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ABSTRACT

This study aims to develop an evaluation instrument for STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) skills in TIG MIG welding courses in
the Mechanical Engineering Education Study Program, Sriwijaya University. The
background of this study is based on the need for a measuring instrument that is
able to assess students' STEM skills comprehensively, especially in project-based
learning that requires mastery of 21st century skills. The method used is research
and development (Research and Development) with the ADDIE model consisting
of five stages: analysis, design, development, implementation, and evaluation. The
products developed include a performance assessment rubric, observation sheets,
and self- and peer assessment instruments. The validity of the instrument was
tested through expert judgment with three validators using the Aiken's V formula,
while the reliability was tested through the SPSS application. The results of the
study indicate that the evaluation instrument developed has met the valid and
practical criteria for use in assessing students' STEM skills in TIG MIG welding
practices. This instrument is expected to be a tool for lecturers in carrying out
comprehensive and in-depth skill evaluations.

Keywords: Instrument Evaluation, STEM Skills, Assessment Rubric, Welding,
ADDIE.

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan instrumen evaluasi keterampilan
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) pada pembelajaran
mata kuliah pengelasan TIG MIG di Program Studi Pendidikan Teknik Mesin,
Universitas Sriwijaya. Latar belakang penelitian ini didasarkan pada kebutuhan
akan alat ukur yang mampu menilai keterampilan STEM mahasiswa secara
menyeluruh, khususnya dalam pembelajaran berbasis proyek yang menuntut
penguasaan keterampilan abad 21. Metode yang digunakan adalah penelitian
pengembangan (Research and Development) dengan model ADDIE yang terdiri
dari lima tahapan: analisis, desain, pengembangan, implementasi, dan evaluasi.
Produk yang dikembangkan meliputi rubrik penilaian kinerja, lembar observasi,
serta instrumen penilaian diri dan teman sebaya. Validitas instrumen diuji melalui
expert judgement dengan tiga validator menggunakan rumus Aiken’s V,
sedangkan reliabilitas diuji melalui aplikasi SPSS. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa instrumen evaluasi yang dikembangkan telah memenuhi kriteria valid dan
praktis untuk digunakan dalam menilai keterampilan STEM mahasiswa pada
praktik pengelasan TIG MIG. Instrumen ini diharapkan dapat menjadi alat bantu
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dosen dalam melaksanakan evaluasi keterampilan secara komprehensif dan

mendalam.

Kata Kunci: Instrumen Evaluasi, Rubrik Penilaian, STEM Skills, Pengelasan,

ADDIE.

A. Pendahuluan

Pada era disrupsi teknologi ini,
pendidikan vokasi dituntut untuk
mampu menghasilkan lulusan yang
menguasai hard skills sekaligus
masalah

kecakapan  menyelesa

kompleks. Konsep pembelajaran
efektif yang selama ini berfokus pada
transfer pengetahuan (Sadiman &
Iskandar dalam Sutikno, 2007) Kini
berkembang menjadi pendekatan
integratif berbasis STEM (Sains,
Teknik,

dengan Kurikulum 2013 sebagai

Teknologi, Matematika),
payung hukum melalui Peraturan
Pemerintah No. 19 Tahun 2005
tentang Standar Proses Pendidikan.
Implementasinya dalam mata kuliah
Pengelasan TIG dan MIG - dengan
komposisi 70% praktikum -
menunjukkan peluang besar untuk
mengembangkan instrumen penilaian
berbasis STEM yang selama ini
belum tersedia. Landasan filosofis ini
diperkuat oleh Bybee (2013) yang
menegaskan bahwa literasi STEM
tidak hanya mencakup penguasaan
disiplin ilmu secara parsial, tetapi

terutama kemampuan menyinergikan

keempat bidang tersebut dalam
mendesain solusi riil, seperti terlihat
dalam pembuatan produk pengelasan
yang melibatkan perhitungan material,
prinsip fisika, penggunaan teknologi
las, dan teknik fabrikasi. Problematika
utama yang  diangkat dalam
penelitian ini adalah ketiadaan alat
ukur komprehensif untuk menilai
integrasi aspek saintifik (analisis
karakteristik logam), teknologi
(pengoperasian mesin las), teknik
(desain sambungan), dan matematika
(perhitungan kekuatan) dalam produk
pengelasan. Padahal menurut Laboy
Rush (dalam Karlina dkk., 2023),
pembelajaran berbasis proyek
mensyaratkan sistem evaluasi yang
mampu menangkap seluruh dimensi
kompetensi secara holistik. Studi ini
secara khusus bertujuan menyusun
instrumen penilaian autentik yang
memenuhi tiga fungsi evaluasi
menurut Gronlund & Linn (Triastuti,
2017): diagnostik (mengidentifikasi
kesulitan belajar), formatif (memandu
proses), dan sumatif (menilai hasil
akhir), sekaligus menjawab tantangan

pendidikan vokasi dalam menyiapkan
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tenaga kerja terampil di bidang
fabrikasi logam yang semakin

kompleks.  Signifikansi  penelitian
terletak pada penyediaan alat ukur
standar yang dapat diaplikasikan
secara nasional, sejalan dengan
amanat standar proses pendidikan,
sekaligus memperkaya referensi
pedagogi STEM dalam konteks

pendidikan teknik.

B. Metode Penelitian

Penelitian  ini  menggunakan
metode Research and Development
(R&D) dengan model ADDIE
(Analysis, Design, Development,
Implementation, Evaluation) untuk
mengembangkan instrumen evaluasi
STEM skills dalam pembelajaran
pengelasan, karena pendekatan ini
mampu menghasilkan produk inovatif
sekaligus memvalidasi keefektifannya
secara sistematis (Branch, 2009
dalam Gustiani, 2019). Sesuai
dengan Sugiyono (2019), R&D tidak
hanya bertujuan menemukan
pengetahuan baru, tetapi juga
mengaplikasikannya dalam bentuk
alat, prosedur, atau sistem evaluasi
yang siap digunakan. Dalam konteks
ini, instrumen yang dikembangkan
dirancang untuk mengukur integrasi

empat dimensi STEM: Sains

(pemahaman sifat material logam),
Teknologi (penggunaan mesin
TIG/MIG), Teknik (desain sambungan
las), dan Matematika (perhitungan
dimensi dan kekuatan). Model ADDIE
diimplementasikan melalui lima tahap:
Analisis (Needs Assessment) untuk
mengidentifikasi gap melalui
wawancara dengan 7 dosen dan
kajian dokumen kurikulum, dengan
kriteria analisis yang mencakup
kesesuaian dengan standar KKNI
dan kebutuhan industri; Desain
(Blueprint) yang meliputi penyusunan
kisi-kisi instrumen berbasis taksonomi
Bloom revisi (Anderson & Krathwohl,
2001) dan validasi desain oleh 2 ahli
evaluasi pendidikan serta 1 praktisi
industri; Pengembangan (Prototyping)
yang mencakup pembuatan rubrik
penilaian dengan skala Likert 1-5
dan uji keterbacaan oleh 10
mahasiswa (small-scale trial);
Implementasi (Pilot Testing) yang
melibatkan aplikasi instrumen pada
mata kuliah Pengelasan TIG/MIG di
Laboratorium Teknik Mesin
Universitas Sriwijaya pada semester
genap 2025; serta Evaluasi
(Validation) yang dilakukan melalui uji
reliabilitas dengan Cronbach’s Alpha
(a = 0.7) dan uji kepraktisan melalui

angkat respon dosen.
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C. Hasil

Pembahasan

Penelitian dan

1.Tahap Analisis
Penelitian ini bertujuan
mengembangkan instrumen evaluasi
STEM Skills pada mata kuliah
pengelasan TIG-MIG di Pendidikan
Teknik Mesin Universitas Sriwijaya.
Hasil analisis menunjukkan bahwa
mahasiswa kesulitan ~memahami
dokumen teknis, seperti prosedur
kerja.  (WPS), dan

langsung praktik tanpa membaca.

cenderung
Kemampuan analisis dan
pengambilan keputusan teknis
mahasiswa juga rendah, dengan
ketergantungan pada arahan dosen
saat menghadapi masalah. Selain itu,
keterampilan kerja sama tim dan
sikap kerja mahasiswa kurang
optimal, serta penguasaan teknis
dalam pengaturan parameter alat las
masih bervariasi. Hasil wawancara
menegaskan perlunya instrumen
penilaian yang mencakup aspek
pemrosesan informasi, kognitif, teknis,
dan sosial-emosional. Dengan
demikian,
evaluasi STEM Skills diharapkan

dapat menciptakan

pengembangan  rubrik

lingkungan
pembelajaran yang lebih efektif dan
akademik

mendukung potensi

mahasiswa.

2. Tahap Desain
Tahap desain instrumen
penilaian STEM Skills diawali dengan
identifikasi kebutuhan berdasarkan
hasil wawancara yang menunjukkan
kelemahan mahasiswa dalam
memahami dokumen teknis, analisis
masalah, dan kerja tim. Instrumen
dirancang untuk menilai empat aspek
utama: (1) Pemrosesan informasi
(penguasaan prosedur, pemilihan
parameter), (2) Kognitif (analisis
cacat las, pemecahan masalah), (3)
Teknis (metode pengelasan, kualitas
las), dan (4) Sosial-emosional (K3,
kerjasama, komunikasi).
Menggunakan skala Likert 1-4, rubrik
ini tidak hanya menilai hasil akhir
tetapi juga proses Kkerja, dengan
disusun

indikator  terukur yang

berdasarkan kebutuhan
pembelajaran dan standar industri.

Instrumen yang dikembangkan

mencakup penjelasan kriteria
penilaian untuk memastikan
objektivitas dan kemudahan

penggunaan oleh dosen.
3.Tahap Pengembangan

Tahap pengembangan rubrik
evaluasi keterampilan STEM dalam
pembelajaran praktik pengelasan

dilakukan secara sistematis

berdasarkan analisis kebutuhan dan
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wawancara lapangan. Proses ini
mencakup identifikasi keterampilan
intt  yang perlu dinilai, seperti
pemrosesan informasi, kognitif, teknis,
dan sosial-emosional, yang
dirumuskan menjadi indikator
penilaian operasional. Rubrik disusun
dalam empat tingkatan kinerja dan
format tabel yang mudah digunakan,
menekankan penilaian tidak hanya
pada produk akhir tetapi juga pada
proses kerja mahasiswa. Validasi
instrumen dilakukan oleh pakar untuk
memastikan kesesuaian isi dan
relevansi, dengan hasil validitas
Aiken’s V sebesar 0,86, menunjukkan
bahwa instrumen tersebut valid. Uji
reliabilitas ~ menggunakan  Alpha
Cronbach menghasilkan nilai 0,617,
yang menunjukkan bahwa instrumen
evaluasi STEM Skills layak
digunakan dalam konteks
pembelajaran pengelasan TIG-MIG.

Tabel 1. Hasil Uji Realibilitas

Realibility Statistic
Cronbach's
Alpha N of ltems
.617 3

4.Tahap implementasi

Tahap implementasi rubrik
keterampilan STEM

dilakukan setelah pengembangan

evaluasi

dan validasi selesai, dengan tujuan

menguji kepraktisan rubrik dalam
praktik pengelasan TIG-MIG. Rubrik
yang telah difinalisasi digunakan oleh
dosen untuk menilai keterampilan
mahasiswa berdasarkan indikator
yang telah ditetapkan, mencakup
aspek perilaku, proses kerja, dan
hasil akhir. Penilaian dilakukan
menggunakan skala 1 hingga 4.

Uji normalitas dengan metode
Shapiro-Wilk
signifikansi 0,813, yang lebih besar

menunjukkan  nilai

dari 0,05, menandakan bahwa data
berdistribusi normal dan memenubhi
asumsi untuk analisis  statistik
parametrik. Hasil uji kepraktisan
menunjukkan  bahwa  instrumen
evaluasi keterampilan STEM berada
dalam kategori sangat praktis,
dengan persentase kepraktisan di
atas 81%, terutama pada aspek

objektivitas dan bahasa yang

mencapai  92,9%. Temuan ini
menunjukkan bahwa instrumen
tersebut efisien dan mudah

digunakan  dalam  pembelajaran
pengelasan TIG-MIG.

Berdasarkan hasil uji kepraktisan,
instrumen  evaluasi  keterampilan
STEM menunjukkan kategori sangat
praktis, dengan persentase
kepraktisan tiap aspek berada di atas

81%. Aspek objektivitas dan bahasa
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memperoleh
(92,9%), diikuti oleh kemudahan
(87,5%),

penilaian (85,7%), dan sistematis

persentase tertinggi

penilaian konstruksi
penilaian (83,9%). Mengacu pada
Sugiyono (2016), hal ini menunjukkan
bahwa instrumen mudah digunakan,
efisien, dan Praktis digunakan dalam
pembelajaran pengelasan TIG-MIG.
5.Tahap Evaluasi

Pada penelitian ini tidak
dilakukan evaluasi formatif atau
sumatif, namun hanya sebatas uji
implementasi dengan melakukan uji
kepraktisan dan dilanjutkan dengan
penyempurnaan produk sesuai hasil
implementasi dari hasil revisi menurut

saran dari semua responden.

D. Kesimpulan

Dalam pengembangan
pembelajaran praktik pengelasan
masih terfokus pada penilaian hasil
akhir tanpa  mempertimbangkan
keterampilan STEM secara
menyeluruh. Mahasiswa  belum
terlatih dalam keterampilan
pemrosesan informasi, pemecahan
masalah, penggunaan teknologi,
serta kolaborasi dan komunikasi.
Oleh karena itu, diperlukan instrumen
evaluasi STEM Skills yang

dikembangkan menggunakan model

ADDIE, mencakup empat aspek

utama: pemrosesan informasi,

kognitif, teknis, dan sosial-emosional.
Hasil uji validitas dan reliabilitas
menunjukkan bahwa rubrik evaluasi
ini layak digunakan sebagai alat
evaluasi keterampilan mahasiswa. Uji
kepraktisan oleh dosen pengguna
menunjukkan kategori "sangat tinggi",
menandakan bahwa instrumen ini
efisien dan sesuai untuk evaluasi
praktik pengelasan. Dengan demikian,
instrumen ini menawarkan alternatif
evaluasi berbasis keterampilan abad

21 yang lebih  komprehensif,

mencakup tidak hanya hasil produk
las, tetapi juga proses dan sikap

dalam pengerjaan proyek.
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