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 MENINGKATKAN KEMAMPUAN  
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Oleh 

Teddy Kurniawan 

 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan pengaruh pembelajaran PjBL- 

STEM Berbasis ESD (Education for Sustainable Development) untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir sistem peserta didik pada topik energi 

terbarukan. Penelitian ini dilakukan di SMAN 1 Menggala dan Sampel yang 

digunakan, yaitu peserta didik kelas XI IPA 3 dan XI IPA 5 Tahun Ajaran 

2022/2023. Desain Penelitian yang digunakan, yaitu non-equivalent control group 

design. Instrumen penelitian yang digunakan adalah soal tes pilahan ganda. 

Pembelajaran dengan menerapkan model PjBL-STEM berbasis ESD mampu 

meningkatkan kemampuan berpikir sistem peserta didik hal ini terlihat dari rata-

rata N-Gain pada kelas eksperimen sebesar 0,63 lebih besar dari pada kelas kontrol 

dengan nilai rata-rata N-Gain sebesar 0,40 dengan kategori sedang. Berdasarkan 

data tersebut menunjukan bahwa kemampuan berpikir sistem peserta didik 

mempunyai perbedaan yang signifikan antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

Serta didukung oleh data hasil uji hipotesis Independent Sample T-Test diperoleh 

nilai Sig. (2 tailed) < 0,05, maka dapat diambil keputusan bahwa Implementasi 

PjBL-STEM berbasis ESD dapat meningkatkan kemampuan berpikir sistem peserta 

didik pada topik energi terbarukan. 

Kata kunci: PjBL-STEM, ESD (Education for Sustainable Development), 

Kemampuan Berpikir Sistem. 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pada era globalisasi saat ini ilmu pengetahuan dan teknologi berkembang 

sangat pesat. Hal tersebut secara tidak langsung menuntut generasi masa kini 

untuk siap menghadapi perkembangan yang ada. Salah satu yang harus 

dipersiapakan adalah Pendidikan. Pendidikan abad ke-21 diperlukan untuk 

dapat membentuk generasi yang kreatif, inovatif, dan kompetitif (Surani, 

2019). Pendidikan pada abad ke-21 menuntut perserta didik untuk mempunyai 

mindset dan pola pikir yang luas. Keterampilan yang harus dimiliki oleh 

peserta didik saat ini, yaitu mencakup keterampilan berpikir kritis (criticial 

thinking), pemecahan masalah (problem solving), kolaborasi (collaboration), 

komunikasi (communication), dan kreativitas (creative) (Zubaidah, 2019). 

Pembelajaran di sekolah sangat berperan penting dalam mewujudkan 

keterampilan-keterampilan tersebut. Di sekolah peserta didik mempelajari 

berbagai ilmu pengetahuan, salah satunya adalah ilmu fisika. 

 

Fisika merupakan salah satu ilmu sains yang menguraikan gejala-gejala alam 

di sekitar berdasakan struktur logika, kemudian menemukan aturan atau 

hukum alam yang dapat menerangkan gejala tersebut (Amin dan Sulistiyono, 

2021). Pemahaman konsep merupakan salah satu indikator penting dalam 

keberhasilan belajar fisika, karena dalam belajar fisika peserta didik dituntut 

untuk memahami konsepnya bukan hanya sekedar menghapal teori. 

Pembelajaran fisika memiliki tujuan diantaranya mengembangkan 

pengetahuan, pemahaman, dan kemampuan analisis terhadap lingkungan dan 

sekitarnya (Azizah dkk.,2015). 
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Di dalam pembelajaran fisika peserta didik akan selalu berhadapan dengan 

permasalahan yang berkaitan erat dengan alam dan lingkungan sekitar yang 

merupakan salah satu fokus dalam pembangunan berkelanjutan. Fisika 

merupakan salah satu pembelajaran yang mendukung tercapainya Sustainable 

Development Goals (SDGs) atau pembangunan yang berguna untuk menjaga 

keseimbangan dunia tanpa merugikan generasi mendatang (Kiswanda et al., 

2022). Dapat dikatakan bahwa pembelajaran fisika mengambil peran penting 

dalam terciptanya Education for Sustainable Development (ESD). 

Pembelajaran fisika yang dipadukan dalam prinsip pembangunan 

berkelanjutan dapat dijadikan sebagai sudut pandang yang luas dalam 

tumbuhnya sikap rasa ingin tahu dan ide-ide baru (Kiswanda et al., 2022). 

 

UNESCO (2021) mencanangkan, Education for Sustainable Development: 

menuju pencapaian SDGs (ESD untuk 2030) adalah kerangka kerja global 

untuk implementasi ESD periode 2020-2030, ESD untuk tahun 2030 dibangun 

di atas pelajaran yang dipetik dari Program Aksi Global tentang ESD dan 

bertujuan untuk memperkuat kualitas dan relevansi pembelajaran melalui 

peninjauan kembali tujuan dan nilai-nilai yang mendukung pendidikan dalam 

rangka mengembangkan pengetahuan, keterampilan, nilai-nilai dan sikap yang 

diperlukan untuk mencapai SDGs.  

 

ESD merupakan pendidikan yang berprinsip pada pembangunan yang 

berkelanjutan. Konferensi dunia tentang pengembangan pendidikan untuk 

berkelanjutan, mendefinisikan ESD sebagai "pendekatan untuk pengajaran 

dan pembelajaran berdasarkan cita-cita dan prinsip-prinsip yang mendasari 

berkelanjutan" termasuk dengan isu-isu utama meliputi hak asasi manusia, 

pengurangan kemiskinan, mata pencaharian berkelanjutan, perubahan iklim, 

gender kesetaraan, tanggung jawab sosial dan perlindungan budaya asli secara 

integral (Kopnina and Meijers, 2014). Semua ini merupakan pendekatan 

komprehensif untuk pendidikan dan pembelajaran berkualitas. Pada tahun 

2030, semua peserta didik dipastikan memperoleh pengetahuan dan 

keterampilan yang dibutuhkan untuk mempromosikan pembangunan 
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berkelanjutan (Budiastra et al., 2021). UNESCO (2020) menyatakan ESD 

dapat memberdayakan peserta didik untuk memeberikan perubahan dengan 

mengembangkan pengetahuan, keterampilan, sikap, kompetensi, dan nilai-

nilai yang diperlukan yang salah satunya adalah kemampuan kompleks 

problem solving. Kemampuan ini akan berkembang jika siswa dilatihkan 

berpikir secara sistemik yang disebut kemampuan berpikir sistem.  

 

Berdasarkan hasil wawancara peneliti dengan pendidik bidang studi fisika di 

SMA Negeri 1 Menggala yang dilaksanakan pada tanggal 24 Oktober 2022. 

Proses pembelajaran belum sampai satu tahun dalam pelaksanaan secara tatap 

muka langsung atau offline, hal ini disebabkan karena sebelumnya masih 

dalam situasi dan kondisi pandemi, sehingga masih dalam tahap penyesuaian. 

Didalam pembelajarannya guru sudah menggunakan media pembelajaran 

berupa Power Point Persentation (PPT) yang dihubungkan dengan LCD 

Proyektor agar mempermudah peserta didik dalam menerima nalar yang 

diberikan. Kegiatan pembelajaran dilakukan menggunakan metode ceramah 

dan diskusi dengan pendekatan saintifik. Metode ini dirasa kurang 

memberikan dampak bagi siswa terutama dalam pemahaman konsep serta 

pemecahan masalah baik yang sederhana hingga masalah yang cukup 

kompleks. Pendidik mengatakan bahwa didalam pembelajaran kurang adanya 

partispasi aktif dari siswa, proses pembelajaran masi mengandalkan guru 

sebagai pemberi informasi terkait materi, peserta didik masih rendah dalam 

memecahkan permasalahan pada pembelajaran. Hal ini menunjukan bahwa 

kemampuan berpikir sistem peserta didik masih rendah, oleh karena itu 

kemampuan berpikir sistem sangat diperlukan dalam pemecahan masalah.  

 

Kemampuan berpikir sistem atau system thinking akan menunjang proses 

pembelajaran yang dapat mempermudah siswa dalam pemecahan masalah dan 

memahami konsep. Pentingnya kemampuan berpikir sistem agar peserta didik 

dapat mengetahui masalah yang saling berhubungan antar komponen dalam 

proses pembelajaran dan mencari strategi untuk menyelesaikan masalah 

pembelajaran sehingga meningkatkan kualitas proses pembelajaran (Casnas et 
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al., 2022). Dengan kemampuan berpikir sistem siswa akan mampu mengenali 

dan memahami hubungan, mampu menganalisis sistem yang kompleks, dan 

mampu menghadapi ketidakpastian. Berpikir sistem merupakan salah satu 

jenis pemikiran yang bersifat kompleks dan dibutukan siswa dalam 

pembelajaran fisika (Nuraeni dkk., 2020).  

 

Berdasarkan studi kasus dilapangan, bahwa salah satu permasalahan kondisi 

lingkungan sekolah yang menjadi tempat penelitian, yaitu Menggala 

Kabupaten Tulang Bawang merupakan wilayah yang berada didataran rendah 

dan beriklim tropis serta mempunyai cuaca yang panas, dengan ketinggian 

antara 2 Mdpl s/d 44 Mdpl. Selain itu, dibeberapa wilayah lingkungan sekitar 

masih belum terjangkau oleh adanya listrik, sehingga warga masih 

menggunakan genset sebagai sumber energinya. Dilatarbelakangi oleh 

permasalahan tersebut siswa dapat melatih kemampuan berpikir sistem dengan 

mengimplementasikan keterampilannya membuat alat peraga power bank 

untuk mengisi daya baterai handphone yang memanfaatkan cahaya matahari 

sebagai sumber energinya. Produk ini dapat membantu dan memudahkan 

dalam pengisian baterai saat tidak ada listrik bahkan saat diluar ruangan 

sekalipun, serta lebih hemat karena menggunakan cahaya matahari sebagai 

sumber tenaganya. Ini sejalan dan mendukung tercapainya tujuan dari 

Education for Sustainable Development (ESD), dimana peserta didik dapat 

mengimplementasikan pembelajaran dengan memperhatikan dapak terhadap 

lingkungan sekitar, sosial dan perekonomian yang berkelanjutan. 

 

Selain itu, solusi yang ditawarkan juga yaitu dengan menerapkan model dan 

pendekatan yang berpusat pada siswa adalah PjBL (Project Based Learning) 

yang di integrasikan dengan pendekatan STEM (Science, Technology, 

Engineering, and Mathematics). PjBL-STEM merupakan suatu model 

pembelajaran yang menekankan pada proses mendesain sampai proses 

menghasilkan produk (Erlinawati dkk., 2019). Pengetahuan akan menjadi 

lebih bermakana jika proses pembelajaran diintegrasikan kedalam aspek aspek 

yang terkandung didalam STEM (Mulyani, 2019).  
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Beberapa manfaat dari pendekatan STEM membuat siswa mampu 

memecahkan masalah menjadi lebih baik, inovator, inventors, mandiri, 

pemikir logis, dan literasi teknologi (Stohlmann et al., 2012). Pembelajaran 

STEM digunakan sebagai alternatif pembelajaran karena siswa dapat berlatih 

untuk menerapkan pengetahuannya dalam membuat desain pemecahan 

masalah yang relevan dengan lingkungan sekitar dengan memanfaatkan teknik 

dan teknologi. Hasil penelitian dari Wibowo (2018) menyatakan bahwa 

penerapan pendekatan STEM dalam pembelajaran fisika dapat meningkatkan 

keterampilan ilmiah peserta didik. Selain itu, pengajaran dan pembelajaran 

yang berkaitan dengan STEM) sangat relevan dengan pembangunan 

berkelanjutan (Hopkinson and James, 2010). 

 

Pendidikan yang baik akan memberikan manusia budi pekerti yang luhur dan 

berkah alam semesta, memenuhi kebutuhan dengan memperhatikan kebutuhan 

generasi sekarang dan yang akan datang. Berpikir mengenai keberlanjutan 

bumi yang terus berkembang, mencakup pembangunan dari perspektif 

ekonomi, sosial dan lingkungan. Karena itu, dibutuhkan pembelajaran PjBL-

STEM yang berbasis pada pendidikan pembangunan berkelanjutan, untuk 

membangun kesadaran dan sikap peserta didik terhadap pentingnya 

pemeliharaan lingkungan dan harmonisasi sosial ekonomi yang berkelanjutan, 

sehingga menjadi salah satu alternatif dalam meningkatkan kemampuan 

berpikir sistem peserta didik, agar dapat memecahkan masalah yang berkaitan 

dengan isu-isu berkelanjutan. Hal ini didukung oleh hasil observasi disekolah, 

maka peneliti telah melakukan penelitian yang  berjudul “Implementasi PjBL-

STEM berbasis Education for Sustainable Development (ESD) pada Topik 

Energi Terbarukan untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Sistem”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka rumusan 

masalah dalam penelitian ini, yaitu apakah terdapat perbedaan kemampuan 

berpikir sistem peserta didik antara kelas yang menggunakan PjBL-STEM 
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berbasis  ESD (Education for Sustainable Development) dengan kelas 

konvensional pada topik energi terbarukan? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk melihat dan mendeskripsikan 

perbedaan kemampuan berpikir sistem peserta didik antara kelas yang 

menggunakan PjBL-STEM berbasis ESD (Education for Sustainable 

Development) dengan kelas konvensional pada topik energi terbarukan. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat bagi berbagai pihak, 

diantaranya:  

1. Bagi pendidik dapat membantu pendidik dalam meningkatkan 

kemampuan berpikir sistem peserta didik dengan menggunakan PjBL- 

STEM berbasis ESD (Education for Sustainable Development). 

2. Bagi peserta didik dapat menambah wawasan dan pemahaman pada 

materi energi terbarukan serta melatih meningkatkan kemampuan 

berpikir sistem melalui PjBL-STEM berbasis ESD. 

3. Bagi peneliti dapat digunakan sebagai tolak ukur dalam poses  

pembelajaran menggunakan PjBL-STEM, sehingga dapat diperbaiki pada 

pembelajaran selanjutnya. 

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup atau batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut. 

1. Penelitian ini menggunakan model pembelajaran PjBL-STEM, dimana 

dalam proses pembelajarannya lebih menekankan pada proses desain dan 

pemecahan masalah dalam kehidupan nyata. Model PjBL-STEM ini 
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menggunakan indikator menurut Laboy Rush (2010), dengan sintaks 

Reflection, Research, Discovery, Application, Communication. 

2. Penelitian ini menggunakan pendekatan STEM, yang mengintegrasikan  

empat bidang, yaitu Science,Technology,Engginering,and Mathematics 

menjadi kesatuan.   

3. Penelitian ini menggunakan pembelajaran berbasis Education for 

Sustainable Development (ESD), yaitu suatu pembelajaran berdasarkan 

cita-cita dan prinsip berkelanjutan, dengan dilatarbelakangi berdasarkan 

studi kasus yang ada dilapangan dan lingkungan tempat penelitian.  

4. Penelitian ini berorientasi pada kemampuan berpikir sistem (system 

thinking skills)  menurut Meilinda (2018) dengan indikator, yaitu  mampu 

mengenali struktur dan peran dari komponen dalam sistem, mampu 

menganalisis interaksi komponen dalam sistem, mampu menganalisis 

pola atau permodelan dalam sistem, dan mampu memprediksi/retropeksi 

prilaku sistem akibat interaksi dalam sistem. 

5. Materi yang disajikan dalam penelitian ini adalah materi Energi 

Terbarukan kelas XII semester 2 pada KD 3.11 Menganalsis keterbatasan 

sumber energi dan dampaknya bagi kehidupan. 

 

 



 
 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kerangka Teoritis 

2.1.1 Teori Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics) 

 

STEM adalah bentuk instruksi integratif yang menggabungkan empat 

disiplin ilmu, yaitu sains, teknologi, teknik, dan matematika. STEM 

dikembangkan untuk menghasilkan pembelajaran yang bermakna 

melalui integrasi pengetahuan, konsep dan keterampilan secara 

sistematis (Tseng et al., 2013). Empat bidang yang harus dimasukkan 

dalam desain sistem pengetahuan untuk memungkinkan siswa 

memperoleh pengetahuan terkait STEM, yaitu: penerapan konsep sains, 

konsep sistem dan rekayasa, matematika terapan, dan teknologi (Lou et 

al., 2011). Menurut Sandall et al (2018) STEM terintegrasi melibatkan 

integrasi sains, teknologi, teknik, dan matematika serta bidang studi 

lainnya melalui pengalaman belajar berbasis proyek yang 

membutuhkan penerapan pengetahuan untuk memecahkan masalah 

dunia nyata yang otentik dalam lingkungan kolaboratif untuk 

kepentingan siswa. Oleh karena itu, dalam proses pembelajaran dengan 

pendekatan STEM, peserta didik akan membutuhkan jenis alat dan 

bahan yang dapat membantu untuk melakukan proses investigasi terkait 

solusi terhadap permasalahan yang ada dalam kehidupan nyata 

(Abdurrahman et al., 2019).  Penelitian dari Rosidin et al (2019) 

mengungkapkan bahwa, pembelajaran STEM mampu memberikan 

pengaruh terhadap peningkatan belajar siswa, dengan menggunakan 

pendekatan STEM, siswa tidak hanya menghafal konsep tetapi juga            
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memahami konsep yang berkaitan dengan kehidupan sehari-hari.  

Berdasarkan pada perspektif pendidikan, pengenalan STEM dapat 

berupa berbagai kegiatan, namun secara umum, biasanya mencakup 

penggantian strategi pengajaran konvensional dengan lebih banyak 

penyelidikan dan pendekatan berbasis proyek (Breiner et al., 2012). 

Pada pembelajaran STEM peran guru bukan sebagai ahli yang bertugas 

untuk mentransfer pengetahuan, namun sebagai pembimbing peserta 

didik dalam proses pembelajaran, mengarahkan mereka untuk 

mengembangkan keterampilan, dan membantu  dalam mencari atau 

mengembangkan pemahamannya sendiri dari proses pembelajaran 

(Zamista, 2018). Beberapa manfaat dari pendekatan STEM membuat 

siswa mampu memecahkan masalah menjadi lebih baik, inovator, 

inventors, mandiri, pemikir logis, dan literasi teknologi (Stohlmann et 

al., 2012). Penerapan STEM dapat mengembangkan pengetahuan dan 

keterampilan kognitif siswa yang terintegrasi seperti keterampilan 

pemecahan masalah, melalui konteks otentik (Chen et al., 2019). Hal ini 

juga didukung oleh Davidi dkk (2021) mengatakan bahwa pembelajaran 

dengan menggunakan STEM akan memunculkan keterampilan dalam 

diri siswa, seperti kemampuan menyelesaikan masalah dan kemampuan 

melakukan penyelidikan.  

 

Selain itu, STEM juga dapat meningkatkan kompetensi yang menjadi 

tuntutan abad ke-21, termasuk kompetensi kognitif seperti berpikir 

kritis, inovasi, atribut interpersonal seperti kolaborasi, komunikasi 

tanggung jawab, serta inisiatif dan fleksibilitas (Simeon et al., 2020).  

Adapun definisi dari literasi STEM dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Definisi Literasi STEM  

STEM Keterangan 

Sains (Science) 

 

 

Literasi sains yaitu kemampuan dalam 

mengidentifikasi informasi ilmiah, lalu 

mengaplikasikannya dalam dunia nyata yang 

juga mempunyai peran dalam mencari solusi. 
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Teknologi 

(Technology) 

Literasi teknologi yaitu keterampilan dalam  

menggunakan berbagai teknologi, belajar  

mengembangkan teknologi, menganalisis 

teknologi, dapat mempengaruhi pemikiran 

siswa dan masyarakat. 

 

Teknik (Engineering) Literasi desain yaitu kemampuan dalam  

mengembangkan teknologi dengan desain 

yang lebih kreatif dan inovatif melalui 

penggabungan berbagai bidang keilmuan. 

 

Matematika 

(Mathematics) 

Literasi matematik yaitu kemampuan dalam  

menganalisis dan menyampaikan gagasan, 

rumusan, menyelesaikan masalah secara 

matematik dalam pengaplikasiannya 

 

Sumber: Bybee, 2013. 

 

STEM sangat relevan jika di implementasikan kedalam pembelajaran 

fisika, selain dapat memfasilitasi keterampilan ilmiah, STEM juga 

mampu memberikan aktivitas fisik secara digital (Wibowo, 2018). 

Fisika merupakan salah ilmu sains. Sains memerlukan matematika 

sebagai alat dalam mengolah data, sedangkan teknologi dan teknik 

merupakan aplikasi dari sains itu sendiri. Pembelajaran fisika  dengan 

pendekatan STEM tidak hanya mempelajari ilmu pengatahuan saja, 

namun mengkaitkannya dengan teknologi, teknik, dan matematika. 

Berikut merupakan empat aspek pembelajar fisika dengan pendekatan 

STEM: (1) Sains, penggunaan pengatahuan dan keterampilan proses 

sains untuk memahami dan memanipulasi gejala alam; (2) Teknologi, 

pengguanaan teknologi, yaitu mengetahui bagaimana teknologi baru 

dapat dikembangkan dan teknologi dapat di gunakan untuk 

memudahkan kerja manusia; (3) Teknik, yaitu mengoprasikan, 

mendesain atau merangkai dengan merujuk pada sains dan teknologi; 

(4) Matematika, menganalis, menunjukan bukti, menyekesaikan 

masalah, menginterpretasikan solusi dari data dan hasil perhitungan 

(Siswanto, 2018). 
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2.1.2  Model Pembelajaran Project Based Learning (PjBL)-STEM 

Model Project Based Learning berbasis STEM adalah suatu model 

pembelajaran yang membentuk siswa dalam suatu kelompok untuk 

menyelesaikan suatu proyek dimana proyek tersebut mengintegrasikan 

sains, teknologi, engineering, dan matematika (Erlinawati et al., 2019). 

Project Based Learning dan STEM memiliki kelebihan dan kekuranga 

yang saling melengkapi. Pada Project Based Learning peserta didik 

memahami konsep dengan membuat produk, sedangkan pada 

pembelajaran STEM terjadi proses perancangan dan redesign 

(engineering design proces) sehinga dapat meciptakan produk terbaik 

(Elva dan Irawati, 2021). Karakteristik PjBL-STEM lebih menekankan 

pada proses deasain. Proses desain merupakan pendekatan sistematis 

untuk mengembangkan solusi dari permasalahan dengan hasil yang 

jelas (Capraro et al., 2013). Strategi PjBL-STEM pada 

pembelajarannya, siswa dihadapkan pada sebuah proyek secara 

langsung, dimana siswa mengaitkan setiap konten materi muatan STEM 

dalam menunjang keberhasilan pengerjaan proyek. Dengan menerapkan 

strategi ini dapat menumbuhkan kreatifitas siswa dalam menyelesaikan 

masalah yang dihadapi (Amri dkk., 2020). Berikut merupakan gambar 

pengintergrasian PjBL dan STEM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Integrasi Model PjBL dan STEM 
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Gambar 1, menunjukan bahwa, STEM dalam PjBL merupakan 

pendekatan yang menintegrasikan empat disiplin ilmu STEM dengan 

PjBL. STEM merupakan suatu pendekatan pembelajaran secara 

integrasi antara pengatahuan, teknologi, teknik, dan matematika untuk 

mengembangkan kreatifitas siswa dengan berorientasi pada kehidupan 

sehari-hari (Amri dkk., 2020). 

 

Penggunaan PjBL-STEM ini dapat meningkatkan keterampilan 

pemecahan masalah siswa dalam pembelajaran fisika (Samsudin dkk., 

2018). Menggabungkan STEM dengan PjBL akan membuat siswa 

terlibat secara maksimal dalam proses pembelajarannya, karena PjBL-

STEM menekankan pada perancangan dan pengembangan suatu proyek 

yang mengharuskan siswa menjalani setiap proses dari STEM itu 

sendiri (Samsudin dkk., 2020).  

 

PjBL terintegrasi STEM sangat tepat diterapkan dalam pembelajaran 

karena mampu berpengaruh terhadap interaksi siswa dengan 

lingkungannya. Model pembelajaran ini memiliki kelebihan untuk 

meningkatkan aktivitas belajar siswa, karena menuntut siswa untuk 

aktif menyelesaikan suatu proyek dan diterapkan dalam kehidupan 

sehari-hari (Astuti et al., 2019). Sejalan dengan apa yang disampaikan 

oleh Tseng et al (2013) dalam penelitiannya, Model PjBL-STEM dapat 

meningkatkan kefetifan belajar dan membuat pembelajaran menjadi 

lebih bermakna serta mempengaruhi sikap siswa dalam mengambil 

keputusan dan menyelesaikan masalah dalam kehidupan nyata. 

Berikut merupakan sintaks dalam model PjBL-STEM menurut Laboy 

Rush (2010), yaitu: 
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Tabel 2. Sintaks PjBL-STEM 

PjBL STEM Langkah- langkah 

Reflection 

 

Membawa siswa ke dalam konteks masalah dan 

memberikan inspirasi kepada siswa agar dapat 

segera mulai menyelidiki atau menginvestigasi 

suatu masalah. 

Research 

 

Seorang guru memberikan pembelajaran sains, 

memilih referensi bacaan terkait materi untuk 

mengumpulkan sumber informasi yang relevan 

sesuai dengan pembelajaran. 

Discovery Penemuan yang melibatkan proses research dan 

informasi yang diketahui dalam penyusunan 

project dapat membuat siswa belajar mandiri dan 

menentukan apa yang masih belum diketahui, 

mengembangkan kemampuan siswa dalam 

membangun habit of mind dari proses merancang 

atau mendesain suatu project. 

Application 

 

Menguji produk/solusi untuk memecahkan 

masalah, menguji produk yang telah dibuat dari 

ketentuan yang ditetapkan sebelumnya, hasil 

yang diperoleh di evaluasi dan diperbaiki untuk 

perbaikan langkah sebelumnya. 

Communication  

 

Mempresentasi hasil project yang telah di 

rancang hal ini mampu menambah keterampilan 

komunikasi serta kolaborasi agar dapat 

menerima umpan balik . 

 

Berdasarkan sintaks di atas model pada penelitian ini menggunakan 

PjBL-STEM menurut Laboy Rush (2010) dengan langkah-langkah: 

Reflection, research, discovery, application, communication. 

 

2.1.3 Education for Sustainable Development (ESD) 

Education for Sustainable Development (ESD) pada dasarnya adalah 

tentang hubungan antara kesadaran manusia secara keseluruhan 

terhadap alam sebagai sistem pendukung kesehatan bumi dengan 

tanggung jawab terhadap masa kini dan masa depan dunia (Haque, 

2013). ESD bertujuan untuk menguntegrasikan prinsip-prinsip, nilai-
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nilai, dan praktik pembangunan berkelanjutan kedalam aspek 

pendidikan dan pembelajaran yang akan mendorong terhadap 

perubahan prilaku yang mengarah pada masa depan yang berkelanjutan 

dalam hal integritas lingkungan, kelansungan ekonomi dan masyarakat 

yang adil untuk generasi masa kini dan masa depan (Eze, 2022). 

Pendidikan sangat penting untuk mempromosikan pembangunan 

berkelanjuatan dan meningkatkan kapasitas masyarakat untuk 

menangani isu-isu lingkungan dan pembangunan, seperti yang 

dijelaskan pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. ESD Model (Sumber: Shohel & Howes, 2011) 

 

Menjelaskan lebih lanjut dari ketiga model Sustainable Development 

pada Gambar 2, yaitu : 1) Education about sustainable development, 

memberikan kesadaran kemudian menghasilkan perubahan sikap dan 

kemudian perilaku; 2) Education for sustainable development, berfokus 

pada tindakan yang mengubah sikap dan membangun kesadaran untuk 

hidup dan kemudian mengembangkan praktik seumur hidup; 3) Critical 

education towards sustainable development, menekankan menghasilkan 

pengetahuan melalui tindakan kritis, dan pengembangan  

kewarganegaraan yang aktif dan kritis. 
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Pendidikan dapat menjadi sarana untuk mencapai pemahaman warga 

terhadap sustainable development.  Pendidikan untuk pembangunan 

berkelanjutan atau sering disebut Education for Sustainable 

Development (ESD) adalah pendidikan yang memberdayakan peserta 

didik untuk mengambil keputusan berdasarkan informasi dan tindakan 

yang bertanggung jawab untuk integritas lingkungan, kelayakan 

ekonomi dan masyarakat yang adil, untuk generasi sekarang dan 

mendatang, dengan tetap menghormati keragaman budaya (Taimur and 

Sattar, 2019). Pendapat yang tidak jauh berbeda dikemukakan oleh 

Pauw et al (2015) yaitu, ESD berarti memasukkan isu-isu kunci 

pembangunan berkelanjutan ke dalam pengajaran dan pembelajaran; 

misalnya, perubahan iklim, pengurangan risiko bencana, 

keanekaragaman hayati, pengentasan kemiskinan, dan konsumsi 

berkelanjutan. Hal ini juga membutuhkan partisipatif metode 

pengajaran dan pembelajaran yang memotivasi dan memberdayakan 

peserta didik untuk mengubah prilaku diri mereka dan mengambil 

tindakan untuk pembangunan berkelanjutan. Ruang lingkup isu-isu 

yang dapat dikaitkan dalam ESD sangatlah luas, beberapa bidang 

dijelaskan dalam Tabel 3. 

 

Tabel 3. Isu-isu yang dapat dikaitkan dalam ESD 

Bidang Contoh 

Lingkungan  Perubahan iklim; pengurangan risiko bencana; 

keanekaragaman hayati; perlindungan lingkungan; 

pengelolaan sumber daya alam; kerusakan kota; 

dan ketersediaan air. 

Social ekonomi  pertumbuhan ekonomi; kemiskinan; harga pangan; 

pengasingan sosial; keadilan; jaminan utang; 

kesehatan; kesetaraan gender; keragaman budaya; 

pola produksi dan konsumsi; pertumbuhan 

populasi; dan migrasi. 

Politik kewarganegaraan; perdamaian; etika; hak asasi 

manusia; demokrasi dan pemerintahan. 

Sumber: Roinn et al., 2014. 
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2.1.4 Kemampuan Berpikir Sistem (System Thinking Skils) 

Berpikir sistem mirip dengan apa yang disebut pemikiran holistik dalam 

penekanannya pada dinamika seluruh sistem dan pentingnya 

interaksi antar komponen sebagai penentu perilaku keseluruhan sistem 

(Clark et al., 2017). Berpikir sistem membantu dalam mengatur pikiran 

dengan cara yang bermakna dan membuat hubungan antara masalah 

yang tidak terkait menjadi saling berkaitan. Hal ini sejalan juga dengan 

pendapat dari Monat and Gannon (2015) berpikir sistem adalah 

kebalikan dari pemikiran linier, dan berfokus pada hubungan antara 

komponen sistem. Berpikir sistem tidak dapat menggantikan pemikiran 

statistik atau reduksionis (analitik), melainkan mereka saling 

melengkapi untuk mencapai sebuah pemahaman, seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

 

 

Gambar 3. Hubungan berpikir sistem, berpikir analitik, dan berpikir 

statistik saling melengkapi. 
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Berpikir sistem dapat memungkinkan pemahaman masalah yang lebih 

baik. Melihat masalah sebagai suatu sistem dapat menghindari jebakan 

yang hanya berfokus pada satu hal yang salah. Pemahaman sebagai 

suatu sistem memperluas fokus pada hubungan antara apa yang salah 

dengan komponen lainnya (Abdullah et al., 2021). Paradigma berpikir 

sistem, bila dipadukan dengan proses pembelajaran self-directed 

learning, akan melahirkan peserta didik yang haus akan pemahaman 

bagaimana segala sesuatunya dapat berfungsi dan akan terus mencari 

tahu cara kerjanya (Richmond, 1993). Menerapkan berpikir sistem 

mencakup menganalisis interaksi antar komponen dalam sistem 

kompleks untuk menghasilkan produk (Redhana, 2019). Hasil 

penelitian dari Abdurrahman et al (2022) menyatakan bahwa 

kemampuan berpikir sistem dapat ditingkatkan secara signifikan dengan 

pembelajaran yang dapat merangsang siswa untuk mulai mengenali 

masalah nyata dalam hidup dan kemudian secara aktif dan kreatif 

memecahkan masalah. Indikator berpikir sistem yang digunakan dalam 

penelitian ini mengacu pada indikator menurut Meilinda et al., (2018) 

yang disajikan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Indikator Berpikir Sistem 

No. Indikator 

1.  Mampu mengenali struktur dan peran dari komponen dalam 

sistem 

2.  Mampu menganalisis interaksi komponen dalam sistem. 

3.  Mampu menganalisis pola/pemodelan pada sistem. 

4.  Mampu memprediksi / retrospektif perilaku sistem akibat 

interaksi dalam sistem 

Sumber: Meilinda et al., 2018.   

 

2.1.5 Energi Terbarukan 

Sumber energi berdasarkan kelestariannya dibagi menjadi dua, yaitu 

sumber energi terbarukan dan tak terbarukan. Sumber energi terbarukan 

adalah sumber energi yang dapat digunakan berkelanjutan karena akan 
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selalu tersedia di alam dalam waktu yang relatif lama, seperti sinar 

matahari, air dan angin. Sumber energi tak terbarukan adalah sumber 

energi yang membutuhkan waktu relatif lama untuk pembentukannya, 

seperti batu bara, minyak bumi dan gas alam (Pujianto dkk., 2016). 

Indonesia masih bertopang pada sumber energi tak terbarukan, seperti 

pada Bahan Bakar Minyak (BBM) yang diolah dari minyak mentah 

serta energi listrik. Energi listrik menjadi energi yang selalu digunakan 

oleh masyarakat. Pada 2013, ASEAN Centre for Energy (ACE) 

mencatat bahwa Indonesia adalah negara pengguna listrik yang paling 

boros di antara negara ASEAN lainnya (Hakim, 2020). Pembangkit 

listrik di Indonesia masih menggunakan sumber energi yang didominasi 

oleh batu bara, gas, dan minyak bumi. Seiring waktu sumber energi ini 

akan mengalami keterbatasan jumlah. Mengganti penggunaan sumber 

energi tersebut dapat menjadi solusi, salah satu sumber energi yang 

tepat untuk digunakan dalam pembangkit listrik adalah sumber energi 

surya. Hal ini didukung karena Indonesia merupakan negara tropis yang 

mempunyai potensi energi surya dengan insolasi harian rata – rata 4,5 – 

4,8 kWh/𝑚2/ hari (Rahayuningtyas dkk., 2014).   

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) dengan model paling 

sederhana dibangun dengan melekatkan panel fotovoltaik pada atap 

rumah dan bangunan, yang menangkap paparan sinar matahari 

sepanjang hari dan menggunakannya untuk memenuhi kebutuhan listrik 

rumah atau bangunan yang bersangkutan, menjadikan PLTS sebagai 

sumber energi yang efisien dan ramah lingkungan (Modjo, 2019). Hal 

ini juga didukung oleh penelitian dari Wahyuni dkk (2020) yang 

menunjukan bahwa Produksi energi listrik yang dikeluarkan PLN 

adalah sebesar 175 kWh/tahun atau sebesar 49,8 % dari total 

keseluruhan energi. Sedangkan energi yang diproduksi oleh pembangkit 

tenaga surya adalah 176 kWh/tahun atau sebesar 50,2 %. Hal ini 

menunjukkan bahwa energi surya yang dipasang mampu menopang 
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kebutuhan masyarakat dengan baik dan mendominasi dalam produksi 

energi secara keseluruhan.  

Panel surya sendiri merupakan perangkat yang terdiri dari sel surya 

yang mengubah cahaya menjadi listrik. Sel surya atau sel fotovoltaik 

menyerap energi matahari dan menyebabkan arus mengalir di antara 

dua lapisan bermuatan (Ismangil dan Susanto, 2019). 

 

2.1.6 Teori Konstruktivisme 

Konstruktivisme menurut Piaget (1971) adalah sistem penjelasan 

tentang bagaimana siswa sebagai individu beradaptasi dan memperbaiki 

pengetahuan. Konstruktivisme adalah pendekatan belajar mengajar 

berdasarkan premis bahwa kognisi (pembelajaran) adalah hasil dari 

"konstruksi mental" dengan kata lain, siswa belajar dengan 

menyesuaikan informasi baru bersama dengan apa yang sudah mereka 

ketahui. Konstruktivisme percaya bahwa belajar dipengaruhi oleh 

konteks di mana suatu ide diajarkan disertai oleh keyakinan dan sikap 

siswa (Bada and Olusegun, 2015). Konstruktivisme mengacu pada cara 

belajar dan berpikir, teori ini menggambarkan cara siswa dapat 

memahami materi dan juga bagaimana materi dapat diajarkan secara 

efektif dengan mempertimbangkan apa yang di ketahui oleh siswa dan 

mempraktikkan pengetahuan mereka (Amineh and Davatgari, 2015).  

Aktivitas belajar yang dianggap sebagai proses konstruksi aktif, tidak 

dapat dipisahkan dari melakukan, dan refleksi tentang apa yang 

dilakukan peserta didik, bukan penerimaan pengetahuan yang pasif 

(Mattar, 2018). Lebih sederhananya Singh and Yaduvanshi (2015) 

mengungkapkan bahwa teori konstruktivisme mengasumsikan peserta 

didik membangun pengetahuan mereka sendiri berdasarkan interaksi 

dengan lingkungan mereka. Salah satu prinsip penting dalam teori ini 

adalah, bahwa guru tidak dapat hanya sekedar memberikan 

pengetahuan kepada siswa, tetapi terdapat empat asumsi epistemologis 
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yang menjadi inti dari pembelajaran konstruktivis, yaitu; (1) 

pengetahuan dibangun secara fisik oleh peserta didik yang terlibat 

dalam pembelajaran aktif; (2) pengetahuan secara simbolis dikonstruksi 

oleh peserta didik yang membuat representasi tindakan mereka sendiri; 

(3) pengetahuan dikonstruksi secara sosial oleh peserta didik yang 

menyampaikan maknanya kepada orang lain; (4) pengetahuan secara 

teoritis dibangun oleh peserta didik yang mencoba menjelaskan hal-hal 

yang tidak sepenuhnya mereka pahami (Singh and Yaduvanshi, 2015).  

 

Menurut Driscoll (2000), teori pembelajaran konstruktivisme adalah 

filsafat yang meningkatkan pertumbuhan konseptual siswa. Pengajaran 

konstruktivisme didasarkan pada pembelajaran yang terjadi melalui 

keterlibatan aktif siswa dalam konstruksi makna dan pengetahuan. 

Pengajaran konstruktivis mempromosikan motivasi dan pemikiran kritis 

siswa, dan mendorong mereka untuk belajar secara mandiri. Dalam 

konstruktivisme, pengetahuan sebelumnya memainkan peran penting 

dalam membangun pengetahuan secara aktif (Liu, 2010). Maka 

sebagaimana yang tertulis diatas bahwa konstruktivisme terhadap 

belajar  sebagai hasil konstruksi mental, artinya pembelajar membangun 

ide-ide atau konsep baru berdasarkan pengatahuan mereka saat ini dan 

sebelumnya, serta guru tidak dapat hanya sekedar meberikan 

pengatahuan kepada siswa, siswa harus membangun sendiri 

pengatahuan dibenaknya. Hal ini sejalan dengan penelitian dari 

Oktaviyani dkk (2020) yang mengatakan bahwa, konstruktivisme 

merupakan teori yang mendukung pembelajaram model PjBL dengan 

pendekatan STEM, terutama dalam sintaks pada tahap discovery dan 

research. Dimana dalam tahap ini membagi siswa menjadi beberapa 

kelompok untuk menyajikan solusi  dari sebuah masalah, berkolaborasi 

dan membangun langkah dalam mengembangkan kemampuan siswa 

dari proses merancang untuk mendesain. Selain itu, siswa dituntut 

untuk mencari informasi, mendesain dan mengembangkan pemahaman 

konseptual yang relevan berdasarkan proyek. 
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2.2 Pemetaan Materi 

Penelitian akan dilakukan pada topik materi Energi Terbarukan dengan 

kompetensi dasar Menganalisis keterbatasan sumber energi dan dampaknya 

bagi kehidupan. 

Adapun pemetaan materi yang akan digunakan pada penelitian ini dapat 

dilihat pada Tabel 5.  

Tabel 5. Pemetaan Materi 

Aspek STEM Indikator STEM 

Science a) Faktual :  

Pembangkit tenaga listrik terbarukan dan tak 

terbarukan 

b) Konseptual : 

Pemanfaatan panas matahari sebagai sumber energi 

listrik terbarukan. 

c) Prosedural : 

Cara mendesain power bank bertenaga surya 

Technology a) Vidio pembelajaran serta power point (PPT) materi 

energi terbarukan sebagai media pembelajaran. 

b) Penggunaan alat teknologi informasi dan 

komunikasi seperti handphone atau laptop yang 

digunakan untuk kebutuhan pembelajaran. 

c) Internet untuk mencari informasi terkait materi 

energi terbarukan. 

d) Power bank bertenaga surya untuk mengenalkan 

energi pembangkit tenaga listrik terbarukan. 

Engineering a) Membuat rancangan power bank yang 

menggunakan tenaga surya 

b) Menguji coba power bank bertenaga surya 

Mathematic a) Menganalisis apa yang terjadi pada percobaan yang 

telah dilakukan. 

b) Menghitung kebutuhan bahan 
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2.3 Penelitian yang Relevan 

Pada penelitian ini, peneliti menggunakan referensi dari beberapa penelitian 

terdahulu, yaitu dapat dilihat pada Tabel 6. 

 

 Tabel 6. Penelitian yang Relevan 

No.  Nama 

Peneliti,Tahun 

Judul Hasil Penelitian 

1.  Abdurrahman., 

Nurulsari, N., 

Maulina. H., 

Ariyani, F., 

(2019) 

Design and 

Validation of Inquiry-

based STEM 

Learning Strategy as 

a Powerful 

Alternative Solution 

to Facilitate Gift 

Students Facing 21st 

Century Challenging 

Desain strategi pembelajaran 

STEM yang dapat digunakan 

untuk meningkatkan 

keterampilan abad ke-21 

siswa khususnya  

keterampilan berpikir tingkat 

tinggi. 

2.  Hopkinson & 

James, (2010) 

Practical pedagogy 

for embedding ESD 

in science, 

technology, 

engineering and 

mathematics 

curricula 

ESD pada STEM dapat 

bersinergis untuk 

meningkatkan kemampuan 

kerja siswa, dan untuk 

mengembangkan 

pengetahuan dan 

keterampilan praktik 

profesional siswa. 

3.  Mu’minah & 

Aripin, (2019) 

Implementasi 

Pembelajaran IPA 

Berbasis STEM 

Berbantuan ICT 

untuk Meningkatkan 

Keterampilan Abad 

21 

Penerapan pembelajaran IPA 

berbasis Berbasis Science, 

Technology, Engineering and 

Mathematic (STEM) 

berbantuan ICT dapat 

meningkatkan keterampilan 

abad 21 Secara signifikan. 

4.  Purwaningsih, E., 

Sari, S.P., Sari, 

A.M., Suryadi, 

A., 2020) 

The Effect of STEM- 

PjBL and Discovery 

Learning on 

Improving Students’ 

Problem Solving 

Skills of Impulse and 

Momentum Topic. 

Dalam pembelajaran PjBL 

STEM siswa lebih terlatih 

dan tertantang untuk 

memecahkan masalah dalam 

kehidupam sehari-hari. PjBL 

STEM berpengaruh positif 

signifikan terhadap 

peningkatan kemampuan 

pemecaha masalah siswa. 
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2.4 Kerangka Pemikiran 

Pada saat ini peserta didik dituntut untuk memperoleh pengetahuan dan 

keterampilan yang dibutuhkan untuk mendukung pembangunan berkelanjutan. 

Hal ini dapat dicapai dengan adanya ESD, yaitu pendidikan yang berprinsip 

pada perkembangan yang berkelanjutan. Pada kegiatan pembelajaran 

penelitian ini akan memasukkan isu-isu pembangunan berkelanjutan ke dalam 

pengajaran dan pembelajaran khususnya pada materi energi terbarukan. Salah 

satu kunci yang dirasa penting dalam memajukan pembangunan berkelanjutan 

adalah kompetensi berpikir sistem. 

 

Berpikir sistem adalah salah satu jenis pemikiran yang bersifat kompleks dan 

dibutukan siswa dalam pembelajaran fisika. Peserta didik yang memiliki 

kemampuan berpikir sistem akan mampu mengaitkan satu konsep dengan 

konsep lainnya. Sehingga pembelajaran fisika akan lebih cepat dipahami dan 

lebih bermakna. Indikator berpikir sistem menurut Meilinda (2018) terdiri atas 

empat indikator yaitu; (1) mampu mengenali struktur dan peran dari 

komponen dalam sistem; (2) mampu menganalisis interaksi komponen dalam 

sistem; (3) mampu menganalisis pola/ pemodelan dalam sistem; (4) mampu 

memprediksi/retropeksi perilaku sistem akibat interaksi dalam sistem.  

Adapun model pembelajaran yang akan digunakan adalah Project Based 

Learning (PjBL) STEM. Langkah-langkah PjBL-STEM menurut Laboy Rush 

(2010) yaitu: reflection, research, discovery, application, dan communication. 

Bagan kerangka pemikiran penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 4.



 

 

2
4

 

 

 

Gambar 4. Kerangka Pemikiran 

Mengumpulkan informasi yang 

relevan dengan pembelajaran 

Merancang dan mendesain power 

bank bertenaga surya 

Menguji  coba produk power bank  

yang menggunakan panel surya  

Mempersentasikan hasil 

Mengidentifikasi fenomena energi 

terbarukan dan tak terbarukan 

Model pembelajaran PjBL-STEM 

Sintaks  

PjBL- STEM  

Reflection 

Research 

Discovery  

Application  

Communication  

Kegiatan 

Pembelajaran  

Penerapan ESD: 

Memasukkan isu-isu pembangunan berkelanjutan 

ke dalam kegaitan pembelajaran. 

Mengembangkan 

kemampuan 

berpikir sistem  

Indikator 

Berpikir sistem  

Mampu mengenali struktur 

dan peran dari komponen 

dalam sistem 

Mampu menganalisis 

interaksi komponen dalam 

sistem 

Mampu menganalisis pola/ 

pemodelan dalam sistem 

Mampu memprediksi/ 

retropeksi perilaku sistem 

akibat interaksi dalam sistem 
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2.5 Anggapan Dasar 

Anggapan dasar penelitian ini berdasarkan pada kajian teori dan kerangka 

pikir, yaitu: 

1. Kemampuan berpikir sistem siswa di awal adalah sama. 

2. Kelas eksperimen dan kelas kontrol mempelajari materi yang sama yaitu 

tentang energi terbarukan. 

3. Faktor-faktor di luar penelitian ini diabaikan. 

 

2.6 Hipotesis Penelitian 

Adapun hipotesis dari penelitian ini yaitu: 

H0 :  Tidak terdapat perbedaan kemampuan berpikir sistem peserta didik 

antara kelas yang menggunakan PjBL-STEM berbasis Education for 

Sustainable Development (ESD) dengan kelas konvensional pada topik 

energi terbarukan. 

H1 :  Terdapat perbedaan kemampuan berpikir sistem peserta didik antara 

kelas yang menggunakan PjBL-STEM berbasis Education for 

Sustainable Development (ESD) dengan kelas konvensional pada topik 

energi terbarukan. 

 

 



 
 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian ini telah dilaksanakan pada semester genap Tahun Ajaran 

2022/2023 di SMAN 1 Menggala yang beralamat Jl. Cendana No. 5. Gunung 

Sakti, Kec. Menggala, Kab. Tulang Bawang, Lampung. 

 

3.2 Populasi dan Sampel Penelitian 

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas XI IPA Semester 

genap sekolah menengah atas tempat penelitian berlangsung. Karena sampel 

yang dibutuhkan dalam penelitian ini harus memperhatiikan beberapa hal, 

maka pengambilan sampel dari populasi dilakukan dengan menggunakan 

teknik purposive sampling. Purposive sampling adalah teknik penentuan 

sampel dengan menyesuaikan kebutuhan dari peneliti. Sampel yang digunakan 

adalah peserta didik kelas XI IPA 5 yang berjumlah 35 peserta didik sebagai 

kelas eksperimen dan XI IPA 3 yang berjumlah 36 peserta didik sebagai kelas 

kontrol. 

 

3.3 Variabel Penelitian 

Variabel pada penelitian ini terdiri dari tiga variabel, yaitu variabel bebas, 

variabel terikat, dan variabel moderator. Variabel bebas pada penelitian ini, 

yaitu PjBL-STEM, variabel terikat pada penelitian ini, yaitu kemampuan 

berpikir sistem, dan variabel moderator adalah Education for Sustainable 

Development (ESD).
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3.4 Desain Penelitian 

Desain Penelitian ini adalah penelitian kuantitatif eksperimen, Penelitian 

eksperimen adalah penelitian ilmiah yang sistematis terhadap  bagian-bagian 

dan fenomena serta hubungan-hubungannya. Penelitian ini menggunakan 

metode quasi eksperiment dengan desain penelitian non-equivalent control 

group design , dimana desainnya memiliki kelompok kontrol tetapi tidak 

dapat berfungsi sepenuhnya untuk mengontrol variabel-variabel luar yang 

mempengaruhi eksperimen, artinya satu kelompok eksperimen diberikan 

perlakuan tertentu dan satu kelompok lain dijadikan kelompok kontrol. Desain 

penelitian dapat dilihat pada Tabel 7. 

 

Tabel 7. Desain Eksperimen Pretest Posttest Control Group Design. 

𝐎𝟏 𝐗𝟏 𝐎𝟐 

 1) Reflection: menyajikan fenomena terkait Energi 

terbarukan kepada peserta didik, kemudian peserta 

didik menyelidiki dan menemukan letak permasalahan. 

2) Research: membimbing peserta didik mencari 

informasi, menemukan konsep yang sesuai dengan 

produk yang akan dibuat, yaitu powerbank bertenaga 

surya. membagi peserta didik menjadi beberapa 

kelompok dan membagikan LKPD untuk dikerjakan 

bersama kelompok masing-masing. 

3) Discovery: membimbing peserta didik mempelajari 

pembuatan produk sesuai dengan langkah kerja yang 

telah disiapkan. 

4) Aplication: membuat dan menguji produk. 

5) Communication: Mengomunikasikan dan mengevaluasi 

hasil produk terhadap lingkungan. 

 

𝐎𝟏 𝐗𝟐 𝐎𝟐 

 1) Orientasi: menyiapkan pembelajaran dan 

mempersiapkan peserta didik untuk belajar. 

2) Demonstrasi: memberikan materi pembelajaran energi 

terbarukan kepada peserta didik dan memberikan tugas 

untuk mengecek pemahaman peserta didik. 

3) Latihan terbimbing: memberikan bimbingan kepada 

kelompok dalam pemecahan masalah sumber energi. 
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Sambungan Tabel 7 

  

4) Mengecek pemahaman peserta didik dari hasil 

kegiatan serta menyusun laporannya kemudian 

mempresentasikannya dan memberikan umpan balik 

melalui pujian dan petunjuk. 

5) Latihan mandiri: Peserta  didik berlatih mandiri untuk 

memperkuat materi pembelajaran energi terbarukan. 

 

 

Keterangan: 

O1 : Pretest pada kelas eksperimen dan kontrol 

O2 : Posttest pada kelas eksperimen dan kontrol 

X1 : Perlakuan pembelajaran menggunakan PjBL-STEM berbasis ESD 

X2 : Perlakuan pembelajaran menggunkan Direct Instruction. 

 

 

3.5 Prosedur Penelitian 

Langkah-langkah dalam penelitian ini dibagi menjadi 3 tahap, yaitu sebagai 

berikut. 

1. Tahap Persiapan Penelitian 

Adapun kegiatan pada tahap ini, yaitu sebagai berikut. 

1. Peneliti meminta izin kepada pihak sekolah untuk melakukan 

penelitian di SMAN 1 Menggala. 

2. Peneliiti melakukan wawancara  dengan guru fisika SMAN 1 

Menggala mengenai permasalahan yang dihadapi oleh siswa dalam 

pembelajaran fisika. 

3. Peneliti menentukan sampel penelitian. 

4. Peneliti mengkaji teori yang relevan dengan judul penelitian yang akan 

dilakukan.  

5. Peneliti menyusun RPP dan instrumen yang digunakan dalam proses 

pelaksanaan penelitian.  
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2. Tahap Pelaksanaan Penelitian 

Adapun kegiatan yang telah dilakukan pada tahap pelaksanaan, yaitu dapat 

dilihat pada Tabel 8. 

 

Tabel 8. Tahap Pelaksanaan pada Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol. 

Kelas Eksperimen Kelas Kontrol 

Tahap pelaksaan pertama peneliti 

akan memberikan pretest untuk 

mengukur kemampuan berpikir 

sistem awal peserta didik. 

Tahap pelaksanaan pertama 

peneliti akan memberikan 

pretest untuk mengukur 

kemampuan berpikir sistem 

awal peserta didik. 

Peneliti memberikan perlakuan 

menggunakan PjBL-STEM berbasis 

ESD (Education for Sustainable 

Development). 

Peneliti memberikan 

perlakuan menggunakan 

pendekatan konvensional 

dengan model Direct 

Instruction. 

Peneliti memberikan posttest kepada 

peserta didik. 

Peneliti memberikan 

posttest kepada peserta 

didik. 

 

3. Tahap Akhir Penelitian  

Adapun kegiatan yang akan dilakukan pada tahap akhir ini, yaitu sebagai 

berikut. 

1. Mengolah data hasil pretest dan posttest serta instrumen pendukung 

lainnya. 

2. Membandingkan hasil analisis data istrumen tes sebelum perlakuan 

dan setelah diberi perlakuan untuk menentukan apakah terdapat 

perbedaaan kemampuan berpikir sistem peserta didik pada kelas 

eksperimen dan kelas kontrol. 

3. Memberikan kesimpulan berdasarkan hasil yang diperoleh melalui 

analisis data dann selanjutnya menyusun laporan penelitian. 
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3.6 Istrumen Penelitian  

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu instrumen pengukuran 

kemampuan berpikir sistem siswa yang berupa lembar soal tes. Instrumen ini 

digunakan pada saat pretest dan posttest yang berbentuk soal pilihan ganda 

beralasan dengan berlandaskan kepada 4 indikator kemampuan berpikir 

sistem, yaitu mengenali struktur dan peran dalam sistem, menganalisi interaksi 

dalam sistem, menganalisis pola/permodelan pada sistem, dan memprediksi 

prilaku sistem akibat interaksi dalam sistem. 

 

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 26.0. 

 

3.7.1 Uji Validitas 

Uji validitas digunakan untuk mengatahui ke-akuratan suatu alat ukur 

untuk dapat mengukur apa yang ingin diukur, sehingga dapat 

memperoleh suatu data yang valid. Valid dimaksudkan bahwa data atau 

instrumen dapat digunakan untuk mengukur apa yang seharusnya 

diukur. Uji validitas penelitian ini menggunakan SPSS versi 26 dengan 

korelasi product moment metode pearson correlation. 

 

𝑟 =
𝑁 ∑ 𝑋𝑌 − (∑𝑋)(∑𝑌)

√{𝑁∑𝑋2 − (∑𝑋)2}{𝑁∑𝑌2 − (∑𝑌)2
 

 

Keterangan:  

r   : Koefisien korelasi pearson 

N  : Jumlah siswa yang di tes 

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

∑ X  : Jumlah skor butir nomor 
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∑ Y  : Jumlah skor total 

∑ 𝑋2 : Jumlah kuadrat skor butir 

∑ 𝑌2 : Jumlah kuadrat skor total 

 

Jika rℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔  ≥ r𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  dengan taraf signifikan (α = 0,05) maka instrumen 

tersebut valid, sebaliknya jika rℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔˂ r𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  maka instrumen tersebut 

tidak valid. 

Nilai koefisien validitas berkisar antara +1,00 sampai -1,00 (Yusup, 

2018). Berikut adalah koefisien korelasi:  

Koefisien korelasi antara 0,80 sampai dengan 1,00  = Sangat tinggi 

Koefisien korelasi antara 0,60 sampai dengan 0,79  = Tinggi 

Koefisien korelasi antara 0,40 sampai dengan 0,59  = Cukup 

Koefisien korelasi antara 0,20 sampai dengan 0,39  = Rendah 

Koefisien korelasi antara 0,00 sampai dengan 0,19  = Sangat Rendah 

 

Pengujian dilakukan kepada objek diluar sampel penelitian, yaitu pada 

mahasiswa/i Pendidikan Fisika Universitas Lampung Angkatan 2022 

sebanyak 35 orang. Berikut merupakan hasil uji validitas instrumen tes 

pada materi energi terbarukan yang dapat dilihat pada Tabel 9. 

 

Tabel 9. Hasil Uji Validitas. 

No Butir rhitung rtabel Keterangan 

1.  0.523 0.334 Valid 

2.  0.509 0.334 Valid 

3.  0.652 0.334 Valid 

4.  0.580 0.334 Valid 

5.  0.523 0.334 Valid 

6.  0.507 0.334 Valid 

7.  0.572 0.334 Valid 

8.  0.400 0.334 Valid 

9.  0.427 0.334 Valid 

10.  0.441 0.334 Valid 

11.  0.456 0.334 Valid 

12.  0.459 0.334 Valid 

13.  0.459 0.334 Valid 

14.  0.497 0.334 Valid 

15.  0.514 0.334 Valid 
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16.  0.523 0.334 Valid 

17.  0.400 0.334 Valid 

18.  0.532 0.334 Valid 

19.  0.639 0.334 Valid 

20.  0.443 0.334 Valid 

Kriteria pengujian dapat dilihat berdasarkan nilai Pearson Correlation 

yang dibandingkan dengan nilai rtabel, yaitu sebesar 0,334 untuk taraf 

signifikan (α = 0,05). Berdasarkan hasil uji validitas instrumen 

kemampuan berpikir sistem pada materi energi terbarukan diketahui 

bahwa 20 butir soal memenuhi syarat dan dinyatakan valid dengan nilai 

Pearson Correlation > 0,334. 

 

3.7.2 Uji Reliabilitas 

Uji reliabilitas digunakan untuk mengetahui apakah data yang 

dihasilkan bersifat reliabel atau tidak. Uji reliabilitas dilakukan dengan 

membandingkan nilai cronbach’s alpha dengan tingkat atau taraf 

signifikan yang digunakan. Kriteria pengujiannya adalah sebagai 

berikut:  

a. Jika nilai cronbach’s alpha ˃ tingkat signifikan, maka instrumen 

dikatakan reliabel. 

b. Jika nilai cronbach’s alpha ˂ tingkat signifikan, maka instrumen 

dikatakan tidak reliabel. 

Tabel 10. Kriteria nilai cronbach’s alpha 

Nilai Kriteria 

˃ 0,8 

0,7 – 0,8 

0,6 – 0,7 

0,5 – 0,6 

˂0,5 

Bagus sekali 

Bagus 

Cukup 

Buruk 

Buruk sekali 

Sumber: Sumintono dan Widhiarso, 2015. 

 

Reliabilitas instrumen soal pada penelitian ini diolah menggunakan 

rumus Cronbach’s alpha. Soal dapat dikatakan reliabel jika nilai 
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koefisien alpha lebih besar dari 0,6 dengan kriteria cukup. Jika nilai 

cronbach's alpha kurang dari 0.6, maka instrumen penelitian tidak 

reliabel.  Dari hasil uji reliabilitas instrumen soal kemampuan berpikir 

sistem pada materi energi terbarukan diperoleh angka 0,837. Dapat 

disimpulkan bahwa dari 20 soal yang diuji dinyatakan reliabel semua 

dengan kriteria bagus sekali. 

 

3.8 Teknik Pengumpulan Data 

Data yang dikumpulkan pada penelitian ini adalah pengumpulan data hasil 

belajar peserta didik yang dilakukan dengan teknik tes. Tes yang diberikan 

berupa  soal pilihan ganda, terdapat pretest dan  posttest  yang akan di 

berikan kepada seluruh peserta didik, baik pada kelas eksperimen ataupun 

kelas kontrol. Pretest diberikan sebelum pembelajaran dimulai sedangkan 

posttest diberikan setelah pembelajaran dilaksanakan. Kemudian akan 

diperoleh nilah rata rata N-gain dari hasil pretest dan posttest. Tes yang 

diberikan bertujuan untuk mengetahui peningkatan kemampuan berpikir 

sistem peserta didik pada kelas eksperimen menggunakan PjBL-STEM 

berbasis ESD dan kelas kontrol menggunakan pembelajaran konvensional. 

 

Penelitian ini menggunakan rumus sebagai berikut. 

 

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑏𝑒𝑙𝑎𝑗𝑎𝑟 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
 𝑥 100 % 

 

Hasil belajar peserta didik dilihat dari kriteria persentase nilai sebagai 

berikut. 

80          = Baik Sekali 

66 – 79  = Baik 

40 – 65  = Cukup 

40 – 55 = Kurang 

40  = Kurang Sekali 
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3.9 Teknik Analisis Data 

Penelitian ini menggunakan teknik analisis data kuantitatif inferensial yang 

merupakan teknik analisis data kuantitaif yang digunakan menganalisis data 

sampel untuk diambil kesimpulan melalui rumus statistik yang lebih 

mendalam. Data yang telah dikumpulkan dianalisis dengan berbantu software 

IBM SPSS Statistics 26.0. 

3.9.1 Menghitung N-Gain 

Dilakukan uji Normalized Gain atau N-Gain bertujuan untuk 

mengetahui efektivitas penggunaan suatu metode atau perlakuan 

tertentu dalam penelitian. Uji N-Gain dilakukan dengan cara 

menghitung selisih antara skor sebelum dan sesudah perlakukan.  

Data yang diperoleh dalam penelitian ini adalah data hasil pretest 

dan posttest kemampuan berpikir sistem, kemudian data dianalisis 

dengan uji N-gain untuk mengetahui perbedaan pretest dan posttest 

pada kelas eksperimen dan kontrol. 

Untuk mengetahui hal tersebut menggunakan rumus berikut ini.  

 

(𝑔) =
𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 − 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚
 

 

Hasil perhitungan N-gain kemudian diinterpretasikan dengan 

menggunakan klasifikasi Gain Meltzer (2002) pada Tabel 11.  

Tabel 11. Klasifikasi Rata-rata N-Gain 

Rata-rata N-Gain Klasifikasi 

(g) ≥ 0,70 Tinggi 

0,30 ≤ (g) > 0,70 Sedang 

(g) < 0,30 Rendah 

Sumber: Meltzer, 2002. 
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3.9.2 Uji Normalitas 

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui suatu sampel penelitian 

berdistribusi secara normal atau tidak. Uji normalitas dilakukan 

dengan menggunakan Kolmogorov Smirnov berbantu software IBM 

SPSS Statistics 26.0, Dengan pengambilan keputusan sebagai 

berikut. 

a. Signifikasi kurang atau sama dengan 0.05 (α ≤ 0,05) berarti 𝐻1  

diterima 𝐻0  ditolak maka data tidak terdistribusi normal. 

b. Signifikasi lebih dari 0.05 (α > 0,05) 𝐻0 diterima 𝐻1 ditolak maka 

data terdistribusi normal. 

 

3.9.3 Uji Homogenitas 

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui homogenitas dari 

sampel yang diberikan pada penelitian. Uji ini akan dilakukan 

dengan software IBM SPSS 26.0. data yang homogen selanjutnya 

dapat dilakukan uji hipotesis statistik parametrik, sedangkan data 

yang tidak homogen akan dilakukan uji non parametrik. 

Interpretasi uji homogenitas dapat dilihat pada Tabel 12. 

Tabel 12. Interpretasi uji Homogenitas 

Nilai sig. Interpretasi 

Sig. ≤ 0,05 Varians dari dua data atau lebih 

kelompok populasi data adalah tidak 

sama (tidak homogen) 

Sig. > 0,05 Varians dari dua data atau lebih 

kelompok populasi data adalah sama 

(homogen) 
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3.10 Pengujian Hipotesis 

Uji hipotesis ini dilakukan untuk melihat perbedaan rata-rata dua kelompok. 

Uji ini digunakan untuk mengetahui pengaruh penggunaan PjBL-STEM 

berbasis ESD terhadap kemampuan berpikir sistem siswa.  

 

3.10.1 Uji Independent Sampel T-Test 

Hipotesis diuji dengan Independent Sampel T-test menggunakan 

software SPSS 26.0. Hipotesis yang akan diuji adalah sebagai 

berikut. 

 

H0 :   Tidak terdapat perbedaan kemampuan berpikir sistem peserta 

didik antara kelas yang menggunakan PjBL-STEM berbasis 

ESD (Education for Sustainable Developmenti) dengan kelas 

konvensional pada topik energi terbarukan. 

H1 :   Terdapat perbedaan kemampuan berpikir sistem peserta didik 

antara kelas yang menggunakan PjBL-STEM berbasis ESD 

(Education for Sustainable Development) dengan kelas 

konvensional pada topik energi terbarukan. 

Pedoman Pengambilan keputusan berdasarkan nilai 

signifikansi:  

a. Apabila nilai signifikansi ≤ 0,05 maka H0 ditolak dan H1 

diterima.  

b. Apabila nilai signifikansi > 0,05 maka H0 diterima dan H1 

ditolak 

 

3.10.2 Uji Effect Size 

Uji Effect Size dilakukan untuk mengetahui besarnya pengaruh dari 

variabel bebas dan variabel moderatornya terhadap variabel terikat 

dalam sebuah penelitian. Effect Size dapat dihitung menggunakan 

rumus Cohen sebagai berikut 
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𝜕 =  
𝑌�̅� −  𝑌�̅�

𝑆𝐶
 

Keterangan:  

𝜕  : Effect size  

𝑌�̅�  : Nilai rata-rata perlakuan eksperimen  

𝑌�̅�  : Nilai rata-rata perlakuan kontrol  

𝑆𝑐 : Simpangan baku kelompok pembanding 

 

Interpretasi nilai dari uji effect size yang digunakan menurut (Cohen 

et al., 2007) dapat dilihat pada Tabel 13. 

Tabel 13. Interpretasi Effect Size 

Nilai Effect Size Interpretasi 

0,8 ≤ d ≤ 1,0 Besar 

0,5 ≤ d ≤ 0,8 Sedang 

0,2 ≤ d ≤ 0,5 Kecil 

Sumber: Cohen et al., 2007. 

 

3.10.3 Uji Analysis of Covariance (ANCOVA) 

Uji ANCOVA Menurut Mackey and Gass (2016) merupakan 

analisis statiska dalam menguji hipotesis untuk meningkatkan 

ketelitian terhadap variabel lain. Tujuan ANCOVA adalah untuk 

mengetahui pengaruh perlakuan terhadap variabel terikat dengan 

mengontrol variabel lainnya. Variabel diantaranya, yaitu:  

Varibel bebas : PjBL STEM 

Variabel moderator : Education for Sustainable Development 

Variabel terikat  : Kemampuan Berpikir Sistem 

Covariat : Pretest Kemampuan Berpikir Sistem 

 



 
 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa ada perbedaan 

kemampuan berpikir sistem peserta didik antara kelas yang menggunakan  

PjBL-STEM berbasis ESD (Education for Sustainable Development) dengan 

kelas konvensional pada topik energi terbarukan. Pembelajaran menggunakan 

PjBL-STEM berbasis ESD (Education for Sustainable Development) lebih 

efektif untuk meningkatkan kemampuan berpikir sistem peserta didik pada 

materi energi terbarukan. Hal ini ditunjukkan dengan nilai rata-rata N-gain 

pada kelas ekseperimen mencapai 0,63, angka ini lebih besar dari kelas 

kontrol dengan nilai rata-rata N-gain sebesar 0,40. Data hasil uji hipotesis 

Independent sample T-test juga menunjukan bahwa nilai Sig. (2-tailed) < 0.05, 

yaitu sebesar 0,000 yang artinya ada perbedaan yang signifikan antara kelas 

eksperimen dan kelas kontrol. Kedua hasil tersebut menunjukkan bahwa 

kemampuan berpikir sistem kelas eksperimen lebih meningkat dibandingkan 

dengan kelas kontrol.  

 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan simpulan penelitian, peneliti menyarankan beberapa hal sebagai 

berikut:  

1. Guru sebaiknya menggunakan pendekatan STEM dalam pembelajaran 

fisika di sekolah untuk meningkatkan kefektifan pembelajaran dan 

meningkatkan kemampuan berpikir sistem peserta didik. 
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2. Penggunaan STEM sebaiknya berbasis pada Education for Sustainable 

Development (ESD) untuk mendukung pembangunan berkelanjutan 

dengan memberi kesadaran dan kemampuan kepada peserta didik untuk 

pembangunan berkelanjutan pada masa sekarang dan yang akan datang. 
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