik. Telah terjadi peningkatan kemampuan siswa dalam mengkomunikasikan sebasar 27% setelah dilatihkan keterampilan dalam mengkomunikasikan terkait sistematika.

Kontribusi komentar

Siswa diminta untuk memberikan komentar terhadap hasil proyek kelompok lain dengan memberikan komentar positif yang sesuai dengan topik, dan apresiatif. Berdasarkan pengamatan 3 orang mahasiswa pada proyek I diperoleh rata-rata keterampilan komunikasi siswa sebesar 42% dengan skala kategori kurang, sedangkan pada proyek II diperoleh nilai rata-rata sebesar 92% dengan kategori skala sangat baik. Telah terjadi peningkatkan kemampuan siswa dalam mengkomunikasikan sebasar 50% setelah dilatihkan keterampilan dalam mengkomunikasikan terkati pemberian komentar. Kemampuan dalam memberikan komentar memperoleh nilai terbaik dari nilai kategori lain karena dalam melakukan komentar siswa melakukannya secara berkelompok.
Secara keseluruhan pengamatan keterampilan siswa dalam mengkomunikasikan telah mengalami peningkatan sebesar 23% dari  poyek I dengan persentase rata-rata 55% dan proyek II dengan presentase rata-rata 85%. Dalam hal hal ini telah dilatihkan keterampilan dalam melakukan komunikasi pada proyek II sehingga terjadi peningkatan. 
Respons siswa merupakan  salah satu tolok ukur apakah bahan ajar IPA pembelajaran layak atau tidak layak untuk diterapkan di kelas. Analisis data angket respons siswa diperoleh berdasarkan jawaban siswa yang diisikan pada angket respons siswa. Persentase rata-rata total respons siswa sebesar 97,78% dengan kriteria “sangat merespon”, maka perangkat pembelajaran yang dikembangkan dikatakan layak secara dan dapat digunakan dalam kegiatan pembelajaran di kelas. Siswa sangat merespon ketika uji coba terbatas pada perangkat pembelajaran yang dikembangkan, artinya siswa senang akan perangkat pembelajaran yang telah dikembangkan dan di uji coba secara terbatas di SMPN 26 Surabaya.
PENUTUP

Simpulan

Berdasarkan tahapan yang telah dilalui dan hasil analisis data penelitian,  maka dapat diambil simpulan bahwa Bahan Ajar IPA Berorientasi Project Based Learning Berbasis Information Communication and Technology untuk melatihkan keterampilan komunikasi siswa termasuk ke dalam kategori sangat layak. Berikut adalah penjabaran terkait hal tersebut: (1.) Hasil validasi kelayakan Bahan Ajar IPA Berorientasi Project Based Learning Berbasis Information Communication and Technology untuk melatihkan keterampilan komunikasi siswa yang dilakukan oleh validator diperoleh nilai rata-rata sebesar 91,11% untuk kelayakan isi, untuk kelayakan penyajian diperoleh penilaian rata-rata sebesar 91,11%,  dan kriteria kebahasaan diperoleh penilaian rata-rata sebesar 86,67%. Sehingga diperoleh rata-rata peniliaian menurut pakar ahli secara keseluruhan sebesar 89,63% yang menunjukkan kategori intepretasi yang sangat layak untuk digunakan. (2.) Keterampilan mengkomunikasikan siswa dari proyek I ke proyek II diperoleh keterampilan mengkomunikasikan pada proyek I sebesar 55% dengan intepretasi cukup,  setelah dilatihkan diperoleh hasil pengamatan pada proyek II menjadi sebesar 87% dengan intepretasi sangat baik terkait isi/konten. Pada kategori frekuensi diperoleh persentase sebesar 53% dengan intepretasi cukup,  setelah dilatihkan menjadi sebesar 88% dengan intepretasi sangat baik. Terkait kategori tautan diperoleh hasil pengamatan sebesar 45% dengan intepretasi kurang, setelah dilatihkan menjadi sebesar 80% dengan intepretasi sangat baik. Pada kategori sistematika penulisan  diperoleh keterampilan mengkomunikasikan sebesar 53% dengan intepretasi cukup,  setelah dilatihkan menjadi sebesar 80% dengan intepretasi sangat baik. Terkait kategori kontribusi komentar diperoleh hasil pengamatan sebesar 42% dengan intepretasi kurang, setelah dilatihkan menjadi sebesar 92% dengan intepretasi sangat baik.(3.) Berdasarkan hasil angket yang telah diberikan siswa pada tahap ujicoba Bahan Ajar IPA Berorientasi Project Based Learning Berbasis Information Communication and Technology untuk melatihkan keterampilan komunikasi siswa diperoleh respon rata-rata secara keseluruhan sebesar 97,78% yang berarti siswa sangat merespon terhadap bahan ajar yang telah diberikan.mpulan menyajikan ringkasan dari uraian mengenai hasil dan pembahasan, mengacu pada tujuan penelitian. Berdasarkan kedua hal tersebut dikembangkan pokok-pokok pikiran baru yang merupakan esensi dari temuan penelitian.
Saran

Berikut adalah saran peneliti terkait Bahan Ajar IPA Berorientasi Project Based Learning Berbasis Information Communication and Technology untuk melatihkan keterampilan komunikasi siswa. (1.)
 Dalam penerapan bahan ajar IPA ini memerlukan perangkat yang berupa PC, laptop atau HP dan sejenisnya dengan jumlah yang sesuai dengan jumlah siswa. Oleh karena itu, sebaiknya diterapkan pembelajaran dengan fasilitas di atas dengan jumlah yang memadai dan dilakukan pemeriksaan perangkat secara ketat sebelum digunakan. (2.) Diperlukan fasilitas yang lebih baik terkait kesetabilan koneksi internet agar siswa dapat memberikan komentar dengan lebih baik untuk tiap individu. (3.) Diperlukan pelaksanaan dengan melibatkan lebih banyak siwa untuk memperoleh informasi yang lebih terkait penerapan Bahan Ajar IPA Berorientasi Project Based Learning Berbasis Information Communication and Technology untuk melatihkan keterampilan komunikasi siswa, karena tahap ujicoba masih terbatas hanya pada 15 siswa.aran disusun berdasarkan temuan penelitian yang telah dibahas. Saran dapat mengacu pada tindakan praktis, pengembangan teori baru, dan/atau penelitian lanjutan.
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