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ABSTRAK 

IMPLEMENTASI PBL DENGAN PENDEKATAN STEM BERBASIS 

EDUCATION FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT (ESD) PADA  

TOPIK USAHA DAN ENERGI UNTUK MENINGKATKAN  

KEMAMPUAN BERPIKIR KREATIF 

Oleh 

Fijri Kurnia 

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan pengaruh PBL dengan pendekatan 

STEM berbasis Education for Sustainable Development (ESD) dalam 

meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik pada topik usaha dan 

energi. Penelitian ini dilakukan di SMAN 1 Talang Padang menggunakan 

penelitian eksperimen dengan desain penelitian yang digunakan, yaitu Pretest-

Posttest Control Group Design. Instrumen penelitian yang digunakan, yaitu 

lembar tes soal uraian. Pembelajaran model PBL dengan pendekatan STEM 

berbasis ESD dikatakan dapat meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta 

didik, hal ini dapat dilihat dari nilai rata-rata N-gain pada kelas eksperimen 

sebesar 0,44 dengan kategori sedang lebih besar dibandingkan pada kelas kontrol 

dengan rata-rata N-gain sebesar 0,23 dengan kategori rendah. Berdasarkan hal 

tersebut menunjukkan bahwa kemampuan berpikir kreatif kelas eksperimen lebih 

meningkat dibandingkan kelas kontrol. Hal ini juga didukung dengan data 

perolehan dari uji Independent Sample T-test diperoleh nilai Sig. (2-tailed) sebesar 

0,000 dan juga nilai effect size sebesar 0,797 pada kategori besar, yang dapat 

disimpulkan bahwa implementasi PBL dengan pendekatan STEM berbasis ESD 

dapat meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik pada topik usaha 

dan energi.  

  

Kata kunci: PBL, Pendekatan STEM, Education for Sustainable Development 

(ESD), kemampuan berpikir kreatif 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang  

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi pada abad 21 sangat pesat. 

Akibat perkembangan tersebut, perlu ditingkatkannya sumber daya manusia 

agar dapat bersaing secara global. Sumber daya manusia yang dibutuhkan 

dari berbagai bidang harus bersikap profesional dalam bekerja, terutama 

pada bidang pendidikan. Penyiapan sumber daya manusia yang menguasai 

keterampilan abad 21 akan efektif jika ditempuh melalui jalur pendidikan 

(Redhana, 2019). Salah satu bidang pendidikan yang mampu menciptakan 

sumber daya manusia profesional yang berkepribadian aktif, inovatif, dan 

kreatif adalah pendidikan sains, khususnya pada pembelajaran fisika. 

 

Materi dalam pembelajaran fisika sering dianggap sebagai materi yang sulit 

dipahami karena dalam mengungkap suatu fenomena atau peristiwa dalam 

fisika melibatkan matematika yang rumit dan kompleks. Kenyataannya 

materi dalam pembelajaran fisika adalah masalah yang sering dialami 

bahkan dilihat peserta didik dalam kehidupan sehari-hari (Andriko, 2016). 

Upaya dalam menyelesaikan suatu permasalahan yang dialami peserta didik 

tersebut, pembelajaran fisika memfasilitasi peserta didik untuk 

mengembangkan 4C’S yaitu critical, creative, colaboration dan 

communication skills. Salah satu kompetensi yang penting dikembangkan 

adalah creative thinking skills atau kemampuan berpikir kreatif. 
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Kemampuan berpikir kreatif peserta didik dapat terlatih jika dihadapkan 

dengan fenomena yang berkaitan dengan kehidupan sehari-hari. Melalui 

kemampuan berpikir kreatif peserta didik dituntut untuk mengemukakan 

ide-ide atau solusi baru dalam menyelesaikan suatu permasalahan tersebut, 

namun cara-cara peserta didik dalam mengekspresikan ide-ide atau solusi 

tentunya berbeda-beda. Hal ini dikarenakan kemampuan yang dimiliki oleh 

setiap peserta didik juga berbeda (Febrianingsih, 2022). Proses 

pembelajaran yang mengasah keterampilan berpikir kreatif ini tidak terlepas 

dari peran guru sebagai fasilitator.  

 

Guru sebagai fasilitator artinya guru harus memfasilitasi peserta didik dalam 

pembelajaran, hal ini sesuai dengan pernyataan Putri, dkk (2020) dalam era 

globalisasi, guru harus memotivasi, mendorong, dan memfasilitasi peserta 

didik untuk membangun pengetahuannya dalam proses pembelajaran. 

Pembelajaran tidak seharusnya berpusat pada guru saja, tetapi pembelajaran 

yang sesungguhnya adalah pembelajaran yang berpusat pada peserta didik. 

Peserta didik harus digali kemampuan dan potensinya (learning to do), 

sehingga akan terciptanya rasa keingintahuan yang tinggi pada peserta didik 

(learning to know). Kegiatan yang membuat peserta didik lebih aktif dan 

mementingkan peran peserta didik diharapkan dapat membuat peserta didik 

menjadi lebih kreatif (learning to be). Kekreatifan peserta didik ini akan 

memberikan semangat belajar yang tinggi antar sesama peserta didik yang 

akan menjadikan proses pembelajaran yang lebih menarik dan efisien 

(learning to live together) (Sukini, 2019). 

 

Berdasarkan laporan dari Organization for Economic Co-operation and 

Development (OECD), pada hasil Programme for International Student 

Assesment (PISA) pada tahun 2018 Indonesia menempati peringkat 10 

terbawah dari 79 negara peserta dengan poin rata-rata kemampuan membaca 

42 poin, kemampuan matematika 52 poin, dan kemampuan sains 37 poin di 

bawah rata-rata nilai negara ASEAN (OECD, 2019). Hasil ini menunjukkan 

bahwa Indonesia masih jauh tertinggal dari negara-negara berkembang 
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lainnya, sehingga perlu adanya peningkatan kualitas pembelajaran di 

sekolah yang salah satunya dengan melatihkan keterampilan berpikir kreatif, 

dan juga perlu adanya kajian terhadap permasalahan-permasalahan global 

yang sedang terjadi. Dalam upaya meningkatkan kreativitas peserta didik, 

guru harus membuat peserta didik mencari tahu dan memecahkan sendiri 

tentang masalah yang diberikan, sehingga pembelajaran akan berpusat pada 

peserta didik (student centered). 

 

Salah satu model pembelajaran yang dapat dikembangkan oleh guru dan 

berpusat pada peserta didik (student centered) adalah model problem based 

learning (PBL). Penerapan pembelajaran dengan menggunakan PBL dapat 

meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi (Syam dan Efwinda, 

2018), dan dapat meningkatkan kemampuan berpikir kreatif (Novellia, 

2018). Model PBL yang digunakan diharapkan dapat menuntut peserta didik 

untuk menanamkan dasar-dasar berpikir ilmiah, dan mengembangkan 

mental berpikir yang sangat dibutuhkan dalam pembelajaran abad 21. 

Meskipun demikian, model PBL masih terdapat kekurangan sehingga harus 

diintegrasikan dengan pendekatan lainnya supaya mendapatkan hasil yang 

maksimal dalam pembelajaran. Salah satu pendekatan yang dapat digunakan 

yaitu pendekatan Science Technology Engineering Mathematics (STEM). 

Pendekatan STEM merupakan cara yang efektif untuk memfasilitasi dan 

mempertahankan keterpaduan ilmu sains, teknologi, matematika, dan 

rekayasa (Estapa and Tank, 2017).  

 

Upaya untuk memecahkan berbagai permasalahan dalam pembelajaran 

dengan model PBL terintegrasi STEM akan lebih optimal jika digabungkan 

dengan pembelajaran interdisipliner, dan menerapkannya pada Educational 

for Sustainable Development (ESD) yang dicetuskan oleh UNESCO. ESD 

yaitu pembelajaran yang bertujuan untuk mewujudkan pelajar agar aktif, 

kreatif juga memiliki keterampilan menyelesaikan masalah, saintifik, dan 

sosial literasi yang diperlukan untuk mengubah arah dan akan menjamin 

kesejahteraan lingkungan, ekonomi, dan sosial budaya di masa depan 
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(UNESCO, 2021). Pembelajaran dengan model PBL dan pendekatan STEM 

berbasis ESD yang digunakan, diharapkan dapat membuat peserta didik 

mampu meningkatkan kemampuan berpikir kreatif  terhadap pemecahan 

masalah dengan memperhatikan dampak yang akan ditimbulkan dari 

masalah tersebut dalam berbagai aspek dalam ESD.   

 

Berdasarkan hasil wawancara dengan guru fisika SMAN 1 Talang Padang, 

beberapa peserta didik masih sulit memahami konsep dalam pembelajaran 

fisika pada topik usaha dan energi. Pembelajaran dengan model 

konvensional dimana guru memberikan pelajaran dengan metode diskusi, 

dan menggunakan PPT sebagai media pembelajaran yang dilakukan masih 

belum menimbulkan kemampuan berpikir kreatif pada peserta didik. Peserta 

didik dalam hal ini belum menerapkan indikator berpikir kreatif dalam 

memecahkan soal-soal pada proses pembelajaran, yang menyebabkan 

kemampuan berpikir kreatif pada peserta didik masih tergolong rendah. 

Topik usaha dan energi sangat erat kaitannya dengan kehidupan sehari-hari 

yang membuat peserta didik dapat menemukan masalah, memecahkan 

masalah, serta berpikir secara kreatif dengan konsep dan teori yang 

berhubungan.  

 

Berdasarkan karakteristik lingkungan sekolah dalam penelitian yang 

berdekatan dengan sawah, walaupun sudah terdapat irigasi tetapi terkadang 

masih terjadi kekeringan yang membuat petani menjadi susah untuk 

mengairi sawahnya, sehingga peserta didik dapat memikirkan bagaimana 

solusi untuk membantu para petani tersebut agar tidak lagi kekurangan air 

dan juga menjadi salah satu sumber listrik di daerah persawahan yang yang 

dapat memudahkan para petani ketika sedang berada di sawah. Peserta 

didik dapat memecahkan masalah tersebut dengan memperhatikan dampak 

terhadap lingkungan, sosial, dan ekonomi yang berkelanjutan sesuai dengan 

karakteristik pembelajaran berbasis ESD. Hal ini juga sebagai upaya 

meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik dalam 

menyelesaikan permasalahan yang terjadi di lingkungan sekitar peserta 
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didik. Oleh karena itu, dengan menggunakan model PBL dan pendekatan 

STEM berbasis ESD peserta didik dapat membuat produk sederhana dari 

barang-barang bekas yang ada di lingkungan sekitar yaitu pembuatan 

produk kincir air sederhana sebagai salah satu produk yang menerapkan 

konsep usaha dan energi untuk meningkatkan keterampilannya dalam 

berpikir kreatif.  

 

Berdasarkan uraian latar belakang masalah tersebut, model PBL dengan 

pendekatan STEM yang berbasis ESD menjadi salah satu alternatif solusi 

untuk meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik pada topik 

usaha dan energi, sehingga telah dilakukan penelitian dengan judul 

“Implementasi PBL dengan Pendekatan STEM Berbasis Education for 

Sustainable Development (ESD) Pada Topik Usaha dan Energi Untuk 

Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kreatif”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, maka rumusan 

masalah penelitian ini adalah bagaimana pengaruh  PBL dengan pendekatan 

STEM berbasis Education for Sustainable Development (ESD) dalam 

meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik pada topik usaha 

dan energi? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan pengaruh PBL 

dengan pendekatan STEM berbasis Education for Sustainable Development 

(ESD) dalam meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik pada 

topik usaha dan energi. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut.  

1. Dapat digunakan guru sebagai masukan dalam kegiatan pembelajaran di 

kelas menggunakan PBL dengan pendekatan STEM berbasis ESD untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik.  

2. Dapat digunakan peserta didik untuk melatih meningkatkan kemampuan 

berpikir kreatif melalui PBL dengan pendekatan STEM berbasis ESD 

dan dapat meningkatkan prestasi belajar siswa.  

3. Dapat digunakan peneliti untuk mengetahui kekurangan ketika  

mengimplementasikan PBL dengan pendekatan  STEM berbasis ESD  

dalam proses pembelajaran, sehingga dapat diperbaiki pada proses 

pembelajaran selanjutnya. 

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Model pembelajaran yang digunakan dalam penelitian ini adalah model 

PBL menurut Arends (2014) dengan sintaks orientasi, organisasi, 

investigasi, mengembangkan dan menyajikan hasil karya, serta 

menganalisis dan mengevalusi proses pemecahan masalah. 

2. Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan 

STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) yang 

terdiri dari empat aspek yang saling berhubungan, dan mampu 

menciptakan pembelajaran yang aktif. 

3. Indikator kemampuan berpikir kreatif yang digunakan adalah menurut 

Baer (1993), yaitu fluency, flexibility, originaliy, dan elaboration. 

4. Pembelajaran pada penelitian ini berbasis Education for Sustainable 

Development (ESD) . 

5. Materi yang digunakan pada proses pembelajaran adalah materi usaha 

dan energi kelas X semester 2 pada KD 3.9 dan KD 4.9.



 
 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Kerangka Teoritis 

2.1.1 Probem Based Learning (PBL) 

Model Problem Based Learning (PBL) merupakan salah satu model 

pembelajaran yang dikembangkan berdasarkan teori belajar konstruktivisme 

Piaget dan Vygotsky, hal ini sesuai dengan pernyataan Levin (2001) bahwa 

model PBL konsisten dengan teori pembelajaran konstruktivis yang 

berfungsi sebagai dasar bagi banyak program pendidikan. PBL merupakan 

model pembelajaran yang menggunakan masalah dalam dunia nyata sebagai 

suatu konteks bagi peserta didik untuk belajar tentang berfikir kreatif dan 

kemampuan menyelesaikan masalah, serta memperoleh pengetahuan yang 

esensi dari mata pelajaran (Komalasari, 2013). PBL mampu melibatkan 

peserta didik secara keseluruhan dalam proses pembelajaran sehingga 

membantu peserta didik untuk lebih berpikir secara aktif, kreatif, dan 

bertanggung jawab terhadap tugas yang diberikan untuk menemukan cara 

pemecahan masalah (Pradnyana dkk., 2013). 

 

Menurut Arends (2014) PBL adalah suatu model pembelajaran dimana 

peserta didik dihadapkan dengan suatu permasalahan nyata sehingga 

diharapkan mereka dapat menyusun pengetahuannya sendiri, menumbuh 

kembangkan keterampilan tingkat tinggi, memandirikan peserta didik, dan 

meningkatkan kepercayaan dirinya. Peserta didik banyak terlibat secara 

aktif dan dibebaskan untuk berpikir kreatif dan berpartisipasi dalam 
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mengembangkan penalarannya tersebut untuk menyelesaikan permasalahan 

nyata yang dihadapinya dalam kehidupan sehari-hari. Menurut Arends 

(2014) sintaks pada pembelajaran PBL terdiri dari 5 fase yang dapat dilihat 

dalam Tabel 1. 

Tabel 1. Sintaks Model Pembelajaran PBL 

No. 

(1) 

Fase 

(2) 

Perilaku Guru 

(3) 

1 Memberikan orientasi 

permasalahan kepada 

siswa 

Guru menyampaikan tujuan 

pembelajaran, mendeskripsikan 

berbagai kebutuhan logistik yang 

penting dan memberikan motivasi 

kepada siswa untuk terlibat dalam 

kegiatan pemecahan masalah. 

2 Mengorganisasikan siswa 

untuk belajar 

Guru membantu siswa 

mendefinisikan dan mengatur 

tugas belajar yang diberikan 

berkaitan dengan permasalahan 

3 Membantu melakukan 

investigasi kepada siswa 

secara individu dan 

kelompok 

Guru mendorong peserta didik 

untuk berkumpul dan melakukan 

penyelidikan, mencari informasi 

yang tepat, melaksanakan 

eksperimen (praktek), dan 

mencari penjelasanbeserta 

solusinya 

4 Mengembangkan dan 

menyajikan hasil karya 

Guru membantu siswa dalam 

merencanakan dan menyiapkan 

karya yang sesuai dengan 

permasalahan, seperti membuat 

laporan, rekaman video, dan 

model-model yang membantu 

siswa untuk menyampaikannya 

kepada orang lain 

5 Menganalisis dan 

mengevaluasi 

permasalahan 

Guru membantu siswa untuk 

melakukan refleksi terhadap 

investigasinya dan proses-proses 

yang siswa gunakan 

  

Pembelajaran fisika dengan menggunakan model PBL dapat memberikan 

kesempatan kepada peserta didik untuk menerapkan pengetahuan dalam 

menyelesaikan permasalahan. Model PBL juga dapat mendorong peserta 

didik untuk memilih cara pada proses pemecahan masalah yang akan 

berdampak pada kemampuan berpikir kreatif peserta didik.  
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2.1.2 Pendekatan STEM 

STEM merupakan pendekatan pembelajaran yang menggabungkan empat 

disiplin ilmu yaitu science, technology, engineering, dan mathematics. 

Menurut Sanders et al (2011) STEM adalah pembelajaran yang 

menggabungkan dua atau lebih bidang ilmu. Torlakson and Bonilla (2014) 

menyatakan bahwa empat aspek dalam STEM merupakan pasangan yang 

serasi antara masalah yang terjadi didunia nyata dan juga pembelajaran 

berbasis masalah. Pendekatan STEM mampu menciptakan pembelajaran 

secara kohesif dan aktif karena keempat aspek ini dibutuhkan secara 

bersamaan dalam penyelesaian suatu masalah. Solusi yang diberikan dalam 

penyelesaian masalah tersebut menunjukkan bahwa peserta didik mampu 

untuk menyatukan konsep-konsep dari setiap aspek.  

 

Salah satu pola perpaduan yang dapat dilakukan tanpa merubah struktur 

kurikulum pendidikan di Indonesia menurut (Roberts, 2012) adalah 

memadukan konten engineering, teknologi, dan matematika, ke dalam 

pembelajaran sains sebagaimana diilustrasikan pada Gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Pendidikan Sains Berbasis STEM. 

 

Tujuan pembelajaran dasar pendidikan STEM dengan mempertimbangkan 

domain kognitif adalah untuk membantu peserta didik mengembangkan 

pengetahuan konten untuk satu atau lebih disiplin ilmu dalam STEM. 
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Misalnya pada pendekatan umum dalam STEM adalah menggunakan desain 

teknik untuk membantu peserta didik mengembangkan pengetahuan 

matematika dan sains (Guzey et al., 2014). Tujuan pembelajaran umum 

lainnya dalam STEM adalah untuk mengembangkan keterampilan yang 

melampaui dari satu disiplin ilmu. Dalam perspektif ini, serangkaian proses 

pembelajaran yang berfokus pada STEM melaksanakan tugas pembelajaran 

yang ditempatkan dalam konteks situasi yang rumit sehingga mengharuskn 

peserta didik menerapkan pengetahuan dan berbagai disiplin ilmu (Moore 

and Smith, 2014). 

 

Implementasi pendidikan STEM pada jenjang pendidikan menengah perlu 

menantang peserta didik untuk melakukan tugas-tugas rekayasa otentik 

sebagai komplemen dari pembelajaran sains, melalui kegiatan-kegiatan 

proyek yang mengintegrasikan sains, engineering, teknologi, dan 

matematika (Bybee, 2013). Pembelajaran dengan pendekatan STEM mampu 

meningkatkan kreativitas dan kemampuan akademik peserta didik dimana 

peserta didik mampu bertanya, dan menerapkan pengetahuan yang didapat 

melalui desain produk yang dibuat oleh peserta didik. Hal ini sejalan dengan 

pernyataan (Büyükdede and Tanel, 2019) bahwa pembelajaran STEM 

mampu menghasilkan kemampuan akademik yang lebih tinggi. Namun 

menurut Guzey et al (2017) hanya dengan menambahkan proses 

engineering dalam pembelajaran sains belum dikatakan dapat mendukung 

pembelajaran dengan baik, melaksanakan pembelajaran yang bermakna 

menghubungkan konsep sains dan praktik teknik merupakan hal yang 

penting untuk menghasilkan hasil siswa yang positif . 

 

Aktivitas STEM dicapai melalui kerangka kerja seperti pembelajaran 

berbasis proyek, pembelajaran berbasis inkuiri, dan pembelajaran berbasis 

masalah, yang melibatkan peserta didik melalui proses ilmiah (Gyasi et al., 

2021). Peserta didik diarahkan untuk mengenal proses rekayasa dan desain , 

yang dimulai dengan mengidentifikasi dan mendefinisikan masalah, 

melakukan penyidikan, kemudian mereka mengembangkan sejumlah solusi 
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untuk mendesain prototipenya. Selanjutnya peserta didik dilibatkan 

dalampengujian prototipe, mengevaluasi desain, dan melakukan perbaikan 

dengan mendesain ulang produknya. Aktivitas ini akan menuntun peserta 

didik untuk menumbuhkan keterampilan sosial, kolaboratif, kerja tim, dan 

kepemimpinan. Selain itu, peserta didik dapat melakukan aktivitas berpikir 

dan berkreasi melalui proses investigasi secara kreatif sehingga proses ini 

menjadi bagian dariproses ilmiah dan pembelajaran bagi mereka.  

 

Adapun definisi empat disiplin ilmu pendekatan STEM menururt Asmuniv 

(2015) dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Definisi Literasi STEM  

Aspek 

(1) 

Definisi 

(2) 

Science Literasi Ilmiah : Kemampuan dalam menggunakan 

pengetahuan ilmiah dan proses untuk memahami 

dunia dan alam serta kemampuan untuk 

berpartisipasi dalam mengambil keputusan untuk 

mempengaruhinya. 

Technology Literasi Teknologi : Pengetahuan bagaimana 

teknologi dapat dikembangkan dan memiliki 

kemampuan untuk menganalisis bagaimana 

teknologi baru mempengaruhi individu, 

masyarakat, bangsa, dan dunia. 

Engineering Literasi Desain : Pemahaman tentang bagaimana 

teknologi dapat dikembangkan melalui proses 

rekayasa/desain menggunakan tema pelajaran 

berbasis proyek dengan cara mengintgrasi 

beberapa mata pelajaran berbeda (interdisiplines) 

Mathematics Literasi Matematika : Kumpulan dalam 

menganalisis, dan mengkomunikasikan solusi 

terkait masalah matematika dalam menerapkan 

situasi berbeda. 

 

 

Literasi STEM dapat membantu peserta didik untuk megembangkan 

keterampilan dan kemampuannya, memahami persaingan dalam dunia nyata 
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yang membutuhkan penerapan dari empat bidang ilmu yang saling 

berhubungan (Afriana dkk., 2016). Dengan menggunakan pendekatan 

STEM yang didukung dengan model pembelajaran PBL berbasis ESD, 

peserta didik akan lebih aktif dalam mengembangkan keterampilannya dari 

berbagai aspek, tidak hanya dari satu aspek saja.  

 

2.1.3 Kemampuan Berpikir Kreatif 

Pembelajaran abad 21 menuntut peserta didik untuk memiliki kecakapan 

atau keterampilan yang salah satunya adalah creative thinking atau berpikir 

kreatif.  Kemampuan berpikir kreatif peserta didik akan berkembang dengan 

sendirinya apabila suasana pembelajaran tidak otoriter dan peserta didik 

diberi kesempatan untuk bekekrja sesuai dengan minat serta kebutuhannya. 

Hal ini dikarenakan guru menaruh kepercayaan terhadap kemampuan 

peserta didik untuk berpikir dan berani mengemukakan gagasan baru 

(Purwaningrum, 2016).  

 

Kemampuan berpikir kreatif bukan hanya menciptakan dari sebuah 

ketiadaan, akan tetapi kemampun untuk menghasilkan ide-ide baru dengan 

menggabungkan, mengubah, atau menerapkan kembali ide-ide yang sudah 

ada (Harris and Bruin, 2018). Terdapat beberapa tes yang digunakan untuk 

mengukur kemampuan berpikir kreatif dalam pembelajaran sains yaitu 

fluency, flexibility, dan originality (Alrubaie and Daniel, 2014). Guilford 

(2000) menggambarkan kemampuan berpikir kreatif yaitu fluency 

merupakan kemampuan menghasilkan banyak ide, flexibility yaitu 

kemampuan untuk melihat pertanyaan atau topik dari berbagai perspektif, 

dan originality yaitu sebagai inti dari kemampuan berpikir kreatif yang 

menghasilkan penyelesaian masalah yang baru dan tidak terduga.  

 

Melalui kemampuan berpikir kreatif, peserta didik dituntut untuk dapat 

memahami, menguasai dan memecahkan permasalahan yang sedang 
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dihadapinya. Dalam memecahkan suatu permasalahan, peserta didik 

diharapkan dapat mengemukakan ide-ide atau solusi baru yang kreatif 

dalam menganalisis dan menyelesaikan permasalahan tersebut sehingga 

dapat diperoleh penyelesaian yang tepat atas permasalahan tersebut. Namun, 

cara-cara penyelesaian peserta didik dalam mengekspresikan ide-ide atau 

solusi baru tentunya berbeda-beda. Hal tersebut dikarenakan kemampuan 

yang dimiliki oleh setiap peserta didik juga berbeda-beda. Indikator-

indikator kemampuan berpikir kreatif  disajikan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Indikator Kemampuan Berpikir  

Aspek Indikator 

Fluency  

(berpikir lancar) 

- Kemampuan mencetuskan banyak ide, 

jawaban/pertanyaan 

- Memberikan saran untuk melakukan 

berbagai hal 

- Memikirkan lebih dari satu jawaban 

Flexibility  

(berpikir luwes) 

- Mampu membangkitkan 

ide,jawaban/pertanyaan yang bervariasi 

- Melihat suatu masalah dari sudut pandang 

yang berbeda 

- Mencari banyak alternative penyelesaian 

yang berbeda 

- Mampu mengubah cara berpikir  

Originality 

(berpikir orisinal) 

- Keterampilan untuk melahirkan gagasan-

gagasan baru 

- Memikirkan cara-cara untuk 

mengekspresikan diri 

- Membuat kombinasi unsur-unsur yang tidak 

biasa 

Elaboration 

(berpikir merinci) 

- Keterampilan mengembangkan ide 

- Menambahkan atau menspesifikkan secara 

detail suatu objek, ide, atau situasi menjadi 

lebih menarik. 

  

Melalui indikator berpikir kreatif menurut Baer (1993) yang telah 

dijabarkan, peserta didik dapat dikatakan memiliki kemampuan berpikir 

kreatif apabila telah memenuhi indikator-indikator tersebut. Indikator-

indikator tersebut akan dijadikan tolak ukur peserta didik apakah sudah 

memiliki kemampuan berpikir kreatif pada saat menyelesaikan 

permasalahan dalam pembelajaran fisika. Hal ini menunjukkan bahwa 
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dengan adanya kreativitas peserta didik dalam pembelajaran fisika, 

diharapkan peserta didik dengan berani dapat menyelesaikan persoalan yang 

diberikan guru dengan menggunakan caranya sendiri. Peserta didik mampu 

membuat beberapa alternatif jawaban, sehingga dapat menyelesaikan 

peersoalan tersebut dengan solusi yang tepat. 

 

2.1.4 Education for Sustainable Development (ESD) 

Pada tahun 2002 di Johannesburg, UNESCO resmi mengenalkan konsep 

Education for Sustainable Development (ESD) di dalam pendidikan sebagai 

pendekatan dalam pembelajaran yang mendukung pembangunan 

berkelanjutan. Pendidikan untuk keberlanjutan (ESD) adalah proses belajar 

sepanjang hayat yang bertujuan untuk menginformasikan dan melibatkan 

penduduk agar kreatif dan juga memiliki keterampilan menyelesaikan 

masalah, saintifik, dan sosial literasi, lalu berkomitmen untuk terikat pada 

tanggung jawab pribadi dan kelompok (UNESCO, 2017). Pembelajaran 

dengan konteks ESD akan mengarahkan peserta didik untuk belajar 

mengajukan pertanyaan yang kritis, belajar memperjelas nilai-nilai 

seseorang, belajar untuk membayangkan masa depan yang lebih positif dan 

berkelanjutan, belajar berpikir sistematik, dan lainnya (Tilbury, 2011). 

Diharapkan peserta didik dapat menyelesaikan permasalahan yang nyata 

dalam pembelajaran dengan memperhatikan dampak bagi lingkungan, 

sosial, dan ekonomi. 

 

ESD merupakan upaya memberikan pendidikan dan pengetahuan supaya 

peserta didik dapat memanfaatkan alam sekaligus melestarikannya. ESD 

dirancang untuk mewujudkan kepribadian holistik, cinta lingkungan yang 

dirasakan dan diterapkan orang dalam kehidupan ramah lingkungan setiap 

hari. Pendidikan untuk pembangunan berkelanjutan diharapkan dapat 

mengubah paradigma dan perilaku seluruh masyarakat untuk berpartisipasi 

dalam pelaksanaannya. Empat pilar pembangunan berkelanjutan tersebut 
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antara lain membangun ketahanan ekonomi yang berkeadilan dan 

berkelanjutan, serta melestarikan lingkungan dan masyarakat untuk 

melestarikan keanekaragaman budaya (Daryono dkk, 2016). 

 

ESD dalam agenda 21 oleh UNCED di 28 Rio de Janeiro, Brazil tahun 

1992, merupakan reorientasi kurikulum yang terjadi di beberapa negara 

(Spangenberg et al., 2002). Pendidikan ini mendorong kaum muda untuk 

menjadi warga negara yang bertanggung jawab dalam promosi 

pembangunan berkelanjutan di dunia. Filosofi ESD terutama bersifat 

interdisipliner. Hal ini sejalan dengan rekomendasi Ikatan Guru IPA 

Nasional bahwa pendidik IPA harus dibekali untuk mengembangkan ilmu-

ilmu tematik, terpadu, dan interdisipliner. 

 

Penggunaan interdisipliner dalam pembelajaran berbaasis ESD pada mata 

pelajaran fisika dapat mendorong pemahaman peserta didik tentang 

keberlanjutan (Eli et al., 2020). ESD dapat diaplikasikan ke dalam praktek 

pedagogis dan mengarahkan peserta didik pada tanggung jawab mereka 

yang lebih besar untuk menciptakan masa depan yang berkelanjutan. Hal ini 

data memungkinkan peserta didik memikirkan tentang permasalahan-

permasalahan yang terjadi secara berkelanjutan. Untuk beralih ke masa 

depan yang berkelanjutan, guru perlu memikirkan kembali apa, dimana dan 

bagaimana peserta didik belajar untuk mengembangkan pengetahuan, 

keterampilan,nilai dan sikap yang memungkinkan untuk membuat informasi 

keputusan dan mengambil tindakan individu dan kolektif pada lokal, urgensi 

nasional dan global (UNESCO, 2020). 

 

Konstribusi ESD dalam pembelajaran yaitu untuk mengembangkan 

kemampuan dan kepercayaan diri peserta didik. Peserta didik belajar 

beradaptasi dengan situasi kompleks yang berkembang dan 

mengembangkan keterampilan tingkat tinggi, keteramilan memecahkan 

masalah, dan nilai nilai untuk pembangunan berkelanjutan. Keberlanjutan 

bukan hanya tentang lingkungan, tetapi terutama tentang penyesuaian antara 
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kelestarian lingkungan dan pembangunan manusia. Peserta didik yang 

mengikuti pembelajaran berbasis ESD diharapkan akan menjadi perhatian 

terhadap isu-isu global, belajar bertindak sebagai warga negara yang 

bertanggungjawab secara lokal dan global. ESD juga menginspirasi peserta 

didik untuk menciptakan solusi untuk masa depan (Laurie et al., 2016).   

 

Langkah-langkah pembelajaran berbasis ESD menurut (Amran dkk., 2018) 

adalah : 1)mengumpulkan studi kasus yang berkaitan dengan isu 

permasalahan lingkungan/masyarakat yang berhubungan dengan materi 

pembelajaran;  2)merembukkan lebih lanjut terkait isu permasalahan dengan 

menyediakan alternatif solusi;  3)menganalisis dan menyelidiki alternatif 

solusi atas permasalahan yang diberikan;  4) mengkomunikasikan alternatif 

solusi dihadapan guru dan masyarakat; 5) menerapkan solusi untuk 

menyelesaikan permasalahan tersebut. 

 

Penggunaan konsep pembelajaran fisika berbasis ESD diharapkan peserta 

didik dapat menyelesaikan permasalahan yang nyata dengan memperhatikan 

dampak terhadap lingkungan, sosial, dan ekonomi. Hal ini juga sebagai 

upaya meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik dalam 

menyelesaikan permasalahan yang terjadi di lingkungan sekitar peserta 

didik. 

 

2.1.5 Teori Problem Solving 

Model PBL tidak terlepas dari problem solving. Problem solving 

merupakan strategi dalam pembelajaran yang menjadikan masalah sebagai 

isu utamanya. Ditinjau dari segi unsurnya, masalah dibedakan menjadi dua 

yaitu well-structured dan ill-structured. Masalah terstruktur atau well-

structured adalah masalah yang dapat diselesaikan secara langsung karena 

unsur-unsur yang disajikan dalam masalah sudah lengkap, sedangkan 

masalah tidak terstruktur (ill-structured) merupakan masalah yang tidak 
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dapat diselesaikan secara langsung dikarenakan unsur-unsur dalam 

masalah tidak disajikan secara jelas.  

 

Menurut Jonassen (1997) Ill-structured problems didefinisikan sebagai 

suatu masalah yang dihadapi dalam kehidupan sehari-hari, sehingga 

masalah ini biasanya menimbulkan beberapa pilihan. Ill-structured 

problems tidak hanya dibatasi oleh domain konten yang dipelajari di kelas, 

sehingga solusi yang diberikan tidak konvergen. Masalah ini juga 

memungkinkan memerlukan integrasi beberapa domain konten yang 

mpunyai banyak alternatif pemecahan masalah (Abdillah, 2017). 

 

Abdillah, dkk (2016) berpendapat bahwa dalam menjelajahi pengambilan 

keputusan seseorang akan memerlukan sebuah teori sebagai panduan. 

Keputusan siswa dalam memilih beberapa pilihan yang dibuat adalah 

tindakan alternatif dari serangkaian tindakan atau strategi yang dibuat 

siswa. Tindakan tersebut dapat dilakukan secara intuitif, analitik atau 

interaktif. Namun, karena masalah ini terletak dalam praktek kehidupan 

sehari-hari, sehingga jauh lebih menarik dan bermakna bagi peserta didik 

untuk mendefinisikan masalah dan menentukan apakah informasi dan 

keterampilan yang diperlukan untuk membantu mengatasi masalah yang 

dihadapi.  

 

2.1.6 Teori Belajar Konstruktivisme 

Konstruktivisme menurut Piaget (1971) adalah sistem penjelasan tentang 

bagaimana peserta didik sebagai individu data beradaptasi dan memperbaiki 

pengetahuan. Epistemologi konstruktivis mengasumsikan bahwa peserta 

didik membangun pengetahuan mereka sendiri berdasarkan interaksi dengan 

lingkungan sekitar mereka. Empat asumsi epistemologi merupakan inti dari 

pembelajaran konstruktivis, yang pertama yaitu, pengetahuan secara fisika 

dibangun oleh peserta didik yang terlibat dalam pembelajaran aktif. Kedua, 

pengetahuan secara simbolis dikonstruksi oleh peserta didik yang membuat 
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representasi tindakan mereka sendiri. Ketiga, pengetahuan dibangun secara 

sosialoleh peserta didik yang menyampaikan makna mereka kepada orang 

lain; dan yang terakhir adalah pengetahuan secara teori dikonstruksi oleh 

peserta didik yang mencoba menjelaskan hal-hal yang tidak sepenuhnya 

mereka pahami (Singh and Yaduvanshi, 2015). 

 

Teori belajar konstruktivisme adalah sebuah teori yang memberikan 

kebebasan terhadap manusia yang ingin belajar atau mencari kebutuhannya 

dengan kemampuan menemukan keinginan atau kebutuhannya tersebut 

dengan fasilitas orang lain, sehingga teori ini memberikan keaktifan kepada 

manusia untuk belajar menemukan sendiri kompetensi, pengetahuan, atau 

teknologi dan hal lain yang diperlukan guna mengembangkan dirinya 

sendiri (Rangkuti, 2014).  

 

Teori konstruktivisme menekankan peserta didik untuk membangun 

pengetahuannya dari pengalaman yang didapatkan. Teori ini sesuai dengan  

pembelajaran fisika yang menekankan pada proses pemecahan masalah 

dimana peserta didik dituntut untuk kreatif dan aktif terlibat dalam proses 

pembelajaran.  

 

2.1.7 Teori Vygotsky 

Subjek pada pembelajaran akan berdampak pada proses pembelajaran, dan 

juga setiap disiplin ilmu memiliki metode pembelajaran masing-masing 

sesuai dengan teori (Vygotsky, 1986). Pembelajaran konstruktivisme adalah 

menghasilkan individu atau peserta didik yang memiliki kemampuan 

berpikir untuk menyelesaikan setiap persoalan yang dihadapi (Elma, 2018). 

Salah satu prinsip yang dikemukakan dalam teori Vigotsky yaitu daerah 

antar tingkat perkembangan atau kemampuan peserta didik dalam 

memecahkan masalah secara mandiri dan tingkat kemampuan memcahkan 

masalah dibawah bimbingan orang dewasa yang lebih mengerti atau disebut 
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dengan zone of proximal. Vygotsky dalam teorinya menjelaskan bahwa 

pembelajaran terjadi apabila peserta didik dapat menyelesaikan 

permasalahan yang terlalu sulit tetapi peserta didik tersebut dapat 

menyelesaikannya dengan bantuan yang lebih mampu (Anidar, 2017).  

Penekanan Vygotsky pada zone of proximal yaitu menakankan arti penting 

dari pengaruh sosial, terutama pengaruh bagaimana cara mengajar terhadap 

perkembangan kognitif peserta didik. Pembelajaran harus mengkontruksi 

peserta didik untuk aktif berinteraksi dengan masing-masing individu dan 

aktif berinteraksi dengan lingkungan sekitarnya (Beaty and Silvia, 2012). 

Interaksi-interaksi yang terjadi tersebut dapat membantu peserta didik dalam 

memecahkan permasalahannya dalam pembelajaran. Hal ini sesuai dengan 

model pembelajaran Problem Based Learning (PBL). 

 

2.1.8 Pemetaan Materi Usaha dan Energi  

Pada penelitian ini menggunakan KD 3.9 Menganalisis konsep energi, usaha 

(kerja), hubungan usaha dan perubahan energi, hukum kekekalan energi, 

serta penerapannya dalam peristiwa sehari-hari dapat dilihat pada Tabel 4. 

 

 

  Tabel 4. Pemetaan Materi Usaha dan Energi 

Aspek STEM Materi 

(1) (2) 

Science - (Faktual) 

Pemanfaatan energi air 

- (Konseptual) 

Energi, energi potensial, energi kinetik, 

hukum kekekalan energi, dan perubahan 

energi. 

- (Prosedural) 

Membuat rancangan kincir air sederhana  

Technology - Penggunaan laptop untuk menampilkan PPT 

dan video pembelajaran 

- Pembuatan produk kincir air sederhana 

- Pemanfaatan internet untuk mengakses 

informasi terkait materi energy 
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Aspek STEM Materi 

(1) (2) 

Engineering - Pembuatan rancangan desain kincir air 

sederhana 

- Pembuatan kincir air sederhana 

- Uji coba pada kincir air sederhana 

Mathematics - Menuliskan persamaan energi potensial, 

energi kinetik, dan hukum kekekalan energy 

 

2.2 Penelitian Yang Relevan 

Adapun hasil penelitian yang relevan pada penelitian ini dapat dilihat pada 

Tabel 5. 

Tabel 5. Penelitian yang Relevan 

No. Nama Peneliti, 

Tahun, Nama 

Jurnal 

Judul Penelitian Hasil Penelitian 

(1) (2) (3) (4) 

1. (Abdurrahman. 

Nurulsari, N., 

Maulina, H., & 

Ariyani, F. 2019) 

Journal for the 

Education of Gifted 

Young Scientist) 

Design and 

validation of inquiry-

based STEM 

learning strategy as 

a powerful 

alternative solution 

to facilitate gift 

students facing 21st 

century challenging. 

Pendekatan pembelajaran 

STEM lebih efektif dalam 

meningkatkan 

kemampuan literasi sains 

siswa dalam memahami 

konsep fisika dari pada 

siswa yang diajar 

menggunakan pendekatan 

saintifik 

2. (Rahayu, S., 

Abdurrahman, & 

Suana,W.  2022). 

Jurnal Penelitian 

Pembelajaran Fisika 

Implementasi PBL 

Terintegrasi STEM 

dengan Flipped 

Classroom untuk 

meningkatkan 

Kemampuan 

Berpikir Sistem 

Siswa SMA pada 

Topik Usaha dan 

Energi 

Hasil penelitian 

menunjukan bahwa 

pembelajaraan PBL 

terintegrasi STEM dengan 

strategi flippesd 

classroom dapat 

meningkatkan 

kemampuan berpikir 

sistem siswa 

dibandingkan dengan 

pembelajaran PBL dengan 

pendekatan saintifik.  
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(1) (2) (3) (4) 

3.  (Elizabeth & 

Sigahitong, 2018) 

Jurnal Pengkajian 

Ilmu dan 

Pembelajaran 

Matematika dan 

IPA IKIP Mataram 

Pengaruh Model 

Problem Based 

Learning Terhadap 

Kemampuan 

Berpikir Kreatif 

Peserta Didik SMA 

Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa 

terdapat perbedaan 

kemampuan berpikir 

kreatif secara signifikan 

antara peserta didik yang 

belajar menggunakan 

model PBL dengan 

peserta didik yang belajar 

menggunakan model 

pembelajaran ekspositori. 

Peserta didik yang belajar 

menggunakan model PBL 

menunjukkan kemampuan 

berpikir kreatif yang lebih 

baik dibandingkan dengan 

peserta didik yang belajar 

menggunakan model 

pembelajaran ekspositori. 

4.  (Dwita, D. P., 

Madlazim, & E. 

Hariyono, 2021). 

International 

Journal of Recent 

Educational 

Research 

The Effectiveness of 

Science Learning 

Tools Based on 

Education 

Sustainable 

Development (ESD) 

to Improve 

Problem-Solving 

Skills 

Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa 

keterampilan pemecahan 

masalah siswa dapat 

ditingkatkan dengan 

pembelajaran ESD pada 

materi tekanan cair 

(Hukum Archimedes dan 

Hukum Bernoulli) 

 

2.3 Kerangka Pemikiran 

Peserta didik saat ini dituntut untuk mempersiapkan diri agar bisa 

berkembang dengan berbagai kemampuan dan keterampilan tingkat tinggi 

agar dapat bersaing secara global. Salah satu kompetensi yang harus 

dimiliki peserta didik dalam bersaing pada abad 21 yaitu kemampuan 

berpikir kreatif. Indikator-indikator berpikir kreatif yang terdiri dari empat 

indikator yaitu fluency, flexibility, originality, dan elaboration belum 

sepenuhnya diterapkan dalam pembelajaran terutama pada pembelajaran 

fisika.  
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Model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) yang diintegrasikan 

dengan pendekatan STEM diharapkan dapat menstimulus siswa agar 

memiliki kemampuan berpikir kreatif. Pada pembelajaran fisika materi 

usaha energi masih bersifat transfer ilmu pengetahuan, sehingga kurang 

optimal untuk melatih kemampuan berpikir kreatif (creative thinking skills) 

peserta didik. Pelaksanaan pembelajaran model PBL dengan pendekatan 

STEM yang memfasilitasi metode pemecahan masalah dengan 

menggabungkan empat disiplin ilmu yaitu sains, teknologi, teknik, dan 

matematika yang didukung dengan Education for Sustainable Development 

(ESD) dimana peserta didik dapat menyelesaikan permasalahan nyata 

dengan memikirkan dampak pada alam dan lingkungan sekitarnya. 

Lingkungan sekolah yang terdapat banyak sawah dan irigasi yang cukup 

dapat mendukung peserta didik untuk memahami dan menerapkan aspek-

aspek ESD agar terciptanya pendidikan yang berkelanjutan. 

 

Dalam proses pembelajaran peserta didik tidak hanya mengetahui informasi 

saja, tetapi juga dapat mengetahui bagaimana teknologi yang dapat 

dikembangkan dengan pengetahuan yang diperolehnya tersebut, dan 

bagaimana hasil rekayasa dan matematika dari pengetahuan tersebut. 

Penerapannya, peserta didik akan membuat produk akhir yaitu kincir air 

sederhana yang dibuat dari barang-barang bekas sesuai dengan konteks 

ESD. Harapannya peserta didik dapat membantu para petani untuk 

mengurangi kekeringan di sawah dan juga dapat menciptakan salah satu 

sumber listrik di daerah persawahan untuk lingkungan yang berkelanjutan. 

Berikut bagan kerangka pemikiran yang akan dilakukan dalam penelitian 

dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Bagan Kerangka Pemikiran. 
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2.4 Anggapan Dasar 

Anggapan dasar dalam penelitian ini berdasarkan kajian teori dan kerangka 

pikir yaitu: 

1. Kemampuan awal kelas eksperimen dan kelas kontrol dianggap sama. 

2. Faktor-faktor di luar penelitian diabaikan. 

 

2.5 Hipotesis Penelitian 

Adapun hipotesis pada penelitian ini yaitu: 

   :  Tidak ada perbedaan kemampuan berpikir kreatif peserta didik antara 

kelas yang menggunakan PBL dengan pendekatan STEM berbasis 

ESD dengan kelas konvensional pada topik usaha dan energi. 

 

   :  Terdapat perbedaan kemampuan berpikir kreatif peserta didik antara 

kelas yang menggunakan PBL dengan pendekatan STEM berbasis 

ESD dengan kelas konvensional pada topik usaha dan energy.



 
 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian ini telah dilaksanakan pada semester genap Tahun Ajaran  

2022/2023 di SMAN 1 Talang Padang alamat Jl. Banjarsari Talang Padang, 

Kab. Tanggamus, Lampung 35377. 

 

3.2 Populasi dan Sampel Penelitian 

Populasi dalam penelitian ini yaitu peserta didik kelas X SMAN 1 Talang 

Padang  pada semester genap Tahun Ajaran 2022/2023. Teknik 

pengambilan sampel pada penelitian ini menggunakan teknik purposive 

sampling dengan membandingkan rata-rata hasil belajar peserta didik pada 

kelas X. Penelitian ini akan menggunakan dua kelas yaitu kelas X-H sebagai 

kelas eksperimen dengan menggunakan PBL STEM dan kelas X-I sebagai 

kelas kontrol menggunakan model Direct Instruction.  

 

3.3 Variabel Penelitian 

Variabel pada penelitian ini terdiri atas dua variabel yaitu variabel bebas dan 

variabel terikat. Variabel bebas pada penelitian ini yaitu Implementasi PBL 
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dengan pendekatan STEM, variabel terikatnya yaitu hasil belajar 

kemampuan berpikir kreatif. 

 

3.4 Desain Penelitian 

Desain penelitian ini adalah penelitian kuantitatif eksperimen. Penelitian 

kuantitatif eksperimen adalah penelitian ilmiah yang sistematis terhadap 

bagian-bagian dan fenomena serta hubungan-hubungannya. Penelitian ini 

merupakan penelitian eksperimen yang menggunakan metode quasi 

experimental dengan desain penelitian pretest posttest control group design, 

yaitu satu kelompok eksperimen diberikan perlakuan tertentu dan satu 

kelompok lain dijadikan kelompok kontrol. Secara umum desain penelitian 

yang akan digunakan digambarkan pada Tabel 6 . 

Tabel 6. Desain Eksperimen Pretest Posttest Control Group Design 

O1 X1 O2 

Melakukan 

pretest 

Memberikan instrumen tes berupa soal 

uraian 

Memberikan 

posttest 

Hasil uji 

Independent 

Sample T-

Test 

menunjukkan 

hasil mean 

pada pretest 

sebesar 36,64 

dan tidak ada 

perbedaan 

kemampuan 

awal pada 

peserta didik. 

1. Orientasi (pendahuluan), guru 

membuka pembelajaran lalu 

menampilkan video youtube mengenai 

fenomena usaha dan perubahan 

energi. 

2. Mengorganisasikan peserta didik 

untuk belajar, membagi peserta didik 

ke dalam beberapa kelompok, lalu 

membagikan LKPD topik usaha dan 

energi. 

3. Membantu melakukan investigasi 

kepada peserta didik secara individu 

dan kelompok, kegiatan peserta didik 

menentukan alat dan bahan yang akan 

digunakan dalam membuat produk, 

merancang desain produk, 

membimbing peserta didik dalam 

Hasil uji 

Independent 

Sample T-

Test 

menunjukkan 

hasil mean 

pada posttest 

sebesar 63,93 

dan terdapat 

kemampuan 

berpikir 

kreatif 

peserta didik 

yang lebih 

tinggi 

dibandingkan 

kelas kontrol. 
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membuat produk, dan uji coba produk 

kincir air sederhana. 

4. Mengembangkan dan menyajikan 

hasil karya kegiatan peserta didik 

menyusun laporan hasil karya secara 

tertulis dalam LKPD dan video 

melalui youtube untuk 

dipresentasikan, dan memilih 

perwakilan untuk mempresentasikan 

hasil karya. 

5. Menganalisis dan mengevaluasi 

permasalahan, kegiatan merefleksikan 

proses pemecahan masalah, 

membimbing peserta didik 

memperbaiki laporan, dan 

memperkuat materi pembelajaran 

usaha dan energi melalui PPT. 

O3 X2 O4 

Melakukan 

pretest 

Memberikan instrumen tes berupa soal 

uraian 

Melakukan 

posttest 

Hasil uji 

Independent 

Sample T-

Test 

menunjukkan 

hasil mean 

pada pretest 

sebesar 33,20 

dan tidak ada 

perbedaan 

kemampuan 

awal pada 

peserta didik. 

1. Orientasi, membuka pembelajaran, 

meninjau pembelajaran sebelumnya, 

menyajikan tujuan pembelajaran, dan 

menyajikan video terkait perubahan 

energi. 

2. Presentasi, membagi peserta  didik ke 

dalam beberapa kelompok, 

menjelaskan konsep usaha dan energi, 

memmbimbing peserta didik 

memberikan contoh fenomena pada 

konsep usaha dan energi. 

3. Praktik yang terstruktur, membimbing 

peserta didik untuk menerapkan 

konsep perubahan energi dalam 

penyelesaian masalah.  

4. Praktik dibawah bimbingan guru, 

membimbing peserta didik untuk 

memahami prinsip kerja kincir air, dan 

menyusun laporan atas hasil 

pemecahan masalah. 

Hasil uji 

Independent 

Sample T-

Test 

menunjukkan 

hasil mean 

pada posttest 

sebesar 48,91 

dan terdapat 

kemampuan 

berpikir 

kreatif 

peserta didik 

yang lebih 

rendah 

dibandingkan 

kelas 

eksperimen. 
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5. Latihan mandiri, peserta didik 

memecahkan permasalahan secara 

mandiri, guru membimbing peserta 

didik untuk menyimpulkan  pada 

pembelajaran usaha dan energi. 

 

Keterangan : 

O1 : Pretest pada kelas eksperimen 

O2 : Posttest pada kelas eksperimen 

O3 : Pretest pada kelas kontrol  

O4 : Posttest pada kelas kontrol 

X1 : Perlakuan pembelajaran menggunakan model pembelajaran PBL dengan 

pendekatan STEM 

X2 : Perlakuan pembelajaran menggunakan model pembelajaran Direct 

Instruction  

 

3.5 Prosedur Pelaksanaan Penelitian 

Prosedur pelaksanaan penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahap yaitu: 

1. Tahap persiapan 

Adapun kegiatan pada tahap ini yaitu sebagai berikut. 

a. Peneliti meminta izin untuk melakukan penelitian di SMAN 1 Talang 

Padang. 

b. Peneliti melakukan wawancara dengan pendidik fisika SMAN 1 

Talang Padang. 

c. Peneliti menentukan sampel penelitian. 

d. Peneliti menyusun RPP dan instrumen yang akan digunakan dalam 

penelitikan. 

 

2. Tahap pelaksanaan 

Adapun kegiatan yang telah dilaksanakan pada tahap pelaksanaan, yaitu 

dapat dilihat pada Tabel 7. 
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Tabel 7. Tahap Pelaksanaan pada Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol 

Kelas Eksperimen 

 

Kelas Kontrol 

1. Peneliti mengukur 

kemampuan berpikir kreatif 

awal peserta didik dengan 

memberikan pretest. 

1. Peneliti mengukur kemampuan 

berpikir kreatif awal peserta 

didik dengan memberikan 

pretest. 

2. Peneliti memberikan 

perlakuan menggunakan 

model Problem Based 

Learning (PBL) STEM yang 

berbasis Education for 

Sustainable Development 

(ESD). 

2. Peneliti memberikan perlakuan 

menggunakan model Direct 

Instruction. 

3. Peneliti memberikan posttest 

kepada peserta didik 

3. Peneliti memberikan posttest 

kepada peserta didik. 

 

3. Tahap Akhir  

Adapun kegiatan yang dilakukan pada tahap akhir yaitu: 

a. Mengolah data hasil pretest dan posttest peserta didik serta instrumen 

pendukung lainnya.  

b. Membandingkan hasil analisis data instrumen tes sebelum perlakuan 

dan setelah diberi perlakuan untuk menentukan apakah terdapat 

perbedaan peningkatan kemampuan berpikir kreatif peserta didik pada 

kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

c. Memberikan kesimpulan berdasarkakn hasil yang diperoleh melalui 

analisis data dan selanjutnya menyusun laporan penelitian. 

 

3.6 Instrumen Penelitian 

Instrumen penelitian merupakan alat ukur yang digunakan peneliti untuk 

mengumpulkan data mengenai objek yang digunakan untuk menjawab 

persoalan. Adapun instrumen yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu 
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instrumen pengukuran kemampuan berpikir kreatif peserta didik berupa 

lembar tes soal uraian yang digunakan pada saat pretest dan posttest . 

 

3.7 Analisis Instrumen Penelitian 

Sebelum instrumen dipakai dalam sampel, instrumen harus diuji terlebih 

dahulu dengan menggunakan uji validitas dan uji reliabilitas dengan 

menggunakan program IBM SPSS Statistics 25. 

1. Uji validitas 

Uji validitas ini dilakukan untuk meneliti validnya suatu data yang akan 

diteliti dengan menggunakan SPSS versi 25.0 metode pearson 

correlation. Untuk menguji validitas instrument soal tes kemampuan 

berpikir kreatif digunakan rumus korelasi product moment yang 

dikemukakan oleh Pearson dengan rumus: 

     
  ∑   (∑ )(∑ )

√*  ∑   (∑ ) +  *  ∑   (∑  )+
 

Keterangan: 

r  : koefisien korelasi pearson 

N  : Jumlah siswa yang dites 

∑XY  :Jumlah (skor item nomor x skor total) 

∑X  : Jumlah skor item nomor  

∑Y  : Jumlah skor total 

∑   : Jumlah kuadrat skor item 

∑   : Jumlah kuadrat skor total 

 

 

Valid atau tidaknya data dapat dilihat berdasarkan kategori berikut. 

a. rhitung  ≥ rtabel taraf signifikan (% =0,05) instrument valid. 

b. rhitung  < rtabel maka instrument tersebut tidak valid. 

Koefisien validitas seperti di bawah ini. 

Koefisien Korelasi r 0,80 sampai 1,00 berarti sangat tinggi  
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Koefisien Korelasi r 0,60 sampai 0,80 berarti tinggi  

Koefisien Korelasi r 0,40 sampai 0,60 berarti cukup  

Koefisien Korelasi r 0,20 sampai 0,40 berarti rendah  

Koefisien Korelasi r 0,00 sampai 0,20 berarti sangat rendah 

 

Uji validitas soal dalam penelitian ini diolah menggunakan SPSS versi 

25.0. Berikut merupakan hasil uji validitas instrumen tes penguasaan 

konsep pada materi usaha dan energi yang  dapat dilihat pada tabel 8. 

 

Tabel 8.  Hasil Uji Validitas Instrumen Penguasaan Konsep Materi Usaha 

dan Energi 

No. Soal Pearson Correlation Keterangan 

1 0,443 Valid 

2 0,446 Valid 

3 0,573 Valid 

4 0,575 Valid 

5 0,429 Valid 

6 0,705 Valid 

7 0,478 Valid 

8 0,537 Valid 

9 0,468 Valid 

10 0,477 Valid 

 

Kriteria pengujian dapat dilihat berdasarkan nilai Pearson Correlation 

yang dibandingkan dengan nilai rtabel sebesar 0,349. Berdasarkan hasil uji 

validitas instrumen kemampuan berpikir kreatif pada materi usaha dan 

energi diketahui bahwa dari 10 butir soal dinyatakan valid dengan nilai 

rhitung > rtabel.  

 

2. Uji reliabilitas 

Uji reliabilitas digunakan untuk melihat apakah data terdistribusi reliabel 

atau tidak saat data digunakan beberapa kali untuk mengukur objek yang 

sama dapat menghasilkan data yang sama. Untuk mencari reliabelnya data 

yaitu dengan menggunakan rumus alpha, yaitu: 

     (
 

   
)(  

∑  
 

  
 ) 
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Keterangan : 

     : reliabilitas yang dicari 

   : jumlah item pertanyaan  

∑  
  : jumlah varian skor tiap item 

  
   : varian soal  

 

Kriteria nilai alpha diinterpretasikan sebagai berikut. 

Nilai Alpha Cronbach’s 0,81 sampai dengan 1,00 berarti sangat reliabel. 

Nilai Alpha Cronbach’s 0,61 sampai dengan 0,80 berarti reliabel.  

Nilai Alpha Cronbach’s 0,41 sampai dengan 0,60 berarti cukup reliabel.  

Nilai Alpha Cronbach’s 0,21 sampai dengan 0,40 berarti agak reliable 

Nilai Alpha Cronbach’s 0,00 sampai dengan 0,20 berarti kurang reliabel.  

Uji reliabilitas pada penelitian ini dilakukan terhadap 32 responden 

dengan 10 butir soal menggunakan metode Crobach’s Alpha. Berdasarkan 

hasil uji reliabilitas menunjukkan bahwa instrumen soal kemampuan 

berpikir kreatif pada materi usaha dan energy diperoleh angka sebesar 

0,679 yang artinya reliabel. 

  

3.8 Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

pengumpulan data hasil belajar peserta didik melalui tes. Pemberian pretest 

diberikan kepada seluruh peserta didik pada kelas eksperimen dan kelas 

kontrol sebelum kegiatan pembelajaran dilakukan. Pemberian posttest 

diberikan kepada seluruh peserta didik pada kelas eksperimen dan kelas 

kontrol dilakukan setelah pembelajaran. Berdasarkan nilai pretest dan 

posttest selanjutnya akan diperoleh nilai rata-rata N-gain. Tes yang 

diberikan kepada peserta didik berbentuk soal yang sama dan tes ini 

bertujuan untuk mengetahui peningkatan kemampuan berpikir kreatif 

peserta didik dengan pendekatan STEM menggunakan model pembelajaran 

PBL berbasis Education for Sustainable Development (ESD) pada kelas 
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eksperimen dan pembelajaran dengan model Direct Instruction pada kelas 

kontrol. Penilaian pada tes dengan menggunakan rumus: 

 

                     
                   

             
      

 

Hasil belajar peserta didik dilihat dari kriteria berikut. 

≥80  = baik sekali 

66−79  = baik 

56−65  = cukup baik 

40−45  = kurang 

≤40  = kurang sekali  

3.9 Teknik Analisis Data dan Pengujian Hipotesis 

1. Analisis Data 

Data yang diperoleh dalam penelitian ini adalah data hasil pretest dan 

posttest kemampuan berpikir kreatif yang kemudian data tersebut 

dianalisis menggunakan N-gain untuk mengetahui perbedaan hasil pretest 

dan posttest pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. Untuk mengetahui 

hal tersebut menggunakan rumus berikut ini. 

( )                   
                

                     
 

 

Hasil perhitungan N-gain kemudian diinterpretasikan dengan 

menggunakan klasifikasi seperti pada Tabel 9. 

Tabel 9. Klasifikasi N-Gain 

Rata-rata gain 

Ternormalisasi 

Klasifikasi 

(g) ≥0,70 Tinggi 

0,30 ≤ g > 0,70 Sedang 

(g) < 0,30 Rendah 

(Meltzer, 2002)  
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2. Pengujian Hipotesis  

Syarat untuk melakukan pengujian yang lebih lanjut adalah data tersebut 

terdistribusi normal atau tidak, selanjutnya dilakukan uji homogenitas. 

Data yang diperoleh dalam penelitian adalah data nilai kognitif sebelum 

dan sesudah pembelajaran dilaksanakan.  

 

1. Uji Normalitas 

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui suatu sampel penelitian 

berdistribusi secara normal atau tidak yang dilakukan menggunakan 

Kolmogrov Smirnov dengan ketentuan: 

a. Jika    : Data berdistribusi normal 

b. Jika    : Data tidak berdistribusi normal 

 

Dasar pengambilan keputusan  

a. Apabila nilai Sig > 0,05, maka H0 diterima.  

b. Apabila nilai Sig< 0,05, maka H0 ditolak. 

 

2. Uji Homogenitas  

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui kehomogenan dari 

sampel dalam penelitian. Uji homogenitas ini menggunakan rumus 

sebagai berikut.  

  
  
 

  
  

Keterangan : 

  
  = Varians terbesar 

   
  = Varians terkecil 

 

 

3. Uji Hipotesis 

Data yang diperoleh mengetahui terdapat perbedaan atau tidak antara 

kedua kelompok sampel. Hipotesis yang akan diujikan dengan 

Independent Sample T-Test berikut. 
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a. Rumusan Hipotesis 

   :   tidak ada perbedaan kemampuan berpikir kreatif peserta 

didik antara kelas yang menggunakan PBL dengan 

pendekatan STEM berbasis ESD dengan kelas konvensional 

pada topik usaha dan energi. 

 

   :   terdapat perbedaan kemampuan berpikir kreatif peserta 

didik antara kelas yang menggunakan PBL dengan 

pendekatan STEM  berbasis ESD dengan kelas konvensional 

pada topik usaha dan energi. 

 

b. Pengambilan Keputusan  

H0 ditolak jika sig<  = 0,05 dan akan diterima jika sebaliknya, 

dengan menggunakan taraf signifikasi  = 0,05. 

(Sheskin, 2003) 

 

 

4. Effect Size  

Nilai effect size menunjukkan besarnya pengaruh dari variabel bebas 

terhadap variabel lainnya dalam penelitian. Berikut adalah rumus 

effect size menurut (Cohen et al., 2007) 

. 

   
      
  

 

Keterangan : 

  : Effect size 

  : Nilai rata-rata perlakuan pada kelas eksperimen 

  : Nilai rata-rata perlakuan pada kelas kontrol 

  : Simpangan baku kelompok pembanding 

 

Adapun hasil perhitungan dapat diinterpretasikan dalam Tabel 10. 

Tabel 10. Interpretasi Effect Size  
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Nilai effect size Interpretasi 

0,14≤ d  Besar 

0,06≤ d ≤0,14 Sedang  

0,01≤ d ≤0,06 Kecil 

(Cohen et al., 1998)  

 

 

5. Uji ANCOVA 

Uji ANCOVA merupakan teknik analisis yang digunakan untuk 

menguji hipotesis yang berguna untuk meningkatkan derajat ketelitian 

dalam penelitian karena didalamnya peneliti melakukan pengaturan 

terhadap pengaruh variabel lain, seperti pretest, dan posttest.  

(Mackey & M.Gass, 2002)



 
 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diakukan dapat disimpulkan bahwa 

model PBL dengan pendekatan STEM berbasis ESD memiliki pengaruh 

yang signifikan terhadap kemampuan berpikir kreatif  peserta didik 

dibandingkan dengan pembelajaran menggunakan model direct instruction 

pada topik usaha dan energi. Hal ini ditunjukkan dengan respon kegiatan 

peserta didik yang menggunakan model PBL dengan pendekatan STEM 

lebih memperhatikan pada saat proses pemecahan masalah, dan juga tingkat 

antusiasme peserta didik saat proses pembelajaran dan pembuatan produk 

lebih tinggi dibandingkan dengan peserta didik yang menggunakan model 

direct instruction.  Berdasarkan  hal tersebut dapat dikatakan bahwa 

pembelajaran dengan menggunakan model PBL dengan pendekatan STEM 

berbasis ESD sangat berkonstribusi terhadap peningkatan kemampuan 

berpikir kreatif peserta didik pada materi usaha dan energi.  

 

5.2 Saran  

Adapun saran yang dapat disampaikan setelah melakukan penelitian yaitu 

sebagai berikut. 

1. Peserta didik dapat lebih meningkatkan kedisiplinan dan konsentrasi 

dalam pembelajaran sehingga pembelajaran berlangsung dengan lebih  
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efektif, serta guru dapat menggunakan media pembelajaran yang lebih 

bervariasi agar lebih menarik. 

2. Kepada peneliti selanjutnya sebaiknya menggambarkan lebih dahulu 

konteks ESD yang dimasukkan dalam model pembelajaran agar pada 

langkah-langkah pembelajaran tetap mencakupkan konteks ESD 

sehingga dapat lebih optimal.  
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