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ABSTRAK

PENGEMBANGAN PROGRAM PEMBELAJARAN FLIPPED CLASSROOM
TERINTEGRASI STEM UNTUK MENINGKATKAN KETERAMPILAN
BERPIKIR SISTEM PESERTA DIDIK

Oleh

FATONI LATIF

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan program pembelajaran flipped
classroom terintegrasi STEM untuk meningkatkan keterampilan berpikir sistem
siswa pada materi perubahan iklim dengan menggunakan model pengembangan
ADDIE. Subyek pada penelitian ini melibatkan 31 siswa kelas VIIA di SMP Al
Kautsar Bandar Lampung yang dipilih secara purposive sampling. Pada tahap
awal dilakukan anilisis kondisi lapangan terhadap kinerja 30 responden guru di
Lampung dengan hasil 70% guru belum pernah menggunakan flipped classroom,
65% belum pernah mengintegrasikan STEM, 73% belum memahami keterampilan
berpikir sistem, serta dilakukan analisis kinerja terhadap 60 siswa di Lampung
dengan hasil 72% pembelajaran dilakukan secara tradisonal, 73% belum pernah
belajar dengan mengintegrasikan STEM dan nilai rata-rata keterampilan berpikir
sistem masih rendah yaitu 40. Instrumen hasil pengembangan dinyatakan valid
oleh validator dengan kriteria sangat tinggi yaitu 92,12% dan 92,52 % saat
dilakukan uji terbatas kepada 6 guru IPA di Bandar Lampung. Implementasi
pembelajaran dilakukan dengan model Project Base Learning dengan hasil
penilaian keterlaksanaan pembelajaran 89% pada kriteria sangat tinggi dan
penilaian kinerja siswa sebesar 88% berkriteria sangat tinggi. Dalam
penerapannya program pembelajaran efektif dalam meningkatkan keterampilan
berpikir sistem ditinjau dari n-Gain sebesar 0,58 berkriteria sedang dan effect size
sebesar 0,22 berkategori sedang. Keefektifan program pembelajaran juga
didukung dengan kepraktisan program pembelajaran yang ditinjau dari penilaian
pembuatan produk sebesar 88% berkriteria sangat tinggi serta mendapatkan
respon positif dari guru sebesar 88% dengan kriteria sangat tinggi, dan respon
positif siswa sebesar 81% dengan Kkriteria sangat tinggi. Berdasarkan hasil
penelitian tersebut disimpulkan bahwa program pembelajaran flipped classroom
terintegrasi STEM efektif dan praktis dalam meningkatkan keterampilan berpikir
sistem siswa.

Kata kunci: Pembelajaran, Flipped Classroom, Integrasi STEM, Keterampilan
Berpikir Sistem, Perubahan Iklim



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF STEM INTEGRATED FLIPPED CLASSROOM
LEARNING PROGRAM TO IMPROVE STUDENTS' SYSTEMS
THINKING SKILLS

By

FATONI LATIF

This research is to develop a flipped classroom integrated STEM learning
program to improve students' systems thinking skills on climate change material
using the ADDIE development model. The subjects of this research involved 31
class VIIA students at SMP Al Kautsar Bandar Lampung who were selected using
purposive sampling. The initial stage is analysis of field conditions on the
performance of 30 teacher respondents in Lampung with the results that 70% of
teachers had never used a flipped classroom, 65% had never integrated STEM,
73% did not understand systems thinking skills, and performance analysis was
carried out on 60 students in Lampung using the results of the research showing
that 72% of them learned traditionally, 73% had never studied by integrating
STEM and the average score for systems thinking skills was still low, namely 40.
The design stage produces learning tools, questionnaire sheets and assessment
instruments. At the development stage, namely expert validation, the results were
92.12% with very valid criteria and obtained 92.52% with very valids criteria in a
limited test of 6 science teachers in Bandar Lampung. Implementation of learning
uses the Project Base Learning model with implementation of learning assessment
results of 89% on very high criteria and student performance assessment of 88%
on very high criteria. During the evaluation process, the results showed that the
learning program effectively improved systems thinking skills in terms of n-Gain
of 0.58, a medium criterion, and an effect size of 0.22, a medium effect category.
The effectiveness of the learning program is also supported by the practicality of
the learning program as seen from the product manufacturing assessment of 88%
with very high criteria and getting a positive response from teachers of 88% with
very high criteria, and a positive response from students of 81% with very high
criteria. Based on the research results, it can be concluded that the flipped
classroom integrated STEM learning program is effective and practical in
improving students’ systems thinking skills.

Keywords: flipped classroom, STEM, System Thinking Skills, Climate Change
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pendidikan abad 21 menuntut pembelajaran yang mencerminkan empat ke-
terampilan hidup yang disebut 4C yaitu Critical Thingking, Comunication,
Collabo-ration dan Creatifity (Erdogan, 2019; OCDE, 2018) dan merupakan
aspek penting pendidikan masa kini (Ayu, 2019; Roychoudhury et al., 2017).
Lebih lanjut (Ponto & Linder, 2011) menyebut Critical Thinking and Problem

Solving dengan istilah system thinking.

Sistem thinking merupakan pendekatan holistik yang kompleks dan merupakan
sistem di dunia nyata dimana fokus pada hubungan timbal balik yang dinamis
antara komponen dan pola prilaku yang muncul dari hubungan timbal balik ter-
sebut (Bausch, 2002; Evagorou et al., 2009; Hammond, 2017; Jacobson et al.,
2006; Mandinach & Cline, 1993; Orgill et al., 2019). Keterampilan ini juga sudah
diterapkan di berbagai konteks IPA dan kehidupan, diantaranya pada pembelajar-
an sistem keselamatan percobaan, (Zhang et al., 2019) perubahan iklim (Meilinda
et al., 2019), sistem pernapasan (Nuraeni et al., 2020), sistem mitigasi banjir,
(Dzulkarnain et al., 2019) prinsip biologis mendasar dari homoeostasis, (Mor &
Zion, 2019), sistem pengelolaan sampah (Kubanza & Simatele, 2018) sistem

sejarah terbentuknya bumi (Rispoli, 2020).

Selain itu banyak hal positif yang didapat dari penerapan keterampilan berpikir
sistem diantaranya dapat menumbuhkan kemampuan memecahkan masalah dan
keahlian lain yang lebih sulit (Andriani & Hamdu, 2021; Meilinda et al., 2018),
meningkatkan kemampuan menganalisis masalah secara terstruktur, membuat
kesimpulan (Richmond, 1994), menganalisis dinamika sebuah pemodelan atau

sistem (Rebs et al., 2019) dan membantu siswa , mengaitkan hubungan antara



masalah yang tampaknya tidak terkait menjadi saling berkaitan (Clark, Petersen,
Frantz, Roose, Ginn, & Daneri, 2017; Rustaman, 2021). Kemampuan tersebut
sesuai dengan tuntutan materi perubahan iklim yang merupakan materi yang
kompleks sehingga untuk memahami variasi, penyebab dan efeknya memerlukan
keterampilan berpikir sistem (Abbott, 2014; Roychoudhury et al., 2017;
Shepardson et al., 2012).

Dalam pembelajaran di sekolah, materi-materi yang kompleks seperti perubahan
iklim sering disampaikan dengan metode reduksi, yaitu dengan cara membagi
setiap struktur dan dianalisis secara terpisah, hal tersebut mengakibatkan siswa
akan kesulitan dalam mempelajari hubungan antar komponen, memahami pola
interaksi, memodelkan, dan memprediksi serta rekontruksi sebuah sistem
(Krippner & Laszlo, 1998; Wilensky & Resnick, 1999). Karakteristik materi
perubahan iklim yang cukup kompleks dan memiliki kedalaman materi mem-
butuhkan waktu pembelajaran yang lebih banyak agar siswa dapat menguasai
kompetensi yang diinginkan (Raved & Yarden, 2014; Riess & Mischo, 2010).
Oleh karena itu, diperlukan sebuah program pembelajaran yang merupakan
hubungan makna yang dirancang dan diterapkan dengan purposive. Suatu
program dapat dipahami sebagai kelompok dari aktivitas yang dimaksudkan untuk
mencapai satu atau terkait beberapa sasaran hasil (McDavid et al., 2018). Salah
satu program pembe-lajaran yang efesien dalam memanfaatkan waktu dan tidak
mengurangi esensi tingkat kedalaman dan kompleksitas materi yaitu Flipped
classroom, hal tersebut karena pembelajaran menggunakan flipped classroom
memberikan waktu yang lebih kepada peserta didik untuk belajar mandiri sebelum
pertemuan kelas (Bergmann & Sams, 2011).

Flipped classroom merupakan desain pembelajaran yang dikembangkan oleh Jon
Bergmann dan Aaron Sams, yaitu guru kimia SMA Woodland Park di Colorado,
Amerika Serikat, awalnya program ini digunakan untuk membantu para siswanya
yang tidak masuk kelas dengan membuat video pembelajaran apa yang sudah
mereka ajarkan. Hasilnya sangat bagus, siswa bisa mengikuti pelajaran dan tidak
ketinggalan. Model ini akhirnya dipakai juga oleh siswa yang sudah belajar di

kelas sebagai bahan untuk memperdalam materi yang sudah dipelajarinya. Pada



pelaksanaanya flipped clasroom diawali dengan pemberian video sebelum pem-
belajaran, sedangkan pembelajaran di dalam kelas digunakan untuk membahas
dan mendiskusikan materi yang belum dipahami (Cho et al., 2021; Nwosisi et al.,
2016), sehingga dianggap sebagai model yang ideal secara teoritis dan praktis dan
tepat diajarkan baik secara full daring maupun campuran (Campillo & Miralles,
2021; Khan & Abdou, 2021).

Tren penelitian, menunjukan 80% flipped classroom sudah diterapkan diberbagai
dunia pendidikan (Akgayir & Akgayir, 2018). Hal tersebut dapat dipahami, karena
penerapan flipped classroom memiliki beberapa nilai positif diantaraya dapat
meningkatkan kemampuan computional thinking, bekerja dengan kelompok dan
motivasi belajar serta kemampuan memecahkan masalah (B. Abdurrahman, 2020;
Bordes et al., 2021; Gong et al., 2020), meningkatkan hasil belajar (Busebaia &
John, 2020; Ramadhani et al., 2019; Suryawan et al., 2021), dan menciptakan
lingkungan kelas yang lebih efektif dan aktif (Bates & Ludwig, 2020; Murafer et
al., 2021; Tomas et al., 2019), serta membuat siswa lebih siap dalam belajar
(Goedhart et al., 2019).

Program pembelajaran Flipped clasroom akan lebih efektif jika dipadukan dengan
Learning Manajemen System (LMS), hal tersebut karena memungkinkan peserta
didik dapat mengakses materi lebih fleksibel tanpa batas ruang dan waktu (Hew et
al., 2020; Kollmann, 2006). Ada berbagai LMS yang bisa digunakan dalam pem-
belajaran saat ini seperti rumah belajar, google classroom, ruang guru, zenius,
moodle, siajarLMS, dan Edmodo (Pratomo & Wahanisa, 2021), akan tetapi
peneliti memilih google classroom untuk dielaborasi dengan flipped classroom
karena beberapa pertimbanagan, diantaranya; gratis, mudah digunakan, dan me-
rupakan platform daring yang inovatif dan efektif (Albashtawi & Al Bataineh,
2020; Ugwoke et al., 2018).

Dalam penerapannya flipped classroom dapat diintegrasikan dengan pendekatan
yang mengombinasikan sains, teknologi, teknik dan matematika yang disajikan

secara proporsional seperti STEM agar pembelajaran yang berlangsung menjadi
lebih efektif (Bybee, 2013). Disamping itu integrasi STEM dalam pembelajaran

memiliki banyak dampak positif diantaranya; merupakan pendekatan yang sesuai



dengan kemajuan teknologi (B. Abdurrahman, 2020; Widayanti et al., 2019), dan
dapat meningkatkan keterlibatan, motivasi, kolaborasi, dan kinerja peserta didik
(Ng & Chu, 2021; Sudianto et al., 2019), mampu meningkatkan keterampilan
bernalar (Fitriani et al., 2017; Pertiwi & , Abdurrahman, 2017), sehingga akan
mempengaruhi cara berpikir kritis dan problem solving (sistem thinking) peserta
didik (Gémez & Suarez, 2020; Reynders et al., 2020; Wahono et al., 2021).

Selain itu implementasi STEM dalam pembelajaran menempatkan penyelidikan
ilmiah dan eksperimen sebagai bentuk pemecahan masalah, serta masalah yang
dipecahkan merupakan masalah di dunia nyata, sehingga pembelajaran yang
diterima oleh peserta didik menjadi lebih bermakna (Fan et al., 2021), hal tersebut
sangat berguna dalam kesuksesan pembelajaran IPA karena karakteristik pelajaran
IPA menuntut siswa dapat membangun konsep sendiri dari hasil investigasi dan

pemecahan masalah (Putri, 2019).

Salah satu materi IPA yang menuntut keterampilan pemecahan masalah dan
berpikir kritis (berpikir sistem) adalah materi perubahan iklim (Meilinda et al.,
2019), untuk itu penerapan STEM pada materi perubahan iklim layak untuk
dipertimbangkan. Penelitian tentang pembelajaran flipped classroom sudah
beberapa kali dilakukan tetapi yang meng-integrasikan Sains, Teknologi,
Enginering dan Mathematic (STEM) sebagai support kedalam pembelajaran
masih sedikit, sehingga perlu dikembangkan program pembelajaran flipped
classroom terintegrasi STEM yang mendukung pembentukan kemampuan
berpikir sistem peserta didik.

Berdasarkan analisis data studi pendahuluan terhadap 30 guru IPA SMP Negeri
dan swasta di Provinsi Lampung menyatakan 70% guru belum memahami
pengertian, tahapan dan cara menerapkan flipped classroom, dan 65% belum
mamahami, mengintegrasikan, menggunakan pembelajaran STEM serta 73%
belum memahami indikator, dan belum menerapkan keterampilan berpikir sistem.
Senada dengan hal tersebut, analisis data studi pendahuluan terhadap 60 siswa-
siswi di Provinsi Lampung juga menyatakan didapatkan sebesar 72% pembelajar-
an dilakukan secara tradisional, 73% belum mengintegrasikan STEM dan nilai

yang didapatkan siswa tentang berpikir sistem masih rendah yaitu 40.



Merujuk latar belakang tersebut, maka diperlukan suatu program pembelajaraan
yang adaptif digunakan pada masa kini dan disukai oleh peserta didik sehingga
tercipta pembelajaran yang aktif dan efektif, serta bisa meningkatkan keterampil-
an peserta didik salah satunya berpikir sistem. Berdasarkan penjelasan yang telah
dikemukankan di atas, peneliti tertarik untuk mengembangkan sebuah program
pembelajaran flipped classroom yang diintegrasikan dengan STEM dengan tujuan
untuk meningkatkan keterampilan berpikir sistem peserta didik pada materi

perubahan iklim.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Bagaimanakah karakteristik program pembelajaran flipped classroom
terintegrasi STEM dalam meningkatkan keterampilan berpikir sistem peserta
didik?

2. Bagaimanakah efektivitas program pembelajaran flipped classroom
terintegrasi STEM dalam meningkatkan keterampilan berpikir sistem peserta
didik?

3. Bagaimanakah kepraktisan program pembelajaran flipped classroom
terintegrasi STEM dalam meningkatkan keterampilan berpikir sistem peserta
didik?

C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, disusun tujuan penelitian sebagai berikut:

1. Mendeskripsikan karakteristik program pembelajaran flipped classroom
terintegrasi STEM untuk meningkatkan keterampilan berpikir sistem peserta
didik.

2. Mendeskripsikan keefektivan program pembelajaran flipped classroom
terintegrasi STEM dalam meningkatkan keterampilan berpikir sistem peserta
didik.

3. Mendeskripsikan kepraktisan program pembelajaran flipped classroom
terintegrasi STEM dalam meningkatkan keterampilan berpikir sistem peserta
didik.



D. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagi peserta didik

Memberikan pengalaman belajar menggunakan program pembelajaran flipped
classroom terintegrasi STEM yang dapat meningkatkan keterampilan berpikir
sistem peserta didik.

Bagi Guru

Memberikan solusi pembelajaran bagi guru yang mudah diakses dan dapat
menciptakan suasana pembelajaran yang lebih bermakna dan dapat
meningkatkan keterampilan berpikir sistem.

Bagi Sekolah

Memberikan pengarahan agar guru menggunakan pendekatan yang membuat
peserta didik dapat meningkatkan hasil belajar nya pada pembelajaran abad 21.
Bagi Dunia Pendidikan

Memberikan masukan dan sumbangan pemikiran dalam upaya peningkatan
kualitas proses pembelajaran IPA.

Bagi Peneliti Lain

Memberikan informasi terkait pengajaran yang menggunakan flipped
classroom terintegrasi STEM dapat meneruskan penelitian dengan
menggunakan variabel bebas yang lain, memberikan ide kepada peneliti lain
agar melakukan penelitian lain tentang keterampilan berpikir sistem.

Manfaat teoritis penelitian ini diharapkan dapat menambah dan memperkaya
khasanah keilmuan tentang program pembelajaran Flipped Clasroom dalam

meningkakan keterampilan berpikir sistem siswa dalam pembelajaran.

E. Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup pada penelitian ini adalah, sebagai berikut :

1.

Pengembangan dalam penelitian ini adalah pengembangan program
pembelajaran flipped classroom terintegrasi STEM yang meliputi RPP dan
LKPD



. Instrumen evaluasi berpikir sistem dalam materi perubahan iklim mengguna-
kan climate change system thinking instrument (CCSTI) yang sudah
dikembangkan oleh (Meilinda et al., 2019) dan sudah divalidasi secara teoritis
dan empiris.

. LMS untuk pembelajaran diluar kelas menggunakan Google Classroom yang
merupakan kelas online yang menyediakan banyak fitur pembelajaran.

. Indikator berpikir sistem (Hopper & Stave, 2008) , yaitu : mampu mengenali
stuktur dan peran dari komponendan sistem, mampu menganalisisinteraksi
komponen dalam sistem, mampu menganalisis pemodelan dalam sistem, dan
dapat memperkirakan perilaku sistem akibat interaksi dalam sistem maupun
luar sistem.

. Pada proses pembelajaran di dalam kelas model yang digunakan yaitu Project
Base Learning atau pembelajaran berbasis projek

. Program pembelajaran flipped classroom terintegrasi STEM dikatakan efektif
dalam meningkatkan keterampilan berpikir sistem jika minimal 75% siswa
memiliki n-gain berkriteria sedang dan effect size kriteria sedang.

. Program pembelajaran flipped classroom terintegrasi STEM dikatakan praktis
dalam meningkatkan keterampilan berpikir sistem jika respon pendidik, repon
peserta didik, penilaian kinerja ilmiah, dan penilaian pembuatan produk peserta

didik minimal kriteria sedang.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. Teori Belajar Konektivisme

Perkembangan teknologi yang begitu cepat saat ini telah berimplikasi pada per-
ubahan teori pembelajaran. Teori pembelajaran yang lebih tua tidak mampu men-
jelaskan perkembangan yang ada. Oleh karena itu lahirlah teori belajar baru yang
dibangun dengan tanpa membuang teori lama yang telah ada. Sesuai perkembang-
an era digital saat ini lahir teori belajar konektivisme (Kontesa & Fauziati, 2022).
Teori ini merupakan gagasan mengenai pembelajaran di abad ke-21 (Malikah &
Fauziati, 2022), dan sangat sesuai untuk pembelajaran abad 21 yang ditandai
dengan keterampilan digital, berpikir kritis, menyelesaikan masalah, kreatif, dan
kolaboratif (M. Karim, 2021; Siyamta et al., 2000). Konektivisme juga menyata-
kan tantangan yang dihadapi dalam pengelolaan aktivitas dan pengetahuan yang
dibutuhkan dan dihubungkan dengan orang yang tepat dalam konteks yang tepat
agar dapat diklasifikasikan sebagai belajar (Mardika, 2005).

Definisi pembelajaran dalam connectivism merupakan kegiatan yang diawali
dengan kegiatan mengetahui dan selanjutnya adalah menciptakan pengetahuan
dengan tindakan (actionable knowledge). Individu merupakan awal konektivisme.
Pengetahuan pribadi berasal dari jaringan yang dimasukkan ke dalam organisasi
dan institusi, dan pada gilirannya akan memberi umpan balik pada jaringan, serta
memberikan pembelajaran bagi individu. Keterhubungan antara pribadi ke
jaringan dan organisasi ini pada akhirnya menjadi siklus pengembangan penge-
tahuan (Siemens, 2020).

Frances Bell (2009), menyatakan bahwa dalam pembelajaran online, teori pem-

belajaran yang tepat adalah teori belajar konektivisme yang diperkenalkan oleh



Goerge Siesmens di mana materi pembelajaran akan didistribusikan melalui
koneksi internet agar satu sama lain bisa terhubung. Goerge Siemens pertama kali
memperkenalkan teori konektivisme dalam artikel online yang berjudul “A
Learning Theory For The Digital Age”. Konektivisme yang diusulkan oleh
Goerge adalah sebuah teori belajar yang bercirikankan “Penguatan pembelaja-
ran pengetahuan dan pemahaman melalui perluasan jaringan pribadi”. Sejak
awal teori belajar connectivisme diposisikan sebagai teori belajar alternative yang
lebih konsisten dengan lingkungan yang selalu berubah akibat perubahan
teknologi. Dimana teknologi telah mengubah cara hidup, cara berkomunikasi, cara
belajar dan cara mengajar. Pekembangan teknologi yang pesat ini memudahkan
peserta didik, mahasiswa, pendidik, dan di seluruh satuan pendidikan di dunia
untuk mengakses pengetahuan kapan saja dan dimana saja tanpa ada batasan

waktu.

Ada dua pendapat ahli yang membuktikan bahwa teori belajar konektivisme

cocok dengan pembelajaran online di antaranya sebagai berikut:

1. Menurut Downes, (2005) konektivisme merupakan distribusi pengetahuan
yang memiliki karakteristik interaktif dalam koneksi jaringan.

2. Pendapat yang sama disampaikan oleh Siesmens (2004), teori
konektivisme adalah pengganti dari teori belajar behaviorisme, kognitivisme

dan kontruktivisme untuk era digital saat ini.

Teori belajar konektivisme memiliki prespektif, bahwa kegiatan pembelajaran
dimulai dari kegiatan mengetahui sampai dengan kegiatan menciptakan penge-
tahuan. Pengambilan keputusan di era digital akan didasarkan pada landasan
landasan yang berubah secara cepat, karena informasi baru akan diperoleh secara
terus-menerus dan berkelanjutan, sehingga diperlukan kemampuan untuk dapat
membedakan mana informasi yang penting dan tidak penting. Beberapa poin
utama dalam teori connectivisme antara lain (1) pembelajaran merupakan suatu
proses penghubung dari beberapa sumber informasi, (2) mendorong dan
memelihara hubungan untuk memfasilitasi terjadinya pembelajaran berkelanjutan

(continued learning), (3) keakuratan pengetahuan merupakan tujuan dari kegiatan
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pembelajaran, (4) dapat memilah, memilih dan mengelola informasi untuk
penentuan pengambilan suatu keputusan (Harahap et al., 2023).

Dalam teori konektivisme, pengetahuan bukan hanya pada satu individu, dalam
hal ini pendidik saja, tetapi ada di berbagai lapisan dunia atau ada pada setiap
orang. Dengan cara memanfaatkan jaringan internet terkoneksi dengan orang lain
yang ada di lapisan dunia yang mempunyai pengetahuan yang beragam agar
manusia dapat belajar lebih banyak berbagai pengetahuan. Penjelasan eksplisit
dalam konektivisme memanfaatkan media digital untuk fasilitas pembelajaran dan
membangun jaringan belajar dengan pihak lain. Dengan di dasarkan bahwa
kenyataan di era informasi ini keputusan harus diambil dengan cepat karena
perubahan pengetahuan terjadi begitu cepat yang menuntut setiap orang harus
tetap belajar lebih banyak berbagai ilmu pengetahuan yang terkoneksi antara satu
sama lain dalam jaringan internet (Wicaksono & Suradika, 2022).

Teori belajar konektivisme memberikan kesempatan kepada guru untuk
memaksimalkan manfaat dari kemajuan teknologi informasi termasuk media
sosial untuk menyebarkan, mendistribusikan ilmu pengetahuan dengan cara
mengikuti berbagai komunitas yang terkoneksi dalam jaringan. Guru dapat me-
manfaatkan teori belajar konectivisme untuk proses pembelajaran dengan cara
sebagai berikut:

1. Mengupgrade ilmu pengetahuan baru dengan cara mengadopsi teori belajar
connectivisme, yang harus dilakukan guru adalah mengikuti blog seseorang
yang isinya berbagai inovasi dalam dunia pendidikan untuk kepentingan
meningkatkan profesi keprofesionalannya.

2. Dalam praktek pembelajaran guru harus dapat memanfaatkan berbagai
layanan web yang digunakan untuk mendapatkan ilmu pengetahuan dan juga
menyebarkan ilmu pengetahuan yang bermanfaat untuk meningkatkan
pembelajaran yang berguna bagi dunia pendidikan.

3. Teori belajar connectivisme memberikan kesempatan kepada guru untuk
menggunakan berbagai web untuk belajar seperti (Blog, Wiki, dll) dengan
tujuan memperkaya berbagai sumber pembelajaran yang kreatif.
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4. Kebebasan arus informasi saat ini membebaskan peserta didik untuk memilih
web yang berguna sebagai sumber belajar yang ilmiah dengan cara mengolah
informasi yang dapat dijadikan bahan pembelajaran secara selektif dan kritis.

5. Pada tahap evaluasi teori belajar connectivisme, guru melakukan penilaian

terhadap hasil belajar peserta didik (Harahap et al., 2023).

Cara pembelajaran seperti yang dijelaskan di atas sering dilakukan oleh peserta
didik di era kemajuan teknologi saat ini di mana peserta didik memanfaatkan
informasi yang dibutuhkannya dengan mengakses web, blog, dll. Informasi yang
didapatkan juga dibagikan melalui aplikasi-aplikasi yang ada di smartphone
peserta didik seperti whatsapp, line, facebook dengan cara peserta didik meng-
olah informasi tersebut terlebih dahulu, kemudian dijadikan sebagai sumber
belajar yang bermanfaat bagi peserta didik untuk menyelesaikan persoalan dalam
pembelajaran. Teori belajar konektivisme menekankan kepada peserta didik
untuk lebih selektif memproses berbagai sumber informasi, agar ketika me-
lakukan kajian terhadap sumber informasi yang digunakan tidak salah dalam

memilih sumber belajar yang tidak tepat (Saksono et al., 2023).

Penerapan teori belajar konektivisme dapat dimulai dari kegiatan mengumpulkan
informasi, mengelola informasi, sampai dengan kegiatan menciptakan pengetahu-
an baru untuk memudahkan guru dan juga peserta didik dalam pengambilan
keputusan karena informasi yang berubah secara cepat akan diperoleh secara
terus-menerus dan berkelanjutan, oleh karena itu peserta didik dituntut untuk
dapat membedakan informasi yang penting dan tidak penting sebagai landasan
untuk memperoleh pengetahuan (Ariyanto & Fauziati, 2022). Konektivisme
menguraikan 4 unsur dalam belajar yaitu: Otonomi, keterhubungan, keragaman,
keterbukaan. Dalam prakteknya diterapkan fungsi manajemen pada proses
perencanaan, pengorganisasian, sampai pada pengendaliannya agar dalam
pembelajaran tepat sasaran dengan rencana yang telah ditetapkan (Karim, 2013).
Selanjutnya terdapat beberapa prinsip yang perlu dipahami bersama dalam
pembelajaran konektivisme. Adapun prinsip-prinsip tersebut menurut George
Siemens (2005) sebagai berikut:
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1. Di era derasnya arus informasi, berkembang keanekaragaman (diversity)
pembelajaran dan pengetahuan serta pandangan, pendapat, dan opini

2. Pembelajaran terjadi dengan menghubungkan berbagai sumber-sumber
informasi sebagai bahan pembelajaran terutama node-node khusus.

3. Implikasi dari kemajuan teknologi dan informasi begitu mudah mengakses
ilmu pengetahuan, maka dari itu kapasitas untuk mengetahui sesuatu lebih
penting dari pada apa yang saat ini diketahui.

4. Memelihara dan juga mendorong agar terjadinya pembelajaran yang berke-
lanjutan dengan cara merawat hubungan dengan network untuk memfasilitasi
terjadinya pembelajaran.

5. Menghubungkan berbagai ide-ide dengan cara melihat berbagai hubungan
antara bidang-bidang dengan menemukan konsep-konsep, hal tersebut
merupakan keterampilan inti yang dibutuhkan.

6. Tujuan dari kegiatan pembelajaran konektivisme adalah mengupdate penge-
tahuan yang terbarukan dengan memanfaatkan fasilitas teknologi yang ada.

7. Dalam pembelajaran konektivisme pengambilan suatu keputusan merupakan
bagian dari proses pembelajaran.

8. Memproses setiap informasi dengan berbagai sumber belajar, mengolah
informasi yang tepat agar bisa dijadikan sebagai bahan sumber belajar.

9. Informasi bergerak begitu cepat, maka dari itu diperlukan kejelian dalam
melihat informasi yang harus dilihat dengan pergeseran realitas, karena

pergeseran informasi dapat mempengaruhi pengambilan keputusan.

Pada aplikasinya teori belajar konektivisme dapat diterapkan dalam berbagai
macam mata pelajaran dan disegala kondisi terutama pada saat pembelajaran
online seperti sekarang ini di mana komponen sistem pembelajaran satu sama lain
terkoneksi lewat jaringan internet, selain itu siswa dan guru pada zaman sekarang
sudah familiar dengan internet dalam pembelajaran. Konektivisme mempunyai
implikasi terhadap berbagai aspek kehidupan karena dengan membentuk jaringan
dalam pembelajaran yang baik akan berdampak terhadap ilmu pengetahuan dan
keterampilan peserta didik dalam setiap bidang pendidikan dan kehidupannya
(Ferdiansyah et al., 2022).
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Konektivisme diarahkan oleh pemahaman bahwa keputusan didasarkan pada
perubahan yang cepat. Informasi baru diperoleh secara terus-menerus, yang
terpenting adalah kemampuan untuk menentukan antara informasi yang penting
dan tidak penting (Siemens, 2011). Dalam artikel ilmiahnya yang berjudul
Connectivism is the integration of principles explored by chaos, network, and
complexity and self-organization theories, George Siemens (2004) menjelaskan
teori konektivisme merupakan integrasi prinsip yang dieksplorasi melalui teori
chaos, network, complexity, dan self-organizing.

1. Chaos

Chaos artinya kekacauan/hilangnya prediktabilitas, yang dibuktikan dengan peng-
aturan yang rumit dan bertentangan dengan ketertiban. Hal ini tidak sebagaimana
teori konstruktivisme yang menyatakan bahwa pembelajar berusaha untuk
mengembangkan pemahaman dengan tugas membuat makna. Chaos menyatakan
bahwa makna itu ada, dan tantangan pembelajar adalah mengenali pola-pola yang
tampak tersembunyi. Membuat makna dan membentuk hubungan antara komu-
nitas merupakan kegiatan yang penting. Gleick & Berry (1987) menyatakan
seperti dalam cuaca, dan dalam gurauannya dikenal dengan butterfly effect atau
efek kupu-kupu:“bahwa kupu-kupu yang mengaduk udara hari ini di Peking dapat
mengubah sistem badai bulan di New York” Pernyataan Gleick di atas meng-
anologikan bahwa ketergantungan pada kondisi awal sangat mempengaruhi apa
yang akan kita pelajari dan bagaimana kita akan bertindak dalam pembelajaran.
Dalam pengambilan keputusan, perubahan yang terjadi pada hal yang mendasari
pengambilan keputusan, maka akan menjadikan keputusan itu endiri tidak lagi
benar sebagaimana pada saat keputusan dibuat. Disinilah peran pembelajar yang
utama adalah kemampuan untuk mengenali dan menyesuaikan diri dengan pola

perubahan.

2. Jejaring

Belajar adalah sebagai penciptaan jaringan. Siemens menyatakan bahwa saat
pelajar terlibat dalam menciptakan pembelajaran mereka sendiri dalam sebuah
aringan, maka pemahaman akan muncul melalui penerapan metakognisi untuk

mengevaluasi elemen mana yang bermanfaat dalam mencapai tujuan dan elemen
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mana yang perlu dihilangkan. Dalam salah satu penelitiannya Siemens juga
menyatakan tentang trend era peralihan saat ini adalah pembelajaran informal
merupakan bagian yang signifikan dari pengalaman belajar seseorang. Pendidikan
formal tidal lagi menjadi bagian utama pembelajaran. Pembelajaran sekarang
dilakukan melalui beraneka cara, baik melalui praktek dalam komunitas, jejaring
pribadi, atau melalui penyelesaian pekerjaan yang saling terkait. Saat ini kita
memperoleh pembelajaran yang kita butuhkan tidak lagi secara individual, tetapi
dengan melakukan keterhubungan atau jejaring. Jejaring dapat didefinisikan
sebagai keterhubungan baik keterhubungan melalui jejaring komputer, maupun
jejaring sosial lainnya. Manusia di dunia saat ini bersaing untuk mendapatkan
hubungan, karena kemampuan untuk membangun hubungan adalah syarat untuk
survival dalam lingkungan saat ini yang serba terkoneksi. Dalam pembelajaran,
terdapat kecenderungan bahwa konsep pembelajaran yang akan dipakai adalah
tergantung pada seberapa baik sesuatu itu terhubung dengan jejaring yang ada.

3. Kompeksitas
Kompleksitas artinya adanya suasana yang tidak teratur atau ruwet. Karena
nformasi yang datang begitu cepat dengan adanya teknologi digital.

4. Self organizing (mengatur diri sendiri)

Dalam era saat ini, pembelajaran sebagai sebuah kegiatan mengatur diri sendiri.
Dalam proses ini dibutuhkan adanya sistem keterbukaan dalam memperoleh
informasi. Mengatur diri sendiri dianalogkan sebagai ribuan semut yang secara
spontan menghindari tabrakan satu dengan lainnya melalui cara membentuk
barisan. Begitupun manusia akan mengatur dirinya masing-masing agar tidak
terjadi benturan atau tabrakan baik dalam arti benturan fisik maupun dalam arti
benturan berbagai kepentingan. Seseorang secara otomatis atau spontan akan
mengubah perilakunya sesuai kondisi yang ada di ingkungannya masing-masing.
Di era digital ini, kemampuan maing-masing orang untuk mengatur dirinya sendiri
untuk menciptakan pengetahuan baru melalui keterhubungan antar sumber

informasi menjadi penting untuk dipelajari.
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Konektivisme dilandasi oleh pemahaman akan kenyataan bahwa pengambilan

keputusan di era informasi akan didasarkan pada landasan landasan yang berubah

dengan cepat. Informasi baru dapat diperoleh secara terus menerus. Hal yang

penting saat ini adalah kemampuan untuk membedakan antara informasi yang

penting dan tidak penting, dan kemampuan mengenali kapan sebuah informasi

baru dapat mengubah sebuah keputusan yang telah dibuat (Siemens, 2011). Teori

pembelajaran konektivisme telah diadopsi oleh institusi pendidikan dan telah

mencetuskan gerakan Massive Open Online Courses (MOOC). Gerakan MOOC

memberikan peluang kepada komunitas belajar untuk melatih diri dalam

kecakapan dan keterampilan digital. Berikut 8 prinsip teori pembelajaran

konektivisme:

1. Pembelajaran dan pengetahuan terlepas pada keragaman pendapat.

2. Belajar adalah proses menghubungkan simpul khusus atau sumber informasi.

3. Belajar mungkin berada di peralatan non manusia.

4. Kapasitas untuk mengetahui lebih banyak lebih penting daripada apa yang
diketahui saat ini.

5. Kapasitas untuk melihat hubungan antara bidang, ide, dan konsep adalah
keterampilan inti.

6. Pengetahuan yang akurat dan terkini adalah tujuan dari semua aktivitas
pembelajaran konektivis.

7. Pengambilan keputusan itu sendiri merupakan proses pembelajaran. Memilih
apa yang harus dipelajari dan makna informasi yang masuk dilihat melalui
lensa realitas yang berubah (Asmendri & Sari, 2018).

Konektivisme walaupun dalam prinsipnya berangkat dari prinsip ketidakaturan,
namun perlu adanya suatu proses tambahan dimana peserta belajar tetap
berhubungan dengan aktivitas yang ada pada portal. Connectivism menjadikan
lingkungan belajar sebagai bagian untuk berbagi informasi dan berkolaborasi,
bukan sebagai sumber belajar, namun lebih kepada tempat dimana menyatukan
ragam informasi menjadi sebuah kesatuan.(Widarto et al., 2012). Konektivisme
memberi kesempatan untuk memilih apa yang harus dipelajari dan makna

informasi yang masuk disesuaikan dengan perubahan realitas. Jawaban yang
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benar saat ini, mungkin besok bisa salah karena adanya perubahan iklim informasi
yang mempengaruhi keputusan. Jadi, pembelajaran dalam teori belajar
konektivisme ini menitik beratkan pada langkah aktif siswa untuk meng-
koneksikan berbagai sumber belajar yang ada disesuaikan dengan kebutuhan dan
tujuan belajar. Teori ini sangat cocok jika diterapkan dengan pembelajaran
berbasis e-learning (Ni’mah et al., 2019), seperti halnya pembelajaran flipped
classroom yang dalam pelaksanaanya menggunakan LMS dan internet untuk

pembelajaran diluar kelas (Haeruman et al., 2021).

B. Teori Belajar Konstruktivisme

Teori belajar konstruktivisme adalah salah satu aliran filsafat yang menjelaskan
bahwa seseorang dapat membentuk (konstruk) pengetahuannya sendiri melalui
proses belajar yang dilakukannya tanpa dituntun oleh orang lain (Setiyaningsih &
Subrata, 2023). Sehingga pengetahuan diperoleh dari hasil usaha seseorang itu
sendiri dan bukan didapatkan atau dipindahkan dari orang ke orang lain (Suryana
etal., 2022). Menurut Von Glasersfeld (2019), dalam proses mengkonstruksi
pengetahuan diperlukan beberapa kemampuan sebagai berikut: 1) kemampuan
mengingat dan menjelaskan lagi pengalaman, 2) kemampuan membandingkan,
mengambil keputusan mengenai persamaan dan perbedaan, 3) kemampuan untuk
lebih menyukai pengalaman yang satu daripada yang lain. Kemampuan meng-
ingat dan mengungkapkan kembali pengalaman sangat penting karena
pengalaman dibentuk oleh interaksi dengan pengalaman-pengalaman tersebut.
Kemampuan membandingkan sangat penting untuk menarik sifat yang lebih
umum dari pengalaman khusus serta melihat kesamaan dan perbedaannya untuk
dapat membentuk klasifikasi dan membangun suatu pengetahuan. Kemampuan
untuk lebih menyukai pengalaman yang satu daripada yang lain karena kadang
seseorang lebih menyukai pengalaman tertentu daripada yang lain (Sariani et al.,
2021).

Teori belajar konstruktivisme memberikan kebebasan peserta didik untuk mencari
informasi yang dibutuhkan secara aktif. Dalam mengembangkan kemampuan diri

peserta didik harus mampu menemukan pengetahuan, kompetensi, dan teknologi
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yang diperlukan secara mandiri (Hein, 2018). Pembelajaran yang bersifat
konstruktif memosisikan guru bukan satu-satunya sumber dalam belajar
melainkan untuk membantu dan membimbing peserta didik dalam belajar dan
memahami sebuah konsep, sehingga peserta didik memperoleh pengetahuan
melalui pena-laran, sehingga peserta didik paham dengan apa yang mereka
pelajari (Glasersfeld, 2019).

Konstruktivisme memiliki pandangan bahwa pengetahuan tidak dapat ditransmisi-
kan langsung oleh guru ke dalam pikiran peserta didik, melainkan proses perubah-
an memerlukan konstruksi aktif peserta didik (B. Bell, 1993). Hal-hal yang dapat
dilakukan peserta didik dalam mengonstruksi suatu pengetahuan baru yaitu
pengalaman mengadakan kegiatan mengamati, menebak, melakukan, dan men-
coba. Prinsip-prinsip panduan pemikiran konstruktivisme yang disampaikan Hein
(2018) yaitu; 1) belajar adalah proses aktif dimana peserta didik harus melakukan
sesuatu, 2) orang yang belajar harus mampu memberi makna terhadap apa yang
telah dipelajari, 3) pengalaman langsung sangat diperlukan dalam proses pem-
belajaran, 4) bahasa yang digunakan akan memengaruhi pembelajaran, 5) belajar
adalah kegiatan sosial dimana terdapat keterkaitan yang erat antara peserta didik
dengan guru, sesama peserta didik, termasuk lingkungan keluarga dan
masyarakat, 6) belajar bersifat konstekstual, dalam hal ini peserta didik tidak
dapat memisahkan proses belajar dengan fenomena kehidupan sehari-hari, 7)
penge-tahuan baru perlu dikaitkan dengan pengetahuan sebelumnya, 8) belajar
tidak dapat dilakukan secara instan, melainkan memerlukan waktu dan proses, dan

9) kunci dari pembelajaran adalah motivasi.

Pandangan beberapa ahli meneganai konstruktivisme jika dikaitkan dalam pem-
belajaran, seperti Hill yang mengemukakan bahwa adalah pembelajaran yang
bersi-fat generatif, yaitu tindakan mencipta sesuatu makna dari apa yang
dipelajari. Konstruktivisme merupakan proses dimana siswa menghasilkan
sesuatu dari apa yang dipelajarinya, dengan kata lain bahwa bagaimana siswa
memadukan sebuah pembelajaran dengan melakukan atau mempraktikkan dalam
kehidupannya agar berguna untuk kemaslahatan hidup orang banyak (Cahyo,

2019). Menurut Brooks and Brooks, konstruktivisme adalah suatu pendekatan
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dalam pembelajaran yang mengarahkan pada penemuan suatu konsep yang lahir
dari pandangan, gambaran, dan inisiatif dari siswa itu sendiri (Brooks & Brooks,
1993). Konstruktivisme adalah suatu pendekatan dimana siswa harus secara
individu menemukan dan mentransformasikan informasi yang kompleks,
memeriksa informasi dengan aturan yang ada dan merevisinya jika perlu (Aziz &
Sanwil, 2022). Konstruktivistik adalah proses membangun atau menyusun penge-

tahuan baru dalam struktur kog-nitif siswa berdasarkan pengalaman.

Konstruktivisme adalah pembelajaran yang berfokus pada siswa sebagai pusat
dalam proses pembelajaran. Pembelajaran ini disajikan agar lebih merangsang dan
memberi peluang kepada siswa untuk berfikir inovatif dan mengembangkan
potensinya secara optimal (Sugrah, 2020). Teori ini menegaskan bahwa penge-
tahuan itu mutlak diperoleh dari konstruksi atau pembentukan pemahaman dalam
diri seseorang terhadap bahan yang mereka pelajari dan juga melalui pengalaman
yang diterima oleh panca indra. Jadi, pembelajaran konstruktivistik adalah proses
pembelajaran yang aktif dalam membangun pengetahuan, melalui interpretasi
secara individual dengan bantuan lingkungan yang nyata, dan pembelajarannya
berpusat pada siswa.

Menurut pandangan konstruktivistik, lingkungan belajar sangat berperan penting
dalam memunculkan berbagai pandangan dan interpretasi terhadap realitas, kon-
struksi pengetahuan, dan aktivitas-aktivitas lain yang didasarkan pada pengalam-
an (Khoirotunnisa, 2022). Siswa membentuk pengetahuannya melalui interaksi,
interaksi pada diri sendiri maupun dengan lingkungan sekitar (Suparno, 1997).
Lingkungan belajar yang bersifat konstruktivik menekankan pemberian kesempa-
tan pada peserta didik untuk mengintegrasikan pengetahuan awal dan pengalaman
mereka dalam proses konstruksi pengetahuan baru (Jonassen & Rohrer-Murphy,
1999). Menurut Amelia & Rusman (2022), terdapat lima indikator inti dalam
lingkungan belajar konstruktivis yang menjadi parameter untuk mengevaluasi
lingkungan belajar berbasis konstruktivik yaitu 1) memfasilitasi proses konstruksi
pengetahuan peserta didik, 2) relevansi dan kebermaknaan pengalaman belajar, 3)

hakikat sains dan dilema dalam perubahan konseptual, 4) otonomi dalam penge-
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lolaan lingkungan belajar, 5) interaksi social. Sebagai suatu teori pembelajaran,
konstruktivisme muncul belakangan setelah behaviorisme dan kognitivisme
walaupun semangat konstruktivisme sendiri sudah muncul sejak awal abad 20.
Dua tokoh penting pembentukan teori konstruktivisme adalah Jean Piaget dan Lev
Vygotsky (Saputro & Pakpahan, 2021).

1. Konstruktivisme Jean Piaget

Piaget dikenal sebagai salah satu tokoh psikologi yang mengawali pendekatan
konstruktivisme sebagai teori pembelajaran atau proses belajar mengajar. Adapun
pandangannya mengenai hal ini dikenal dengan teori Individual Cognitive Cons-
truktivist. Teori ini dikemukakan oleh Piaget pada tahun 1977. Menurut piaget,
manusia mempunyai struktur pengetahuan dalam otaknya, seperti kotak-kotak
yang mempunyai makna di setiap ruangannya. Pengalaman yang sama bagi sese-
orang akan dimaknai berbeda oleh masing-masing individu dan disimpan dalam
kotak yang berbeda. Setiap pengetahuan yang baru akan dihubungkan dengan
pengetahuan yang telah terstruktur dalam otak. Oleh karena itu, pada saat belajar,
sebenarnya telah terjadi dua proses dalam dirinya, yaitu proses organisasi
informasi dan proses adaptasi (Wastyanti, 2021). Piaget berpendapat bahwa sejak
kecil setiap anak sudah memiliki struktur kognitif yang kemudian dinamakan
“skema”. Skema terbentuk karena pengalaman. Semakin dewasa anak, maka
semakin sempurna skema yang dimilikinya. Proses penyempurnaan skema

dilakukan mealui proses asimilasi dan akomodasi (Hanafi & Sumitro, 2019).

Tahap pertama dalam teori Piaget adalah proses asimilasi yaitu proses penyerapan
informasi baru dalam pikirannya, sedangkan akomodasi adalah penyusunan kem-
bali pola pikiran karena adanya informasi baru yang didapatkan, sehingga infor-
masi tersebut mempunyai tempat, selain itu akomodasi merupakan proses pem-
bentukan mental baru yang cocok dengan rangsangan baru atau memodifikasi
skema pemahaman yang sudah ada sehingga cocok dengan rangsangan itu (Nasir,
2022). Proses asimilasi merupakan proses kognitif dan penyerapan beberapa
pengalaman baru ketika seseorang mampu memadukan persepsi atau stimulus ke

dalam skemata prilaku yang sudah ada (Putra, 2022).
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2. Konstruktivisme Vigotsky

Salah satu konsep dasar dari konstruktivisme dalam belajar adalah interaksi sosial
antara individu dengan lingkungannya. Menurut Vigotsky belajar adalah sebuah
proses yang melibatakan dua elemen penting. Pertama, belajar merupakan proses
secara biologi sebagai proses dasar. Kedua, belajar merupakan proses psikososial
sebagai proses yang lebih tinggi dan esensinya berkaitan dengan lingkungan
sosial budaya (Wastyanti, 2021). Sehingga munculnya perilaku seseorang karena
intervening kedua elemen tersebut. Pada saat seseorang mendapatkan stimulus
dari lingkungannya, ia akan menggunakan fisiknya berupa alat indranya untuk
menyerap stimulus tersebut, kemudian dengan menggunakan saraf otaknya infor-
masi yang telah diterima akan diproses (Sariani et al., 2021). Keterlibatan alat
indra dalam menyerap stimulus dan saraf otak dalam mengelola informasi yang
diperoleh merupakan proses secara fisikpsikologi sebagai elemen dasar dalam
belajar (Haryanto, 2020).

Pengetahuan yang telah masuk sebagai hasil dari proses elemen dasar ini akan
lebih berkembang ketika mereka berinteraksi dengan lingkungan sosial budaya
mereka (Fagumala & Pranoto, 2020). Oleh karena itu, Vigotsky menekankan
pada peran interaksi sosial sebagai proses pengembangan belajar seseorang.
Belajar dimulai ketika seorang anak dalam perkembang-an zone proximal, yaitu
suatu tingkat yang dicapai oleh seorang anak ketika ia melakukan perilaku sosial.
Zone ini juga bisa dikatakan sebagai seorang anak yang tidak dapat melakukan
pekerjaannya sendiri tetapi memerlukan bantuan kelompok atau orang dewasa
(Suardipa, 2020). Dalam pembelajaran, zone proximal ini dapat dipahami pula
sebagai selisih antara apa yang bisa dikerjakan seseorang dengan kelompoknya
atau dengan bantuan orang dewasa (Sariani et al., 2021).

Menurut Vigotsky fungsi mental tingkat tinggi biasanya ada dalam percakapan
atau komunikasi dan kerja sama di antara individu-individu (proses sosialisasi)
sebelum akhirnya itu berada dalam diri individu (internalisasi) (Wibowo, 2020).
Oleh karena itu, ketika seseorang berbagi pengetahuan dengan orang lain, dan
akhirnya pengetahuan itu masuk menjadi pengetahuan personal, disebut dengan

“private speech”. Vigotsky menjelaskan bahwa adanya kesadaran sebagai akhir
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dari sosialisasi tersebut. Dalam belajar bahasa misalnya, ucapan pertama kita
dengan orang lain adalah bertujuan untuk komunikasi, akan tetapi sekali kita
menguasainya, ucapan tersebut akan terinternalisasi dalam diri kita dan menjadi
“inner speech” atau “private speech”. Private speech ini dapat diamati ketika saat
seorang anak kecil berbicara dengan dirinya sendiri, terutama jika dihadapkan
dengan permasalahan yang sulit. Namun demikian, sebagaimana studi-studi yang
dilakukan, anak-anak yang sering menggunakan private speech dalam mengatasi
persoalan lebih efektif memecahkan masalahnya dari pada yang tidak meng-

gunakan private speech (Sariani et al., 2021).

C. Teori Pembelajaran Bermakna

Teori pembelajaran bermakna menyatakan bahwa materi yang dipelajari telah
dikaitkan dengan konsep yang ada dalam struktur kognitif dengan cara me-
mungkinkan pemahaman dari berbagai macam hal yang berhubungan secara
signifikan. Faktor utama yang mempengaruhi belajar bermakna adalah struktur
kognitif yang telah ada, stabilitas dan kejelasan pengetahuan dalam sutu bidang
studi dan pada waktu tertentu. Sifat-sifat struktur kognitif menentukan validitas
dan kejelasan arti-arti yang timbul pada waktu informasi baru masuk ke dalam
struktur kognitif itu, demikian pula sifat proses interaksi yang terjadi. Ausubel
menolak pendapat bahwa semua kegiatan belajar dengan menemukan adalah
bermakna, sedangkan kegiatan dengan ceramah adalah kurang bermakna. Belajar
ini perlu bila seseorang memperoleh informasi baru dalam dunia pengetahuan
yang sama sekali tidak berhubungan dengan apa yang telah ia ketahui. (Ausubel,
2010). Hal yang paling mendasar adalah bahwa pembelajaran yang bermakna
tidak hanya membantu peserta didik memperoleh struktur pengetahuan yang lebih
kuat, tetapi itu juga sarana untuk menciptakan pengetahuan baru (Novak &
Canas, 2006).

Menurut Ausubel dan Novak ( 2010) ada tiga kebaikan belajar bermakna, yaitu:
1) Informasi yang dipelajari secara bermakna lebih lama diingat oleh seseorang.
2) informasi baru yang telah dikaitkan dengan konsep-konsep yang relevan

sebelumnya dapat meningkatkan konsep yang telah dikuasai sebelumnya sehingga
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memudahkan proses belajar mengajar berikutnya untuk memberi pelajaran yang
mirip. 3) Informasi yang pernah dilupakan setelah pernah dikuasai sebelumnya
masih meninggalkan kesan sehingga memudahkan proses belajar mengajar untuk

materi pelajaran yang mirip walaupun telah lupa.

D. Multimedia Pembelajaran

Penggunaan multimedia dalam proses pembelajaran bertujuan untuk meningkat-
kan pemahaman konsep siswa, meningkatkan motivasi belajar siswa dan men-
ciptkan proses pembelajaran yang lebih bermakna. Pembelajaran yang bermakna
didefinisikan sebagai pemahaman yang mendalam mengenai suatu materi, proses
pengaturan mental yang dikaitkan secara masuk akal dengan struktur kognitif dan
menghubungkan pengetahuan baru dengan yang sudah ada. Pembelajaran
bermakna menggambarkan kemampuan seseorang untuk menerapkan pengetahu-
an yang sudah diketahui pada situasi dan kondisi yang nyata, baru dan berbeda
(Mayer & Clark, 2002).

Pembelajaran bermakna memerlukan peran serta siswa dalam proses kognitif
selama pembelajaran berlangsung, tetapi kapasitas siswa dalam menggunakan
proses kognitifnya memiliki keterbatasan. Untuk mengatasi hal tersebut, guru
harus menciptakan rekognisi melalui penggunaan multimedia, penggunaan
multimedia pembelajaran memiliki sensitifitas terhadap beban proses kognitif
siswa selama pembelajaran (Mayer & Moreno, 2003). Kondisi tersebut me-
nunjukkan adanya interaksi antara multimedia dan proses kognitif selama proses
pembelajaran berlangsung, interaksi tersebut dikenal dengan model teori kognitif
multimedia pembelajaran yang dikembangkan oleh Mayer. Ada tiga asumsi yang
men-jadi teori kognitif multimedia pembelajaran, asumsi ini merupakan dasar
pengembangan dan penggunaan multimedia dalam proses pembelajaran. Asumsi
ini men-jadi acuan untuk mengembangkan dan menghasilkan multimedia pem-
belajaran yang baik berdasarkan pemahaman bagaimana pikiran memproses
informasi. Penjelasan tiga asumsi tersebut adalah sebagai berikut; 1) Manusia
memiliki sistem pemrosesan informasi yang terdiri dari dua saluran yang memiliki

tugas yang berbeda yaitu saluran verbal dan saluran visual. Saluran audio/verbal
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meru-pakan saluran yang digunakan untuk memproses informasi dalam bentuk
audio dan representasi verbal seperti kata-kata atau teks yang terdapat pada
multimedia. Sementara itu, saluran visual/piktorial merupakan saluran yang
digunakan untuk memproses informasi dalam bentuk gambar dan representasi
visual lainnya seperti gambar, grafik, charta dan ilustrasi. Asumsi dua saluran
pemrosesan informasi ini didasarkan pada teori dualcoding dari Paivio dan teori
kerja memori dari Baddeley (Mayer, 2005). 2) Dua saluran sistem pemrosesan
informasi pada manusia memiliki keterbatasan, proses kerja kognitif hanya
menghasilkan infor-masi dalam jumlah terbatas pada satu waktu tertentu yang
diperoleh dari saluran verbal dan saluran visual. Kondisi keterbatasan pada dua
saluran tersebut menun-jukkan perlunya kombinasi aspek verbal dan visual yang
saling melengkapi pada multimedia pembelajaran yang bertujuan untuk
memfasilitasi proses kognitif yang terjadi pada siswa. 3) Pembelajaran bermakna
memerlukan sejumlah besar proses kognitif yang berlangsung secara visual dan
verbal. Asumsi ini didasarkan pada teori pembelajaran aktif Mayer & Moreno,
(2003) yang menyatakan bahwa dalam proses pembelajaran aktif terjadi beberapa
tahapan yaitu pemilihan informasi, pengolahan informasi dan pengintegrasian
informasi. Pada proses tersebut juga terdapat aktifitas pemusatan fokus perhatian
pada materi yang diajarkan, penga-turan secara mental mengenai materi yang
sedang diajarkan ke dalam struktur kognitif dan proses mengkaitkan antara materi

yang dipelajari dengan pengetahuan yang sudah ada.

E. E-Learning dan Google Clasroom

E-Learning merupakan sarana menerapkan pendidikan yang dapat diterapkan
dalam berbagai model pendidikan dan filosofi pendidikan praktik. E-Learning
memungkinkan bentuk yang unik dari pendidikan yang menggabungkan
paradigma pendidikan di kelas dan pendidikan jarak jauh. Dalam penerapannya E-
learning dapat menyajikan content pendidikan dan fasilitas pendidikan lainnya.
Penerapan E-learning diharapkan tidak merubah tujuan intruksional dan tujuan
kinerja sehingga keuntuungan pedagogis akan tetap tercapai (Nichols, 2003),
selain itu E-learning merupakan suatu proses pembelajaran yang berbasis

elektronik yang memungkinkan untuk dikembangkan dalam bentuk website
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(Costaner et al., 2020) yang arahan dan isi materinya disampaikan melalui internet
(Watson et al., 2004) dan bertujuan untuk menghemat waktu, biaya serta agar
mencapai pembelajaran yang lebih baik, cepat dan mudah (Zare et al., 2016).
Faktor keunggulan lain terletak pada fleksibilitas dalam penerapannya sebagai
penunjang proses belajar mengajar di dalam kelas dan memungkinkan proses
pembelajaran jarak jauh (Anderson et al., 2006; Matzavela & Alepis, 2021;
Subiyantoro, 2021), sehingga peserta didik merasa memiliki kebebasan terhadap
pembelajaran, termotivasi oleh konten materi, dan dapat memiliki keterampilan
manajemen waktu dan teknologi yang kuat (Cavanaugh et al., 2009). Akan tetapi
hal tersebut akan terwujud jika konten pembelajaran dirancang dengan baik, guru

yang kompeten dan siap, serta penguasaan teknologi (Sun & Chen, 2016).

Salah satu pembelajaran e-learning yaitu pembelajaran yang dibantu penggunaan
google classroom. Penggunaan google clasroom berkontribusi terhadap kualitas
belajar peserta didik dan praktis dalam penggunaanya (Abuzant et al., 2021;
Albashtawi & Al Bataineh, 2020), serta dapat meningkatkan partisipasi aktif dan
dinamika kelas yang lebih baik (Heggart & Yoo, 2018). Merujuk pada situs
google pendidikan (https://edu.google.com), google classroom merupakan suatu

aplikasi pembelajaran yang dapat digunakan secara gratis dan memiliki beberapa
fungsi dan keunggulan, yaitu: Proses setting pembuatan kelas yang cepat dan
nyaman, hemat dan efisiensi waktu, peserta kelas atau siswa tidak lagi harus
mendownload tugas yang diberikan guru, mampu meningkatkan kerjasama dan
komunikasi, penyimpanan data yang terpusat, berbagi sumber daya yang efisien,
praktis dan cepat. Selain itu didukung oleh beberapa fitur yang menunjang pem-
belajaran online diantaranya; tugas (assignments), penilaian (grading), forum,

laporan orisinalitas, arsip pembelajaran, aplikasi seluler, dan keamanan pribadi.

F. Flipped Classroom

Flipped classroom, merupakan teknik sederhana yang pada intinya memindahkan
intruksi langsung yang biasanya dilakukan di dalam kelas menjadi intruksional
dengan menonton dan berinteraksi dengan video sebelum datang kekelas, sedang-

kan di dalam kelas siswa terlibat dalam berbagai kegiatan yang memungkinkan
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siswa untuk mempraktekkan konsep yang dipelajari menggunakan pemahaman
dan berpikir tingkat tinggi (Bergmann & Sams, 2011). Perbandingan model tradi-

sional dan flipped classroom dalam Gambar 1.

Traditional Model |

| Flipped Model

Qutside Class In Class

In Class U. . Qutside Class

Remember

Gambar 1. Perbandingan kelas tradisonal dan flipped clasroom
(Pardede, 2019)

Pergeseran waktu yang sederhana ini memiliki manfaat yang signifikan bagi hasil
pembelajaran diantaranya; (1) di kelas biasa, siswa sering pulang dengan pekerja-
an rumah yang sulit. (2) Tugas-tugas sulit tersebut dikerjakan di kelas tentunya
dengan kehadiran seseorang yang ahli yaitu guru mata pelajaran. (3) Pada saat
pertemuan di kelas akan lebih banyak waktu untuk guru dan siswa saling
berinteraksi. (4) Siswa dapat menjeda, memun-durkan video atau mengulangi
video pembelajaran, yang dalam kelas tradisional hal tersebut tidak bisa dilakukan
(Bergmann & Sams, 2016).

Pembelajaran yang menggunakan flipped classroom dalam proses belajarnya
dimulai dari tingkat yang lebih rendah (memperoleh pengetahuan dan pemahaman
di luar kelas), dan ketika di dalam kelas berfokus pada bentuk—bentuk yang lebih
tinggi yaitu aplikasi, analisis, sintesis dan evaluasi,(B. Abdurrahman, 2020;
Afiyan, 2019). Selain itu pembelajaran flipped clasroom akan memberi kesempat-
an siswa untuk mengulang-ulang video tersebut hingga siswa benar-benar paham
terhadap sebuah materi, dan dapat mengakses video tersebut dari manapun dan
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kapanpun bahkan bisa didownload dan dapat menontonnya berulang-ulang
sehingga memberi kesempatan peserta didik untuk lebih aktif dalam belajar
(Abeysekera & Dawson, 2015; El-Senousy & Alquda, 2017; McCarthy, 2016;
Nwosisi et al., 2016).

Robert Talbert (2017) dalam bukunya yang berjudul flipped learning : A guide for
higher education faculty menyebutkan pembelajaran menggunakan flipped
classroom dapat mengatasi berbagai masalah yang ditemui dalam pembelajaran
tradisional diantaranya ; (1) Dalam pembelajaran flipped siswa dapat meng-
gunakan pertemuan kelas untuk mengerjakan atau memecahkan masalah tingkat
lanjut. (2) guru dibebaskan untuk merencanakan kegiatan apapun yang aktif,
kreatif dengan tujuan kebermanfaatan. (3) Mendorong siswa mandiri karena
pembelajaran dapat diatur sendiri tanpa adanya paksaan. (4) Peserta didik yang
lebih produktif, profesional, dan “dewasa” akan tercipta. Sedangkan Les Cahiers
Du (2020) menjelaskan flipped classroom seharusnya menjadi sebuah cara untuk
meningkatkan interaksi pribadi dan kontak antara guru dan siswa, menjadi ling-
kungan belajar yang didesain terbalik sehingga siswa memikul tanggung jawab
untuk belajar sendiri di bawah bimbingan guru, guru disini tidak lagi menjadi

“actor di atas panggung” tetapi menjadi “pemandu di samping”.

The Flipped Learning Network (2014) menyatakan flipped classroom ditunjang
oleh empat pilar yang huruf inisialnya membentuk akronim FLIP, yakni: Flexible
environment, Learning culture, Intentional content, dan Professional educator.
Pilar pertama mengacu pada fleksibilitas dalam hal waktu dan tempat pembelajar-
an maupun gaya belajar yang dapat dipilih siswa. Ketika melakukan aktiivitas
mengenal dan mengkonstruksi pengetahuan, siswa dapat melakukan pembelajaran
di tempat dan pada waktu yang paling disenangi serta disesuaikan dengan gaya
dan kecepatan belajarnya. Siswa yang lebih suka gaya belajar auditorial dapat
memilih mendengar rekaman ceramah guru. Siswa yang lebih menyukai gaya
belajar visual dapat menonton video pembelajaran. Yang lebih menyenagi gaya
belajar verbal bisa memilih membaca teks. Dengan demikian, guru juga bersikap

fleksibel dalam hal pemenuhan tenggat waktu oleh siswa, selagi hal itu masih
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berada dalam periode yang telah ditentukan. Aktivitas pembelajaran di Tahap 2
dan Tahap 3 juga perlu disesuaikan dengan preferensi siswa. Jika para siswa lebih
menyukai debat daripada didskusi ketika belajar di sesi tatap muka, maka pem-
belajaran sebaiknya dilakukan melalui debat. Jika siswa lebih suka membuat film
pendek daripada menulis makalah sebagai tugas akhir, maka guru juga perlu
memfasilitasi, dengan catatan fleksibilitas yang dipilih harus relevan dengan
konten dan tujuan pembelajaran. Pilar kedua, budaya pembelajaran, mengacu
pada pendekatan pembelajaran yang berpusat pada siswa (student-centered) yang
mengembangkan otonomi siswa menuju independensi dalam pembelajaran. Jika
dalam kelas tradisional guru merupakan sumber informasi utama, sedangkan para
siswa berperan seperti busa yang menyerap informasi atau ‘penonton’ yang
menyimak ceramah atau presentasi guru, maka dalam flipped classroom siswa
berperan sebagai ‘kreator’ yang mengkonstruksi pengetahuan atau aktor yang
terlibat dalam pertunjukan dan sekaligus menjadi evaluator pembelajaran masing-

masing.

Pembelajaran yang efektif dapat berlangsung hanya jika para siswa terlibat secara
aktif. Belajar berbeda dengan menonton sepakbola. Siswa tidak bisa belajar
optimal jika dia hanya du-duk dan mendengar ceramah guru, menghapal
informasi, mengerjakan tugas yang jawabannya sudah dikemas mirip dengan
informasi yang dihapal. Agar benar-benar menguasai pengetahuan/keterampilan
dengan baik, siswa harus mempertanyakan informasi yang diperoleh, mengaitkan
dengan yang baru serta pengalaman dan realita, melihat pengetahuan/keterampilan
itu dari berbagai sudut pandang orang lain (teman sekelas, guru, dll.), dan
menerapkan pengetahuan/keterampilan baru dalam kehidupan sehari-hari.
Singkatnya, pembelajaran yang efektif memampukan setiap siswa menjadikan
pengetahuan/ keterampilan yang dipelajarai menjadi bagian dari dirinya sendiri,

dan ini bisa dicapai hanya jika pembelajaran benar-benar berpusat pada murid.

Pilar ketiga, konten pembelajaran yang diprogram dengan baik oleh guru sehingga
semua aktivitas pembelajaran terintegrasi dengan tujuan dan melibatkan serta

sekaligus mengembangkan keterampilan berpikir. Dengan demikian, siswa tidak



28

hanya menguasai pengetahuan yang dipelajarai tetapi juga mengembangkan
keterampilan berpikir. Agar pengintegrasian tersebut efektif, guru perlu
memastikan bahwa waktu pembelajaran yang tersedia benar-benar dioptimalkan
untuk men-capai tujuan pembelajaran dengan metode dan strategi yang menarik.
Pilar keempat menekankan bahwa guru yang menjalankan flipped classroom
harus benar-benar professional. Tuntutan terhadap profesionalisme guru jauh lebih
tinggi daripada tuntutan kelas tradisional. Dalam flipped classroom, guru tidak
hanya menguasai bidang studi yang diajarkan dan kompeten membangun blended
learning yang efektif untuk bidang studi itu tetapi juga harus berkomitmen untuk
terus memonitor, membimbing dan memberi umpan balik ketika dibutuhkan. Jika
guru yang menyelenggarakan pembelajaran tradisional tidak lagi berkomunikasi
dengan siswa setelah tatap muka selesai, guru yang menyelenggarakan Flipped
classroom tetap terhubung dan membimbing siswa secara berkelanjutan melalui
komunikasi daring. Selain itu, guru yang menjalan-kan flipped classroom juga
harus menjadi praktisi yang reflektif, terbuka pada kritik yang konstruktif, dan
bisa menerima serta memanfaatkan berbagai dinamika yang timbul untuk

menyempurnakan dan memperbaiki pembelajaran.

Kontruktivisme dalam flipped classroom, adanya dukungan keempat pilar di atas
membuat flipped classroom sangat sesuai dengan konstruktivisme, pendekatan
atau filsafat pembelajaran yang memandang bahwa pembelajaran tidak berlang-
sung di ruang hampa, tetapi dalam sebuah konteks dan terkait dengan pengalaman
sebelumnya. Setiap peserta didik memperoleh pengetahuan atau keterampilan
baru dengan cara menghubungkan informasi baru dengan pengalaman untuk men-
ciptakan makna pada informasi baru dan pengalaman itu. Dengan demikian,
dalam setiap pembelajaran siswa merupakan pencipta, bukan penerima penge-
tahuan (Wen et al., 2015). Menurut konstruktivisme, pengetahuan bukan sebuah
entitas yang berada di luar pikiran dan dapat dituangkan atau ditransfer ke dalam
pikiran orang lain. Konstruktivisme menentang pendekatan objektivisme yang
menyatakan flipped classroom dapat dilakukan dengan memindahkan atau men-
transfer pengetahuan dari seorang pemberi guru kepada siswa. Konstruktivisme

menekan-kan bahwa sebagai kreator pengetahuan, siswa harus terlibat dan ber-
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peran aktif dalam pembelajaran (Pardede, 2019). Karena dalam pembelajaran
siswa merupakan kreator pengetahuan, tugas utama seorang guru bukanlah men-
transfer informasi tetapi merancang sebuah lingkungan pembelajaran yang
otentik, yang memfasilitasi, merangsang, dan merekreasi kehidupan nyata untuk
memperkaya pengalaman bermakna bagi siswa. Lingkungan belajar seperti itu
memberikan pengalaman dan kesempatan berlimpah kepada mahasiswa untuk
membangun pengetahuan dalam suatu konteks. Selama pembelajaran berlangsung
masing-masing siswa akan membangun pemahaman yang unik terhadap infor-

masi baru yang diterima (Herrington et al., 2022).

Dalam penerapannya ada 2 tipe flipped classroom yaitu traditional flipped
classroom dan peer instruction flipped. traditional flipped pada pelaksanaanya
meminta peserta didik untuk menonton video pembelajaran atau media lainnya di
rumah dan mempersiapkan diri untuk mengikuti pembelajaran di kelas. Langkah
selanjutnya peserta didik mengerjakan tugas yang berkaitan dikelas dengan
menerapkan kemampuan dalam proyek atau simulasi lainnya. Pada pendekatan
Peer Instruction Flipped siswa diminta untuk menonton video pembelajaran di
rumah, kemudian saat di kelas, guru memberikan tes soal pertama secara individu.
Peserta didik saling beradu pendapat terkait jawaban mereka dan menerapkan
pembe-lajaran untuk menguatkan konsep (Steele, 2013). Pemilihan peer
instruction flipped dalam pembelajaran diharapkan dapat bersinergi dengan
penggunaak LMS google classroom dan dapat meningkatkan keterampilan
problem solving siswa yang merupakan bagian dari keterampilan berpikir Kritis
(Azizah et al., 2022).

G. Pembelajaran Terintegrasi STEM

STEM merupakan pembelajaran yang dalam penerapannya menggunakan science,
technology, engineering, dan mathematics dalam satu kesatuan dan mengaitkan
antara konteks kehidupan sehari-hari, sekolah, dunia kerja, dan dunia global serta
dalam implementasinya tidak memisahkan komponen-komponen tersebut.
Beberapa keunggulan antara lain dapat menyiapkan generasi penerus yang siap

menghadapi perkembangan zaman, membantu mengembangkan inovasi dalam



30

kehidupan, meningkatkan ketertarikan peserta didik terkait profesi di bidang
STEM, menjadikan pembelajaran sesuai dengan kehidupan, membantu peserta
didik untuk membangun konsep diri secara aktif, serta meningkatkan literasi
peserta didik (Nurhasanah, 2023).

STEM merupakan satu kesatuan yang tidak terpisah walaupun definisi masing-
masing bagian dielaborasi oleh berbagai organisasi profesional yang berbeda

(Lihat Tabel 1).

Tabel 1. Berbagai pengertian komponen STEM

Science Kemampuan untuk menggunakan pengetahuan ilmiah (fisika,
kimia, biologi, dan ilmu ruang) dan proses untuk memahami, dan
untuk berpartisipasi dalam keputusan yang mempengaruhi ilmu
pengetahuan dalam kehidupan dan kesehatan, bumi lingkungan, dan
teknologi (OCDE, 2018).

Pengetahuan dan pemahaman tentang konsep-konsep ilmiah dan
proses yang diperlukan untuk pengambilan keputusan pribadi,
partisipasi dalam urusan sipil dan budaya, dan produktivitas
ekonomi (NRC, 1996).

Technology Kemampuan untuk menunjukan kreativitas dan inovasi,
berkomunikasi dan kolaborasi, melakukan penelitian dan
menggunakan informasi, berpikir kritis, memecahkan masalah,
membuat keputusan dan menggunakan teknologi secaraefektif dan
produktif (ISTE, 2007).

Engineering Kemampuan untuk secara sistematis dan kreatif menerapkan
prinsip-prinsip ilmiah untuk tujuan praktis seperti desain,
manufaktur, dan operasi yang efesien dan terstruktur (OCDE,
2018).

Mathematics Kapasitas untuk mengidentifikasi, memahami, dan terlibat dalam
matematika, untuk membuat penilaian yang cukup beralasan bahwa
matematika berperan dalam kehidupan manusia saat ini dan masa
depan, kehidupan pekerja, kehidupan sosial dan teman sebaya dan
keluarga, dan kehidupan warga yang konstruktif, peduli, dan
reflektif (OCDE, 2018).

Keberhasilan pembelajaran yang diterapkan di dalam kelas tidak terlepas dari
metode, pendekatan, dan model apa yang digunakan oleh guru selama proses
pembelajaran. Oleh karena itu guru harus jeli memilih metode yang akan diguna-

kan. Pembelajaran terintegrasi STEM diharapkan dapat membuat peserta didik
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memiliki keterampilan belajar dan berinovasi yang meliputi kreatif, melakukan
pembaruan, mendisain, berpikir kritis, memecahkan masalah, komunikasi,
kolaborasi, manajemen informasi, dan memanfaatkan teknologi serta meng-
aplikasikannya dalam sebuah produk (Beers, 2020; Stohlmann et al., 2021; Subekt
et al., 2020).

STEM digunakan sebagai pendekatan dalam melakukan kegiatan belajar mengajar
dan perancangan serta peranan guru dalam pembelajaran yang terintegrasi STEM
harus bersesuaian dengan pembelajaran (Astri et al., 2022; Han et al., 2021).
Terdapat tiga bagian dalam membuat rencana pembelajaran terintegrasi STEM
yaitu menganalisis kurikulum, menentukan topik pembelajaran IPA dan meng-
organisir kegiatan pembelajaran (Alifa et al., 2022). Pembelajaran terintegrasi
STEM yang dimaksudkan disini yaitu peserta didik harus mampu menggabungkan
keempat komponen dalam STEM selama proses pembelajaran berlangsung, bukan
memandang STEM sebagai empat komponen pelajaran yang terpisah-pisah.
Pengintegrasian mata pelajaran tersebut dimulai dengan identifikasi masalah nyata
yang terjadi di lingkungan peserta didik dengan menggunakan pemikiran tingkat
tinggi seperti keterampilan berpikir kritis dan kemampuan pemecahan masalah
sehingga dapat diambil kesimpulan sebagai upaya penyelesaikan masalah tersebut
merupakan bagian yang dapat diselesaikan dengan STEM (Hebebci, 2022; H.
Wang et al., 2011).

Setiap aspek dari STEM memiliki ciri-ciri khusus yang membedakan antara ke
empat aspek tersebut. Masing-masing dari aspek membantu peserta didik menye-
lesaikan masalah jauh lebih komprehensif jika diintegrasikan. Adapun ke tiga ciri
tersebut berdasarkan defenisi yang dijabarkan oleh (Roehrig et al., 2021) yakni:
(1) sains yang mewakili pengetahuan mengenai hukum-hukum dan konsep yang
berlaku di alam dan sekitar kita, (2) teknologi merupakan sebuah sistem yang
digunakan dalam mendesain serta menggunakan sebuah alat buatan yang dapat
memudahkan pekerjaan manusia, (3) teknik atau Engineering adalah pengetahuan
untuk mengoperasikan atau mendesain sebuah produk untuk menyelesaikan

sebuah masalah, dan (4) matematika adalah ilmu yang menghubungkan antara
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besaran, angka dan ruang yang hanya membutuhkan argumen secara logis tanpa
atau disertai dengan bukti empiris dan dapat dibuktikan. Seluruh aspek ini dapat
membuat pengetahuan menjadi lebih bermakna jika diintegrasikan dalam proses
pembelajaran tanpa harus dipisah-pisahkan. Integrasi STEM dalam pembelajaran
terlihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Aspek STEM dalam proses pembelajaran

Science Technology Engineering Mathematics
Mengajukan Mendefinisikan Menjadi sadar akan | Memahami
pertanyaan Masalah jaringan sistem pertanyaan dan

teknologi dimana mampu berpikir

masyarakat sistem
Mengembangkan Mengembangkan dan | bergantung Model dengan
dan menggunakan menggunakan matematika
model Model
Merencanakan dan Merencanakan Belajar bagaimana | Menggunakan
melakukanin dan melakukan menggunakan alat-alat yang
vestigasi investigasi teknologi baru tepat secara

Menganalisis dan
Menginterpretasikan
data

Menganalisis dan
Menginterpretasikan
data

sebagaimana yang
tersedia

strategis

Menghadirkan
ketelitian dan
Ketepatan

Menggunakan Menggunakan Mengenali bahwa | Memberi alasan
matematika dan matematika dan teknologi secara abstrakdan
berpikir berpikir memainkan peran | kuantitatif
komputasional komputasional dalam kemajuan
Membangun Mendesain solusi sains dan Memanfaatkan
penjelasan teknologi Struktur
Memadukan Memadukan Membuat Membangun
argumen dari bukti- | argumen ada dari keputusan yang argumen yang
bukti bukti-bukti tepat terkait layak dan
teknologi dan mengkritisi
merealasikannya alasan pihak lain
Mencari, Mencari, dengan masyarakat | Mengekpresikan

mengevaluasi dan
mengomunikasikan
informasi

mengevaluasi dan
mengomunikasikan
informasi

dan lingkungan

secara tepat dan
beraturan dari
alasan yang
berulang-ulang

(Afrian et al., 2022)

Banyak cara yang dapat digunakan dalam praktik pengintegrasian STEM dalam
pembelajaran, akan tetapi pola serta level keterpaduannya bergantung dari banyak
faktor (Moore et al., 2020). Salah satu pengintegrasian STEM yaitu pada model-

model pembelajaran yang memiliki orientasi pada penyelesaian masalah, pada
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projek, dan membangun kemampuan berpikir tingkat tinggi seperti Inquiri-Base
Learning, Problem-Based Learning (PBL) dan Project-Based Learning (PjBL)
(Abdurrahman,2022; Lee et al., 2019; Rugh et al., 2021). Selain model-model
pembelajaran tersebut STEM juga cocok diterapkan dengan menggunakan LMS
google classroom, hal tersebut terlihat dari berbagai penelitian yang menunjukan
STEM berbantu google classroom dapat meningkatkan kreterampilan siswa (Aif

et al., 2020), meningkatkan rasa peraya diri siswa pada saat proses pembelajaran

(Evans et al., 2020), menumbuhkan kemampuan berpikir kritis (Karunia et al.,

2022), selain itu penggunaan LMS google classroom sejalan dengan salah satu

karakteristik STEM yaitu teknologi, dimana google classroom sendiri merupakan

teknologi yang dikembangkan dalam dunia pendidikan (Syakur et al., 2020).

Berikut sistematika LMS google clasroom berbasis STEM yang akan

dikembangkan pada penelitian ini.

Tabel 3. Sistematika google clasroom berbasis STEM

Google Clasroom

STEM

Judul Bab

Sains :materi yang disediakan adalah materi sains

KD, Tujuan, dan
Indikator

Sains: stimulus yang diberikan kepada peserta didik dapat
mengembangkan pemikiran peserta didik untuk menggali
pengetahuan

Penerapan materi

Science

kompetensi

dengan o Pengetahuan Faktual: Dampak Efek rumah kaca terhadap
menggunakan perubahan iklim
video, Analisis e Konseptual: Penerapan mini green house dapat mengurangi
Produk, dan pemanasan globak
Merancang o Prosedural:Prosedur percobaan pemodelan mini green house
Technology
¢ Menyajikan video
o Pemanfaatan internet untuk mengakses informasi
¢ Menggunakan Google Clasroom sebagai LMS
e Penggunaan thermometer sebagai alat ukur suhu pada mini greem
house
e Penggunaan alat pengukur CO2 pada mini green house
Pembuatan Engineering
produk ¢ Menganalisis Produk
e Merancang pemodelan mini green house
o Membuat mini green house
¢ Mengkomunikasikan hasil
Mathematics
e Menentukan ukuran suhu pada pemodelan mini green house
¢ Menganalisis adanya perubahan suhu dan CO,
Soal-soal uji Sains

Soal yang digunakan saat pretest dan posttest
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H. Keterampilan Berpikir Sistem

Keterampilan berpikir sistem merupakan suatu bentuk alternatif cara berpikir di
luar paradigma mekanistik dan reduksionis yang melihat suatu fenomena melalui
analisis bagian-bagian penyusunnya secara terpisah (Checkland, 1988). Dalam
perspektif berpikir sistem, pemahaman yang menyeluruh akan suatu fenomena
dihasilkan dari analisis berbagai tingkatan komponen penyusun dengan melihat
keterkaitan antar komponen yang mencirikan bagian dari suatu sistem (Wang et
al., 2022), hal tersebut menuntut pemahaman yang lebih dalam antara keterkaitan,
hubungan, interaksi, dan perilaku di antara elemen-elemen yang menjadi ciri

seluruh sistem (Mawarni, n.d.,2019).

Kemampuan berpikir sistem tidak hanya dalam aspek pengetahuan saja tetapi juga
dalam kemampuan pemecahan masalah dan keahlian lain yang lebih sulit. Pemi-
kiran sistem adalah jenis pemikiran yang kompleks dan bagian dari berpikir kritis
(Richmond, 1993, 1994). Berpikir sistem menuntut seseorang untuk memiliki
keterampilan berpikir kritis dan memiliki kecakapan untuk memecahkan sebuah
masalah, ketiga keterampilan tersebut saling berkaitan satu dengan lainnya (Ponto
& Linder, 2011). Posisi keterampilan berpikir sistem dapat dilihat dari ilustrasi
Gambar 2.

Higher-Order
Coanti :

Moral Thinking «——— [To be addedj— Creative Thinking

Gambar 2. Posisi berpikir sistem di dalam higher order thinking
(Zoller, 2015)
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Kemampuan berpikir sistem siswa dapat diuraikan berdasarkan ketercapaian

indikator yang dicapai siswa dalam menyelesaikan suatu permasalahan yang

diberikan terkait dengan materi. Berikut ini indikator ketercapaian berpikir sistem.

Tabel 4. Taksonomi berpikir sistem

Level Indikator

1 Mengenali Melihat sistem secara menyeluruh, memahami setiap
Interaksi komponen sebagai sebuah sistem yang terus berkembang.

2 Mengidentifikasi | Mengenali/ mengidentifikasi interaksi dan hubungan timbal
hubungan timbal | balik antara komponen dalam sistem.
balik

3 Memahami Memahami keterkaitan hubungan timbal balik dan
prilaku dinamis | prilaku/sikap manusia sebagai bagian dari sistem

4 Membedakan Memahami perbedaan tipe variable, tahapan dan tingkatan
tipe variable dan | informasi yang terkait dengan variable tersebut dalam
aliran informasi | menjelaskan suatu sistem

5 Menggunakan Menggunakan prinsip sistem yang umum untuk
model menjelaskan temuan dalam observasi
konseptual

6 Membuat model | Menjelaskan hubungan komponen sistem dalam logika
simulai matematika dengan menggunakan variable kualitatif dan

kuantitatif

7 Menguji Menggunakan simulasi untuk menguji hipotesis dan

kebijakan kebijakan yang dapat berdampak pada sistem

(Hopper & Stave, 2008)

Indikator berpikir sistem pada penerapannya disesuaikan dengan mata pelajaran

dan pokok pembahasan. Pada materi perubahan iklim indikator juga disesuaikan

dengan konteks materi yang diajarkan di dalam kelas. Berdasarkan hasil pemetaan

kerangka teori berpikir sistem GST, Cybernatic dan Dinamis, maka indikator

berpikir sistem pada meteri pokok perubahan iklim dibangun menjadi empat

indikator dari tuju indikator yaitu; Indikator berpikir sistem | (prasyarat), Indikator

berpikir sistem Il (dasar), Indikator berpikir sistem 111 (menengah), dan indikator

berpikir sistem IV (ahli koheren) (Meilinda et al., 2018). Hasil pemetaan tersebut

dikembangkan dalam indikator seperti pada Tabel 5.



Tabel 5. Indikator berpikir sistem pada topik perubahan iklim

memperkirakan/
retropeksi perilaku
sistem akibat
interaksi dalam
sistem maupun luar
sistem

No | Indikator Berpikir Sub Indikator Berpikir Sistem
Sistem
1 ) ®3)
1 Mampu mengenali . Mengidentifikasi komponen sub komponen serta
stuktur fungsinya dalamsistem.
dan peran dari . Mengidentifikasi hubungan struktur dan fungsi
komponendan antar komponensistem pada level sistem yang
sistem sama.
. Memetakan konsep-konsep dalamsistem pada level
yang spesifik
2 Mampu . Menganalisis hubungan anta konsep pada level
menganalisis yang berbeda

interaksi komponen |2. Mengorganisasi komponen dan subkomponen,

dalam sistem proses, dan interaksiterjadi diantaranya dalam
frame work sistem.

. Mengidentifikasi proses umpan balikyang terjadi
diantara komponen
3 Mampu . Membuat gambaran umum pola yang terbentuk
menganalisis pola/ leh sist
delan dalam OfEn SISTeM - ——

Eii rtgcr)n . Berimprovisasi sebuah pola interaksi dari
komponen- komponen yang dapat dideteksi
keberadaannya pada sistem yangtertutup

. Mengembangkan pemodelan yangmenggambarkan
kedudukan seluruh komponen dan sub komponen
dalam frame sistem dalam bentuk 2D/3D

4 Dapat . Memprediksi/meretropeksi prilakuyang muncul

dari sistem akibat interaksi antar komponen dalam
sistem

. Memprediksi/retropeksi akibat yang muncul dari

adanya interverasi terhadap sistem yang
menyebabkan hilang atau bertambahnya
komponen/ sub komponen dalam sistem dengan
memakai pemodelan atau pola yang telah dirancang
sebelumnya

. Mengimplementasi pola baruberdasarkan hasil

prediksi retropeksi
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(Meilinda et al., 2018)

Kemampuan berpikir sistem sangat diperlukan untuk siswa saat belajar sains yang

relevan dengan kehidupan (Vachliotis et al., 2021), hal tersebut karena pada saat

belajar ilmu pengetahuan alam siswa selalu ditekankan untuk memahami konsep

dalam materi yang kompleks, seperti materi siklus dan sistem organ (Liu at al.,

2019). Untuk memahami materi yang kompleks siswa sangat memerlukan ke-

terampilan berpikir sistem mengingat pembekalan ilmu di sekolah masih berfokus
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pada fakta yang terisolasi pada hubungan yang sistemik dan proses dari waktu ke
waktu (Nuraeni et al., 2020), selain itu dapat berkontribusi pada pengembangan
pemahaman siswa dari sistem kehidupan yang dinamis (Schuler et al., 2018) dan
dapat membantu siswa dalam mengambil keputusan secara komprehensif serta

mengaitkan dampak dari persoalan di bidang lain (Clark et al., 2021).

Manfaat dari Berpikir Sistem antara lain:

1. Memberi pemahaman atas keterkaitan elemen-elemen yang mempengaruhi
Kinerja.

2. Menjadi bahasa bersama untuk dialog tentang struktur dan proses sistem

3. Memetakan dan simulasi apa yang dipahami bersama.

4. Fenomena dasar yang berkembang dengan memerhatikan interaksi dari
berbagai yang berkaitan.

5. Penyelesaian masalah dengan pendekatan antar disiplin yang bekerja sama
secara sinergis sebagai pemecah masalah

6. Keterbukaan menerima hal-hal baru yang berkembang cepat,untuk

meningkatkan efektivitas dari keluarga dan organisasi.

Kelabihan dari berpikir sistem adalah seseorang dapat berharap untuk lebih
memahami akar yang dalam dari kompleks ini perilaku untuk memprediksi atau
mereka dengan lebih baik dan, pada akhirnya, menyesuaikan hasil prediksinya.
Dengan pertumbuhan eksponensial sistem di dunia kita semakin membutuhkan
pemikir sistem untuk mengatasi masalah kompleks ini. Ini membutuhkan
peregangan jauh melampaui disiplin ilmu dan teknik, yang sebenarnya mencakup
setiap aspek kehidupan. Sekarang lebih dari sebelumnya, pemikiran sistem
diperlukan untuk mempersiapkan sistem yang semakin kompleks, mengglobal di
masa depan (Roychoudhury et al., 2017).

I. Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)

Salah satu produk yang dikembangkan pada penelitian ini adalah LKPD yang

akan digunakan sebagai penunjang proses pembelajaran.



38

1. Pengertian, struktur dan fungsi LKPD

Lembar kerja peserta didik merupakan salah satu sumber belajar yang dapat
dikembangkan oleh guru sebagai fasilitator dalam kegiatan pembelajaran. LKPD
yang disusun dapat dirancang dan dikembangkan sesuai situasi dan kondisi dalam
kegiatan pembelajaran yang dihadapi (Syahdi et al., 2021). LKPD merupakan
lembaran di mana siswa mengerjakan sesuatu terkait dengan apa yang sedang
dipelajarinya. Sesuatu yang dipelajari sangat beragam, seperti melakukan per-
cobaan, mengidentifikasi bagian-bagian, membuat tabel, melakukan pengamatan,
menuliskan atau menggambar hasil pengatamantannya, mencatat data hasil
pengamatan, menganalisis data hasil pengamatan, dan menarik kesimpulan
(Syukriamsyah, 2019).

Menurut Abdurrahman (2015) LKPD merupakan sejumlah lembar yang berisi
aktivitas yang bisa dilakukan oleh siswa untuk melaksanakan aktivitas realistik
berkaitan dengan objek/permasalahan yang sedang dipelajari. Menurut Dahar
(2011), Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) adalah lembar kerja yang berisikan
informasi dan interaksi dari guru kepada siswa agar siswa dapat mengerjakan
sendiri suatu aktivitas belajar, melalui praktek atau penerapan hasil-hasil belajar
untuk mencapai tujuan instruksional. LKPD merupakan jenis hand out yang
dimaksudkan untuk membantu siswa dalam belajar secara terarah. Berbagai
kegiatan siswa bisa merujuk pada LKPD seperti kegiatan observasi, eksperimen,
maupun demonstrasi untuk mempermudah proses penyelidikan atau memecahkan
suatu permasalahan (Kustriani, 2019). Berdasarkan definisi di atas maka dapat
disimpulkan bahwa Lembar Kerja Peserta Didik merupakan salah satu media
pembelajaran yang menuntut adanya partisipasi aktif siswa, karena pada dasarnya
merupakan bentuk usaha guru untuk membimbing siswa secara terstruktur,
melalui kegiatan yang mampu memberikan daya tarik kepada siswa dalam proses

pembelajaran.

Struktur LKPD perlu diperhatikan ketika akan menyusunnya agar penggunaannya
benar-benar tepat guna dan efektif membantu guru dalam mencapai tujuan
pembelajaran. Menurut Salirawati (2004) menyatakan bahwa struktur LKPD
meliputi nomor LKPD yang dimaksudkan untuk memudahkan guru untuk
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mengenal dan menggunakannya, judul kegiatan yang berisi topik kegiatan sesuai
dengan KD, terdapat tujuan yang merupakan tujuan pembelajaran sesuai dengan
KD. Apabila dalam kegiatan pembelajaran terdapat percobaan yang hendak
dilakukan, maka di dalam LKPD harus terdapat alat dan bahan, prosedur kerja
serta tabel untuk menuliskan hasil percobaan. Untuk kegiatan yang tidak
memerlukan data, maka tabel data dapat diganti dengan kotak kosong di mana
siswa dapat menulis, menggambar, atau berhitung. Komponen LKPD juga
meliputi pertanyaan-pertanyaan yang dapat mengarahkan siswa membangun
konsep. Pertanyaan-pertanyaan tersebut merupakan bahan diskusi ketika
mengerjakan LKPD

LKPD selain sebagai media pembelajaran juga mempunyai beberapa fungsi yaitu
sebagai panduan siswa di dalam melakukan kegiatan belajar, seperti melakukan
percobaan dan memandu siswa menuliskan hasil pengamatan, sebagai lembar
diskusi dan lembar penemuan, di mana LKPD berisi sejumlah pertanyaan yang
menuntun siswa melakukan diskusi dalam rangka memahami dan untuk memper-
oleh konsep-konsep yang dipelajari. LKPD juga berfungsi untuk melatih siswa
berfikir lebih kritis serta meningkatkan minat siswa dalam proses pembelajaran
(Salirawati, 2004). LKPD berfungsi sebagai alat bantu untuk mewujudkan situasi
belajar mengajar yang efektif dan alat bantu untuk melengkapi proses belajar
mengajar supaya lebih menarik perhatian siswa, membantu siswa dalam
menangkap penjelasan yang diberikan guru pada saat belajar. LKPD juga dapat
menumbuhkan pemikiran yang teratur dan berkesinambungan pada siswa
(Djamarah & Aswan, 2002).

Penggunaan LKPD dapat mengoptimalkan media pembelajaran yang terbatas,
membantu siswa lebih aktif dalam proses pembelajaran, serta meningkatkan
kemampuan siswa dalam memecahkan masalah sehingga pembelajaran lebih
bermakna. Penggunaan LKPD pada saat proses pembelajaran dapat meningkat-
kan kepercayaan diri pada siswa dan meningkatkan rasa ingin tahu siswa terhadap
materi pembelajaran (Hendriani & Gusteti, 2021), selain itu dapat melatih siswa
menggunakan waktu seefektif mungkin dan menjadi alternatif bagi guru dalam
menghemat waktu penyajian suatu topik (Widjajanti, 2008).
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Berdasarkan uraian mengenai fungsi penggunaan LKPD di atas, dapat ditarik
kesimpulan bahwa fungsi LKPD vyaitu guru dapat mengarahkan siswanya untuk
menemukan dan mengaplikasikan konsep-konsep melalui aktivitasnya sendiri
atau dalam kelompok kerja, meningkatkan kemampuan siswa dalam memecahkan
masalah, melatih siswa berpikir kritis, menumbuhkan pemikiran yang teratur dan
berkesinambungan pada siswa, meningkatkan kepercayaan diri pada siswa dan
meningkatkan rasa ingin tahu siswa, membantu siswa lebih aktif dalam proses

pembelajaran dimana pembelajaran berpusat pada siswa

2. Kiriteria penggunaan LKPD

LKPD digunakan sebagai alat bantu dalam proses pembelajaran bukan dijadikan
sebagai satu-satunya sumber belajar atau sebagai pengganti guru, sehingga dalam
menyusun harus mengacu pada beberapa kriteria yang harus dipahami. Berikut ini
kriteria penggunaan LKPD menurut (A. Abdurrahman, 2015).

Tabel 6. Kriteria penggunaan LKPD

Kriteria Penjelasan
Tujuan e Memberikan penguatan dan penunjang tujuan dan indikator yang
pembuatan akan dicapai di dalam pembelajaran berdasarkan kompetensi dalam

kurikulum yang berlaku.

Membantu siswa dalam mencapai tujuan pembelajaran
Memberikan pengalaman belajar yang kaya di dalam kelas
Memotivasi siswa

Memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengembangkan
keterampilan dan kemampuan memecahkan masalah serta
menanamkan sikap ilmiah

Bahan e Harus tersusun secara logis dan sistematis

Penyusun e Memperhatikan kemampuan dan tahap perkembangan siswa

e Mampu memberikan motivasi siswa untuk mengembangkan rasa
ingin tahu

Bersifat kontekstual

Kebutuhan

e Menarik siswa untuk berpartisipasi
Siswa o Bersifat atraktif

e Meningkatkan rasa percaya diri siswa

e Mendorong siswa untuk mengetahui lebih banyak

o Diksi yang digunakan memperhatikan tahap perkembangan dan usia

siswa

Prinsip e Bukan sebagai pengganti guru dalam pembelajaran, tetapi sebagai
Penggunaan sarana untuk membantu guru agar siswa mencapai tujuan

pembelajaran
e Digunakan untuk menumbuhkan minat untuk berpartispasi siswa
dalam pembelajaran, baik itu melalui diskusi maupun percobaan
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3. Langkah-langkah penyusunan LKPD

Penyusunan LKPD perlu memperhatikan langkah-langkah penyusunan yang baik

dan benar agar penggunaannya dapat berfungsi sebagaimana mestinya. Langkah-

langkah penyusunan LKPD menurut (Laila et al., 2019) sebagai berikut:

a. Menganalisis kurikulum;

b. Menyusun peta kebutuhan, peta kebutuhan sangat diperlukan guna mengetahui
jumlah LKPD yang harus ditulis;

¢. Menentukan judul;

d. Penyusunan materi;

e. Memperhatikan struktur LKPD seperti judul, petunjuk belajar, kompetensi
yang akan dicapai, informasi pendukung, tugas-tugas dan langkah-langkah

kerja.

Menurut Abdurrahman (2015), ketika seorang guru hendak menyusun sebuah
LKPD, maka guru bisa memulainya dengan melakukan kajian kurikulum, yakni
dengan:

a. Mengkaji KI, KD, indikator dan materi yang akan diajarkan, berdasarkan
kajian tersebut;

b. Guru melakukan pemetaan bagian mana saja yang membutuhkan LKPD di
dalam pembelajarannya, guru harus jeli dalam mengkaji materi ajar apa saja
yang membutuhkan dan memang sesuai dalam penggunaannya, jangan sampai
LKPD yang dibuat dalam rangka memudahkan siswa mencapai tujuan pem-
belajaran, malah sebaliknya;

¢. Menentukan judul yang dibuat, yang dilanjutkan dengan;

d. Menulis LKPD (dengan memperhatikan struktur LKPD);

e. Menentukan alat penilaian, yang secara umum menilai pengetahuan,
keterampilan dan sikap siswa, produk yang dihasilkan, batasan waktu yang

telah disepakati, jawaban siswa atas pertanyaan-pertanyaan.

4. Tujuan dan manfaat
Penggunaan LKPD dalam proses pembelajaran bertujuan untuk mengaktifkan
peserta didik dalam proses belajar mengajar,membantu siswa dalam membangun

konsep, membantu peserta didik untuk menambah informasi tentang konsep yang
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dipelajari melalui kegiatan belajar secara sistematis (Darmojo & Kaligis, 1992).
LKPD dapat digunakan sebagai pedoman guru dan siswa dalam melaksanakan
proses belajar mengajar karena dapat memudahkan guru dalam mengelola proses
belajar mengajar dan memudahkan guru memantau keberhasilan siswa untuk
mencapai sasaran belajar (Salirawati, 2004). LKPD yang berkualitas baik sangat
besar peranannya dalam proses pembelajaran, untuk itu pada saat penyusunannya
harus memenuhi beberapa syarat tertentu. Menurut Widjajanti (2008), ada

beberapa syarat penyusunan LKPD vyaitu :

a. syarat didaktik

LKPD yang berkualitas harus memenuhi syarat-syarat didaktik yang dapat
dijabarkan sebagai berikut :

1) Mengajak siswa aktif dalam proses pembelajaran;

2) Memberi penekanan pada proses untuk menemukan konsep;

3) Memiliki variasi stimulus;

4) Dapat mengembangkan kemampuan komunikasi.

b. syarat konstruksi

Syarat-syarat konstruksi berkenaan dengan penggunaan bahasa, susunan kalimat,

kosakata, tingkat kesukaran, dan kejelasan yang pada hakikatnya harus tepat guna

dalam arti dapat dimengerti oleh pihak pengguna, yaitu siswa. Syarat-syarat
konstruksi tersebut yaitu:

1) Menggunakan bahasa yang sesuai dengan tingkat kedewasaan anak;

2) Menggunakan struktur kalimat yang jelas;

3) Urutan kegiatan dalam LKPD dimulai dari yang paling sederhana sampai
yang kompleks;

4) Menghindari pertanyaan yang terlalu terbuka;

5) Menyediakan ruang yang cukup untuk memberi keleluasaan pada siswa untuk
menulis maupun menggambar pada LKPD, ruang tersebut dapat berupa space
kosong maupun kolom;

6) Menggunakan kalimat yang sederhana dan pendek. Kalimat yang panjang
tidak menjamin kejelasan instruksi atau isi. Namun kalimat yang terlalu

pendek juga dapat mengundang pertanyaan;
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7) Menggunakan lebih banyak ilustrasi daripada kata-kata. Gambar lebih dekat
pada sifat konkrit sedangkan kata-kata lebih dekat pada sifat “formal” atau
abstrak sehingga lebih sukar dimengerti oleh siswa;

8) Dapat digunakan oleh anakanak, baik yang lamban maupun yang cepat;

9) Memiliki tujuan yang jelas;

10) Mempunyai identitas untuk memudahkan penggunaannya seperti kelas, mata
pelajaran, topik, KI KD yang akan dicapai, indikator. LKPD juga dilengkapi

dengan cover, daftar isi dan kata pengantar.

c. syarat teknis

Syarat teknis menekankan pada penyajian LKPD, yaitu berupa tulisan, gambar

dan penampilannya dalam LKPD. Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam penya-

jian LKPD yang memperhatikan syarat teknis yaitu:

1) Untuk penulisan topik, hendaknya digunakan ukuran huruf yang lebih besar
dan ditebalkan;

2) Menserasikan antara ukuran huruf dan ukuran gambar;

3) Memilih gambar yang baik relevan, yaitu gambar yang dapat menyampaikan
pesan/isi dari gambar tersebut secara efektif kepada pengguna LKPD;

4) Memperhatikan tampilan LKPD seperti desain cover yang menarik (dari segi
perpaduan warna, gambar pada cover dan variasi bentuk huruf), menserasikan
kombinasi warna pada kegiatan-kegiatan dalam LKPD, menserasikan variasi
bentuk dan ukuran huruf pada kegiatan-kegiatan dalam LKPD, menyesuaikan

letak gambar dan tulisan agar terlihat menarik.

J. Kerangka Berpikir Penelitian

Pembelajaran sains saat ini dihadapkan pada berbagai tantangan yang berhubu-
ngan dengan aspek keterampilan, proses pembelajaran dan materi kajian. Ketiga
aspek ini saling terkait satu sama lain, dalam arti permasalahan pada satu aspek
juga berkontribusi pada tidak optimalnya peran aspek lainnya. Permasalahan yang
sering muncul ialah kesulitan peserta didik dalam mempelajari materi sains yang
komplek dan sistematik, salah satu materi sains yang dianggap kompleks yaitu

materi perubahan iklim. Hal tersebut karena program pembelajaran yang sering
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digunakan masih bersifat tradisional sehingga belum bisa menumbuhkan ke-
terampilan berpikir sistem yang dibutuhkan untuk memahami materi yang
sistematis. Dalam mengasah keterampilan berpikir sistem siswa diperlukan
penguasaan materi yang kompleks dan mendalam. Oleh karena itu diperlukan
program pembelajaran yang tidak mengurangi esensi tingkat kedalaman dan
kompleksitas materi. Flipped classroom berpotensi dapat meningkatkan efesiensi
pembelajaran, hal tersebut karena pembelajaran menggunakan flipped classroom
memberikan waktu yang lebih kepada peserta didik untuk belajar mandiri sebelum
pertemuan kelas. Dalam pelaksanaanya diperlukan pendekatan STEM sebagai
support yang terintegrasi di dalam pembelajaran. Pengintegrasian STEM dalam
pembelajaran dicakup dalam LMS google classroom yang akan digunakan, seperti
science yang terdapat pada definisi materi perubahan iklim, technology pada
penggunaan pembelajaran berbasis IT dengan menggunakan video dan peng-
gunaan thermo-meter, engineering pada dihadirkannya salah satu masalah yang
kemudian meng-arahkan peserta didik untuk merancang dan membuat alat
sederhana untuk menyelesaikan permasalah tersebut dan mathematics pada materi
terlihat dari perbandingan dan perhitungan atau prosentase gas penyusun mini
green house dan perhitungan suhu. Indikator keberhasilan keterampilan berpikir
sistem diukur dengan soal yang diadopsi dari climate change system thinking
instrument (CCSTI) yang dikembangkan oleh Meilinda (2018).



I11. METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian

Studi pendahuluan melalui observasi lapangan untuk mendapatkan informasi kinerja guru
di lapangan menurut guru dan siswa dilakukan pada Bulan Februari tahun 2022 dan
implementasi program pembelajaran flipped classroom terintegrasi STEM dilakukan pada
Bulan Agustus 2023 di SMP Al Kautsar Bandar Lampung.

B. Desain Penelitian

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah penelitian dan
pengembangan model ADDIE yang dikembangkan oleh Branch. Model ADDIE
terdiri dari lima tahap utama, yaituanalysis (analisis), design (desain),development
(pengembangan), implementtation (implementasi), dan evaluation (evaluasi).
Tahapan model ADDIE dapatdilihat pada Gambar 3.

Develop

Gambar 3. Tahapan model pengembangan ADDIE
(Branch, 2009)
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C. Langkah-langkah Penelitian

Langkah-langkah penelitian berdasarkan alur penelitian pada Gambar 3 adalah :

1. Analysis

Tahap analysis merupakan tahap pertama dari model ADDIE. Langkah analisis
melalui dua tahap yaitu analisis kinerja dan analisis kebutuhan. Analisis kinerja
dilakukan untuk mengetahui dan mengklarifikasi apakah masalah kinerja yang
dihadapi memerlukan solusi berupa penyelenggaraan program atau perbaikan
manajemen. Sedangkan analisis kebutuhaan merupakan langkah yang diperlukan
untuk menentukan kemampuan-kemampuan atau kompetensi yang perlu dipelajari
peserta didik untuk meningkatkan kinerja atau prestasi belajar. Hal ini dilakukan
apabila program pembelajaran dianggap sebagai solusi dari masalah pembelajaran

yang sedang dihadapi (Branch, 2009).

Analisis kinerja dalam penelitian ini menghasilkan gambaran tentang program
pembelajaran yang digunakan oleh guru, khususnya pada materi perubahan iklim.
Analisis ini akan menghasilkan gambaran fakta, harapan dan alternatif penyelesai-
an masalah, sehingga memudahkan untuk menentukan langkah awal dalam
penyusunan program pembelajaran yang akan dikembangkan. Pada tahap ini,
peneliti melakukan analisis dengan pemberian angket kepada 30 orang guru IPA
yang berasal dari sekolah Negeri dan Swasta yang tersebar di 15 kabupaten/kota
di Lampung dan pemberian angket kepada 60 peserta didik SMP kelas VIl yang
berasal dari SMP Negeri dan Swasta yang tersebar di 15 kabupaten/kota di
Lampung.

2. Design

Tahap ini meliputi penyusunan program pembelajaran, pemilihan media pem-
belajaran, pembuatan instrumen tes dan instrumen asesmen kinerja keterampilan.
Pada tahap merancang perangkat pembelajaran meliputi menganalisis KI dan KD
yang dipilih dalam penelitian, merancang karakteristik materi, keluasan dan ke-
dalaman materi, dan alokasi waktu, menetapkan indikator pencapaian kompetensi

yang digunakan sebagaidasar dalam menyusun instrumen evaluasi hasil belajar
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dan menyusun silabus, Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP), LKPD serta
Instrumen test yang dalam pelaksanaanya menggunakan program pembelajaran
flipped classroom berbantuan google classroom. RPP dan LKPD yang dirancang
mengakomodir pembelajaran secara online atau diluar kelas dan pembelajaran di

dalam kelas.

Rubrik penilaian pretes-postes disusun berdasarkan spesifikasi tujuan pembe-
lajaran, yaitu untuk mengukur keterampilan berpikir sistem peserta didik SMP
sebelum dan sesudah diterapkan program pembelajaran. Indikator tes yang
dikembangkan meliputi kemampuan untuk mengidentifikasi komponen dan
proses dalam sistem, kemampuan mengidentifikasi hubungan struktur dan peran
dalam sistem, kemampuan memetakan fenomena iklim dalam komponen iklim
tertentu, kemampuan menganalisis hubungan konsep pada satu level dengan level
lain, kemampuan untuk mengidentifikasi proses umpan balik yang terjadi pada
sistem, membuat generalisasi dari pola yang dibentuk oleh sistem, merancang
pola interaksi dari komponen sistem yang keberadaannya dapat dideteksi, mem-
buat atau mengembangkan model, kemampuan memprediksi efek yang muncul
dari adanya intervensi terhadap sistem, kemampuan menerapkan pola sistem baru
berdasarkan hasil prediksi. Hasil pengembangan perangkat pada tahap ini disebut
sebagai draft | produk. Draft | produk terdiri atas RPP dan LKPD dan selanjutnya
dilakukan validasi ahli.

3. Development

Draft I produk selanjutnya dilakukan uji validasi ahli. VValidasi ahli merupakan
teknik untuk memvalidasi atau menilai kelayakan produk yang dikembangkan.
Validasi ini dilakukan oleh 2 orang ahli pendidikan IPA. Penilaian para ahli
terhadap RPP dan LKPD yang akan digunakan pada pembelajaran IPA mencakup
aspek kesesuaian isi dan konstruksi. Selanjutnya, perangkat diperbaiki/direvisi
berdasarkan saran/masukan dari ahli sehingga dihasilkan produk yang layak
diterapkan atau tidak pada pembelajaran. Draft | perangkat pembelajaran setelah
direvisi berdasarkan masukan dari ahli disebut sebagai draft Il produk. Setelah
dihasilkan draft Il produk, dilakukan ujicoba kepada 6 guru SMP Al Kautsar
Bandar Lampung. Selanjutnya dilakukan revisi berdasarkan masukan dari guru
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terkait aspek kesesuaian isi dan konstruksi produk yang sudah dikembangkan.

Draft yang telah mengalami revisi ini disebut draft I11 produk.

4. Implementation

Implementation ini merupakan tahap penerapan draft I11. Tahap ini bertujuan
untuk membimbing peserta didik mencapai tujuan pembelajaran, memastikan
bahwa pada akhir pembelajaran peserta didik memiliki kompetensi keterampilan
bepikir sistem. Dalam pelaksanaannya penelitian dilakukan di SMP Al Kautsar
Bandar Lampung dengan menggunakan desain Quasi Eksperiment; The Matching
Only Pretest-Posttest Control Group Design (Fraenkel & Wallen, 2013). Desain
ini bertujuan untuk menyelidiki kemungkinan hubungan sebab akibat dengan cara
memberikan satu atau lebih perlakuan dan kemudian membandingkan hasilnya.
Dalam desain ini kedua kelompok diberikan tes awal (pretest) dengan instrumen
yang sama, kelompok eksperimen diberikan treatment dengan menggunakan pro-
gram pembelajaran flipped classroom terintegrasi STEM, sedangkan kelompok
kontrol diberi perlakuan dengan pembelajaran konvensional. Setelah itu, kedua
kelompok melakukan tes akhir (post test), hasil kedua tes kemudian diolah dan
dibandingkan. Desain eksperimen dalam penelitian ini ditunjukkan dalam abel
berikut:

Tabel 6. The matching only pretest-postest control group design

Treatment Group M O X O
Control Group M @) C @)
(Fraenkel & Wallen, 2013)
Keterangan :
M : Matching Only
O : Pre test
X : Treatment kelompok ekperimen
C : Treatment kelompok kontrol
O : Post test

Setelah diterapkan perlakuan dengan program pembelajaran flipped classroom
terintegrasi STEM selanjutnya dilakukan penilaian keterlaksanaan pembelajaran.
Penilaian dilakukan oleh guru mata IPA dengan mengisi lembar keterlaksanaan

pembelajaran.
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Evaluation dilakukan untuk mengevaluasi dan memperbaiki setiap tahapan proses

pengembangan program pembelajaran mualai dari RPP, LKPD dan instrumen

penilaian. Selain itu dilakukan evaluasi terhadap nilai pretes, postes yang ditinjau

dari n-gain dan effect size, keterampilan ilmiah siswa, pembuatan produk, respon

guru dan respon siswa.

D. Alur Penelitian

ANALIZE

Analisis Kinerja

Analisis proses pembelajaran
Analisis program pembelajaran

Analisis Kebutuhan

Mengkaji teori tentang program
pembelajaran flipped classroom
Analisis RPP dan LKPD
Analisis indikator keterampilan
berpikir sistem

J

Gambaran Program Pembelajaran

di lapangan

¢ 72% siswa belajar dengan cara
tradisional

¢ 73% siswa belum belajar dengan
mengintegrasikan STEM

o Keterampilan berpikis sistem siswa
masih rendah dengan nilai rata-rata
40

¢ 70% guru belum memahami,
mengintegrasikan dan menggunakan
pembelajaran flipped classroom

¢ 65% guru belum memahami dan
mengintegrasikan STEM

® 73% guru belum memahami dan
menerapkan keterampilan berpikir
sistem

DESIGN

Menyusun RPP, LKPD dan
Instrumen tes

Desain Googel Classroom

Produk (Draft I)

¢ RPP, LKPD flipped classroom

¢ LMS Google Classroom

e Instrumen penilaian berpikir sistem

&

DEVELOPMENT

o Validasi isi dan validasi konstruk
terhadap produk oleh 2 orang ahli

o Ujicoba terbatas pada 6 guru IPA

e Produk (Draft 1)
Produk valid dan layak digunakan

berdasarkan rekomendasi dan memenuhi

kriteria nilai minimal sedang.

e Produk (Draft 111)

Produk siap digunakan setalah dilakukan

revisi berdasarkan rekomendasi

IMPLEMENT

Penerapan draft |11 pada peserta didik

Peserta didik memiliki kompetensi
keterampilan berikir sistem

o L I

EVALUASI

Evaluasi dan perbaikan pada setiap tahapan

Gambar 4. Alur pengembangan program pembelajaran
dengan pendekatan ADDIE
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E. Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian adalah alat yang digunakan oleh peneliti untuk mengumpul-
kan data. Adapun instumen yang digunakan pada penelitian ini adalah angket
analisis kinerja guru dilapangan, instrumen validasi, lembar observasi ke-
terlaksanaan pembelajaran, tes keterampilan berpikir sistem, instrumen kinerja
ilmiah, pembuatan produk dan respon siswa serta guru terhadap program

pembelajaran.

1. Instrumen analisis kinerja guru di lapangan

Instrumen ini terdiri dari 2 macam instrumen yaitu intrumen untuk guru dan untuk
siswa. Instrumen ini berbentuk angket yang terdiri dari 14 pertanyaan untuk
instrumen guru dan 11 pertanyaan untuk isntrumen siswa, tujuan dari pemberian
instrumen untuk mengetahui gambaran pemahaman dan penggunaan flipped
classroom dalam pembelajaran, pengetahuan tentang pembelajaran STEM, dan
pengetahuan keterampilan berpikir sitem. Pengambilan data diberikan secara
online menggunakan google classroom dan menggunakan skala likert dengan
rentang sangat setuju (SS) sekor 4, Setuju(S) sekor 3, kurang setuju (KS) sekor 2,
dan tidak setuju (TS) sekor 1, selain itu disajikan pertanyaan terbuka untuk

mengkonfirmasi setiap jawaban.

2. Instrumen validasi aspek kesesuaian isi

Instrumen ini berbentuk angket yang disusun untuk mengetahui kesesuaian isi
perangkat pembelajaran flipped calsroom terintegrasi STEM untuk meningkatkan
keterampilan berpikir sistem siswa yang terdiri dari RPP, LKPD, pretest dan
postes, serta asesmen kinerja. Metode pengisian angket ini menggunakan skala
Likert interval 1-4 dimana bobot empat menunjukan sangat setuju, tiga untuk
setuju, dua untuk kurang setuju, dan satu untuk tidak setuju. Adapun perangkat
pembelajaran yang divalidasi yaitu RPP dengan 25 penyataan meliputi kesesuaian
indikator dengan KD, kesesuaian indikator dengan keterampilan berpikir sistem,
kesesuaian tujuan pembelajaran dengan KD, kesesuaian tujuan pembelajaran
dengan keterampilan berpikir sistem, kesesuaian kegiatan pembelajaran dengan

tahapan flipped classroom, kesesuaian kegiatan pembelajaran dengan integrasi
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STEM, kesesuaian kegiatan pembelajaran dengan pemanfaatan google classroom,
dan kesesuaian isi wacana yang disajikan dalam kegiatan pembelajaran dengan
konteks materi. Kesesuaian LKPD dengan 7 pernyataan meliputi kesesuaian
kompetensi dasar (KD), indikator pencapaian kompetensi, kesesuaian kegiatan
pembelajaran dengan tahap-tahap pembelajaran flipped classroom, kesesuaian
kegiatan dengan pengintegrasian STEM, kesesuaian fenomena dan materi untuk

membantu siswa mengembangkan kemampuan berpikir sistem.

3. Instrumen validasi aspek konstruksi

Instrumen ini berbentuk angket yang disusun untuk mengetahui konstruksi
perangkat pembelajaran flipped calsroom terintegrasi STEM untuk meningkatkan
keterampilan berpikir sistem siswa yang terdiri dari RPP, LKPD, pretest dan
postes, serta asesmen kinerja. Metode pengisian angket ini menggunakan skala
Likert interval 1-4 dimana bobot empat menunjukan sangat setuju, tiga untuk
setuju, dua untuk kurang setuju, dan satu untuk tidak setuju. Adapun Perangkat
pembelajaran yang divalidasi yaitu konstruksi RPP dengan 10 pernyataan meliputi
kelengkapan RPP yang disertai dengan identitas RPP, KD, indikator keterampilan
berpikir sistem, materi pembelajaran, model dan metode pembelajaran, kegiatan
pembelajaran yang terdiri dari setiap tahapan pembelajaran flipped classroom,
wacana/fenomena pembelajaran, alat dan sumber belajar, dan penilaian pem-
belajaran. Konstruksi LKPD dengan 9 pernyataan yang meliputi kelengkapan
LKPD yang disertai dengan identitas LKPD, KD, Indikator keterampilan berpikir
sistem, petunjuk penggunaan LKPD, tahap-tahap pembelajaran, dan disertai
dengan wacana atau fenomena yang menuntun siswa untuk meningkatkan
keterampilan berpikir sistem. Instrumen ini juga dilengkapi dengan kolom saran

di mana validator dapat menuliskan saran dan masukan guna perbaikan produk.

4. Soal pretest dan posttest
Instrumen ini merupakan soal pretes-postes yang akan digunakan untuk mengukur

keterampilan berpikir sistem peserta didik sebelum dan sesudah diterapkan proses
pembelajaran flipped classroom yang terlah dikembangkan. Tes keterampilan
berpikir sistem ini terdiri dari 4 dengan indikator keterampilan berpikir sistem.
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Instrumen evaluasi berpikir sistem menggunakan climate change system thinking
instrument (CCSTI) yang sudah dikembangkan oleh (Meilinda et al., 2019) dan
sudah divalidasi secara teoritis dan empiris.

5. Instrumen keterlaksanaan pembelajaran

Instrumen ini digunakan pada saat implementasi program pembelajaran, untuk
mengetahui sejauh mana kepraktisan program pembelajara yang dikembangkan
dan aktivitas siswa selama implementasi program pembelajaran. Penilaian
dilakukan oleh guru IPA dan diukur dalam bentuk skala penilaian 1 sampai 4
menurut Skala Likert 4.

6. Instrumen asesmen kinerja ilmiah

Instrumen ini digunakan untuk mengukur kinerja ilmiah siswa saat mengikuti
proses pembelajaran. Aspek yang dinilai mulai dari menentukan pertanyaan dasar,
penentuan alat dan bahan, perencanaan desain produk, menyusun jadwal kerja,
penyelesaian produk, pembuatan produk, menguji hasil, penyampaian presentasi,
dan evaluasi pengalaman belajar. Kriteria penilaian dibagi menjadi 3 kriteria yaitu
melakukan dan sudah sesuai, melakukan tetapi kurang sesuai yang diharapkan dan

tidak melakukan atau hanya pasif di dalam kelompok.

7. Instrumen penilaian pembuatan produk

Untuk mendukung penilaian tentang kepraktisa program pembelajaran dilakukan
penilaian pembuatan produk. Penilaian dilakukan secara berkelompok dengan
membagi kegiatan menjadi perencanaan, pelaksanaan, hasil, dan presentasi
produk. Pada tahap perencanaan aspek penilaian meliputi pembagian tugas dalam
kelompok dan pembuatan rencana penyelesaian pekerjaan. Pada tahap
pelaksanaan aspek yang dinialai meliputi pembagian tugas kerja, pelaksanaan
pembuatan, waktu yang dbutuhkan untuk menyelesaiakan proyek. Pada tahap
hasil atau produk penilaian meliputi orisinalitas, nilai guna, dan estetika produk,
sedangkan aspek penilaian pada tahap presentasi berupa penjelasan prose

pembuatan produk. Kriteria penilaian dibagi menjadi 3 yaitu melakukan dan
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sudah sesuai, melakukan tetapi kurang sesuai yang diharapkan dan tidak melaku-
kan atau hanya pasif di dalam kelompok. Untuk penilaian memiliki rentang skor

1-3 dan hasil akhir akan ditabulasikan menjadi sebuah persentase data.

8. Instrumen respon guru dan siswa terhadap program pembelajaran

Instrumen ini dibagikan setelah proses pembelajaran di kelas selesai dilakukan
dengan tujuan untuk mengetahui sejauh mana kepraktisan program pembelajaran
yang dikembangkan. Instrumen respon guru diberikan kepada 1 orang guru
observer dengan pertanyaan yang meliputi aplikasi program flipped classroom
dalam pembelajaran, pengintegrasian STEM, kesesuaian dengan konteks materi,
dan pelaksanaanya di dalam pembelajaran, serta menilai seberapa praktis program
ini digunakan. Intrumen terdiri dari 12 pernyataan, guru diminta untuk memberi-
kan ceklis pada rentang nilai (1-4) pada setiap pernyataan, selanjutnya nilai setiap
pernyataan akan diakumulasikan. Intrumen respon siswa diberikan kepada seluruh
siswa setelah mengikuti pembelajaran. Terdapat 20 butir pernyataan di dalam
isntrumen, yang meliputi perasaan saat mengikuti pembelaja-ran, respon terhadap
cara guru mengajar, motivasi dan percaya diri saat belajar, kemenarikan,
kemudahan, dan keinginan siswa terhadap pembelajran yang telah dilaksanakan.
Intrumen menggunakan skala likert (1-4) dimana siswa diminta untuk memberi-
kan ceklist pada setiap pernyataan yang diberikan dan kemudian hasil yang
didapatkan akan diakumulasikan secara matematis. Hasil akhir akan digunakan

untuk melihat kepraktisan program pembelajaran dari sudut pandang siswa.

F. Sumber Data Penelitian

Sumber data pada tahap analysis terdiri dari 30 orang guru IPA dan 60 peserta
didik yang berasal dari SMP Negeri dan Swasta di Provinsi Lampung. Pada tahap
development data didapat dari dua orang dosen validator (ahli) dan enam orang
guru IPA, dan pada tahap implementation sumber data diperoleh dari satu orang
guru IPA di SMP Al Kautsar Bandar Lampung yang melakukan observasi secara
langsung proses pembelajaran tersebut untuk men-dapatkan data keterlaksanaan

pembelajaran. Pada tahap evaluate sumber data diperoleh dari 31 siswa kelas
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VIIA di SMP Al Kautsar Bandar Lampung untuk data pretest-postest, kinerja
ilmiah, dan pembuatan produk serta respon siswa. Selain itu dari 1 orang guru

IPA yang memberikan respon pada proses pembelajaran.

G. Teknik Analisis Data dan Pengujian Hipotesis

1. Analisis data pada studi pendahuluan, hasil validasi ahli dan uji terbatas

Adapun kegiatan dalam teknik analisis data dilakukan dengan cara:

a. Mengkode atau mengumpulkan data, bertujuan untuk mengelompokkan respon
berdasarkan pertanyaan angket.

b. Melakukan tabulasi data berdasarkan pengelompokan data yang dibuat,
bertujuan untuk memberikan gambaran frekuensi dan kecenderungan dari
setiap jawaban berdasarkan pertanyaan angket dan banyaknya responden

c. Memberi skor jawaban responden.

Penskoran jawaban responden dalam analisis data pendahuluan, uji kesesuaian

isi dan uji konstruksi berdasarkan skala likert.

Tabel 7. Penskoran pada angket kesesuaian isi dan konstruksi

Pilihan Jawaban Skor
Sangat Setuju (SS) 4
Setuju (ST) 3
Kurang Setuju (KS) 2
Tidak setuju (TS) 1

d. Mengolah jumlah skor jawaban responden

Pengolahan jumlah skor (ZS) jawaban angket adalah sebagai berikut :

1) Skor untuk pernyataan Sangat Setuju (SS)
Skor = 4 x jumlah responden yang menjawab
2) Skor untuk pernyataan Setuju (S)
Skor = 3 x jumlah responden yang menjawab
3) Skor untuk pernyataan Kurang Setuju (KS)
Skor = 2 x jumlah responden yang menjawab
4) Skor untuk pernyataan Tidak Setuju (TS)

Skor =1 x jumlah responden yang menjawab
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e. Menghitung persentase skor angket pada setiap item dengan menggunakan

rumus sebagai berikut:

S
%X, = 2 x100%  (Sudjana, 2005)

maks

Keterangan : %X, = Persentase jawaban responden pada angket
S =Jumlah skor jawaban

Snas = Skor maksimum yang diharapkan

f. Menghitung rata-rata persentase skor pada angket penelitian pendahuuan dan
angket uji ahli untuk mengetahui tingkat kesesuaian isi dan konstruksi peran-

gkat pembelajaran yang dikembangkan dengan rumus sebagai berikut:

—— D> %X, _
%X, ==—— (Sudjana, 2005)
n
Keterangan :
%X, = Rata-rata persentase jumlah terhadap penyataan pada angket

Z%Xin = Jumlah persentase jawaban terhadap semua pernyataan pada angket

n = Jumlah pertanyaan pada angket

g. Pada analisis data penelitian awal dan validasi ahli serta respon guru dilakukan
penafsirkan skor secara keseluruhan dengan menggunakan tafsiran menurut
(Arikunto, 2021).

Tabel 8. Tafsiran skor angket kesesuaian isi dan konstruksi

Skor (Persentase) Kriteria
80,1%-100% Sangat tinggi
60,1%-80% Tinggi
40,1%-60% Sedang
20,1%-40% Rendah
0,0%-20% Sangat rendah

2. Analisis data uji validitas dan reliabilitas
Teknik pengolahan data digunakan untuk mengetahui kualitas instrumen tes yang

digunakan dalam penelitian. Uji coba instrumen tes dilakukan untuk mengetahui
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dan mengukur apakah instrumen yang digunakan telah memenuhi syarat dan
layak digunakan sebagai pengumpul data. Instrumen yang baik harus memenubhi
dua persyaratan penting yaitu valid dan reliabel (Arikunto, 2010). Uji coba soal
pretes dan postes dilakukan pada siswa SMP Al Kautsar yaitu kelas V11 C yang
berjumlah 32 orang. Uji coba dilakukan dengan menggunakan soal pretes dan
postes yang berjumlah 20 butir soal pilihan jamak. Berdasarkan hasil uji coba

instrumen tersebut maka akan diketahui validitas dan reliabilitas.

Validitas adalah suatu ukuran yang menunjukkan tingkat kevalidan atau kesahih-
an suatu instrumen tes. Uji validitas untuk 20 butir soal pilihan jamak dengan
menggunakan SPSS versi 24.0 dengan taraf signifikan 5% dengan kriteria soal
dikatakan valid jika r hiung > 1 tavel . Uji reliabilitas dilakukan untuk mengetahui
seberapa besar kepercayaan instrumenpenelitian yang digunakan sebagai alat
pengumpul data. Suatu alat evaluasi disebut reliabel jika alat tersebut mampu
memberikan hasil yang dapat dipercaya dan konsisten. Uji reliabilitas dilakukan
dengan menggunakan rumus Alpha Cronbach yang kemudian diinterpretasikan
dengan menggunakan derajat reliabilitas alat evaluasi menurut Guilford (1946),
dalam hal ini analisis dilakukan dengan menggunakan software SPSS 24.00.

Kriteria reliabilitas nilai Alpha Cronbach > r tabel dapat dilihat pada tabe 3.4.

Tabel 9. Kriteria derajat reliabilitas (ry;)

Derajat Reliabilitas (r1;) Kriteria
0,80<ry; 1,00 sangat tinggi
0,60< 111 <0,80 Tinggi
0,40< r11< 0,60 Sedang
0,20<r;;< 0,40 Rendah
0,00< ry; 0,205 tidak reliable

3. Analisis data skor hasil pretes dan postes

Skor hasil pretes dan postes diubah menjadi nilai dan digunakan untuk uji
perbedaan dua rata-rata guna mengetahui efektivitas program pembelajaran hasil
pengembangan program pembelajaran. Selanjutnya nilai pretes dan postes
digunakan untuk mencari n-gain kelas eksperimen guna mengetahui seberapa

besar peningkatan keterampilan berpikir sistem pada kelas eksperimen.
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a. Perhitungan nilai siswa
Nilai pretes dan postes untuk keterampilan keterampilan berpikir sistem siswa

dirumuskan sebagai berikut:

. Jumlah score yangdipercleh
Nilai Siswa = X 100%

Jumlah score maksimal

b. Perhitungan n-gain

Untuk mengetahui besarnya peningkatan keterampilan keterampilan berpikir
sistem siswa pada kelas eksperimen, maka dilakukan analisis nilai gain
ternormalisasi (n-gain). Rumus n-gain menurut (Hake, 2002) adalah sebagai
berikut:

Yhpostes—Uopretas

100-Yqpretest

n-gain =

Hasil perhitungan n-gain kemudian dikategorikan dengan menggunakan klasifi-
kasi yang dinyatakan oleh (Hake, 2002) sebagaimana Tabel 10.

Tabel 10. Kategori n-gain

Besarnya n-gain Kategori
n-gain > 0,7 Tinggi
0,3 <n-gain <0,7 Sedang
n-gain < 0,3 Rendah

c. Pengujian hipotesis

Pengujian hipotesis menggunakan uji-t. Langkah-langkah pengujian hipotesis

yaitu dengan melakukan uji normalitas dan uji perbedaan dua rata-rata.

1). uji normalitas
Uji normalitas berfungsi untuk mengetahui apakah sampel penelitian berasal
dari populasi berdistribusi normal atau berdistribusi tidak normal dan untuk
menentukan uji selanjutnya apakah memakai statistik parametrik atau non

parametrik. Langkah-langkah uji normalitas sebagai berikut:
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Hipotesis

Hipotesis untuk uji normalitas:

Ho = data penelitian berdistribusi normal

H; = data penelitian berdistribusi tidak normal

Memasukkan data penelitian berupa nilai n-gain ke dalam program
statistik SPSS versi 24.0 for windows dengan menggunakan taraf
signifikan (o) sebesar 0,05.

Kriteria Uji

Kriteria pengujian adalah terima H, jika nilai sig (p) dari Shapiro-Wilk >
0,05 dan terima Hj jika nilai sig (p) dari Shapiro-Wilk < 0,05

2). uji perbedaan dua rata-rata

Jika data yang diperoleh terdistribusi normal, maka pengujian selanjutnya

menggunakan uji statistik parametrik, yaitu menggunakan uji-t (Suyatna,

2017) .Uji perbedaan dua rata-rata (uji-t) digunakan untuk menentukan se-

berapa efektif perlakuan terhadap sampel dengan melihat n-gain keterampilan

berpikir sistem siswa. Uji t dilakukan terhadap perbedaan rerata pretes dan

postes dengan menggunakan paired sample t-test.

Langkah-langkah uji perbedaan dua rata-rata sebagai berikut :

a)

b)

Hipotesis

Rumusan hipotesis

Ho : tidak terdapat perbedaan yang signifikan pada nilai pretest dan
postest keterampilan berpikir sistem

H; :terdapat perbedaan yang signifikan pada nilai pretest dan postest
keterampilan berpikir sistem

Memasukkan data penelitian berupa n-gain ke dalam program SPSS

versi 24.0 dengan menggunakan taraf signifikan (o) sebesar 0,05.

Kriteria Uji

Kriteria pengujian adalah terima Hy jika nilai sig (2-tailed) > 0,05 dan

terima Hj jika nilai sig (2-tailed) < 0,05
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d. effect size

Effect size dicari karena dapat menginformasikan besarnya ukuran dampak. Effect
size merupakan ukuran mengenai besarnya efek suatu variabel pada variabel lain,
besarnya perbedaan maupun hubungan, yang bebas dari penga-ruh besarnya

sampel. Untuk menghitung effect size digunakan rumus Cohen’s sebagai berikut:

d = Htrue—Hhyp

o

o = Jm g3 —My

— Jm

2

Keterangan:
d : Effect size
Werye . rata-rata kelas eksperimen
Hhyp  rata-rata kelas control
o : standar deviasi (standardized mean difference)
SD,? *Standar deviasi kelompok eksperimen
SD,? *Standar deviasi kelompok kontrol

Hasil perhitungan effect size dikategorikan dengan menggunakan klasifikasi pada

pada Tabel 11.

Tabel 11. Interpretasi effect size

Effect size Interpretasi
d<2 Rendah
2<d<8 Sedang
d > 8 Tinggi Tinggi

(Cohen, 1988)



V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Penelitian ini menghasilkan program pembelajaran flipped classroom terintegrasi
STEM yang bertujuan untuk meningkatkan keterampilan berpikir sistem siswa.
Adapun rincian kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian dan
pembahasan adalah sebagai berikut

1. Karakteristik program pembelajaran yang dikembangkan berupa RPP dan
LKPD flipped classroom terintegrasi STEM pada materi perubahan iklim.
Pada RPP diberikan langkah-langkah pembelajaran yang terdiri dari pem-
belajaran melaui LMS google classroom dan pembelajaran didalam kelas. Pada
proses pembelajarannya mengintegrasikan STEM dengan model project base
learning dan pembuatan produk mini green house. LKPD terdiri dari LKPD
online dan ofline yang digunakan pada setiap langkah pembelajaran mengikuti
setiap langkah pembelajaran di dalam RPP.

2. Program pembelajaran flipped classroom terintegrasi STEM efektif dalam
meningkatkan keterampilan berpikir sistem siswa ditinjau dari nialai rata-rata
n-gain yang didapat yaitu 0,58 kategori sedang, dengan nilai minimal 0,25 dan
maximal 0,83, serta effect size sebesar 2,26 dengan kriteria sedang.

3. Program pembelajaran flipped classroom terintegrasi STEM praktis dalam
meningkatkan keterampilan berpikir sistem siswa ditinjau dari rata-rata persen-
tase kinerja guru dalam mengelola pembelajaran yaitu 89% dengan kriteria
sangat tinggi, rata-rata persentase kinerja ilmiah siswa yaitu 88% dengan
Kriteria sangat tinggi, rata-rata nilai keterampilan praktikum siswa yaitu 88%
dengan kriteria sangat tinggi, respon guru ditinjau dari observasi pelaksanaan
pembalajaran dikelas sebesar 88% dengan kriteria sangat tinggi, dan respon

siswa terhadap pembelajaran sebesar 81% dengan kriteria sangat tinggi.
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B. Saran

Saran yang dapat peneliti berikan berdasarkan penelitian yang telah dilakukan

adalah sebagai berikut :

1.

Bagi guru/calon peneliti lainnya hendaknya memperhaikan ketersediaan
buku, jurnal, dan sumber pendukung lainnya ketika akan menerapkan
program pembelajaran ini karena program ini menuntut siswa untuk mencari
informasi dari berbagai sumber

Bagi guru/calon peneliti lainnya hendaknya dapat mengembangkan pem-
belajaran flipped classroom terintegrasi STEM dengan mempertimbangkan
karakteristik materi, peserta didik, dan ketersediaan sumber daya pendukung.
Karena pembelajaran ini mampu membuat suasana belajar lebih menarik
sehingga antusias belajar peserta didik samakin meningkat. Lebih lanjut
pembelajaran ini secara khusus mampu membuat siswa lebih siap, percaya
diri saat belajar dikelas. Pendidik juga dapat memaksimalkan proses pada
tahap evaluasi sehingga keterampilan berpikir sistem peserta didik akan lebih
baik lagi.

Bagi guru/calon peneliti hendaknya bisa memanfaatkan semua potensi yang
dimiliki oleh daerah masing-masing untuk dijadikan bahan pembelajaran
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