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Penelitian ini bertujuan mendeskripsikan Program Pembelajaran dengan strategi 

Engineering Design Process (EDP) Terintegrasi PjBL-STEM yang valid untuk 

menstimulus keterampilan creative problem solving  dan literasi peserta didik pada 

topik energi terbarukan, serta kepraktisan dan efektivitas dari program 

pembelajaran tersebut. Jenis penelitian ini adalah penelitian pengembangan dengan 

desain ADDIE yang terdiri dari langkah analyze, define, design, implementation, 

dan evaluation. Hasil analisis data menunjukkan Program Pembelajaran yang 

dikembangkan valid untuk menstimulus keterampilan  keterampilan creative 

problem solving  dan literasi peserta didik pada topik energi terbarukan dengan 

persentase 91.8%. Kepraktisan program pembelajaran memperoleh persentase 90% 

dengan kriteria sangat praktis, dan efektivitas memperoleh N-Gain 0.6 dengan 

kriteria peningkatan sedang. Berdasarkan hasil analisis data yang telah dilakukan, 

dapat disimpulkan bahwa: 1) Program pembelajaran dengan strategi EDP 

terintegrasi PjBL-STEM dinyatakan valid secara isi, bahasa, media dan desain 

berdasarkan hasil penilaian; 2) Kepraktisan Program pembelajaran dengan strategi 

EDP terintegrasi PjBL-STEM yang ditinjau dari segi keterlaksanaan, kemenarikan, 

dan keterbacaan, terkategori sangat praktis, sehingga dapat digunakan pada 

pembelajaran Fisika SMA, Kurikulum Merdeka, Fase E, topik Energi Terbarukan; 

serta 3) Efektivitas Program pembelajaran dengan strategi EDP terintegrasi PjBL-

STEM terkategori sedang, sehingga Program pembelajaran dengan strategi EDP 

terintegrasi PjBL-STEM dapat menstimulus peningkatan keterampilan creative 

problem solving dan literasi numerasi peserta didik pada topik energi terbarukan. 

 

Kata Kunci: Creative Problem Solving Engineering Design Process, Literasi  

Numerasi, PjBL-STEM, Program Pembelajaran. 
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ABSTRACT 

 

THE DEVELOPMENT OF A RENEWABLE ENERGY LEARNING 

PROGRAM UTILIZES ENGINEERING STRATEGIES AND PJBL-STEM 

INTEGRATED PROCESS DESIGN TO ENHANCE LEARNERS' SKILLS 

IN CREATIVE PROBLEM-SOLVING AND NUMERATION LITERACY 

 

By 

 

SOFHIA CHAIRUNNISYA 

 

This research aims to describe a learning program employing a valid PjBL-STEM 

Integrated Engineering Design Process (EDP) strategy aimed at stimulating 

students' creative problem-solving and numeracy  literacy skills in renewable 

energy topics, as well as evaluating the practicality and effectiveness of the 

program. This type of research falls under development research with an ADDIE 

design comprising analyze, define, design, implementation, and evaluation steps. 

The results of data analysis indicate that the developed learning program is valid 

for stimulating students' creative problem-solving and literacy skills in renewable 

energy topics, with a percentage of 91.8%. The practicality of the learning program 

scored 90%, meeting very practical criteria, while its effectiveness yielded an N-

Gain of 0.6, indicating moderate improvement. Based on the results of the data 

analysis that has been carried out, it can be concluded that: 1) The learning program 

employing the PjBL-STEM integrated EDP strategy is deemed valid in terms of 

content, language, media, and design based on the assessment results; 2) The 

practicality of the learning program utilizing the PjBL-STEM integrated EDP 

strategy, as assessed in terms of implementation, interest, and readability, is 

classified as very practical, rendering it suitable for use in high school physics 

learning, the Independent Curriculum, Phase E, Renewable Energy topics; and 3) 

The effectiveness of the learning program employing the PjBL-STEM integrated 

EDP strategy is categorized as moderate, indicating its ability to enhance students' 

creative problem-solving skills and numeracy literacy in renewable energy topics. 

 

Keywords : Creative Problem Solving, Engineering Design Process,  

Numeracy Literacy, PjBL-STEM, Learning Program. 
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“Allah tempat meminta segala sesuatu” 

(Al-Ikhlas : 2) 

 

“He who has a why to live for can bear almost any how” 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Pendidikan dituntut dapat menciptakan peserta didik yang kompeten dan mampu 

bersaing secara global dalam beradaptasi dengan perkembangan zaman yang 

terjadi pada abad 21. Upaya yang dapat dilakukan untuk memiliki keterampilan 

abad 21 adalah meningkatkan kualitas pembelajaran abad 21, salah satunya adalah 

pengembangan program pembelajaran. Pada abad 21 peserta didik diruntut 

memiliki keterampilan 4C terdiri dari keterampilan berpikir kritis (Critical 

Thinking), berkomunikasi (Communication), berpikir kreatif (Creative Thinking) 

dan kerjasama (Collaboration) (Bialik et al., 2015). Keterampilan ini akan 

meningkatkan toleransi terhadap keberagaman, meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis, kreatif dalam menyelesaikan masalah dan mampu mengaitkannya 

antar teori maupun kehidupan nyatanya (Almarzooq et al., 2020). 

 

Keterampilan berpikir kreatif (Creative Thinking) merupakan salah satu 

keterampilan pada Abad 21. Berpikir kreatif adalah cara berpikir yang dapat 

menghasilkan ide-ide, sesuatu yang baru atau berbeda dari yang telah ada 

sebelumnya dalam memecahkan masalah (Malik et al., 2019). Keterampilan 

berpikir kreatif dalam proses pembelajaran yaitu untuk membantu peserta didik 

dalam memahami infornasi atau pesan berupa materi pelajaran yang disampaikan 

oleh guru. Selain itu, peserta didik juga dapat memberikan tanggapan, 

menyampaikan ide serta pendapatnya dengan baik, sopan dan berani (Fitriah et 

al., 2020).
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Salah satu jenis keterampilan  berpikir kreatif yang penting dikembangkan dalam 

pembelajaran fisika adalah creative problem solving. Menurut Mar’atu Adilah & 

Suliyanah (2020) creative problem solving adalah alternatif yang dapat dilakukan 

untuk mengubah proses pembelajaran yang pasif menjadi aktif sehingga melatih 

peserta didik dalam memecahkan suatu permasalahan. Hal ini sesuai dengan hasil 

penelitian yang dilakukan oleh Supriati (2022) bahwa creative problem solving 

berbasis teknologi Informasi membuat peserta didik menjadi lebih aktif dalam 

pembelajaran karena membiasakan peserta didik untuk berdiskusi memecahkan 

masalah fisika bersama teman kelompoknya. 

 

 

Keterampilan berpikir kreatif erat kaitannya dengan keterampilan literasi, seperti 

yang dicantumkan dalam Buku Saku Gerakan Literasi Sekolah bahwa literasi 

bermakna kemampuan dalam mengakses, memahami dan menggunakan informasi 

secara cerdas (Nugraha & Octavianah, 2020). Terdapat berbagai macam kemampuan 

literasi yang perlu dikuasai oleh peserta didik, salah satunya adalah literasi 

numerasi. Literasi numerasi merupakan pengetahuan dan kecakapan untuk 

menggunakan berbagai macam angka dan simbol yang berkaitan dengan 

matematika dasar guna memecahkan masalah praktis dalam kehidupan sehari-hari 

lalu menganalisis informasi yang ditampilkan dalam berbagai bentuk serta 

menginterpretasi hasil analisis untuk memprediksi dan mengambil keputusan 

(Tim GLN, 2019). Sejalan dengan pernyataan tersebut, (Ekowati et al., 2019) 

mengartikan literasi numerasi sebagai kemampuan seseorang dalam menganalisis 

dan memahami suatu pernyataan yang dikemas melalui aktivitas dalam 

memanipulasi simbol atau bahasa yang ditemukan dalam kehidupan sehari-hari, 

serta mengungkapkan pernyataan tersebut melalui tulisan maupun tulisan. 

Kemampuan literasi numerasi ditunjukkan dengan adanya kemampuan 

menggunakan keterampilan matematika secara praktis dalam memenuhi tuntutan 

kehidupan. Kemampuan ini juga merujuk pada apresiasi dan pemahaman 

informasi yang dinyatakan secara matematis, misalnya grafik, bagan, dan tabel 

(Mahmud & Pratiwi, 2019). 
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Peningkatan keterampilan literasi numerasi termasuk tujuan utama pembelajaran. 

Dengan berliterasi peserta didik dapat menganalisis isu-isu sains terkini, salah 

salah satunya adalah permasalahan yang dihadapi Indonesia di bidang energi, 

Indonesia masih bertumpu pada sumber energi tidak terbarukan. Penggunaan 

energi di Indonesia untuk sektor transportasi merupakan yang paling tinggi, yakni 

sebesar 40%, dilanjutkan dengan sektor industri 36%, rumah tangga 16%, 

kegiatan komersial 6%, dan sektor lain sebesar 2% (Kementrian ESDM, 2018; 

Tim Sekretaris Jenderal Dewan Energi Nasional, 2019). Konsumsi energi yang 

tak diiringi dengan jumlah produksi secara nasional akan mengakibatkan ancaman 

kelangkaan sumber energi. Ancaman-ancaman tersebut dapat mengancam 

ketahanan energi nasional, sehingga penghematan energi (konservasi energi) perlu 

dilakukan (Prasetyo et al., 2020) selain itu pengembangan pembuatan produk 

energi terbarukan dapat dilakukan karena banyak sumber-sumber energi baru dan 

terbarukan di Indonesia yang berpotensi untuk menggantikan energi tidak 

terbarukan dari produk energi fosil (minyak) (Silitonga & Ibrahim, 2020). 

 

 

Pengintegrasian materi energi terbarukan ke dalam ke dalam kurikulum 

pembelajaran di sekolah dilakukan sebagai salah satu upaya untuk mengatasi 

permasalahan ketersediaan energi di Indonesia yang merupakan salah satu tujuan 

Education for Sustainable Development (ESD). Hal ini ditunjukkan oleh hasil 

penelitian yang dilakukan oleh (Clarisa et al., 2020) bahwa ESD dapat 

meningkatkan awareness peserta didik. Materi energi terbarukan diharapkan 

dapat lebih mudah dipahami peserta didik jika dikaitkan dengan lingkungan 

sekitar. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian hasil penelitian yang telah dilakukan 

oleh (Nuraeni et al., 2020)menunjukkan hasil bahwa 95% peserta didik lebih 

tertarik mempelajari sains, jika materinya dikaitkan dengan masalah sehari-hari 

atau dengan kehidupan nyata. Hal ini menunjukkan bahwa diperlukannya model 

pembelajaran yang sesuai. Project Based Learning (PjBL) adalah salah satu 

model dalam pembelajaran sains yang dapat digunakan untuk memfasilitasi 

kebutuhan tersebut. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh 

(Anggraena et al., 2021) bahwa PjBL memberikan kesempatan kepada peserta 

didik untuk mengeksplorasi suatu topik, isu, dan masalah tanpa ada sekat-sekat 
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disiplin ilmu atau batasan antar mata pelajaran, dengan demikian PjBL dapat 

diimplementasikan dalam semua mata pelajaran. 

 

 

Penggunaan model pembelajaran PjBL dapat dilakukan dengan strategi 

Engineering Design Process terintegrasi STEM. PjBL-STEM dikombinasikan 

dengan engineering design process digambarkan sebagai sistem pendidikan yang 

menempatkan pengetahuan matematika dalam konteks teknologi desain untuk 

menciptakan lingkungan pembelajaran pemecahan masalah dimana peserta didik 

membayangkan solusi untuk desain, mengumpulkan informasi, dan memecahkan 

masalah nyata (Wahono et al., 2020). Hal ini sesuai dengan hasil penelitian yang 

dilakukan Putra (2023) bahwa EDP dapat mengajak peserta didik untuk 

memecahkan masalah di dunia nyata dengan aktivitas yang dirancang seperti 

seorang insinyur (Putra et al., 2023), namun pembelajaran menggunakan EDP 

belum populer diterapkan di Indonesia, khususnya pada materi energi terbarukan. 

 

 

Berdasarkan uraian di atas untuk memenuhi kebutuhan pembelajaran pada masa 

mendatang maka penulis melakukan penelitian mengenai Pengembangan Program 

Pembelajaran Energi Terbarukan dengan Strategi Engineering Design Process 

(EDP) Terintegrasi PjBL-STEM untuk Meningkatkan Keterampilan Creative 

Problem Solving dan Literasi Numerasi Peserta Didik. 

 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang ada, rumusan masalah dalam penelitian 

ini adalah : 

1. Bagaimana program pembelajaran energi terbarukan dengan strategi 

Engineering Design Process (EDP) terintegrasi STEM yang valid untuk 

meningkatkan keterampilan creative problem solving dan keterampilan 

literasi numerasi peserta didik? 

2. Bagaimana program pembelajaran energi terbarukan dengan strategi 

Engineering Design Process (EDP) terintegrasi STEM yang praktis untuk 
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meningkatkan keterampilan creative problem solving dan keterampilan 

literasi numerasi peserta didik? 

3. Bagaimana program pembelajaran energi terbarukan dengan strategi 

Engineering Design Process (EDP) terintegrasi STEM yang efektif untuk 

meningkatkan keterampilan creative problem solving dan keterampilan 

literasi numerasi peserta didik? 

 

 

1.3. Tujuan Peneltian 

1. Mendeskripsikan program pembelajaran energi terbarukan dengan strategi 

EDP terintegrasi PjBL-STEM yang valid untuk meningkatkan keterampilan 

creative problem solving dan literasi numerasi peserta didik. 

2. Mendeskripsikan program pembelajaran energi terbarukan dengan strategi 

EDP terintegrasi PjBL-STEM yang praktis untuk meningkatkan keterampilan 

creative problem solving dan literasi numerasi peserta didik. 

3. Mendeskripsikan program pembelajaran energi terbarukan dengan EDP 

terintegrasi PjBL-STEM yang efektif untuk meningkatkan keterampilan  

creative problem solving dan literasi numerasi peserta didik. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut : 

1. Program pembelajaran energi terbarukan dengan strategi EDP terintegrasi 

PjBL-STEM diharapkan mampu meningkatkan keterampilan creative 

problem solving. 

2. Program pembelajaran energi terbarukan dengan strategi EDP terintegrasi 

PjBL-STEM diharapkan mampu meningkatkan keterampilan literasi 

numerasi peserta didik. 

3. Program pembelajaran energi terbarukan dengan strategi EDP terintegarsi 

PjBL-STEM diharapkan dapat menjadi salah satu program  pembelajaran 

yang dapat membuat peserta didik memiliki keterampilan creative problem 

solving dan literasi numerasi. 
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4. Penelitian program pembelajaran energi terbarukan dengan strategi EDP 

terintegrasi PjBL-STEM diharapkan dapat memberikan wawasan ilmu 

pengetahuan terutama pada materi yang dikaji peneliti. 

1.5. Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup penelitian ini sebagai berikut. 

1. Produk yang dihasilkan dari penelitian pengembangan ini berupa modul ajar, 

e-LKPD, dan e-Handout pada topik Energi Terbarukan. 

2. Penelitian ini menggunakan strategi EDP menurut Abdurrahman et al (2023) 

yaitu ask, imagine, plan, create, test, dan improve. 

3. Penelitian ini menggunakan model pembelajaran PjBL-STEM menurut 

Laboy-Rush (2010). 

4. Keterampilan berpikir kreatif yang akan peneliti kaji mencakup beberapa 

indikator menurut Treffingerdan & Isaksen (2005) yaitu fact finding, fact 

interpreting, idea finding, idea developing, solution generating, dan solution 

evaluating. 

5. Keterampilan literasi numerasi mencakup beberapa indikator menurut 

Gerakan Literasi Numerasi Nasional (2019) yaitu mengaplikasikan berbagai 

jenis simbol dan angka, menganalisa dasar guna menyelesaikan permasalahan 

kehidupan sehari-hari, dan menafsirkan hasil analisa guna membuat prediksi. 

6. Materi yang diajarkan pada penelitian ini adalah materi fisika Energi 

Alternatif topik Energi Terbarukan pada peserta didik SMA kelas X, 

Kurikulum Merdeka Belajar. 

7. Kevalidan program pembelajaran ditinjau dari 2 aspek yakni validitas isi dan 

validitas media dan desain. Program pembelajaran dinyatakan valid untuk 

digunakan jika mendapat rata-rata persentase lebih dari 60%. 

8. Kepraktisan program pembelajaran ditinjau dari 3 aspek yakni keterbacaan, 

kemenarikan, dan keterlaksanaan. Program pembelajaran dinyatakan praktis 

diterapkan jika mendapat rata-rata persentase lebih dari 60%. 

9. Kefektifan program pembelajran ditinjau dari nilai effect size yang 

didapatkan. Program pembelajaran dinyatakan efektif menstimulus 
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keterampilan creative problem solving dan literasi numerasi jika 

mendapatkan effect size lebih dari 50%. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1. Teori Belajar Konektivisme 

Perkembangan teknologi yang pesat pada masa kini telah memberikan implikasi 

yang signifikan terhadap evolusi teori pembelajaran. Teori-teori pembelajaran 

yang lebih lama tidak lagi mampu mengakomodasi perubahan-perubahan yang 

terjadi. Seiring dengan itu, muncul teori-teori baru yang dikembangkan tanpa 

meniadakan kontribusi teori-teori sebelumnya. Dalam konteks era digital saat ini, 

munculnya teori belajar konektivisme telah menjadi relevan. Teori ini 

diperkenalkan oleh George Siemens, seorang ahli pendidikan dari Universitas 

Manitoba, Kanada, pada tanggal 12 Desember 2004 melalui sebuah artikel daring. 

Konsep ini menawarkan suatu perspektif terhadap pembelajaran di abad ke-21. 

Konektivisme dipandang sesuai untuk mendukung pembelajaran abad 21 yang 

menekankan pada keterampilan digital, berpikir kritis, pemecahan masalah, 

kreativitas, dan kolaborasi. Konektivisme merupakan salah satu teori 

pembelajaran yang mengintegrasikan prinsip-prinsip teori chaos, jaringan, dan 

kompleksitas dan self organizing (Kontesa & Fauziati, 2022). 

 

 

Konektivisme adalah integrasi prinsip yang dieksplorasi melalui teori chaos, 

network, dan teori kekompleksitasan dan organisasi diri. Belajar adalah proses 

yang terjadi dalam lingkungan samar-samar dari peningkatan elemen- elemen inti 

tidak seluruhnya dikontrol oleh individu. Konektivisme diarahkan oleh 

pemahaman bahwa keputusan didasarkan pada perubahan yang cepat. Informasi 

baru diperoleh secara kontinu, yang penting adalah kemampuan untuk 

menentukan antara informasi yang penting dan tidak penting (Wicaksono & 

Suradika, 2022). 
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Adapun prinsip-prinsip tersebut menurut George Siemens dalam Wicaksono & 

Suradika (2022) sebagai berikut: 

1. Berkembang keanekaragaman (diversity) pembelajaran dan pengetahuan serta 

pandangan dan pendapat di era derasnya arus informasi. 

2. Pembelajaran terjadi dengan menghubungkan berbagai sumber-sumber 

informasi sebagai bahan pembelajaran. 

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 

berkelanjutan 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 

pengetahuan 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 tersebut dapat berimplikasi terjadinya pengaruh 

terhadap keputusan. 

 

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 
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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.  

 

 

Pembelajaran berbasis teori konektivisme pertama kali bukan dilakukan langsung 

pada poin utama kegiatan pembelajaran namun yang dilakukan adalah 

mempersiapkan mereka belajar. Persiapan yang dilakukan melalui dua hal yaitu 

dengan persiapan minat belajar dan motivasi belajar dan persiapan untuk 

menggunakan platform yang digunakan karena modal terbesar kesuksesan belajar 

peserta didik di abad 21 di era digital sekarang ini adalah minat dan motivasi 

belajar yang kuat mendapatkan ilmu dan keterampilan agar mereka dapat 

memecahkan masalah dalam pembelajaran. Inti dari pendekatan teori belajar 

konektivisme adalah pendekatan memori dan proses berpikir di setiap informasi 

yang di dapat agar informasi tersebut dapat menjadi sebuah pengetahuan yang 

relevan dengan materi belajar sesuai dengan pengalaman mereka. Jadi pendekatan 

mengolah informasi, menyusun informasi, mengingat informasi dan memecahkan 

masalah adalah bagian dari cara belajar teori konektivisme (Wicaksono & Suradika, 

2022). 

 

 

2.1 Program Pembelajaran 

 

 

Program itu sendiri adalah suaru rencana yang melibatkan berbagai unit yang 

berisi kebijakan dan rangkaian kegiatan yang harus dilakukan dalam kurun waktu 

tertentu, sedangkan program pembelajaran merupakan output dari desain sistem 

pembelajaran yang mencakup deskripsi tentang kompetensi atau tujuan, metode, 

media, strategi dan isi atau materi pembelajaran, serta evaluasi hasil belajar 

(Hidayat et al., 2021). 
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Kurikulum tidaklah bermakna apabila guru tidak mampu mengembangkannya 

menjadi rencana kegiatan yang dapat digunakan sebagai pedoman/panduan dalam 

kegaiatan belajar mengajar di sekolah. Seorang guru yang ingin berhasil mencapai 

tujuan pembelajarannya secara optimal, ia harus merancang program-program 

pembelajaran. Program-program itu dapat berupa program tahunan, program 

semester, program modul, program mingguan, program harian, program 

pengayaan, dan program remedial. Pengembangan program pembelajaran tersebut 

harus mengacu kepada kurikulum yang sedang diberlakukan oleh pemerintah, 

dibawah koordinasi kementrian pendidikan nasional, karena kualitas pembelajaran 

peserta didik ditentukan oleh kualitas kurikulum dan tingkat keprofesionalan guru 

dalam melaksanakan pembelajaran di sekolah berdasarkan hasil program 

pembelajaran yang telah disusun sebaik mungkin (Marwiyah et al., 2018). 

Komponen penting yang perlu diperhatikan adalah  merumuskan  tujuan  

pembelajaran baik tujuan umum maupun khusus, memahami peserta didik, 

menganalisis pembelajaran, menguasi strategi pembelajaran dan terakhir  

melakukan evaluasi/penilaian belajar (Mahruzah Yulia, 2022). 

 

 

Program pembelajaran Kurikulum Merdeka bukanlah sekadar sebuah rencana 

kurikulum baru, tetapi lebih merupakan revolusi dalam pendekatan pendidikan 

yang menggugah semangat inovasi, kreativitas, dan kemandirian dalam belajar. 

Kurikulum Merdeka menempatkan fokus pada relevansi kurikulum dengan 

kebutuhan zaman. Dengan perubahan yang cepat dalam masyarakat dan teknologi, 

pendidikan perlu beradaptasi agar peserta didik siap menghadapi tantangan masa 

depan. Program pembelajaran Kurikulum Merdeka memungkinkan 

pengembangan kurikulum yang dinamis dan responsif terhadap perubahan, 

sehingga peserta didik dapat memperoleh pengetahuan dan keterampilan yang 

relevan. Salah satu aspek utama dari Kurikulum Merdeka adalah pendorong 

kreativitas dan inovasi dalam pembelajaran. Ini memberikan ruang bagi guru dan 

peserta didik untuk mengeksplorasi berbagai metode pembelajaran dan 

pendekatan yang sesuai dengan kebutuhan dan minat peserta didik. Dengan 

mendorong kreativitas, Kurikulum Merdeka menghasilkan lingkungan 

pembelajaran yang memacu peserta didik untuk berpikir kritis, berani 
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bereksperimen, dan menemukan solusi baru (Hanipah et al., 2023). 

 

 

2.3 Energi Terbarukan 

 

 

Energi Terbarukan adalah energi yang berasal dari sumber energi terbarukan. 

sumber energi terbarukan adalah sumber energi yang dihasilkan dari sumber daya 

energi yang berkelanjutan jika dikelola dengan baik, antara lain panas bumi, 

angin, bioenergi, sinar matahari, aliran dan terjunan air, serta gerakan dan 

perbedaan suhu lapisan laut. 

 

Ketersediaan Energi untuk kebutuhan nasional dipenuhi dengan: 

1. Meningkatkan eksplorasi sumber daya, potensi dan/atau cadangan terbukti 

energi, baik dari jenis fosil maupun energi baru dan energi terbarukan 

meningkatkan produksi energi dan sumber energi dalam negeri dan/atau dari 

sumber luar negeri. 

2. Meningkatkan keandalan sistem produksi, transportasi, dan distribusi 

penyediaan energi. 

3. Mengurangi ekspor energi fosil secara bertahap terutama gas dan batubara 

serta menetapkan batas waktu untuk memulai menghentikan ekspor. 

4. Mewujudkan keseimbangan antara laju penambahan cadangan energi fosil 

dengan laju produksi maksimum. 

5. Memastikan terjaminnya daya dukung lingkungan hidup untuk menjamin 

ketersediaan sumber energi air dan panas bumi. 

 

Pemanfaatan sumber daya energi nasional dilaksanakan oleh pemerintah dan/atau 

pemerintah daerah mengacu pada strategi sebagai berikut: 

1. Pemanfaatan sumber energi terbarukan dari jenis energi aliran dan terjunan 

air, energi panas bumi, energi gerakan dan perbedaan suhu lapisan laut, dan 

energi angin diarahkan untuk ketenagalistrikan. 

2. Pemanfaatan sumber energi terbarukan dari jenis energi sinar matahari 

diarahkan untuk ketenagalistrikan, dan energi nonlistrik untuk industri, rumah 

tangga, dan transportasi. 

3. Pemanfaatan sumber energi terbarukan dari jenis bahan bakar nabati 
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diarahkan untuk menggantikan bahan bakar minyak terutama untuk 

transportasi dan industri. 

4. Pemanfaatan sumber energi terbarukan dari jenis bahan bakar nabati 

dilakukan dengan tetap menjaga ketahanan pangan. 

5. Pemanfaatan energi terbarukan dari jenis biomassa dan sampah diarahkan 

untuk ketenagalistrikan dan transportasi. 

      (ESDM, 2014). 

 

 

Di antara berbagai sumber energi terbarukan, biogas telah muncul sebagai pilihan 

yang menjanjikan. Biogas adalah gas yang dihasilkan dari proses dekomposisi 

material organik secara anaerobik, yang dapat digunakan sebagai sumber energi 

alternatif yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. Peran biogas sangat 

signifikan dalam transisi energi global karena adanya kebutuhan untuk mengubah 

sistem kelistrikan global dari yang berbasis bahan bakar fosil menjadi yang 

berbasis energi rendah karbon dan terbarukan. Secara umum komposisi biogas 

ditunjukkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Komposisi Biogas, Gas Alam, dan Landfill Gas 

Komposisi Unit Biogas Gas Alam Landfill Gas 

Methana %Vol 55-70 91 45-58 

Ethana %Vol 0 5,1 0 

Propanan %Vol 0 1,8 0 

Butana %Vol 0 0,9 0 

Pentana %Vol 0 0,3 0 

CO2 %Vol 30-45 0,61 32-45 

Nitrogen %Vol 0-2 0,32 0-3 

Volatile Organic Compounds (VOC) %Vol 0 0 0,25-0,5 

Hidrogen %Vol 0 0 
Terdeteksi 

<1% 

Hidrogen Sulfida ppm <500 <1 1--200 

Amonia ppm <100 0 0 

Karbon Monoksida ppm 0 0 Terdeteksi<1% 

 

 

Biogas mempunyai peran yang sangat penting dalam transisi energi sebagai 

sumber energi terbarukan untuk menghasilkan panas, listrik, serta berbagai bahan 
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bakar untuk transportasi, proses, dan produksi bahan kimia (Machado et al., 

2021). Hal ini disebabkan oleh dorongan global untuk mengurangi emisi gas 

rumah kaca, meningkatnya biaya pembuangan limbah, kemajuan teknologi baru 

dalam pembangkit listrik seperti hidrogen dan sel bahan bakar, serta ketersediaan 

dan akses yang luas terhadap biomassa yang dapat terdegradasi dari sektor 

pertanian dan pusat pengumpulan limbah.  

 

 

 

Gambar 1. Produksi Biogas dan Pupuk (Kabeyi & Olanrewaju, 2022). 

 

Limbah pertanian yang mengalami dekomposisi tanpa pengendalian 

menghasilkan emisi metana dalam jumlah besar ke atmosfer. Fenomena ini 

menimbulkan dampak serius terhadap efek rumah kaca, mengingat potensi 

pemanasan global metana yang lebih besar dibandingkan dengan CO2, dengan 

kemampuannya menyerap panas sebanyak 86 kali lebih efisien dalam rentang 

waktu 20 tahun. Oleh karena itu, pengembangan produksi biogas berkelanjutan 

dari limbah pertanian dianggap sebagai langkah yang krusial dalam mitigasi 

dampak negatif terhadap lingkungan (Adnan et al., 2019). Selain itu, proses ini 

dapat memfasilitasi pengolahan bahan baku selama proses penguraian dan juga 

menghasilkan pupuk organik yang bermanfaat, yang dapat menggantikan 

penggunaan pupuk kimia secara berkelanjutan dalam pertanian (Jeremiah et al., 

2020). 
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Tabel 2. Beberapa Karakteristik dan Potensi Metana dari Berbagai Jenis Sisa  

Makanan (Sakarika et al., 2020; Xu et al., 2018). 

 

Jenis Komposisi Total Solid 
Volatile 

Solid/Total Solid 
C/N ratio pH 

Methane 

yield 

(m3/kg VS) 

Limbah 

buah dan 

sayuran 

Daun, kulit, kulit, 

kulit buah, inti, 

lubang, daging 

buah, batang, biji, 

ranting, serta buah 

dan sayuran busuk. 

  

7,4-17,9 83,4-95,3 15,2-18,9 3,7-4,2 0,16-0,35 

Limbah 

rumah 

potong 

hewan 

  

Darah, kotoran, 

rambut, lemak, bulu 

dan tulang. 

2,0-28,3 75,0-93,6 3,0-6,0 5,9-7,4 0,20-0,50 

Limbah 

tempat 

pembuatan 

bir 

Biji-bijian pembuat 

bir bekas, ragi, hop 

dan trub (protein), 

sisa dari 

penyaringan bir. 

  

23,0-29,2 87,6-97,0 18,8-54,9 4,6-6,9 0,22-0,31 

Limbah 

Susu 

60–95% air. 

Kebanyakan sisa 

olahan keju  

0,1-7,0 83,1-84,8 11,4-13,6 6,0-11,0 0,10-0,85 

Limbah 

makanan 

hewan 

Daging cincang, 

pati, serat makanan. 

  

86,0-93,0 74,6-94,5 10,0-25,0 6,1-6,7 0,15-0,50 

Lemak 

dan 

minyak 

Diproduksi di 

layanan makanan 

atau fasilitas 

persiapan makanan 

lainnya  

1,3-3,2 86,0-93,8 22,1-60,0 4,2-4,8 0,40-1,1 

Sampah 

makanan 

rumah 

tangga dan 

restoran 

Bagian makanan 

yang tidak dapat 

dimakan (misalnya 

kulit pisang, 

serpihan telur) dan 

makanan yang tidak 

dimakan seperti 

waste plate. 

4,0-41,5 88,7-95,1 11,4-36,4 3,3-5,7 0,46-0,53 

  

 

2.4 Engineering Design Process (EDP) 

 

 

Pada model EDP memiliki beberapa tahapan-tahapan yang dapat mengajarkan 

peserta didik untuk menerapkan pengetahuan secara komperhensif serta 

memperkuat berpikir kritis dan keterampilan pemecahan masalah (Yu et al., 

2020). 
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Tahapan EDP yang digunakan dalam penelitian ini direpresentasikan pada 

Gambar 4 dan deskripsi sebagai berikut (Abdurrahman et al., 2023). 

1. Ask 

Meminta peserta didik untuk mengidentifikasi masalah nyata sehari-hari 

mengenai kebutuhan energi terbarukan. 

2. Imagine 

Mengajak peserta didik mencari solusi untuk memecahkan masalah. 

3. Plan 

Memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk memilih solusi yang 

paling masuk akal, dan membebaskan mereka merencanakan/merancang 

solusi, termasuk membuat daftar bahan apa yang mereka butuhkan. 

4. Create 

Memberikan peserta didik waktu untuk melaksanakan rencana/desain mereka 

terkait dengan soal keberlanjutan. 

5. Test  

Memberikan kesempatan kepada peserta didik menguji apa yang telah dibuat 

dan mengevaluasi kelebihan dan kekurangan solusi/prototipe. 

6. Improve 

Meminta peserta didik untuk melakukan perbaikan, lalu tes ulang 

solusi/prototype. 

 

 

Gambar 2. Tahapan EDP (Abdurrahman et al., 2023). 
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Langkah-langkah model EDP secara umum terdiri dari kegiatan mengidentifikasi 

masalah, melakukan investigasi, merancang, membuat, menguji, dan 

memperbaiki (Nuraeni, 2020).  

1. Mengidentifikasi 

Mengidentifikasi, menemukan dan mengemukakan permasalahan yang harus 

diselesaikan.  

2. Melakukan Investigasi 

Melakukan investigasi mengenai penyelesaian yang pernah dijalankan oleh 

orang lain berikut manfaat serta hambatannya, kemudian membedakan 

batasan-batasan yang ada, misal bahan yang tersedia, biaya yang diperlukan 

dan tampilan yang diinginkan. Selanjutnya memilih satu penyelesaian yang 

dianggap paling baik, penyelesaian dapat berupa hasil inovasi atau suatu 

prosedur. 

3. Merancang 

Mendesain dan mengonsep model alat dan bahan yang diperlukan. 

4. Membuat 

Mengembangkan dan menyusun sesuai model rencana. 

5. Menguji 

Membuktikan, memeriksa, dan menghimpun informasi untuk menentukan 

apakah solusi yang dibuat telah menangani masalah dengan baik. 

6. Memperbaiki 

Mengatur ulang penyelesaian berdasarkan hasil pengujian sehingga hasil  

inovasi bekerja lebih baik. 

2.5 Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) 

Pembelajaran STEM membuat peserta didik berpengalaman dalam memecahkan 

masalah karena peserta didik diberi kebebasan untuk merancang. Peserta didik 

lebih mudah mengingat dan menguasai teknologi. Menurut (Astuti et al., 2019) 

jika peserta didik terbiasa mengintegrasikan masalah dengan STEM dapat 

membantu peserta didik berpikir secara kritis, logis, dan sistematis. Selain itu, 

melalui pendekatan STEM, proses pembelajaran dapat dirancang untuk 

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
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menghadirkan suasana belajar yang mampu meningkatkan pengetahuan, motivasi, 

kreativitas, dan inovasi baru. Hasil penelitian lainnya menurut (Tristia et al.,2021) 

menunjukkan bahwa STEM berpotensi menjadikan peserta didik berperan dalam 

pemecahan masalah, inventor, inovator, serta memiliki kesadaran tentang manfaat 

teknologi, dan mampu berpikir logis. 

 

Pembelajaran STEM diterapkan dengan baik dan didesain dalam pembelajaran 

yang tepat, peserta didik lebih mampu memecahkan masalah dunia nyata 

(Mu’minah & Aripin, 2019). Model pembelajaran STEM ditingkatkan agar 

berdampat pada masyarakat untuk siap memiliki industri yang berkualitas tinggi 

(Bornstein, 2018). Adapun definisi empat disiplin ilmu pendekatan STEM dapat 

dilihat Tabel 3. 

 

 

Tabel 3. Definisi Literasi STEM 

 

Aspek Definisi Literasi STEM 

Science Literasi Ilmiah :kemampuan dalan menggunakan 

pengetahuan ilmiah dan proses untuk memahami 

dunia serta alam, dan kemampuan untuk 

berpartisipasi dalam mengambil keputusan 

untuk mempengaruhinya. 

 

Technology Literasi Teknologi : Pengetahuan bagaimana 

menggunakan teknologi baru dikembangkan dan 

memiliki kemampuan untuk menganilisis 

bagaimana teknologi baru mempengaruhi 

individu, masyarakat, bangsa, dan dunia. 

 

Engineering Literasi Desain : Pemahaman tentang bagaimana 

teknologi, dapat dikembangkan melalui proses 

rekayasa/desain menggunakan tema pelajaran 

berbasis proyek dengan cara mengintegrasi 

beberapa mata pelajaran berbeda 

(interdiciplines). 

 

Mathematics Literasi Matematika : Kumpulan dalam 

menganalisis, dan mengkomunikasikan solusi 

terkait masalah matematika dalam menerapkan 

situasi beda. 
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Model Pembelajaran Project Based Learning (PjBL) STEM menurut Laboy-Rush 

(2010), adapun langkah-langkah, yaitu. 

1. Reflection  

Membawa peserta didik ke dalam konteks masalah dan memberikan inspirasi 

kepada peserta didik agar dapat segera mulai menyelidiki atau 

menginvestigasi suatu masalah.  

2. Research  

Seorang guru memberikan pembelajaran sains, memilih referensi bacaan 

terkait materi untuk mengumpulkan sumber informasi yang relevan sesuai 

dengan pembelajaran.  

3. Discovery 

Penemuan yang melibatkan proses research dan informasi yang diketahui 

dalam penyusunan project dapat membuat peserta didik belajar mandiri dan 

menentukan apa yang masih belum diketahui, mengembangkan kemampuan 

peserta didik dalam membangun habit of mind dari proses merancang atau 

mendesain suatu project.  

4. Application 

Menguji produk/solusi untuk memecahkan masalah, menguji produk yang 

telah dibuat dari ketentuan yang ditetapkan sebelumnya, hasil yang diperoleh 

di evaluasi dan diperbaiki untuk perbaikan langkah sebelumnya. 

5. Communication 

Mempresentasi hasil project yang telah di rancang hal ini mampu menambah 

keterampilan komunikasi serta kolaborasi agar dapat menerima umpan balik . 

Berdasarkan paparan di atas, model pembelajaran PjBL-STEM dalam 

penelitian ini memiliki langkah-langkah, yaitu: reflection, research, 

discovery, application, dan communication. Langkah-langkah model PjBL-

STEM tersebut dapat membantu peserta didik dalam menghadapi masalah di  

kehidupan nyata dan professional (Laboy-Rush, 2010). 
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2.6 Keterampilan Creative Problem Solving 

 

 

Menurut Treffinger & Isaksen (2005), ada beberapa indikator dari keterampilan 

berpikir kreatif yang bisa digunakan dalam memecahkan masalah atau Creative 

Problem Solving (CPS), yaitu fact finding, fact interpreting, idea finding, idea 

developing, solution generating, dan solution evaluating (Treffinger & Isaksen, 

2005) seperti ditunjukkan pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Indikator Creative Problem Solving 

Indikator Definisi 

1. Fact Finding 

 

 

2. Fact Interpreting 

 

 

3. Idea Finding 

 

 

 

4. Idea Developing 

 

 

 

 

 

 

5. Solution Generating 

 

 

 

6.   Solution Evaluating 

Kemampuan untuk mencari informasi 

yang relevan dan akurat terkait masalah 

yang dihadapi. 

Kemampuan untuk memahami, 

menganalisis, dan mengevaluasi 

informasi yang telah dikumpulkan. 

Kemampuan untuk 

menghasilkan berbagai alternatif 

solusi dan ide-ide kreatif untuk 

menyelesaikan masalah. 

Kemampuan untuk 

mengembangkan dan 

mengevaluasi ide-ide yang telah 

dihasilkan, serta mengubahnya 

menjadi solusi yang lebih spesifik 

dan terukur. 

Kemampuan untuk merencanakan 

tindakan yang tepat dalam 

mengimplementasikan solusi yang telah 

dipilih. 

Kemampuan untuk mengevaluasi 

efektivitas solusi yang telah dipilih dan 

mengembangkan strategi untuk 

memperbaiki solusi jika diperlukan. 

 

 

Pada tahap fact finding, peserta didik perlu melakukan beberapa hal untuk 

memperoleh informasi yang relevan dan akurat terkait masalah yang dihadapi 

(Treffinger & Isaksen, 2005). Pertama, peserta didik perlu mengidentifikasi dan 

memahami secara jelas masalah yang dihadapi. Kemudian, mereka perlu mencari 

informasi yang relevan dan akurat terkait masalah tersebut baik dari sumber 
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primer maupun sumber sekunder. Selanjutnya, peserta didik perlu mengevaluasi 

kredibilitas informasi yang telah dikumpulkan sehingga dapat memastikan bahwa 

informasi tersebut dapat dipercaya. Setelah itu, mereka perlu menyusun informasi 

yang telah dikumpulkan sehingga dapat dipahami dan digunakan dengan efektif 

dalam tahap selanjutnya. Terakhir, peserta didik perlu mengembangkan 

pertanyaan yang relevan untuk memperdalam pemahaman terhadap masalah yang 

dihadapi serta menentukan informasi yang masih dibutuhkan. 

 

 

Pada tahap fact interpreting, peserta didik perlu melakukan beberapa hal untuk 

memahami informasi yang telah dikumpulkan pada tahap fact finding sebelumnya 

(Treffinger & Isaksen, 2005). Pertama, peserta didik perlu mengorganisir 

informasi yang telah ditemukan sehingga dapat dimengerti dan digunakan dengan 

lebih baik. Selanjutnya, peserta didik perlu menganalisis informasi dan mencari 

hubungan antara informasi yang telah ditemukan. Hal ini akan membantu peserta 

didik memahami lebih baik hubungan antara berbagai faktor yang terkait dengan 

masalah yang dihadapi dan membuka kemungkinan untuk menemukan solusi 

yang lebih kreatif. Selain itu, pada tahap fact interpreting, peserta didik juga perlu 

mengasumsikan suatu kerangka pemikiran yang akan membantu mereka dalam 

menganalisis dan menginterpretasikan informasi yang telah ditemukan. Dalam hal 

ini, peserta didik dapat menggunakan konsep atau teori yang telah dipelajari 

sebelumnya untuk membantu mereka dalam memahami informasi yang telah 

dikumpulkan. 

 

 

Pada tahap Idea Finding, peserta didik perlu melakukan beberapa hal untuk 

menghasilkan ide-ide baru terkait dengan masalah yang dihadapi (Treffinger & 

Isaksen, 2005). Pertama, peserta didik perlu menghasilkan sebanyak mungkin ide 

terkait dengan masalah yang dihadapi. Dalam hal ini, peserta didik perlu 

mengeksplorasi berbagai alternatif solusi yang mungkin terkait dengan masalah 

tersebut. Selanjutnya, peserta didik perlu mengajukan pertanyaan-pertanyaan baru 

terkait dengan masalah yang dihadapi untuk membantu mereka memperoleh ide-

ide baru. Pada tahap ini, peserta didik juga perlu melibatkan kreativitas mereka 

dalam menghasilkan ide-ide baru. Peserta didik dapat menggunakan teknik 
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brainstorming atau mind mapping untuk membantu mereka dalam menghasilkan 

ide-ide baru yang kreatif dan inovatif. Selain itu, pada tahap Idea Finding, peserta 

didik juga perlu mengevaluasi ide-ide yang telah dihasilkan dan menentukan ide-

ide mana yang paling berpotensi untuk diimplementasikan. Dalam hal ini, peserta 

didik dapat menggunakan kriteria evaluasi untuk membantu mereka dalam 

mengevaluasi dan memilih ide-ide terbaik. 

 

 

Pada tahap Idea Developing, peserta didik perlu melakukan beberapa hal untuk 

mengembangkan ide-ide yang telah dihasilkan pada tahap Idea Finding menjadi 

solusi yang lebih konkret dan terimplementasi dengan baik (Treffinger & Isaksen, 

2005). Pertama, peserta didik perlu mengembangkan ide-ide yang telah dihasilkan 

pada tahap sebelumnya menjadi solusi yang lebih spesifik dan terukur. Dalam hal 

ini, peserta didik perlu mengidentifikasi rincian dan detil yang diperlukan untuk 

mengimplementasikan ide-ide tersebut. Pada tahap ini, peserta didik juga perlu 

mengidentifikasi berbagai kendala dan hambatan yang mungkin terkait dengan 

implementasi ide-ide yang telah dikembangkan. Dalam hal ini, peserta didik perlu 

berpikir secara kritis untuk mencari solusi terbaik untuk mengatasi kendala dan 

hambatan yang mungkin muncul. 

 

 

Pada tahap Solution Generating, peserta didik perlu mempertimbangkan ide-ide 

yang telah dihasilkan pada tahap sebelumnya untuk menghasilkan solusi yang 

paling efektif dalam menyelesaikan masalah yang dihadapi. Dalam hal ini, peserta 

didik perlu melakukan beberapa hal untuk menghasilkan solusi yang lebih inovatif 

dan kreatif. Peserta didik perlu menghasilkan solusi yang berbeda dan beragam 

untuk menyelesaikan masalah yang dihadapi. Peserta didik perlu menghasilkan 

berbagai macam solusi tanpa membatasi diri pada satu ide saja. Dalam hal ini, 

teknik brainstorming dapat membantu peserta didik untuk menghasilkan ide-ide 

baru. 

 

 

Pada tahap Idea Developing, peserta didik mencoba untuk memperkaya dan 

memperdalam ide-ide yang telah dihasilkan pada tahap sebelumnya (Treffinger & 
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Isaksen, 2005). Pada tahap ini, peserta didik berusaha untuk mengembangkan ide-

ide tersebut menjadi lebih konkrit dan terimplementasi dengan baik. Peserta didik 

melakukan analisis mendalam terhadap setiap ide yang telah dihasilkan dan 

mempertimbangkan berbagai aspek yang mungkin mempengaruhi ide tersebut, 

seperti biaya, waktu, dan sumber daya yang tersedia. Selain itu, peserta didik juga 

mencoba untuk menemukan cara-cara baru untuk memanfaatkan ide-ide tersebut 

agar lebih efektif dalam menyelesaikan masalah yang dihadapi. 

 

 

Pada tahap Solution Generating, peserta didik fokus pada menghasilkan ide-ide 

baru yang dapat membantu menyelesaikan masalah yang dihadapi (Treffinger & 

Isaksen, 2005). Pada tahap ini, peserta didik mempertimbangkan berbagai macam 

solusi tanpa membatasi diri pada satu ide saja. Peserta didik menggunakan teknik 

brainstorming untuk menghasilkan ide-ide baru dan mengevaluasi setiap solusi 

yang dihasilkan untuk menentukan solusi terbaik. Dengan kata lain, perbedaan 

utama antara tahap Idea Developing dan Solution Generating adalah pada fokus 

dan pendekatan yang digunakan oleh peserta didik dalam menghasilkan ide-ide 

baru dan mengembangkan ide-ide yang telah dihasilkan. Pada tahap Solution 

Generating, peserta didik fokus pada menghasilkan ide-ide baru, sedangkan pada 

tahap Idea Developing, peserta didik fokus pada mengembangkan ide-ide yang 

telah dihasilkan. Namun, keduanya memiliki peran yang penting dalam proses 

creative problem solving dan saling terkait satu sama lain. 

 

 

Tahap solution evaluating adalah tahap di mana peserta didik mengevaluasi ide-

ide dan solusi yang telah dihasilkan pada tahap sebelumnya dan memilih solusi 

terbaik yang dapat membantu menyelesaikan masalah yang dihadapi (Treffinger & 

Isaksen, 2005). Pada tahap ini, peserta didik mencoba untuk menilai setiap solusi 

yang dihasilkan berdasarkan berbagai kriteria, seperti efektivitas, efisiensi, 

kelayakan, dan dampaknya terhadap lingkungan dan masyarakat sekitar. Untuk 

melakukan evaluasi solusi, peserta didik dapat menggunakan berbagai teknik, 

seperti SWOT analysis, decision matrix, dan cost-benefit analysis. Peserta didik 

juga dapat melakukan simulasi atau prototype solusi yang telah dipilih untuk 

menguji keefektifan dan keamanannya. Hal yang penting diperhatikan pada tahap 
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Solution Evaluating adalah peserta didik harus mempertimbangkan secara kritis 

setiap solusi yang dihasilkan (Treffinger & Isaksen, 2005). Peserta didik harus 

memastikan bahwa solusi yang dipilih adalah solusi yang dapat diterapkan dan  

sesuai dengan kebutuhan dan kondisi yang ada. 

2.7 Literasi dan Numerasi 

Literasi numerasi adalah pengetahuan dan kecakapan untuk menggunakan 

berbagai macam angka dan simbol-simbol yang terkait dengan matematika dasar 

untuk memecahkan masalah praktis dalam berbagai macam konteks kehidupan 

sehari-hari dan menganalisis informasi yang ditampilkan dalam berbagai bentuk 

(grafik, tabel, bagan, dsb.) lalu menggunakan interpretasi hasil analisis tersebut 

untuk memprediksi dan mengambil keputusan. Kemampuan ini ditunjukkan 

dengan kenyamanan terhadap bilangan dan cakap menggunakan keterampilan 

matematika secara praktis untuk memenuhi tuntutan kehidupan. Kemampuan ini 

juga merujuk pada apresiasi dan pemahaman informasi yang dinyatakan secara 

matematis, misalnya grafik, bagan, dan tabel (Tim GLN, 2019). 

 

Indikator literasi numerasi (Tim GLN, 2019) yakni:   

1. Mengaplikasikan berbagai jenis simbol dan angka 

2. Menganalisa dasar guna menyelesaikan permasalahan kehidupan sehari-hari  

3. Menafsirkan hasil analisa guna membuat prediksi. 

 

Penilaian literasi numerasi dilakukan dengan mengevaluasi kapasitas peserta didik 

dalam mengidentifikasi permasalahan serta merumuskan solusinya. Pengukuran 

literasi numerasi dilaksanakan dalam situasi-situasi nyata, di mana permasalahan 

yang dihadapi mencerminkan kondisi sebenarnya dalam konteks umum. 

Meskipun seorang peserta didik mampu mengaplikasikan pengetahuannya dalam 

menyelesaikan suatu permasalahan, hal tersebut tidak menjamin bahwa dia akan 

mampu mengaplikasikannya dengan sama baik dalam situasi yang berbeda. Oleh 

karena itu, poin penting dalam penilaian literasi numerasi adalah sejauh mana 

peserta didik dapat menginterpretasikan dan mengaplikasikan pengetahuan 

matematika dalam berbagai konteks permasalahan (Rakhmawati et al., 2022). 
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2.8 Penelitian Relevan 

 

 

Tabel 5. Penelitian Relevan 

 
No. Peneliti Judul Hasil 

Penelitian 

Persamaan Perbedaan 

1. (Abdurrah

man et al., 

2023) 

Impacts of 

Integrating 

Engineering 

Design Process 

Into STEM 

Makerspace on 

Renewable 

Energy Unit To 

Foster Students’ 

System Thinking 

Skills. 

  

Penerapan 

Pembelajaran 

STEM dengan 

Pendekatan 

EDP untuk 

Meningkatkan 

Kemampuan 

Berpikir 

Sistem Peserta 

Didik. 

1. Penerapan 

Pembelajaran 

STEM 

dengan 

Pendekatan 

EDP. 

2. Topik 

Pembelajaran 

Energi 

Terbarukan. 

Meningkatkan 

Kemampuan 

Berpikir 

Sistem Peserta 

Didik. 

2. (Syukri et 

al., 2023) 

Development of 

Physics 

Worksheet based 

on STEM  

integrating 

Engineering 

Design Process 

(EDP) through  

Guided Inquiry 

Model to Improve 

Students’ Critical  

Thinking  

Lembar Kerja 

berbasis 

STEM-EDP 

untuk 

Meningkatkan 

Kemampuan 

Berpikir 

Kritis.  

Penerapan 

Pembelajaran 

STEM dengan 

Pendekatan EDP. 

2.1.1 Meni

ngkatkan 

Kemampu-

an Berpikir 

Kritis. 

2.1.2 Topik 

Pembelajar

an Usaha 

dan 

Energi. 

3. (Ratna 

Sari, 2021) 

The Development 

of Scientific 

Teaching 

Materials Based 

On Stem-Pjbl As 

A Chance To 

Improve Student's 

Creative Thinking 

Ability On The 

Topic Of 

Analyzing Of 

Light and Optics.  

Perangkat    

Pembelajaran 

Menggunakaa

n Model 

Pembelajaran 

PJBL berbasis 

STEM untuk 

Meningkatkan 

Kemampuan 

Berpikir 

Krreatif 

Peserta Didik. 

  

Pengembangan 

Perangkat    

Pembelajaran 

Fisika 

Menggunakan 

Model 

Pembelajaran 

PJBL berbasis 

STEM.  

1. Meningkat

kan 

Kemampu

an 

Berpikir 

Krreatif 

2. Topik 

Pembelaja

ran 

Cahaya 

dan Optik. 
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4. (Setyowati

et al., 

2022) 

The Development 

of Science 

Teaching 

Materials Based 

on the PjBL-

STEM Model and 

ESD Approach on 

Environmental 

Pollution 

Materials. 

Perangkat    

Pembelajaran 

Fisika 

Menggunakan 

Model 

Pembelajaran 

PJBL berbasis 

STEM. 

untuk 

Meningkatkan 

Kemampuan 

Berpikir Kritis 

dan Kesadaran 

Keberlanjutan 

Peserta Didik. 

  

Pengembangan 

Perangkat    

Pembelajaran 

Fisika 

Menggunakan 

Model 

Pembelajaran 

PJBL berbasis 

STEM.  

1.Meningkatk

an Kemampu-

an Berpikir 

Kritis 

Kesadaran 

Keberlanjutan. 

 

2. Topik 

Pembelajaran 

Pencemaran 

Lingkungan. 

3. (Waluyo 

& 

Wahyuni, 

2021) 

Development of 

STEM-Based 

Physics Teaching 

Materials 

Integrated 21st 

Century Skills 

(4C) and 

Characters 

  

Perangkat    

pembelajaran 

fisika berbasis 

STEM untuk 

Meningkatkan 

Keterampilan 

4C dan 

Karakter 

Peserta Didik.  

Pengembangan 

Perangkat    

Pembelajaran 

Fisika berbasis 

STEM. 

  

1. Meningkat

kan 

Kemampu

-an 

Berpikir 

Kritis pada 

topik 

Pembelaja

n Fluida. 

2. Mengguna

kan 

software 

Corel 

Draw X7 

untuk 

membuat 

desain 

grafis. 

 

Berdasarkan penelitian relevan pada Tabel 5, maka kebaruan dari penelitian ini 

sebagai berikut.  

1. Produk yang akan dikembangkan dari penelitian berupa program pembelajaran 

menggunakan dengan strategi EDP terintegrasi PjBL-STEM untuk menstimulus 

Keterampilan Creative Problem Solving dan Literasi Numerasi Peserta Didik 

pada topik Energi Terbarukan. 

2. Program pembelajaran terdiri dari modul ajar, e-LKPD, dan e-Handout yang 

akan dibuat dengan bantuan Platform Canva. Platform ini menawarkan berbagai 

fitur seperti teks, ikon, foto, template, ilustrasi, dan lain-lain yang akan 

meningkatkan daya tarik dan aksesibilitas LKPD dan handout secara online 

melalui perangkat laptop atau ponsel. 
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2.9 Kerangka Pemikiran 

 

 

Pengembangan program pembelajaran meliputi serangkaian langkah penelitian 

yang dilaksanakan oleh peneliti untuk menciptakan suatu produk. Metode 

penelitian yang diterapkan mengadaptasi prosedur pengembangan ADDIE yang 

dikembangkan oleh Branch (2009) yang terdiri dari lima langkah, yaitu (1) 

Analyze, (2) Design, (3) Development, (4) Implementation, dan (5) Evaluation. 

Pengembangan program pembelajaran dimulai dengan tahap analisis, yang 

meliputi analisis kurikulum, analisis kebutuhan guru, analisis kebutuhan peserta 

didik SMA, analisis kebutuhan guru fisika di Provinsi Lampung, dan studi 

literatur terhadap program pembelajaran yang akan dikembangkan. 

 

 

Program pembelajaran menggunakan strategi EDP terintegrasi PjBL-STEM yang 

diterapkan melalui tahapan pembelajaran yang terdapat pada modul ajar yaitu 

reflection, research, discovery, application, dan communication. Tahap reflection 

dimulai oleh guru dengan meminta beberapa peserta didik untuk menyampaikan 

pendapat dan pemahaman awal mereka tentang energi terbarukan. Hal ini 

bertujuan untuk memicu minat dan rasa ingin tahu peserta didik, serta 

memberikan motivasi bagi mereka untuk mengeksplorasi lebih lanjut. Pada tahap 

ini, peserta didik diharapkan mampu mengemukakan pendapat mereka 

berdasarkan informasi yang mereka ketahui, dan menghubungkannya dengan 

konsep fisika yang relevan. Tahap reflection menstimulus keterampilan creative 

problem solving pada indikator fact finding dan fact interpreting serta 

keterampilan literasi numerasi pada indikator menfasirkan analisa guna membuat 

prediksi. 

 

 

Tahapan selanjutnya adalah research, guru mengorganisir peserta didik ke dalam 

beberapa kelompok, membagikan e-handout dan e-LKPD serta memutar video 

tentang energi terbarukan. Pada tahap ini, peserta didik mulai mempelajari energi 

terbarukan menggunakan e-LKPD dan e-handout, dan melakukan pengumpulan 

informasi dan data yang relevan. Peserta didik dapat melakukan riset untuk 

mengumpulkan informasi dari buku, artikel ilmiah, serta sumber informasi 
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lainnya melalui internet. Tahap research menstimulus keterampilan creative 

problem solving pada indikator fact finding dan fact interpreting serta 

keterampilan literasi numerasi pada indikator mengaplikasikan berbagai simbol 

dan angka serta menafsirkan hasil analisa guna membuat prediksi. 

 

 

Pada tahap discovery, peserta didik mengembangkan keterampilan penemuan dan 

penalaran. Hal ini dapat menstimulus keterampilan creative problem solving dan 

literasi numerasi peserta didik karena keterampilan-keterampilan ini saling 

berkaitan bagi peserta didik. Kreativitas dalam penyelesaian masalah 

memungkinkan peserta didik untuk mempertimbangkan masalah dari berbagai 

sudut pandang dan menciptakan solusi-solusi baru yang inovatif. Selain itu, 

literasi numerasi memungkinkan peserta didik untuk melakukan analisis data 

secara teliti, menguji hipotesis, dan menentukan solusi terbaik dalam 

pengembangan produk tersebut. Pada tahap ini peserta didik secara aktif terlibat 

dalam eksplorasi dan penyelidikan melalui proyek yang telah direncanakan. 

Tahap discovery mensimulus keterampilan creative problem solving pada 

indikator idea  finding dan idea developing serta keterampilan literasi numerasi 

pada indikator menafsirkan hasil analisa guna membuat prediksi. 

 

 

Pada tahap application, setelah peserta didik melakukan implementasi proyek, 

selanjutnya menguji produk energi terbarukan yang telah dibuat. Data dan 

informasi yang relevan yang diperoleh dari pengujian dapat membantu 

memperbaiki solusi yang dipilih dan memungkinkan peserta didik memperoleh 

pemahaman yang lebih mendalam tentang energi terbarukan. Tahap application 

menstimulus keterampilan creative problem solving pada indikator solution 

generating dan solution evaluating serta keterampilan literasi numerasi pada 

indikator menganalisa dasar guna menyelesaikan permasalahan kehidupan sehar-

hari. 

 

 

Tahap terakhir adalah communication, tahapan communication dalam PJBL-

STEM memberi peserta didik kesempatan untuk melakukan presentasi hasil dan 
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menyampaikan informasi terkait produk energi terbarukan yang telah dibuat. 

Tahap communication juga melibatkan pemberian umpan balik dan evaluasi 

antara sesama peserta didik. Selain itu, guru memberikan umpan balik terhadap 

kinerja peserta didik, membimbing peserta didik untuk meningkatkan kualitas 

produk serta mengembangkan keterampilan komunikasi. Tahap communication 

menstimulus keterampilan creative problem solving pada indikator solution 

evaluating serta keterampilan literasi numerasi pada indikator menganalisa dasar 

guna menyelesaikan permasalahan kehidupan sehari-hari. 
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Gambar 3. Bagan Kerangka Pemikiran  

1. Peserta didik memiliki minat yang rendah dalam belajar 

materi energi terbarukan dan kesulitan untuk memahami 

relevansi dan manfaat energi terbarukan dalam 

kehidupan sehari-hari. 

2. Peserta didik memiliki kesadaran tentang isu lingkungan 

yang rendah karena pembelajaran energi terbarukan 

diajarkan secara teoritis tanpa adanya aplikasi praktis 

yang nyata.  

3. Peserta didik memiliki pengetahuan tentang isu 

lingkungan yang terbatas sehingga tidak dapat 

memecahkan  nyata dalam kehidupan sehari-hari. 

4. Pembelajaran fisika materi energi terbarukan diajarkan 

menggunakan bahan ajar konvensional dan cenderung 

kurang interaktif dibandingkan dengan multimedia atau 

teknologi pembelajaran lainnya sehingga peserta didik 

kurang terlibat secara aktif dalam pembelajaran dan 

kurang memperoleh pemahaman yang mendalam 

tentang konsep energi terbarukan. 

Mengembangkan Program Pembelajaran Energi Terbarukan dengan Strategi Engineering Design Process Terintegrasi 

PjBL-STEM untuk Menstimulus Keterampilan Creative Problem Solving dan Literasi Numerasi Peserta didik. 
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1. Materi energi terbarukan lebih menarik dan mudah 

dipahami peserta didik jika materinya dikaitkan dengan 

masalah sehari-hari (Nuraeni et al., 2020). 

2. Pembelajaran menggunakan PjBL-STEM 

dikombinasikan dengan EDP menciptakan lingkungan 

dimana peserta didik membayangkan solusi, 

mengumpulkan informasi, dan memecahkan masalah 

nyata (Wahono et al., 2020).  

3. Kemampuan literasi numerasi mendukung peserta didik 

dalam pemahaman fakta-fakta dan data dalam 

memecahkan masalah. Sementara itu, keterampilan 

creative problem solving memfasilitasi penerapan 

fakta-fakta tersebut untuk menciptakan solusi-solusi 

yang inovatif (Khoiriah, 2002; Mar’atu Adilah & 

Suliyanah (2020). 

4. Pembelajaran menggunakan program pembelajaran 

dengan multimedia yang menarik dan relevan dapat 

membuat pembelajaran lebih menarik dan mudah 

dipahami (Rahmawati & Atmojo, 2021). 

5.  
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III.  METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1. Desain Penelitian 

 

 

Desain penelitian yang digunakan pada penelitian dan pengembangan ini adalah 

Research and Development (R&D). Desain penelitian ini berpedoman model 

pengembangan instruksional ADDIE yang dikembangakan oleh Branch (2009) 

yang terdiri dari lima langkah, yaitu (1) Analyze, (2) Design, (3) Development, (4) 

Implementation, dan (5) Evaluation. Model tahapan pengembangan ini dipilih 

karena langkah-langkahnya sesuai dengan rancangan penelitian untuk 

menghasilkan program pembelajaran yang bermanfaat dalam melatihkan  

keterampilan creative problem solving dan literasi numerasi. 

 

 

3.2. Prosedur Pengembangan 

 

 

Prosedur pengembangan produk meliputi serangkaian langkah penelitian yang 

dilaksanakan oleh peneliti untuk menciptakan suatu produk. Metode penelitian 

yang diterapkan mengadaptasi prosedur pengembangan ADDIE (Analysis, 

Design, Development, Implementation, dan Evaluation) yang dikembangkan oleh 

Branch (2009) yang terdiri dari lima langkah, yaitu (1) Analyze, (2) Design, (3) 

Development, (4) Implementation, dan (5) Evaluation. Pengembangan produk 

dimulai dengan tahap analisis, yang meliputi analisis kurikulum, analisis 

kebutuhan guru, analisis kebutuhan peserta didik SMA, analisis kebutuhan guru 

fisika di Provinsi Lampung, dan studi literatur terhadap program pembelajaran 

yang akan dikembangkan. Tahap selanjutnya adalah tahap perancangan (design), 

di mana peneliti merancang kerangka umum program pembelajaran mengenai 
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energi terbarukan, termasuk urutan materi, tujuan pembelajaran yang jelas dan 

terukur, serta metode pembelajaran yang sesuai dengan tujuan tersebut. Proses 

berlanjut ke tahap pengembangan (development), di mana rancangan program 

pembelajaran dibuat dan kemudian divalidasi oleh ahli untuk memastikan 

kevalidannya. Program pembelajaran yang telah divalidasi kemudian diuji secara 

terbatas dan luas kepada peserta didik. Tahap terakhir adalah evaluation, di mana 

peneliti melakukan revisi terhadap program pembelajaran berdasarkan masukan 

dari validator dan hasil evaluasi efektivitas program secara menyeluruh seperti 

ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Diagram Alir Pengembangan Program Pembelajaran 
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3.2.1. Analyze (Analisis) 

 

 

Analisis kebutuhan dilakukan sebelum peneliti mengembangkan produk. Analisis 

kebutuhan dilakukan dengan memberikan angket kepada guru dan peserta didik 

serta didukung melalui kajian pustaka. Tujuan dari analisis kebutuhan yang 

dilakukan untuk mengetahui kebutuhan peserta didik dan guru apakah produk 

yang akan di kembangankan memang perlu untuk dikembangkan. Analisis 

kebutuhan juga dilakukan agar peneliti tahu apakah kondisi yang ada 

memungkinkan produk untuk digunakan secara efektif dan efisien. 

 

Tahap analisis mencakup dua kegiatan yang meliputi: 

1. Analisis Masalah 

Pada tahap ini dilakukan investigasi terhadap beberapa masalah yang muncul 

dalam kegiatan pembelajaran di lapangan dan mengidentifikasikan solusi  

yang mungkin dapat digunakan untuk mengatasi masalah tersebut. 

2. Analisis Komponen Pembelajaran 

Pada tahap ini mencakup analisis tujuan pembelajaran/kompetensi, analisis 

situasi pembelajaran, analisis peserta didik, dan analisis isi program 

pembelajaran. Selanjutnya, dilakukan analisis kebutuhan berupa wawancara 

dan pengisian angket kepada peserta didik dan guru di beberapa sekolah di 

Lampung. Analisis kebutuhan dilakukan untuk menggali informasi tentang 

pembelajaran fisika materi energi terbarukan yang dilaksanakan yang 

meliputi model/metode pembelajaran yang digunakan, penggunaan program 

pembelajaran dalam pembelajaran, keterampilan yang dilatihkan, pelaksanaan 

kegiatan  pecobaan energi terbarukan, sumber energi terbarukan yang tersedia 

di daerah sekitar sekolah masing-masing, serta penilaian kemampuan berpikir 

kreatif dan kemampuan literasi numerasi peserta didik. 

 

3.2.2. Design  

 

 

Hasil dari analisis kebutuhan kemudian dijadikan acuan untuk menyusun  

rancangan awal program pembelajaran energi terbarukan melalui penerapan 

model ADDIE. Desain program pembelajaran energi terbarukan berupa unit 
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pembelajaran yang meliputi e-LKPD, e-handout dan modul ajar yang akan dibuat 

dengan menyesuaikan kurikulum sekolah tersebut.  

 

 

3.2.3. Develop (Pengembangan) 

 

 

Pada tahap ini, peneliti melakukan hal-hal berikut. 

1. Mengembangkan program pembelajaran sesuai dengan rancangan awal yang 

telah dibuat pada tahap sebelumnya. Peneliti menyusun modul ajar, 

mengumpulkan konten materi, berupa gambar, ikon, dan video untuk disusun 

ke dalam e-LKPD dan e-handout yang selanjutnya disusun dengan 

menggunakan aplikasi Canva.  

2. Melakukan uji ahli pada Program pembelajaran yang telah berhasil dibuat. Uji 

ahli yang dilakukan terbagi ke dalam dua bagian, yakni uji validitas dan uji 

kepraktisan. Uji ahli dilakukan oleh 1 dosen magister pendidikan fisika 

universitas lampung, 1 orang dosen pendidikan fisika universitas lampung, dan 

1 orang guru fisika dengan kriteria telah menyelesaikan pendidikan S2. 

 

Beberapa aspek validitas pada program pembelajaran : 

1. Validasi Konstruk 

Validasi konstruk dilakukan dengan menunjuk ahli sesuai dengan kriteria 

validator. Kmponen yang divalidasi oleh ahli konstruk adalah identitas modul 

ajar, komponen utama modul ajar, dan komponen pelengkap modul ajar. 

2. Validasi Isi 

Validasi isi dilakukan dengan menunjuk ahli sesuai dengan kriteria validator. 

Aspek yang divalidasi adalah uraian/langkah/papaparan, sistem sosial, prinsip 

reaksi, sistem pendukung, dampak instruksional dan pengiring modul ajar. 

Selain itu, pada e-LKPD dan e-handout aspek yang divalidasi adalah aspek 

kelayakan isi dan aspek kelayakan bahasa. 

3. Validasi Media dan Desain 

Validasi isi dilakukan dengan menunjuk ahli sesuai dengan kriteria validator. 

Aspek yang divalidasi adalah media dan desain bagian cover dan isi. 
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3.2.4 Implement (Implementasi) 

 

 

Tahap implementasi dilakukan dengan uji coba terhadap kelompok eksperimen 

menggunakan program pembelajaran energi terbarukan dengan strategi EDP 

terintegrasi PjBL-STEM dan kelompok kontrol menggunakan pembelajaran 

konvensional. Uji coba lapangan dilakukan menggunakan desain penelitian kuasi 

eksperimen, yaitu nonequivalent control group design. Desain penelitian yang 

digunakan yaitu quasi experimental dengan desain penelitian nonequivalent 

control group design (Sugiyono, 2019) yang dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Alur Uji Efektivitas 

 

 

3.2.5 Evaluation 

Tahap evaluasi bertujuan untuk menilai efektivitas program pembelajaran. 

Evaluasi terbagi menjadi dua jenis: evaluasi formatif dan evaluasi sumatif. 

Evaluasi formatif digunakan untuk memperbaiki produk dengan 

mempertimbangkan pendapat ahli, sementara evaluasi sumatif mengevaluasi 
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pemahaman peserta didik terhadap program setelah diujicobakan. 

 

 

3.3 Instrumen Penelitian 

 

 

Data dikumpulkan melalui penggunaan alat penelitian yang terdiri dari instrumen-

instrumen berikut. 

 

3. Angket analisis kebutuhan 

Angket analisis kebutuhan ini dimaksudkan untuk mengetahui kebutuhan 

pengembangan program pembelajaran dengan pendekatan EDP yang 

terintegrasi dengan PjBL-STEM bagi guru dan peserta didik. Angket 

disebarkan melalui Google Form kepada guru dan peserta didik di tingkat 

SMA. 

4. Skala 

Instrumen penelitian ini mencakup dua skala, yaitu skala validitas dan 

kepraktisan. Skala validitas akan dievaluasi oleh 1 dosen magister pendidikan 

fisika, satu 1 dosen pendidikan fisika, dan satu guru fisika yang telah 

menyelesaikan program magister. Penilaian menggunakan skala ini 

dimaksudkan untuk menilai sejauh mana produk ini layak digunakan oleh guru 

sebagai materi pembelajaran. Penskoran pada skala validasi ini menggunakan 

skala Likert yang diadaptasi dari Ratumanan & Laurent (2011: 131) yang dapat 

dilihat pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Skala Likert pada Skala Validasi 

 

Pilihan Jawaban Skor 

Sangat Valid 4 

Valid 3 

Kurang Valid 2 

Tidak Valid 1 

 

Skala kepraktisan mencakup uji kemenarikan dan keterbacaan diisi oleh 

peserta didik kelas kesperimen yang telah mengikuti pembelajaran 

menggunakan program pembelajaran yang telah dikembangkan. Penilaian pada 
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skala ini menggunakan skala Likert yang diadaptasi dari Ratumanan & Laurent 

(2011: 131), yang ditunjukkan pada Tabel 7. 

 

Tabel 7. Skala Likert pada Skala Kepraktisan 

 

Pilihan Jawaban Skor 

Sangat Praktis 4 

Praktis 3 

Kurang Praktis 2 

Tidak Praktis 1 

 

5. Instrumen Pretest dan Posttest 

 

Instrumen pretest dan posttest yang disusun adalah tes berbentuk esai yang 

terdiri dari 7 nomor, yang digunakan untuk mengukur keterampilan creative 

problem solving dan literasi numerasi peserta didik dalam topik energi 

terbarukan sebelum dan setelah proses pembelajaran. Instrumen ini diberikan 

kepada peserta didik kelas X pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

 

 

3.3. Teknik Analisis Data 

 

 

Teknik analisis data tahap pengembangan berupa analisis data validasi  rancangan 

produk dan analisis data uji coba terbatas. 

 

3.3.1. Data Validitas 

 

 

Data validitas diperoleh dari angket uji ahli materi dan konstruk serta uji ahli 

media dan desain yang diisi oleh validator, kemudian dianalisis menggunakan 

analisis persentase (Sudjana, 2005). 

 

% X =  
∑ Skor yang diperoleh

∑ Skor maksimum
x 100%  

Hasil presentase yang diperoleh dikonversikan dengan kriteria yang mengadaptasi 

dari (Arikunto, 2011) seperti yang terlihat pada Tabel 8. 
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Tabel 8. Konversi Skor Penilaian Kevalidan Produk 

Persentase Kriteria 

0,00%-20% Validitas sangat rendah/ tidak baik 

20,1%-40% Validitas rendah/ kurang baik 

40,1%-60% Validitas sedang/ cukup baik 

60,1%-80% Validitas tinggi/ baik 

80,1%-100% Validitas sangat tinggi/ sangat baik 

 

Berdasarkan Tabel 8, peneliti memberi batasan bahwa produk yang 

dikembangkan terkategori valid jika mencapai skor yang peneliti tentukan, yaitu 

minimal 60% dengan kriteria validitas sedang. 

 

 

3.3.2. Data Kepraktisan 

Data kepraktisan diperoleh dari angket keterbacaan yang diisi oleh peserta didik, 

 kemudian dianalisis menggunakan analisis persentase (Sudjana, 2005). 

 

% X =  
∑ Skor yang diperoleh

∑ Skor maksimum
x 100% 

Hasil presentase yang diperoleh dikonversikan  dengan kriteria yang 

mengadaptasi dari (Arikunto, 2011) seperti yang terlihat pada Tabel 9. 

 

Tabel 9. Konversi Skor Penilaian Kepraktisan Produk 

Persentase Kriteria 

0,00%-20% kepraktisan sangat rendah/ tidak praktis 

20,1%-40% kepraktisan rendah/ kurang praktis 

40,1%-60% kepraktisan sedang/ cukup praktis 

60,1%-80% kepraktisan tinggi/ praktis 

80,1%-100% kepraktisan sangat tinggi/ sangat praktis 

 

Berdasarkan Tabel 9, peneliti memberi batasan bahwa produk yang 

dikembangkan terkategori praktis jika mencapai skor yang peneliti tentukan, yaitu  

minimal 60% dengan kriteria kepraktisan sedang. 
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3.3.3 Uji Validitas dan Reliabilitas Instrumen Tes 

 

 

Uji coba instrumen dilakukan untuk mengetahui dan mengukur apakah instrumen 

yang digunakan telah memenuhi syarat dan layak digunakan sebagai pengumpul 

data. Instrumen yang diuji coba adalah instrumen untuk menilai keteramplan 

Creative Problem Solving dan literasi numerasi yang akan dipenuhi. 

 

1. Uji Validitas 

 

Validitas adalah suatu ukuran yang menunjukkan tingkat kevalidan atau 

kesahihan suatu instrumen tes (Arikunto, 2011). Sebuah instrumen dikatakan 

valid apabila mampu mengukur indikator yang seharusnya diukur. Uji validitas 

dilakukan dengan menggunakan rumus Product Moment Pearson. Analisis 

validitas produk dilakukan  dengan menggunakan software SPSS Statistics 25. 

Penafsiran koefisien korelasi untuk uji validitas, ditampilkan pada Tabel 10. 

 

Tabel 10. Klasifikasi Koefisien Korelasi Uji Validitas 

Koefisien Korelasi Interpretasi 

0,90 <𝑟𝑥𝑦< 1,00 Korelasi sangat tinggi (sangat valid) 

0,70 <𝑟𝑥𝑦< 0,90 Korelasi tinggi (valid) 

0,40 <𝑟𝑥𝑦< 0,70 Korelasi sedang (cukup valid) 

0,20 <𝑟𝑥𝑦< 0,40 Korelasi rendah (kurang valid) 

0,00 <𝑟𝑥𝑦< 0,20 Korelasi sangat rendah (sangat kurang valid) 

𝑟𝑥𝑦 ≤ 0,00 Tidak berkorelasi (tidak valid) 

 

 

2. Uji Reliablitas 

 

Uji reliabilitas dilakukan untuk mengetahui seberapa besar kekonsistenan 

instrumen penelitian yang digunakan sebagai alat pengumpul data. Sebuah 

instrumen disebut reliabel jika instrumen tersebut mampu memberikan hasil yang 

dapat dipercaya atau konsisten. Instrumen tes yang diuji reliabilitasnya adalah tes 

pemahaman konsep dan tes kemampuan pemecahan masalah. Uji reliabilitas 

dilakukan dengan menggunakan rumus Alpha Cronbach. Analisis reliabilitas 

produk dilakukan dengan menggunakan software SPSS Statistics 21 yang 

kemudian diinterpretasikan dengan menggunakan derajat reliabilitas alat evaluasi 

menurut Arikunto (2011) yang dapat dilihat pada Tabel 11. 
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Tabel 11. Klasifikasi Koefisien Reliabilitas 

 

Koefisien Reliabilitas Interpretasi 

0,80 <𝑟11< 1,00 Derajat reliabilitas sangat tinggi 

0,60 <𝑟11< 0,80 Derajat reliabilitas tinggi 

0,40 <𝑟11< 0,60 Derajat reliabilitas sedang 

0,20 <𝑟11< 0,40 Derajat reliabilitas rendah 

𝑟11 ≤ 0,00 Derajat reliabilitas sangat rendah 

 

Kriteria instrumen tes memiliki derajat reliabilitas yang baik, jika tingkat 

ketercapaian di bawah kategori sedang, maka soal perlu direvisi. 

 

 

3.3.4 Data Efektivitas 

1. Uji Normalitas 

 

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui distribusi data normal atau tidak 

normal. Data yang diuji berupa nilai hasil pretest dan posttest. Uji normalitas 

digunakan dengan uji statistik parametrik dengan bantuan program SPSS. Dasar 

pengambilan keputusan uji normalitas dapat dilihat dari nilai sig. yang terdapat 

pada Tabel One Sample Kolmogorov-Smirnov Test. Kriteria uji yang digunakan 

yaitu (1) jika nilai sig. > 0,05 maka H0 diterima yang berarti data berdistribusi 

normal; (2) jika nilai sig. < 0,05 maka H0 ditolak yang berarti data terdistribusi  

tidak normal (Arikunto, 2011). 

 

 

2. Uji Beda Rata-rata 

 

Uji hipotesis merupakan pengambilan keputusan yang didasarkan dari analisis 

data, keputusan dari uji hipotesis selalu dibuat berdasarkan pengujian hipotesis 

nol untuk memutuskan apakah hipotesis yang di uji diterima atau di. Hipotesis 

diujikan dengan Independent Sample T-test sebagai berikut. 

 

a. Rumusan Hipotesis 

𝐻0 = Tidak terdapat perbedaan rata-rata keterampilan creative problem  

solving dan literasi numerasi peserta didik dengan menggunakan 

program pembelajaran dengan strategi EDP terintegrasi PjBL-STEM. 
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𝐻1 = Tidak terdapat perbedaan rata-rata keterampilan creative problem  

solving dan literasi numerasi peserta didik dengan menggunakan 

program pembelajaran dengan strategi EDP terintegrasi PjBL-STEM. 

 

Pengambilan Keputusan 

𝐻0 ditolak jika 𝑠𝑖𝑔 < 0,05 dan 𝐻0 diterima jika ≥ 0,05. Pada penelitian ini 

untuk mengetahui ada atau tidak adanya peningkatan kemampuan berpikir 

sistem peserta didik antara sebelum dan sesudah diberi perlakuan secara 

signifikan maka dilakukan uji Independent Sample T-test. 

(Arikunto, 2011). 

 

 

3. Uji ANCOVA dan Effect Size 

 

Uji dampak ANCOVA dilakukan menggunakan Software SPSS untuk meninjau 

pengaruh perlakuan terhadap variabel dependen dengan mengontrol variabel lain 

(Field, 2009). 

 

Hipotesis yang digunakan dalam ANCOVA  adalah sebagai berikut. 

 

a. Keterampilan Creative Problem Solving 

H0 : Tidak ada perbedaan rata-rata skor posttest keterampilan creative 

problem solving pada kelas eksperimen dan kelas kontrol.  

H1 : Terdapat perbedaan rata-rata skor posttest keterampilan creative problem 

solving pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

 
Kriteria uji:  

Nilai Sig. atau probabilitas < 0.05 maka H0 ditolak  

Nilai Sig. atau probabilitas > 0.05 maka H0 diterima  

 

b. Keterampilan Literasi Numerasi 

H0 : Tidak ada perbedaan rata-rata skor posttest keterampilan literasi numerasi 

pada kelas eksperimen dan kelas kontrol.  

H1 : Terdapat perbedaan rata-rata skor posttest keterampilan literasi numerasi 

pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. 
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Kriteria uji:  

Nilai Sig. atau probabilitas < 0.05 maka H0 ditolak  

Nilai Sig. atau probabilitas > 0.05 maka H0 diterima  

(Suyatna, 2017: 22-28) 

 
Effect size dapat dilihat dari hasil uji dampak ANCOVA, mengukur besarnya efek 

implementasi program pembelajaran energi terbarukan dengan strategi EDP 

terintegrasi PjBL-STEM. Nilai Effect size yang diperoleh, kemudian 

diinterpretasikan dengan kategori menruut Hake (1999) pada Tabel 12. 

 

Tabel 12. Kriteria Nilai Effect Size 

 

Nilai Effect Size Kategori 

0 < d < 0,2 Efek Kecil 

0,2 < d <0,8 Efek Sedang 

d > 0,8 Efek Besar 

 

4. N-Gain 
 

Skor peningkatan yang ternormalisasi (N-gain) dihitung untuk setiap indikator 

keterampilan creative problem solving dan literasi numerasi. Langkah ini 

bertujuan untuk menilai seberapa besar peningkatan yang dicapai pada masing-

masing indikator tersebut, sehingga peneliti dapat mengetahui hubungan antara 

penerapan program pembelajaran energi terbarukan yang telah dikembangkan 

dengan peningkatan keterampilan creative problem solving dan literasi numerasi 

peserta didik. N-gain akan dihitung menggunakan rumus berikut. 

 

𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 =  
Skor𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠𝑡−Skor𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

Skormaksimal−Skor𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
   

 

Hasil N-Gain tersebut kemudian diinterpretasikan dengan kategori pada Tabel 13. 

 

Tabel 13. Kategori Nilai N-Gain 

 

Nilai N-Gain Kategori 

0 < 0,3 Rendah 

0,3 – 0,7 Sedang 

> 0,7 Tinggi 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah diuraikan, maka dapat disimpulkan 

bahwa, 

1. Kevalidan program pembelajaran energi terbarukan dengan strategi EDP 

terintegrasi PjBL-STEM terkategori sangat valid, sehingga dapat digunakan 

pada pembelajaran fisika SMA Kurikulum Merdeka, Fase E Kelas X, pada 

Topik Energi Terbarukan. Program pembelajaran energi terbarukan dengan 

strategi EDP terintegrasi PjBL-STEM dinyatakan valid secara isi, konstruk, 

bahasa, media dan desain berdasarkan penilaian ahli. Validitas program 

pembelajaran terdiri dari modul ajar memperoleh bobot persentase sebesar 

93,50%, e-LKPD memperoleh bobot persentase sebesar 91,50%, dan e-

handout memperoleh bobot persentase sebesar 90,40%, sehingga diperoleh 

rata-rata bobot persentase kevalidan program pembelajaran sebesar 91,80% 

dengan kriteria sangat valid. Kriteria kevalidan ini diperoleh karena 

isi/materi, tujuan pembelajaran dan capaian pembelajaran telah sesuai dengan 

kurikulum merdeka, serta penggunaan bahasa dan media yang termuat dalam 

program pembelajaran memfasilitasi kebutuhan peserta didik dalam 

pembelajaran. Kriteria kevalidan ini menunjukkan bahwa program 

pembelajaran energi terbarukan dengan strategi EDP terintegrasi PjBL-STEM 

dapat menstimulus keterampilan creative problem solving dan literasi 

numerasi peserta didik. 

2. Kepraktisan program pembelajaran energi terbarukan dengan strategi EDP 

terintegrasi PjBL-STEM terkategori sangat praktis, sehingga dapat digunakan 

pada pembelajaran fisika SMA Kurikulum Merdeka, Fase E Kelas X, pada 

Topik Energi Terbarukan. Hasil kepraktisan produk menunjukkan bobot 
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persentase 94.17% dengan kriteria sangat praktis. Kriteria kepraktisan ini 

diperoleh karena kegiatan yang termuat dalam program pembelajaran 

merupakan kegiatan yang mestimulus peserta didik untuk memahami konsep-

konsep dan memecahkan masalah dengan berliterasi numerasi secara efektif 

melalui kegiatan projek. Hal ini nampak dari antusias peserta didik yang 

tertarik saat belajar menggunakan e-LKPD dan e-handout, sehingga 

memotivasi peserta didik untuk terlibat aktif dalam pembelajaran. 

3. Efektivitas program pembelajaran energi terbarukan dengan strategi EDP 

terintegrasi PjBL-STEM terkategori sedang berdasarkan hasil N-Gain dan 

Effect Size, program pembelajaran energi terbarukan dengan strategi EDP 

terintegrasi PjBL-STEM dinyatakan dapat menstimulus keterampilan creative 

problem solving dengan dampak pada peningkatan creative problem solving 

sebesar 55,8% dan dampak pada peningkatan literasi numerasi sebesar 

58,6%. 

 

 

5.2 Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian, peneliti menyarankan kepada guru Fisika untuk 

menerapkan program pembelajaran dengan menggunakan strategi EDP yang 

terintegrasi dengan PjBL-STEM. Tujuannya adalah untuk menstimulasi 

keterampilan creative prolem solving dan literasi numerasi pada peserta didik. 

Program pembelajaran tersebut dianggap relevan dengan era digital saat ini dan 

sesuai dengan karakteristik peserta didik yang terbiasa menggunakan platform 

digital, karena diterapkan dengan pendekatan saintifik yang berpusat pada peserta 

didik dan didukung oleh teknologi. 
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