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ABSTRAK

PENGEMBANGAN LKPD BERBASIS PjBL TERINTEGRASI STEM
UNTUK MENSTIMULUS KEMAMPUAN BERPIKIR SISTEM
SISWA SMA PADA MATERI HUKUMNEWTON
TENTANG GRAVITASI

Oleh

Dudi Haidy

Penelitian ini bertujuan untuk mendiskripsikan LKPD berbasis PjBL terintegrasi
STEM yang valid, praktis, dan efektif untuk menstimulus kemampuan berpikir
sistem peserta didik. Desain yang digunakan pada penelitian pengembangan ini
menggunakan 4D yang terdiri atas 4 tahapan yaitu define, design, develop, dan
disseminate. Instrumen pengumpulan data yang digunakan meliputi angket
analisis kebutuhan, skala uji validitas, skala uji keterlaksanaan, skala uji
kemenarikan, skala uji keterbacaan, dan instrumen soal berpikir sistem. Pada
Penelitian menunjukan bahwa LKPD hasil pengembangan valid, praktis dan uji
validitas yang telah dilakukan, LKPD dinyatakan valid ditinjau dari validasi
media dan desain diperoleh rata-rata persentase sebesar 85,78%, validasi isi
diperoleh rata-rata persentase 82,22%, dan validasi konstruk diperoleh rata-rata
persentase 80,63%. Hasil uji kepraktisan di tinjau dari rata-rata persentase
keterbacaan sebesar 71,21%, rata-rata persentase keterlaksanaan sebesar 73,56%
dan rata-rata respon peserta didik sebesar 78,22%. Hasil uji keefektifan
ditunjukkan oleh hasil uji N-Gain sebesar 0,55 dalam kategori sedang yang
mengindikasikan adanya peningkatan hasil belajar peserta didik untuk
menstimulus kemampuan berpikir sistem. Oleh karena itu, penelitian
pengembangan LKPD berbasis PJBL terintegrasi STEM pada materi hukum
newton tentang gravitasi dinyatakan valid,praktis, dn efektif.

Kata Kunci: Berpikir Sistem, LKPD, PjBL, STEM



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF STEM INTEGRATED PJBL-BASED LKPD TO
STIMULUS SYSTEMS THINKING CAPABILITY
HIGH SCHOOL STUDENTS ON NEWTON LAW MATERIALS
ABOUT GRAVITY

By

Dudi Haidy

This research aims to describe STEM-integrated PjBL-based LKPD that is valid,
practical, and effective for stimulating students' systems thinking abilities. The
design used in this development research uses 4D which consists of 4 stages,
namely define, design, develop and disseminate. The data collection instruments
used include a needs analysis questionnaire, validity test scale, implementability
test scale, attractiveness test scale, readability test scale, and systems thinking
question instrument. The research shows that the LKPD resulting from the
development is valid, practical and the validity tests that have been carried out,
the LKPD is declared valid in terms of media and design validation, obtained an
average percentage of 85.78%, content validation obtained an average
percentage of 82.22%, and construct validation obtained an average percentage
of 80.63%. The practicality test results were reviewed from the average
readability percentage of 71.21%, the average implementation percentage of
73.56% and the average attractiveness test of 78.22%. The effectiveness test
results are shown by the N-Gain test results of 0.55 in the medium category,
which indicates an increase in student learning outcomes to stimulate systems
thinking abilities. Therefore, research into the development of STEM-integrated
PJBL-based LKPD on Newton's law of gravity is declared valid, practical and
effective.

Keywords:LKPD, PjBL, STEM, Systems Thinking
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Abad 21 menawarkan sebuah kehidupan yang lebih menantang dari
sebelumnya. Menuntut siswa memiliki keterampilan 4C (Creative, Critical
Thiking, Communicative, and Collaborative). Keterampilan ini dikenal sebagai
21 Century Skills (Trilling, B., & Hood, 1999). Peserta didik harus mampu
menghubungkan konsep dan materi yang ada, sehingga bisa memahami dan

menyelesaikan permasalahan dalam pembelajaran di kelas (Beers et al., 2011).

Berbagai kemampuan abad ini menuntut semua bidang pembelajaran
diantaranya pembelajaran fisika, Pembelajaran fisika menunjang peserta didik
dalam segi intelegensi, bakat, kemampuan motorik dan skema berpikir,
diantaranya kemampuan dalam berpikir sistem. System thinking atau berpikir
sistem adalah salah satu kemampuan yang sangat penting di abad 21. Berpikir
sistem membantu siswa mengatur pikiran dengan cara yang bermakna
dan membuat hubungan antara masalah yang tampaknya tidak terkait

menjadi saling berkaitan (Clark et al., 2017).

Salah satu fenomena yang membentuk kemampuan berpikir sistem adalah
Hukum newton tentang gravitasi yang membahas tentang bagaimana seorang
siswa mampu mengubah pola pikirnya untuk memecahkan masalah secara
sistematis. Kemampuan berpikir sistem sangat diperlukan karena ketika siswa
memilki kemampuan ini proses untuk mengaitkan materi yang satu dengan
yang lainnya, akan lebih mudah. Berpikir sistem dapat berkontribusi pada
pengembangan pemahaman siswa dari sistem kehidupan yang dinamis
(Schuler et al., 2017).



Kemampuan ini diperlukan dalam pendidikan mengingat pembekalan
ilmu di sekolah masih berfokus pada fakta-fakta yang terisolasi dari
pada pada hubungan yang sistemik dan proses dari waktu ke waktu.
Meskipun dicatat sebagai hal penting, integrasi pemikiran sistem
dalam pendidikan masih terbatas (Gilissen et al., 2017). Kemampuan berpikir
sistem menuntut untuk memahami  struktur bertingkat dari beberapa
konsep dan keterkaitan antara konsep-konsep tersebut, berpikir sistem
dengan indikatornya digolongkan sebagai bagian dari high other thingking
skils (HOTS) atau kemampuan berpikir tingkat tinggi (Gilbert, 2018).
Kemampuan berpikir sistem berhubungan erat dengan pengetahuan
domain spesifik konten, namun pengetahuan tentang domain spesifik
konten yang berkarakter sistem. Kasus ini seharusnya dapat dijadikan salah
satu gambaran bahwa kemampuan berpikir sistem sangatlah penting.

Bebarapa peserta didik di Indonesia bahkan lebih pandai menghafal, tetapi
kurang terampil dalam mengaplikasikan pengetahuan yang dimilikinya. Salah
satu penyebab kurangnya kemampuan berpikir sistem peserta didik, yaitu
kurangnya materi ajar atau media pembelajaran yang beredar di Indonesia, jika

dibandingkan dengan negara-negara yang lain.

Perkembangan teknologi meningkat secara drastis dan terus berevolusi hingga
saat ini, dibuktikan dengan banyaknya inovasi-inovasi yang dibuat oleh
manusia. Perkembangan teknologi yang drastis mempengaruhi kehidupan
manusia terutama dibidang pendidikan. Namun, pendidikan pula memiliki
peranan penting dalam memajukan teknologi (Riyadi & Ertikanto, 2018).
Dunia pendidikan sekarang telah memasuki era teknologi, dimana penggunaan
media menjadi alat yang digunakan dalam proses pembelajaran teknologi yang
dipakai secara tepat dalam pendidikan dapat mempengaruhi kualitas belajar
mengajar dikelas, sehingga penggunaan media pembelajaran seperti LKPD

sangatlah bermanfaat bagi pendidik.



Lembar Kerja Peserta Didik adalah salah satu media yang dapat digunakan
dalam proses belajar mengajar dan juga dapat mendukung dalam proses belajar
mengajar (Latifah & Setiawati, 2016). LKPD adalah sarana pembelajaran yang
dapat dipakai dalam menggali proses belajar mengajar yang dilakukan dan
dapat menciptakan keaktifan peserta didik ( Nurmanda Sari & Nurhayati,
2017). Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) merupakan salah satu sumber
belajar yang dapat dikembangkan oleh guru sebagai fasilitator dalam kegiatan
pembelajaran. LKPD yang disusun dapat dirancang dan dikembangkan sesuai

dengan kondisi dan situasi kegiatan pembelajaran yang akan dihadapi.

Menstimulus kemampuan berpikir sistem siswa di butuhkan suatu pendekatan
yang bersifat holiistik yaitu menggunakan pendekatan STEM. Science,
Technology, Engineering, dan Mathematics (STEM) merupakan pendekatan
populer saat ini dalam perkembangan dunia pendidikan khususnya di bidang
IPA. Pendekatan STEM dibentuk berdasarkan perpaduan beberapa disiplin
ilmu menjadi satu kesatuan ilmu baru yang utuh. Pendekatan STEM
merupakan perpaduan dari sains, teknologi, rekayasa, dan matematika ke
dalam satu kurikulum secara keseluruhan. Pendidikan STEM dapat

mengembangkan kompetensi untuk diterapkan dalam kehidupan sehari-hari.

Pendidikan STEM merupakan filosofi pedagogis yang bertujuan untuk
menggambarkan keterkaitan antara ilmu pengetahuan, teknologi, teknik dan
matematika untuk memecahkan masalah kompleks dalam situasi kehidupan
nyata (Nidawang chantong, 2020). Biasanya sekolah SMA yang
menggunakan pendekatan STEM menerapkan berbagai strategi pembelajaran,
termasuk PBL atau pembelajaran berbasis proyek/PJBL), dengan tujuan
membangun keterampilan siswa abad ke-21, memfasilitasi kesuksesan
akademis jangka panjang, dan mendorong pengejaran karir (Noble et al.,
2020). STEM PjBL adalah pendekatan yang mengarahkan siswa untuk
mengeksplorasi masalah yang tidak jelas yang mengintegrasikan STEM dalam
lingkungan terbatas, Implementasi ini akan manfaatkan strategi pengajaran

dalam projek, membantu siswa memahami pelajaran, meningkatkan



komunikasi dan soft skill, serta peningkatan leadership skill dan kreativitas
(Dasuki et al., 2020).

Pendekatan yang berpusat pada siswa, kegiatan langsung, mempromosikan
kolaborasi, komunikasi tim, konstruksi pengetahuan, dan memiliki penilaian
formatif telah diindikasikan sebagai komponen utama STEM PjBL. Dengan
melibatkan siswa dalam menyelesaikan proyek dunia nyata, bekerja dalam
kelompok kolaboratif, menerapkan penalaran ilmiah, dan mengembangkan
solusi nyata, STEM PjBL menunjukkan bahwa kegiatan pembelajaran dapat
meningkatkan prestasi siswa. PjBL selama ini pada pembelajaran topik hukum
newton tentang gravitasi, masih belum memanfaatkan suatu alat atau projek
tetapi lebih menekankan pada keterampilan berpikir sistem (Samsudin dkk.,
2020).

Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan yang dilakukan dengan penyebaran
angket kuesioner melalui google form pada beberapa guru fisika, didapatkan
informasi bahwa bahan ajar yang digunakan oleh guru bersumber dari buku
paket, LKPD, dan internet. LKPD yang digunakan guru ternyata belum cukup
untuk menstimulus kemampuan berpikir sitem peserta didik. Guru menjelaskan
bahwa LKPD yang digunakan hanya berisikan materi dan soal-soal, sehingga

sulit untuk menstimulus kemampuan berpikir sitem peserta didik.

Sedangkan berdasarkan hasil dari penelitian pendahuluan yang dilakukan
dengan penyebaran angket kuesioner melalui google form pada peserta didik
kelas X MIPA didapatkan informasi bahwa peserta didik merasa kesulitan
dalam memahami materi hukum newton tentang gravitasi jika menggunakan
LKPD cetak. Peserta didik menginginkan LKPD yang menarik yang memuat
gambar/video yang memuat fenomena terkait hukum newton tentaang
gravitasi, percobaan/eksperimen, animasi yang bisa diakses menggunakan
laptop ataupun handphone sehingga pembelajaran lebih menyenangkan, hal
ini tentu saja sangat berpengaruh kepada kemampuan berpikir sistem peserta
didik. Model pembelajaran yang digunakan oleh guru juga masih monoton

dimana pembelajaran masih berpusat kepada guru, hal ini menjadikan peserta



didik merasa bosan sehingga kemampuan berpikir sistem peserta didik kurang
maksimal sehingga peserta didik membutuhkan suatu model yang

menyenangkan sehingga mampu menstimulus kemampuan peserta didik.

Melihat keadaan tersebut, diperlukan bahan ajar yang dapat mendorong
semangat peserta didik dalam melaksanakan proses belajar mengajar fisika
terutama pengenalan kemampuan berpikir sistem dan juga sangat dibutuhkan
suatu model serta pendekatan yang dapat menstimulus kemampuan berpikir
sistem dalam pembelajaran fisika khususnya dalam materi hukum newton
tentang gravitasi. Berdasarkan latar belakang masalah tersebut, maka penulis
akan melakukan penelitian pengembangan yang berjudul “Pengembangan E-
LKPD Berbasis PjBL Terintegrasi STEM untuk Menstimulus Kemampuan

Berpikir Sistem siswa SMA pada Materi Hukum Newton Tentang Gravitasi”

1.2 Rumusan masalah
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka masalah penelitian dapat
dirumuskan sebagai berikut :
1. Bagimanakah LKPD berbasis PjBL terintegrasi STEM yang valid untuk
menstimulus kemampuan berpikir sistem siswa SMA ?
2. Bagaimanakah LKPD berbasis PjBL terintegrasi STEM yang praktis untuk
menstimulus kemampuan berpikir sistem siswa SMA?
3. Bagaimanakah LKPD berbasis PjBL terintegrasi STEM yang efektif untuk

menstimulus kemampuan berpikir sistem siswa SMA?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Mendeskripsikan validitas LKPD berbasis PjBL terintegrasi STEM untuk
menstimulus kemampuan berpikir sistem siswa SMA.
2. Mendeskripsikan kepraktisan LKPD berbasis PjBL terintegrasi STEM
untuk menstimulus kemampuan berpikir sistem siswa SMA.
3. Mendeskripsikan efektivitas LKPD berbasis PjBL terintegrasi STEM

untuk menstimulus kemampuan berpikir sistem siswa SMA.



1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut

1.

Bagi peneliti, dapat memberikan pengetahuan, wawasan, pengalaman, dan
bekal berharga bagi peneliti, terutama dalam pengembangan LKPD
berbasis PjBL terintegrasi STEM untuk menstimulus kemampuan

berpikir sistem siswa SMA.

. Bagi pendidik, dapat memberikan informasi mengenai pengembangan e-

LKPD berbasis PjBL terintegrasi STEM untuk menstimulus kemampuan
berpikir sistem siswa SMA. dan dapat dijadikan alternatif dalam memilih
bahan ajar yang berbeda.

Bagi peserta didik, dapat memberikan pengalaman belajar yang berbeda
sehingga diharapkan mampu menstimulus kemampuan berpikir sistem
siswa SMA.

Bagi dunia pendidikan, dapat memberikan masukan dan sumbangan

pemikiran dalam upaya peningkatan kualitas proses pembelajaran fisika.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian merupakan penjelasan tentang batasan sebuah subjek

yang terdapat di sebuah masalah. Untuk menghindari anggapan yang berbeda

terhadap masalah yang akan dibahas maka peneliti membatasi ruang lingkup

penelitian sebagai berikut:
1.

Pengembangan merupakan proses menerjemahkan spesifikasi desain
kedalam suatu wujud fisik tertentu. Pengembangan dalam penelitian ini
adalah pengembangan LKPD berbasis PjBL terintegrasi STEM untuk
menstimulus kemampuan berpikir sistem siswa SMA.

LKPD adalah media peserta didik mengerjakan sesuatu terkait dengan apa
yang sedang dipelajarinya atau menjadi science activity dalam rangka
mempermudah kegiatan pembelajaran, sedangkan PjBL merupakan model

pembelajaran yang membuat sebuat proyek .



Sedangkan STEM merupakan sistem pembelajaran secara kohesif dan
pembelajaran aktif yang melibatkan empat aspek dibutuhkan secara
bersamaan.

Berpikir sistem merupakan kemampuan proses untuk mengaitkan materi
yang satu dengan yang lainnya, akan lebih mudah. (Clark et al,.2017)
Dengan indikatornya menganalisis komponen sistem, menyusun
komponen sistem dan implemetasi kemampuan berpikir sistem.
Penelitian ini menggunakan tema hukum newton tentang gravitasi yang
terdapat pada KI 1 dan 2, KD 3.8 dan 4.8 Fisika SMA kelas X kurikulum
2013.

1.6 Spesifikasi Produk
Produk yang dikembangkan berupa LKPD berbasis PjBL terintegrasi STEM.

Spesifikasi produk adalah sebagai berikut :

1.

LKPD terintegrasi STEM berbasis PjBL bertujuan untuk menstimulus

Kemampuan berpikir sistem siswa SMA.

. LKPD terintegrasi STEM berbasis PjBL mempunyai rasional teoritik

yang logis, dikembangkan berdasarkan teori konstruktivisme, teori
pembelajaran berbasis Projek , teori dual coding, teori pembelajaran
multimedia, dan teori pembelajaran bermakna.

LKPD terintegrasi STEM berbasis PjBL meliputi 5 tahap kegiatan,
pembukaan wawasan sains, literasi, penyelidikan, rancangan percobaan,
penarikan kesimpulan dan kegiatan presentasi.

LKPD terintegrasi STEM berbasis PjBL mengarahkan pada lingkungan
belajar kooperatif, berorientasi pada masalah yang menampilkan fenomena
pada tahap awal sebagai ill-structured problem sebagai pemicu
pembelajaran.

. Berdasarkan aktivitas yang dirancang dalam produk yang dikembangkan,

LKPD terintegrasi STEM berbasis PjBL termasuk bahan ajar yang
kegiatannya berpusat pada peserta didik



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kerangka Teori
2.1.1 Hands On Activity

Hands On Activity adalah suatu model yang di rancang untuk melibatkan
siswa dalam menggali informasi dan bertanya, beraktivitas dan menemukan,
mengumpulkan data dan menganalisis serta menemukan kesimpulan sendiri
(Waras Kamdi, 2007). Menurut Anggraeni Hand On Activity dapat
membantu siswa dalam upaya peningkatan keterampilan proses, karena
Hands On Activity merupakan stimulus bagi siswa untuk aktif selama proses
pembelajaran (Ria Yulia Gloria, 2010). Siswa diberi kebebasan dalam
mengkonstruk pemikiran dan temuan selama melakukan aktivitas sehingga
siswa melakukan dengan tanpa beban, menyenangkan dan dengan motivasi
yang tinggi. Model pembelajaran Hands On Activity yaitu model
pembelajaran di mana siswa tidak hanya melihat dan mendengarkan guru
menjelaskan, tetapi dalam pembelajaran ini siswa mengamati, melakukan
dan mengidentifikasi secara langsung pada obyek yang di pelajari (Kartono,
2010).

Model pembelajaran ini dapat membuat siswa mempunyai pengalaman
langsung, sehinggga dapat mengatasi masalah belajar siswa sulit mengingat
materi pelajaran. Dari penjelasan di atas dapat disimpulkan bahwa model
pembelajaran Hands On Activity di definisikan sebagai model pembelajaran
yang melibatkan aktifitas dan pengalaman langsung dengan fenomena alam
atau pengalaman pendidikan yang secara aktif melibatkan siswa dalam

pengamatan suatu objek untuk mendapatkan atau pemahaman.



2.1.2 Teori Belajar Lev Vygotsky
Zone of proximal developmnet merupakan celah antara actual
development dan potensial development, dimana antara apakah seorang
anak dapat melakukan sesuatu tanpa bantuan orang dewasa dan apakah
seorang anak dapat melakukan sesuatu dengan arahan orang dewasa atau
kerjasama dengan teman sebaya (Gunawan, 2002).

Teori dalam kegiatan pembelajaran juga dikenal apa yang dikatakan
scaffolding yaitu memberikan sejumlah besar dukungan kepada anak
selama tahap-tahap awal pembelajaran dan kemudian mengurangi bantuan
dan memberikan kesempatan kepada anak itu untuk mengambil tanggung
jawab yang semakin besar segera setelah ia mampu melakukannya sendiri.
lebih banyak menekankan peranan orang dewasa dan anak-anak lain dalam

memudahkan perkembangan si anak.

Pengalaman dengan orang lain secara berangsur menjadi semakin
mendalam dan membentuk gambaran batin anak tentang dunia. Karena
itulah berpikir setiap anak dengan cara yang sama dengan anggota lain

dalam kebudayaannya.

Di dalam teori belajar ini membedakan antara aktual development dan
potensial development pada anak. Actual development ditentukan apakah
seorang anak dapat melakukan sesuatu tanpa bantuan orang dewasa atau
guru. Sedangkan potensial development membedakan apakah seorang anak
dapat melakukan sesuatu, memecahkan masalah di bawah petunjuk orang

dewasa atau kerjasama dengan teman sebaya.

Pertama, belajar merupakan proses secara biologi sebagai proses dasar.
Kedua, proses secara psiko-sosial sebagai proses yang lebih tinggi dan

esensisnya berkaitan dengan lingkungan sosial budaya.

Berdasarkan hal di atas, banyak penganut paham ini yang menyerukan
untuk meningkatkan penggunaan aktivitas kooperatif di sekolah. Mereka
beralasan bahwa interaksi di antara siswa dalam tugas-tugas pembelajaran

akan terjadi dengan sendirinya untuk mengem-bangkan pencapaian
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prestasi siswa. Para siswa akan saling belajar satu sama lain karena dalam
diskusi mereka mengenai konten materi, konflik kognitif akan timbul,
alasan yang kurang pas juga akan keluar, dan pemahaman dengan kualitas

yang lebih tinggi akan muncul.

2.1.3 Pembelajaran Menggunakan Multimedia

Perkembangan teknologi dari waktu ke waktu mengalami perubahan yang
signifikan. Kemajuan teknologi yang begitu cepat dan pesat berpengaruh
terhadap kehidupan manusia. Teknologi menjadi kebutuhan primer yang
harus dipenuhi untuk membantu dan memudahkan manusia dalam segala
bidang, salah satunya di bidang pendidikan. Pemanfaatan teknologi dalam
pendidikan bertujuan untuk meningkatkan efektivitas dan efisiensi
pembelajaran.

Penggunaan multimedia dalam pembelajaran bermanfaat untuk membantu
guru dan peserta didik dalam proses pembelajaran. Pembelajaran menjadi
lebih terstruktur dan sistematis, logis dan jelas mulai dari konsep atau
materi, contoh dan latihan-latihan, menjadi lebih interaktif dan menarik

perhatian peserta didik.

Multimedia berasal dari bahasa latin yaitu kata multi dan media. Multi
berarti banyak atau bermacam-macam, sedangkan berarti perantara atau
sesuatu yang dipakai untuk menghantarkan, menyampaikan, atau membawa
sesuatu (Sudarwati dkk., 2018). Pembelajaran beberapa topik yang
membutuhkan akurasi yang tinggi, dapat dilaksanakan dengan bantuan
teknologi komputer/multimedia, seperti grafik dan diagram dapat disajikan
dengan mudah dan cepat, penampilan gambar, warna, visualisasi, video,
animasi dapat mengoptimalkan peran indra dalam menerima informasi ke

dalam sistem informasi (Kariadinata, 2012).
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Multimedia merupakan kombinasi atau perpaduan dari tipe-tipe media yang
berbeda seperti teks, grafik, video, audio, animasi. Media-media ini
diintegrasikan ke dalam sistem perantaraan tunggal di bawah kontrol
komputer. Pembelajaran berbasis multimedia merupakan pembelajaran yang
menggunakan bantuan komputer/multimedia dengan memanfaatkan gadget
(Kurniawati dan Nita, 2018). Gadget digunakan semua kalangan, laki-laki
perempuan, besar kecil, tua maupun muda, mereka semua senantiasa

mengikuti arus perkembangan teknologi pada saat ini.

Gadget merupakan perangkat elektronik yang memiliki fungsi yang sangat
spesifik, misalnya sebagai perekam suara, memainkan video, menampilkan
foto, bahkan bisa digunakan sebagai alat pengawas. Gadget merupakan
salah satu inovasi teknologi yang memungkinkan orang untuk melakukan
sesuatu pekerjaan dikala mendesak tidak perlu repot untuk mencari laptop
atau komputer (Fitriansyah, 2016). Gadget adalah sebuah fitur untuk
mempermudah segala kebutuhan dan kegiatan manusia, sehingga digemari
dan menjadi pilihan dari berbagai kalangan, terutama kalangan pelajar pada
saat ini, dengan alasan yang dapat memudahkan para pelajar untuk
mengakses informasi, menambah wawasan, sebagai gaya hidup dan
eksistensi diri. Gadget memiliki aplikasi dan pembaharuan dari hari ke hari
yang membuat hidup manusia bisa dikatakan lebih instan. Banyak pelajar
yang menggunakan gadget disekolah mereka, seperti: HP Android, laptop
dan sejenisnya, karena memang tidak dapat dipungkiri lagi bahwa saat ini
kehadirannya sangat membantu dan bermanfaat bagi mereka, salah satunya
dalam proses pembelajaran. Gadget menjadi kebutuhan peserta didik karena
fungsi dan macam-macam fitur yang disediakan. Kebutuhan ini terutama
dalam hal sosialisasi dan update berita terkini. Manfaat gadget bagi peserta
didik antara lain: a) membantu para pelajar dalam mengerjakan tugas
sekolah; b) memudahkan komunikasi; ¢) sebagai media refresing; d)

mengakses informasi; e) eksistensi diri (Putra, 2017).
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Gadget dapat menjadi modal bagi guru dalam mengembangkan
kreatifitasnya mengajar. Pola mengajar yang paling tepat bagi peserta didik
di era digital ini adalah dengan mengajaknya belajar dalam dunianya, yaitu
dunia digital. Gadget menjadi hal yang mudah untuk digunakan dalam
pembelajaran guru sebaiknya tidak lari dari dunia peserta didik yang
dipenuhi tekhnologi jika ingin tetap didengar dan diperhatikan. Masuklah ke
dunia peserta didik sehingga bisa mendampingi mereka menggunakan
gadget dengan bijak. Keterampilan literasi digital harus dimiliki oleh peserta

didik agar peserta didik dapat menggunakan gadget dengan bijak.

2.1.4 Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)
LKPD merupakan bahan ajar yang terdiri dari beberapa informasi dan
pertanyaan yang didesain untuk membantu peserta didik dalam memahami
ide-ide yang kompleks (Gentile et al., 2011). LKPD menurut Yildirim et al.,
(2011) adalah bahan ajar yang didalamnya terdapat langkah-langkah tentang
bagaimana peserta didik seharusnya belajar. LKPD juga merupakan
petunjuk/pedoman yang berisi langkah-langkah penyelesaian tugas yang
dapat membantu peserta didik memperoleh pengetahuan secara langsung,
sehingga peserta didik tidak hanya memperoleh pengetahuan yang
disampaikan guru (Ducha et al., 2012). Berdasarkan beberapa definisi
tersebut dapat diketahui bahwa LKPD merupakan salah satu bahan ajar yang
berisi panduan untuk melakukan aktivitas pembelajaran yang sistematis dan
terarah. LKPD juga merupakan petunjuk pencarian informasi bagi peserta
didik dalam menemukan konsep agar peserta didik dapat mencapai tujuan

yang diharapkan.

LKPD dapat berfungsi sebagai suplemen pembelajaran, yang memberikan
informasi tambahan kepada peserta didik untuk mengontruksi pengetahuan
dan mengembangkan keterampilannya sehingga dapat meningkatkan
prestasi akademik peserta didik (Purnamasari dkk., 2021). LKPD dapat
menarik minat belajar peserta didik jika digabungkan dengan metode

pengajaran tertentu (Lee, 2014). Manfaat penggunaan LKPD di antaranya:
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1) dapat membantu guru dalam mengarahkan peserta didik untuk dapat
menemukan konsep-konsep melalui aktivitas mandiri atau kelompok; 2)
dapat mengembangkan keterampilan proses, sikap ilmiah serta
membangkitkan minat peserta didik terhadap alam sekitarnya; dan 3) dapat
memudahkan guru untuk melihat keberhasilan peserta didik dalam mencapai
tujuan belajar (Abdurrahman, 2015).

Perkembangan teknologi yang begitu pesat dalam pendidikan menuntut
untuk berpacu untuk selalu menginovasi bahan ajar. Pemanfaatan teknologi
yang ada juga memungkinkan pembelajaran berlangsung dengan efektif
(Yelianti & Muswita, 2018).

Penyajian bahan ajar tidak hanya terbatas pada media cetak saja, akan tetapi
sudah memanfaatkan media digital. Inovasi dalam mengembangkan suatu
bahan ajar dalam kegiatan pembelajaran. Salah satunya bahan ajar yang
dapat di transformasikan penyajiannya kedalam bentuk elektronik yaitu
LKPD ( Awaluddin & Wanarti R, 2016).

LKPD elektronik adalah salah satu media berbantu komputer yang
terdalamnya terdapat gambar, animasi dan video-video yang lebih afektif
agar peserta didik tidak merasa bosan (Nadya R & Dedi Rohendi, 2016).
LKPD elektronik didefinisikan sebagai alat pembelajaran yang dirancang
secara elektronik, berisimateri sistematis dan menarik untuk mencapai

kompetensi yang diharapkan.

Teknologi informasi memberikan peluang untuk beraktifitas dalam
menyiapkan bahan ajar sehingga memudahkan dalam mentransfer ilmu dan
teknologi kepada pesera didik. Selama ini pembelajaran fisika telah
menggunakan media berbasis ICT, seperti media powerpoint, video, musik,
maupun media online, akan tetapi belum terintegrasi menjadi satu kesatuan
(beberapa file) sehingga memerlukan waktu untuk mengakses media
pembelajaran yang memenuhi satu kesatuan tersebut. LKPD elektronik
merupakan sebuah bentuk penyajian bahan ajar yang disusun secara

sistematis kedalam unit pembelajaran tertentu yang disajikan dalam format
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elektronik yang didalamnya terdapat animasi, gambar, video, navigasi yang

membuat pengguna lebih interaktif dengan program. Media elektronik yang
dapat diakses oleh peserta didik mempunyai manfaat dan karakteristik yang

berberda-beda. Jika ditinjau dari manfaatnya media elektronik sendiri dapat

menjadikan proses pembelajaran lebih menarik (Anggraini Diah Puspitasari,
2019).

LKPD elektronik ini menggunakan aplikasi yaitu 3D pageflip profesional,
yang dapat dimanfaatkan untuk membuat LKPD digital dengan efek 3D.
Aplikasi ini menggunakan fasilitas dengan tampilan yang sangat menarik.
Aplikasi ini mampu mengubah LKPD berbentuk PDF, Open Office, gambar
LKPD 3D flash yang menajubkan dengan berbagai format. 3D pageflip
profesional merupakan perangkat lunak untuk membuat bahan ajar dengan
efek 3D dengan memiliki navigasi yang lengkap, sehingga efek membalik
pada LKPD elektronik akan terasa lebih nyata.

Adapun kelebihan yang dimiliki oleh aplikasi 3D pageplip professional
yaitu aplikasi ini menggunakan fasilitas dengan tampilan yang sangat
menarik, navigasi yang lengkap, efek membalikan LKPD elektronik lebih
nyata, serta tampilan video yang lebih jelas.

Selain memiliki kelebihan aplikasi ini juga memiliki kekurangannya
diantaranya, yaitu membutuhkan jumlah perangkat komputer untuk
digunakan, proses instalnya cukup lama, jika menggubakan tulisan dalam
buku harus menggunakan font yang ukurannya besar agar terlihat lebih
jelas. LKPD elektronik ini memiliki nilai lebih dibandingkan LKPD cetak.
Oleh karnanya, dengan memanfaatkan kemampuan aplikasi yang digunakan
mampu menampilkan fitur-fitur video, suara, maupun gambar, yang akan
membantu peserta didik dalam memvisualisasikan materi yang bersifat
abstrak (Nanang Supriadi, 2015)
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2.1.5 STEM PjBL
Keterampilan Abad 21 dan Skala Kompetensi yang digunakan. Untuk
mengukur sikap calon guru terhadap pendidikan , Skala Sikap Pendidikan
STEM dapat digunakan. Selain itu, Pembelajaran Berbasis projek dapat
digunakan untuk mengidentifikasi semua jenis keterampilan yang
diperlukan dalam menghadapi revolusi abad 21. Sebagai hasil dari
penelitian, diamati bahwa sikap calon guru pra sekolah tentang STEM
pendidikan dan PJBL memiliki hubungan sedang dan bermakna dengan
persepsi kemahiran mereka menuju keterampilan abad ke-21.(Akcanca,
2020)

STEM PjBL adalah pendekatan yang mengarahkan siswa untuk
mengeksplorasi masalah yang tidak jelas yang mengintegrasikan STEM
dalam lingkungan terbatas. Pendekatan yang berpusat pada siswa, kegiatan
langsung, mempromosikan kolaborasi, komunikasi tim, konstruksi
pengetahuan, dan memiliki penilaian formatif telah diindikasikan sebagai
komponen utama STEM PjBL. Dengan melibatkan siswa dalam
menyelesaikan proyek dunia nyata, bekerja dalam kelompok kolaboratif,
menerapkan penalaran ilmiah, dan mengembangkan solusi nyata, penelitian
terkini di STEM PjBL menunjukkan bahwa kegiatan pembelajaran dapat
meningkatkan prestasi siswa di bidang STEM (N.Hoiruningtyas, APermana
sari, 2016). Simulasi interaktif pendekatan STEM dalam kasus fenomena
kompleks yang berkaitan dengan hukum newton tentang gravitasi . PhET
simulation dapat dimanfaatkan dalam menggunkan pendekatan STEM
dalam pembelajaran. pembelajaran lingkungan yang mengintegrasikan
laboratorium virtual untuk berbagai disiplin ilmu, banyak digunakan di
pendidikan (Stanescu, 2020).

STEM PJBL dapat menjadi metode pembelajaran yang bermanfaat tentang
penguasaan kosakata bagi siswa di kelas sains dan matematik, pembelajaran
berbasis proyek (PJBL) sains, teknologi, teknik, dan matematika (STEM)
digunakan untuk mendorong minat dan menumbuhkan pengetahuan siswa
(Bicer et al., 2015).
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Definisi literasi STEM ditunjukan pada Tabel 1.

Tabel 1. Definisi Literasi STEM

No STEM Literasi
1 | Sains Literas sains : kemampuan dalam
(Science) mengidentifikasi informasi ilmiah, lalu

mengaplikasikannya dalam dunia nyata yang
juga mempunyai peran dalam mencari solusi.

2 | Teknologi Literasi teknologi : keterampilan dalam
(Technology) | menggunakan berbagai teknologi, belajar
mengembangkan teknologi, menganalisis
teknologi dapat mempengaruhi pemikiran siswa
dan masyarakat.

3 | Teknik Literasi desain : kemampuan dalam
(Engineering) | mengembangkan teknologi dengan desain yang
lebih kreatif dan inovatif melalui penggabungan
berbagai bidang keilmuan.

4 | Matematika Literasi matematika: kemampuan dalam

(Mathematics) | menganlisis dan menyampaikan gagasan,
rumusan, menyelesaikan masalah secara
matematik dalam pengaplikasiannya

Sumber : National Governor’s Association center for Best Practices
Tiga pendekatan untuk pengajaran pendidikan STEM saat ini sedang
dipraktikkan adalah:
1. Pendekatan Silo
Pendekatan silo merupakan pendidikan STEM mengacu pada
instruksi yang terisolasi dalam setiap mata pelajaran setiap
individu didorong untuk mempelajari konten.
2. Pendekatan Tertanam
Pendekatan tertanam STEM dapat secara luas didefinisikan
sebagai pendekatan untuk pendidikan dimana pengetahuan
diperoleh melalui penekatan pada situasi dunia nyata dan teknik
pemecahan masalah dalam konteks sosial, budaya dan fungsional
3. Pendekatan Terpadu
Pendekatan terpadu untuk STEM merupakan pendekatan yang
mengintegrasikan masing-masing konten bidang STEM dan
menjadikannya satu subjek pada pengajaran (Robert, A &Cantu,
2012).
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Project based learning (PjBL) merupakan pendekatan pengajaran yang
dibangun di atas kegiatan pembelajaran dan tugas nyata yang
memberikan tantangan bagi peserta didik yang terkait dengan
kehidupan sehari-hari untuk dipecahkan secara berkelompok (Goodman
& Stivers, 2010). Pembelajaran berbasis proyek merupakan model
pembelajaran yang berpusat pada peserta didik dan memberikan
pengalaman belajar yang bermakna bagi peserta didik. Pengalaman
belajar peserta didik maupun konsep dibangun berdasarkan produk
yang dihasilkan dalam proses pembelajaran berbasis proyek (Afriana,
Permana sari, 2016). Project based learning atau pembelajaran
berbasis proyek merupakan model pembelajaran yang berpusat pada
peserta didik untuk melakukan suatu investigasi yang mendalam
terhadap suatu topik. Peserta didik secara konstruktif melakukan
pendalaman pembelajaran dengan pendekatan berbasis riset terhadap
permasalahan dan pertanyaan yang berbobot, nyata, dan relevan (Grant,
2002). Model project based learning adalah model pembelajaran yang
memberikan kesempatan kepada pendidik untuk mengelola
pembelajaran dikelas dengan melibatkan kerja proyek. Kerja proyek
merupakan suatu bentuk kerja yang memuat tugas-tugas kompleks
berdasarkan kepada pertanyaan dan permasalahan yang sangat
menantang dan menuntun peserta didik untuk merancang, memecahkan
masalah, membuat keputusan, melakukan kegiatan investigasi, serta
memberikan kesempatan peserta didik untuk bekerja secara mandiri
(Lestari, 2015).

Project based learning adalah pendekatan pembelajaran yang memiliki

karakteristik sebagai berikut:

a) peserta didik membuat keputusan tentang sebuah kerangka kerja,

b) adanya permasalahan atau tantangan yang diajukan kepada peserta
didik,

c) peserta didik mendesain proses untuk menentukan solusi atas

permasalahan atau tantangan yang diajukan,



d)

f)

9)
h)
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peserta didik secara kolaboratif bertanggung jawab untuk
mengakses dan mengelola informasi untuk memecahkan
permasalahan,

proses evaluasi dijalankan secara kontinyu,

peserta didik secara berkala melakukan refleksi atas aktivitas yang
sudah dijalankan,

produk akhir aktivitas belajar akan dievaluasi secara kualitatif,
situasi pembelajaran sangat toleran terhadap kesalahan dan

perubahan.

Keunggulan penerapan model project based learning yaitu:

1)

2)

3)

4)
5)

6)
7)

8)

9)

meningkatkan motivasi belajar peserta didik untuk belajar
mendorong kemampuan mereka untuk melakukan pekerjaan
penting, dan mereka perlu dihargai.

Meningkatkan kemampuan pemecahan masalah

Membuat peserta didik menjadi lebih aktif dan berhasil
memecahkan problem-problem yang kompleks.

Meningkatkan kolaborasi

Mendorong peserta didik untuk mengembangkan dan
mempraktikkan keterampilan komunikasi

Meningkatkan keterampilan peserta didik dalam mengelola sumber
Memberikan pengalaman kepada peserta didik pembelajaran dan
praktik dalam mengorganisasi proyek dan membuat alokasi waktu
dan sumber-sumber lain seperti perlengkapan untuk menyelesaikan
tugas

Menyediakan pengalaman belajar yang melibatkan peserta didik
secara kompleks dan dirancang berkembang sesuai dunia nyata
Melibatkan para peserta didik untuk belajar mengambil informasi
dan menunjukkan pengetahuan yang dimiliki, kemudian

diimplementasikan dengan dunia nyata
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10) Membuat suasana belajar menjadi menyenangkan, sehingga peserta
didik maupun pendidik menikmati proses pembelajaran”
(Nurfitriyanti, 2016).

Menurut Educational Technology Division-Ministry of Education terdapat
6 langkah agar pelaksanaan pembelajaran berbasis proyek ini berhasil
yaitu dengan mempersiapkan pertanyaan penting terkait suatu topik materi
yang akan dipelajari, membuat rencana proyek, membuat jadwal,
memonitor pelaksaan pembelajaran berbasis proyek (PjBL), melakukan
penilaian, dan valuasi pembelajaran berbasis proyek (PjBL).

Langkah-langkah model pembelajaran Project based learning adalah

sebagai berikut:

1) Membuka pelajaran dengan suatu pertanyaan menantang (start with
the big question) Pembelajaran dimulai dengan sebuah pertanyaan
driving question yang dapat memberi penugasan pada peserta didik
untuk melakukan suatu aktivitas. Topik yang diambil hendaknya
sesuai dengan realita dunia nyata dan dimulai dengan sebuah
investigasi mendalam.

2) Merencanakan proyek (design a plan for the project). Perencanaan
dilakukan secara kolaboratif antara pendidik dengan peserta didik.
Dengan demikian peserta didik diharapakan akan merasa memiliki
atas proyek tersebut. Perencanaan berisi tentang aturan main,
pemilihan aktivitas yang dapat mendukung dalam menjawab
pertanyaan esensial dengan mengintegrasikan berbagai subjek yang
mendukung, serta menginformasikan alat dan bahan yang dapat
dimanfaatkan untuk menyelesaikan proyek.

3) Menyusun jadwal aktivitas (create a schedule). Pendidik dan peserta
didik secara kolaboratif menyusun jadwal aktivitas dalam
menyelesaikan proyek. Waktu penyelesaian proyek harus jelas, dan
peserta didik diberi arahan untuk mengelola waktu yang ada. Biarkan

peserta didik mencoba menggali sesuatu yang baru, akan tetapi



4)

5)

6)
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pendidik juga harus tetap mengingatkan apabila aktivitas peserta didik
melenceng dari tujuan proyek. Proyek yang dilakukan oleh peserta
didik adalah proyek yang membutuhkan waktu yang lama dalam
pengerjaannya, sehingga pendidik meminta peserta didik untuk
menyelesaikan proyeknya secara berkelompok di luar jam sekolah.
Ketika pembelajaran dilakukan saat jam sekolah, peserta didik tinggal
mempresentasikan hasil proyeknya di kelas.

Mengawasi jalannya proyek (monitor the students and the progress of
the project). Pendidik bertanggungjawab untuk melakukan monitor
terhadap aktivitas peserta didik selama menyelesaikan proyek.
Monitoring dilakukan dengan cara memfasilitasi peserta didik pada
setiap proses. Dengan kata lain, pendidik berperan sebagai mentor
bagi aktivitas peserta didik. Pendidik mengajarkan kepada peserta
didik bagaimana bekerja dalam sebuah kelompok. Setiap peserta didik
dapat memilih perannya masing masing dengan tidak
mengesampingkan kepentingan kelompok.

Penilaian terhadap produk yang dihasilkan (assess the outcome).
Penilaian dilakukan untuk membantu pendidik dalam mengukur
ketercapaian standar, berperan dalam mengevaluasi kemajuan masing
masing peserta didik, memberi umpan balik tentang tingkat
pemahaman yang sudah dicapai oleh peserta didik, serta membantu
pendidik dalam menyusun strategi pembelajaran berikutnya. Penilaian
produk dilakukan saat masing-masing kelompok mempresentasikan
produknya di depan kelompok lain secara bergantian.

Evaluasi (evaluate the experience). Pada akhir proses pembelajaran,
pendidik dan peserta didik melakukan refleksi terhadap aktivitas dan
hasil proyek yang sudah dijalankan. Proses refleksi dilakukan baik
secara individu maupun kelompok. Pada tahap ini, peserta didik
diminta untuk mengungkapkan perasaan dan pengalamannya selama

menyelesaikan proyek (George Lukas Education Foundation, 2014).



21

2.1.6 Berpikir Sistem
System thinking atau berpikir sistem adalah salah satu kemampuan yang
sangat penting di abad 21. Berpikir sistem membantu siswa mengatur
pikiran mereka dengan cara yang bermakna dan membuat hubungan
antara masalah yang tampaknya tidak terkait menjadi saling berkaitan
(Clark et al., 2017). Proses memahami yang dilakukan oleh siswa
akan berjalan lebih cepat jika siswa mampu untuk mengaitkan suatu
konsep dengan konsep lain. Kemampuan berpikir sistem sangat diperlukan
karena ketika siswa memilki kemampuan ini proses untuk mengaitkan
materi yang satu dengan yang lainnya, akan lebih mudah. Berpikir sistem
dapat berkontribusi pada pengembangan pemahaman siswa dari sistem

kehidupan yang dinamis (Schuler et al., 2017).

Kemampuan ini diperlukan dalam pendidikan mengingat pembekalan
ilmu di sekolah masih berfokus pada fakta-fakta yang terisolasi
daripada pada hubungan yang sistemik dan proses dari waktu ke
waktu. Meskipun dicatat sebagai hal penting, integrasi pemikiran
sistem  dalam pendidikan masih terbatas (Gilissen et al., 2017).
Kemampuan berpikir sistem menuntutun untuk memahami  struktur
bertingkat dari beberapa konsep dan keterkaitan antara konsep-
konsep tersebut (Gilbert, 2018). Berpikir sistem dengan indikatornya
digolongkan sebagai bagian dari high other thingking skils (HOTS) atau
kemampuan berpikir tingkat tinggi. Kemampuan berpikir sistem
berhubungan erat dengan pengetahuan domain spesifik konten,
namun pengetahuan tentang domain spesifik konten yang berkarakter

sistem.

Kemampuan berpikir sistem yang baik akan membantu siswa dalam
mengambil keputusan sehingga terhindar dari sebuah kesalahan, karena
dengan berpikir sistem mampu membantu membuat keputusan yang
komprehensif dengan melihat dampak dari keputusan atau persoalan di
bidang lain (Clark et al. 2017). Berpikir sistem merupakan salah satu jenis
pemikiran yang kompleks. Kompleksitas dan keterhubungan pemikiran

sistem dengan aspek lain dapat dilihat pada Gambar 1.
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Creative Thinking

Gambar 1. Posisi Berpikir Sistem pada Konteks Berpikir Tingkat

Tinggi

Kemampuan berpikir sistem yang dikembangkan menggunakan media peta

konsep. Aspek-aspek yang terdapat pada indikator model terpadu lebih

sederhana dan sangat relevan dengan kebutuhan siswa SMA serta kurikulum

yang sedang digunakan.

Tabel 2. Keterampilan Berpikir Sistem dan Indikatornya

No | Keterampilan Sistem Indikator Berpikir sistem
Berpikir

1 Menganalisis Mengidentifikasi komponen-komponen
komponen sistem dan proses dalam sistem

2 Menyusun a. Mengidentifikasi hubungan
komponen- antar komponen sistem
komponen sistem b. Mengidentifikasi hubungan

dinamis didalam sistem

c. Mengorganisasi komponen
sistem,proses, dan interaksinya
kedalam kerangka hubungan.

3 Implementasi a. Mengenali dimensi tersembunyi
kemampuan berpikir didalam sistem (memahami
sistem fenomena melalui pola dan

hubungan timbal balik yang
tidak terlihat langsung)

b. Membuat generalisasi tentang
sistem

c. Memprediksi akibat yang

muncul dari perubahan yang
terjadi pada sistem.

(Lena mangoceh, 2014)
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Pemetaan konsep berupa soal berpikir sistem menjadi instrumen yang
memadai untuk menganalisis pemikiran sistem siswa. Soal berpikir sistem
bersifat eksternal representasi model mental, yang terdiri dari konsep (node)
yang terhubung ke masing-masing lainnya, dalam setiap kasus membangun
proposisi dalam penilainnya dipandu menggunakan rubik penilaian.
Tingkatan level kemampuan berpikir sistem freamwork), yaitu kemampuan

berpikir sistem siswa dikatakan berada pada kategori sangat baik jika

jawaban siswa berada pada tingkatan level 4 atau disebut High level.

Kategori sangat baik jika jawaban siswa berada pada level 3 atau Basic

level, berada pada kategori cukup jika jawaban siswa berada pada level 2

Basic level tapi lebih rendah dari level 3 dan berada pada kategori kurang

jika jawaban siswa berada pada level 1.

2.1.7 Hukum Newton Tentang Gravitasi

Tabel 3. Hubungan STEM dengan Materi Pembelajaran

STEM

Materi Pembelajaran

S (science)
merupakan pelajaran
yang mengaitkan
dengan ilmu alam.
Aspek mengajukan
pertanyaan masuk
daalam aspek
science

Gaya gravitasi adalah besaran vektor yang arahnya senantiasa
menuju pusat massa benda.

Gaya tarik menarik yang bekerja antara dua benda sebanding
dengan massa masing-masing benda dan berbanding terbalik
dengan kuadrat jarak kedua benda.

T (Technology)
yaitu mengaitkan
teknologi dengan
sains yang biasanya
dihubungkan dengan
teknologi modern
saat ini yang dibuat
oleh manusia
dengan
perkembangan
dengan sangat cepat

Teknologi yang dapat digunakan dalam pembelajaran hukum
newton tentang gravitasi yang paling mudah dapat
memanfaatkan teknologi virtual Phet (phet simulation) yang
bisa diakses kapanpun dan dimanapun. Teknologi tersebut
dapat mempermudah baik pendidik maupun peserta didik

E (engineering)
yaitu mengoprasikan
atau mendasin
dengan prosedur
yang benar yang

Melihat bagaimana peserta didik mempresentasikan hasil dan
megembangkannya ,pendidik membantu peserta didik dalam
membuat karya yang sesuai dengan vidio maupun model
pembelajaran yang dipersipkan oleh pendidik terkait dengan
materi hukum newton tentang gravitasi, melalui percobaan
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dapat memecahkan
permaslahan dan
bermanfaat bagi
manusia.

sederhana

M (Mathematics)
yaitu menganalisis
dan menafsirkan
data , atau
meningkatkan
inovasi dan
teknologi dan dapat
menghasilkan
bahasa ilmu eksak
dan sains, teknologi
dan teknik

a. Gravitasi

;‘. .................

G

F1=F2=F=G

mym,

T'Z

Keterangan:

G = konstanta gravitasi (6,673 x 10 Nm?%/kg?)

F = Gaya tarik menarik antara kedua benda (gaya
gravitasi) (N) m; = massa benda 1 (kg)

m, = massa benda 2 (kg)

r = jarak dua benda diukur dari pusat berat (m)

F=F?+F>+2FF cosa

b. Kuat Medan Gravitasi (Percepatan Gravitasi)

m.ngnll?—iw Maka
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M
g=G=
Keterangan:

g = percepatan gravitasi di permukaan bumi (m/s?)
G = konstanta gravitasi (6,673 x 10 Nm?/kg?)

M = massa bumi (kg)
R = jari-jari bumi (m)

2.2 Peneltian yang relevan

Penelitian sebelumnya yang relavan terhadap peneliti lakukan terkait

pengembangan E-LKPD berbasis PJBL terintegrasi STEM untuk

menstimulus kemampuan berpikir Sistem siswa SMA pada materi Hukum

Newton tentang Gravitasi :

Tabel 4. Hasil Penelitian Relevan

memperoleh angka presentase
91,06% masuk kedalam katagori
valid dan layak untuk digunakan
dalam pembelajaran kimia
dikarnakan dapat meningkatkan
kemampuan berfikir kreatif siswa
yaitu dengan marancang proyek

sendiri mengenai termodinamika.

No Nama Peneliti Hasil Penelitian Rekomendasi

1 Idris Ahmadi Peserta didik lebih antusias dan E-LKPD berbasis
menarik serta tidak bosan dalam PJBL terintegrasi
belajar menggunakan E-LKPD STEM perlu untuk di
berbasis ICT menggunakan infokus. | Kembangkan
Dengan hasil pengembangannya
berupa LKPD elektronik tersebut
mendapatkan respon yang sangat
baik terhadap produk yang
dikembangkan.

2 Eka Yuni Pengembangan e-LKPD berbasis Pengembanagan E-

Andriyani proyek yang dikembangkan LKPD berbasis PIJBL

perlu dikembangkan

dalam materi lain
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3 Radu Bog Toma | Peseta diidik yang berpartisipasi Implementasi

dan lleana M dalam pembeljaran STEM terpadu | pendekatan STEM
Greca. memiliki sikap ilmiah lebih baik untuk pendidikan sains
perlu dibahas lebih

lanjut
4 Resti Nuraeni, Kemampuan berpikir sistem siswa | melatihkan
Setiono, kelas XI SMA Negeri Kota kemampuan berpikir
Himatul Aliyah | Sukabumi tahun ajaran 2019/2020 | sistem melalui model,
masih dalam kategori basic level strategi dan
dan kategori kurang. pendekatan

pembelajaran yang
mampu
memberdayakan
kemampuan berpikir

sistem siswa.

2.3 Kerangka Pemikiran

Pembelajaran berbasis proyek merupakan model pembelajaran yang berpusat
pada peserta didik dan memberikan pengalaman belajar yang bermakna bagi
peserta didik. Pengalaman belajar peserta didik maupun konsep dibangun
berdasarkan produk yang dihasilkan dalam proses pembelajaran berbasis
proyek. Pada model PjBL peserta didik tidak hanya memahami konten, tetapi
juga menumbuhkan keterampilan pada peserta didik bagaimanan berperan di
masyarakat. Keterampilan yang ditumbukan dalam PjBI diantaranya
keterampilan komunikasi dan presentasi, keterampilan manajemen organisasi
dan waktu, keterampilan penelitian dan penyelidikan, keterampilan penilaian
diri dan refleksi, partisipasi kelompok dan kepemimpinan, dan pemikiran

kritis.

Idealnya suatu pendekatan terpadu pada berbagai disiplin ilmu dapat
diterapkan dalam pembelajaran fisika, misalnya pendekatan STEM yang
mengintegrasikan science, technologi, engineering, dan mathematics yang
menciptakan pemikir yang kreatif dan inovatif. Namun hasil observasi

disekolah menunjukkan pembelajaran fisika yang diterapkan tidak terintegrasi
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dengan STEM. Kurangnya pengarahan pendidik untuk mengintegrasikan
berbagai disiplin ilmu pada pembelajaran fisika menjadikan pembelajaran
fisika seperti pembelajaran asing dan tidak menarik minat peserta didik untuk
belajar. keterlibatan peserta didik dalam pendekatan STEM menjadikan
pembelajaran lebih bermakna karena peserta didik dapat mengintegrasikan
pengetahuan yang baru diperoleh dengan pengetahuan yang telah ada. Konsep
fisika erat kaitannya dengan masalah atau fenomena dalam kehidupan sehari-
hari. System thinking atau berpikir sistem adalah salah satu kemampuan
yang sangat penting di abad 21. Berpikir sistem membantu siswa

mengatur pikiran mereka dengan cara yang bermakna dan membuat
hubungan antara masalah yang tampaknya tidak terkait menjadi saling

berkaitan.

Pertumbuhan teknologi yang pesat hendaknya dimanfaatkan untuk membuat
berbagai sumber belajar yang dapat digunakan peserta didik untuk belajar
secara mandiri dan tidak terbatas hanya pada media cetak. Hal ini sesuai
dengan teori kognitif pembalajaran multi media bahwa komunikasi dapat
disampaikan melalui beragam media selain buku cetak, tetapi juga media
pembelajaran online, narasi, permainan serta simulasi interaktif. Disisi lain
pembelajaran bermakna juga mendukung bahwa pembelajaran yang
mengaitkan konsep yang dimiliki peserta didik dengan materi yang dipelajari
untuk representasi visual dan verbal akan menciptakan pengetahuan yang

bermakna dan baru bagi peserta didik.

Model Project Based Learning merupakan model pembelajaran yang lebih
menekankan pada keterampilan proses sains dan berkaitan dengan kehidupan
nyata atau sehari-hari sehingga karakteristik materi yang sesuai dalam
penerapan model Project Based learning ini yaitu:

1. Memiliki kompetensi dasar yang lebih menekankan pada aspek
keterampilan atau pengetahuan pada tingkat penerapan, analisis,
sintesis, dan evaluasi (memodifikasi, mencoba, membuat,
menggunakan, mengoperasikan, memproduksi, merekonstruksi,

mendemonstrasikan, menciptakan, merancang,menguji, dll )
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Dapat menghasilkan sebuah produk
Memiliki keterkaitan dengan permasalahan nyata atau kehidupan

sehari-hari.

langkah-langkah model pembelajaran Project Based Learning adalah

sebagai berikut:

1)

2)

3)

Membuka pelajaran dengan suatu pertanyaan menantang (start with
the big question) Pembelajaran dimulai dengan sebuah pertanyaan
driving question yang dapat memberi penugasan pada peserta didik
untuk melakukan suatu aktivitas. Topik yang diambil hendaknya
sesuai dengan realita dunia nyata dan dimulai dengan sebuah
investigasi mendalam.

Merencanakan proyek (design a plan for the project). Perencanaan
dilakukan secara kolaboratif antara pendidik dengan peserta didik.
Dengan demikian peserta didik diharapakan akan merasa memiliki
atas proyek tersebut. Perencanaan berisi tentang aturan main,
pemilihan aktivitas yang dapat mendukung dalam menjawab
pertanyaan esensial dengan mengintegrasikan berbagai subjek yang
mendukung, serta menginformasikan alat dan bahan yang dapat
dimanfaatkan untuk menyelesaikan proyek.

Menyusun jadwal aktivitas (create a schedule). Pendidik dan peserta
didik secara kolaboratif menyusun jadwal aktivitas dalam
menyelesaikan proyek. Waktu penyelesaian proyek harus jelas, dan
peserta didik diberi arahan untuk mengelola waktu yang ada. Biarkan
peserta didik mencoba menggali sesuatu yang baru, akan tetapi
pendidik juga harus tetap mengingatkan apabila aktivitas peserta didik
melenceng dari tujuan proyek. Proyek yang dilakukan oleh peserta
didik adalah proyek yang membutuhkan waktu yang lama dalam
pengerjaannya, sehingga pendidik meminta peserta didik untuk
menyelesaikan proyeknya secara berkelompok di luar jam sekolah.
Ketika pembelajaran dilakukan saat jam sekolah, peserta didik tinggal
mempresentasikan hasil proyeknya di kelas.
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Mengawasi jalannya proyek (monitor the students and the progress of
the project). Pendidik bertanggungjawab untuk melakukan monitor
terhadap aktivitas peserta didik selama menyelesaikan proyek.
Monitoring dilakukan dengan cara memfasilitasi peserta didik pada
setiap proses. Dengan kata lain, pendidik berperan sebagai mentor
bagi aktivitas peserta didik. Pendidik mengajarkan kepada peserta
didik bagaimana bekerja dalam sebuah kelompok. Setiap peserta didik
dapat memilih perannya masing masing dengan tidak
mengesampingkan kepentingan kelompok.

Penilaian terhadap produk yang dihasilkan (assess the outcome).
Penilaian dilakukan untuk membantu pendidik dalam mengukur
ketercapaian standar, berperan dalam mengevaluasi kemajuan masing
masing peserta didik, memberi umpan balik tentang tingkat
pemahaman yang sudah dicapai oleh peserta didik, serta membantu
pendidik dalam menyusun strategi pembelajaran berikutnya. Penilaian
produk dilakukan saat masing-masing kelompok mempresentasikan
produknya di depan kelompok lain secara bergantian.

Evaluasi (evaluate the experience). Pada akhir proses pembelajaran,
pendidik dan peserta didik melakukan refleksi terhadap aktivitas dan
hasil proyek yang sudah dijalankan. Proses refleksi dilakukan baik
secara individu maupun kelompok. Pada tahap ini, peserta didik
diminta untuk mengungkapkan perasaan dan pengalamannya selama

menyelesaikan proyek.
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Masalah:

n

1. Pembelajaran fisika tidak terintegrasi STEM

Media pembeljaran yang digunakan hanya media cetak

3. Belum dilakukannya suatu media pembelajaran yang dapat menstimulus
kemampuan berpikir sistem peserta didik

N

v

v

v

STEM:

Menciptakan
pemikiran kreatif
dan inivatif

Teori Belajar
Bermakna :

Mengintegrasikan
pengetahuan yang
baru dan yang ada

Teori Motivasi
instrinsik :

Mendorong peserta
didik belajar dan
membuat karya

Teori kontrutivise :

Pembelajaran
berdasarkan
pengalaman

v

Pengembangan E-LKPD berbasis PIBL terintegrasi STEM untuk
menstimulus kemampuan berpikir sistem siswa SMA pada materi
hukum newton tentang gravitasi

Project Based Learning

v

Membuka pelajaran dengan suatu
pertanyaan menantang (start with the
big question)

v

Merencanakan proyek (design a plan
for the project).

v

Menyusun jadwal aktivitas (create a
schedule).

i

Mengawasi jalannya proyek (monitor
the students and the progress of the

nroiect)
\

Penilaian terhadap produk yang
dihasilkan (assess the outcome)

v

Evaluasi (evaluate the experience)

[

g

Indikator Berpikir Sistem

Menganalisis
komponen sistem

Menyusun
komponen-
komponen sistem

STEM =
Science /
Technology
Engineering %
Mathematics

Implementasi
kemampuan
berpikir sistem

Menstimulus Kemampuan Berpikir
Sistem Siswa SMA

Gambar 2. Kerangka Pemiikiran
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Desain Hipotetik (Story Board)

Setelah mengumpulkan informasi, selanjutnya membuat produk awal E-
LKPD berbasis PJBL terintegrasi STEM untuk menstimulus kemampuan
berpikir sistem siswa SMA yang menarik sehingga dapat digunakan dalam
proses belajar mengajar. Tahap ini peneliti melakukan rancangan desain
dengan menentukan konsep E-LKPD yang dikembangkan.E- LKPD ini di
desain untuk digunakan sebagai media pembelajaran agar pembelajaran
yang dilakukan lebih menarik, dan tidak membosankan bagi peserta didik
selama proses pembelajaran yang dilakukan. Hasil tahapan ini adalah
desain media berupa konten media yang dimuat pada E- LKPD. Pada

gambar 3 disajikaan desain hipotetik tentang E-LKPD yang akan dibuat.



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian
Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (Research and
Development atau R & D). Penelitian pengembangan yang dimaksudkan adalah
mengembangkan produk yang akan digunakan guru sebagai bahan ajar berupa
LKPD berbasis PJBL terintegrasi STEM untuk menstimulus kemampuan

berpikir sistem siswa SMA .

Produk yang akan dikembangkan berupa LKPD. Model pengembangan pada
penelitian ini diadaptasi dari model pengembangan 4 D tahapannya yaitu
Define (Pendefinisian), Design (Perancangan), Develop (Pengembangan) dan
Disseminate (Penyebaran). Materi yang digunakan adalah hukum newton

tentang gravitasi.

3.2 Subjek Penelitian
Penelitian ini memiliki dua subjek, yaitu subjek pengembangan dan subjek uji
coba. Subjek pegembangan ini merupakan instrumen yang dikembangkan dan
telah divalidasi oleh dua dosen pendidikan fisika Universitas Lampung serta
guru fisika SMA. Subjek uji coba produk yaitu 60 peserta didik yang telah

mempelajari materi hukum newton tentang gravitasi.

3.3 Prosedur Pengembangan
Model 4-D yang akan digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 4 tahap
utama yaitu: Tahap Pendefinisian (Define),Tahap Perencanaan (Design),
Tahap Pengembangan (Develop),dan Tahap Penyebarluasan (Dissemination).



1.

33

Tahap Pendefinisian (Define)

Pada tahap ini kegiatan yang dilakukan untuk menetapkan dan
mendefinisikan syarat-syarat pengembangan. Tahap ini sering dinamakan
analisis kebutuhan. Tiap-tiap produk tentu membutuhkan analisis yang
berbeda-beda. Secara umum, dalam pendefinisian ini dilakukan kegiatan
analisis kebutuhan pengembangan, syarat-syarat pengembangan produk
yang sesuai dengan kebutuhan pengguna serta model penelitian dan
pengembangan model (Research and Development) yang cocok
digunakan untuk mengembangkan produk. Analisis biasa dilakukan

melalui studi literatur atau penelitian pendahuluan

Penelitian pendahuluan berupa observasi awal dalam kegiatan
pembelajaran yang dilakukan dengan observasi sekolah sekaligus
pemberian angket pendidik, angket dan instrumen tes untuk peserta didik
kelas X di SMA.

Dalam penelitian pendahuluan tersebut peneliti akan menganalisis
kebutuhan seperti menganalisis kemampuan berpikir sistem peserta
didik, model pembelajaran yang diterapkan pemdidik dan media
pembelajaran yang digunakan oleh guru dan bahan ajar apa yang
digunakan oleh guru.

Analisis angket guru dan peserta didik dilakukan untuk mengetahui

media apa saja yang digunakan oleh guru dalam proses pembelajaran

fisika , tingkat kemampuan berpikir sistem peserta didik.

2. Tahap Perencanaan (Design)
Setelah melakukan tahapan analisis dan ditemukan masalah pada
tahap sebelumnya, maka kemudian peneliti akan melakukan
pengkajian materi dan pengkajian konten pada LKPD, lalu hasil dari
analisis akan digunakan sebagai acuan dalam membuat desain
pengembangan LKPD berbasis projeck based learnng sehingga dapat
bermanfaat bagi peserta didik dalam menstimulus kemampuan

berpikir sistem.
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Pada tahap desain mencakup:
a. Pengkajian materi

Pada tahap ini ditentukan materi yang akan di sampaikan pada

peserta didik. Materi yang akan dipilih dalam penelitian ini

adalah materi hukum newton tentang gravitasi kemudian

menetukan indikator dari materi yang dipilih sebagai rambu-

rambu dalam pembuatan LKPD yang diinginkan.

b. Perancangan produk

Setelah melakukan penetapan dan pemantapan materi,

kemudianpeneliti akan melakukan perancangan awal dalam

pembuatan produk berupa LKPD. LKPD yang akan dirancang

disesuaikan dengan kompetensi dasar, silabus pada materi

hukum newton tentang gravitasi kelas X. Langkah pembuatan

produk melalui beberapa tahapan yaitu:

1) Membuat cover yang menarik

2) Membuat konsep materi

3) Menentukan susunan materi dengan diberi gambar animasi
dan video yang berhubungan dengan materi.

4) Menentukan ukuran kertas, font, spasi, dan jenis huruf yang
akan digunakan dalam penyusunan LKPD.

5) Menentukan kombinasi warna yang menarik sebagai
pendukung pembelajaran

6) Menentukan gambar dan video yang menarik sebagai
pendukung pembelajaran.

7) Menentukan struktur penulisan.

8) Membuat sketsa susunan LKPD.

9) Mengemas materi pembelajaran kemudian ubah dalam
formatpdf.

10) Menggabungkan cover yang dibuat di canva dan isi yang di
buat di Ms Word
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LKPD ini menggunakan aplikasi yaitu 3D pageflip profesional, terdapat
langkah-langkah pembuatannya yaitu sebagai berikut:

1) Mendownload terlebih dahulu aplikasi 3D pageflip profesional
yang sudah tersedia di internet

2) Pastikan bahwa di komputer sudah terinstal aplikasi 3D pageflip
profesional,

3) Buka aplikasi 3d pageflip profesional dan pilih create new,

Frrtbre s

[
B T _ Hearwe b sy shars you books onne?
e I
Ooen From Outout Polder -1 Loagan (RGO broaior)

Q Hibp Pl annenl
= Mo -

Gambar 3. Tampilan awal saat membuka apikasi 3D pageflip
profesional

4) Akan muncul jendela project type dan pilih project type
magazine, untuk mengatur tamplate pilih salect template

kemudian pilih tamplate yang diinginkan kemudian ok,

Project Type

Document

FPhoto o0
3B PAGEFLIP

PROFFESSIONAL
———rr————

Description

Soft cover, thin pages, realstic
page fipping effect. Perfect for
publshing perodical Iterature
Onine and soft cover books.

Select Template

F oK G Cancel

€Y
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| e q Chacse » fash template heve. Double-cick 1o make 3 quck selectcn) Got More Themes Orine
‘ y Fompla B9 (More and more tevpiates wil be prowided in fusre.)

i8] Facie

TH| Flexbie
48| Fioat
TS Fresh
48| Hardy
18| Moyng

U8 rese

Famament Hao Pands

Refresh | | ImportTheme | | Remowe Theme oK | canced |

(b)
Gambar 4. (a) Jendela project type (b)Jendela select a template

5) Setelah itu akan muncul jendela import Pdf. Disini akan dimasukan
LKPD dalam bentuk Pdf yang sudah disiapkan dengan mengetik

pada tombol “browser” kemudian import now

- Import Office =

[Bource Office (*.doc; *.docx; * . ppit; *. ppbi; *.ds; . dew; *.odt; *.ods; *.odp; *.rtf)

D:'9A0 1 proposal.doo [ Browee, ., ] Oy it
The Fage Rangss to Import Render Engine

& Choase rerder engne for

& Al Pages Image imgaor ting your PDF fie

i swr @
.} Custom range: -

Apphcation

Pages Qualty and Size
Craslity And Size: |rhuh|:( quaty karger file sz= "J

!, High values produce better page quality but requine more disk space and more time to downioad.

¥ Import Lrk Import Sesrch Import Table of Content & Detect Wids Pages

I Impert Mo I] Cancel
Gambar 5. Jendela import pdf

6) Tampilan awal project anda akan muncul. Untuk
menambahkanisi dari LKPD klik edit page
7) Tiga tools yang perlu diperhatikan dalam mengedit, seperti
a. Tools mengatur halaman ( add new page, edit select
page, dalete select page, make page up, dan make page
down)
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b.Tools untuk import (select import, add link, add movie,
add netwirk video, add image, dan lainnya). Setelah
mengklik apa yang akan di import, drag pointer
membuat kotakkemudian double klik kotak yang
dibentuk dan pilih objek
c.Properties, kotak untuk menampilkan pengaturan dari
gambar, video, audio, animasi, flash, dan lainnya.
Properties akan muncul bila sudah ada object yang di
import/ dipilih. Bila peroses mengedit sudah selesai, klik
tanda silang pada bagian pojok kanan atas di bawah close
jendela,
8) Setelah proses mengedit selesai kemudian klik Apply Change
9) Save project dapat dilakukan dengan mengklik tombol “save”
pada menu “files” atau dengan tombol CTRLAS,
10) Publish, klik pada tombol convert to 3D book di sebelah
kanan tombol Apply Change.

2 Publizh

HTHML:

Oxpren vie brovwaer, publish onlire.

ra o
Tip HTML files for convenient store and share.

EXF:
Executabla file for ndependent reading.

0P
For 30Pagerip Reader . (Windows ard Aadroid)
Doavend el 30 PageFlip Beader

To FTP Sarver:
Pubalish Mpboak 1o your aite wath FTP integrated.

Soreaen Sonver:
Fublish fipbook to Screen Saver.

Emaail Lo:
Email zip file to you friend.

Gambar 6. Publish hasil dalam berbagai format

Hasil dari project yang dibuat bisa di publish ke dalam format
flash/htm, zip, exe, dan 3DP. Untuk menghasilkan LKPD berbasis
elektronik yang dapat diakses melalui android, publish dengan

format 3D Pageflip.
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3. Tahap Pengembangan (Development)

Pada tahap pengembangan produk ini akan dilakukan pembuatan
bahan ajar berupa LKPD meliputi penyesuain kompetensi inti,
kompetensi dasar, tujuan, petunjuk penggunaan, uraian materi, contoh
soal, pembahasan dan latihan soal. Selain itu, dilakukan validasi
terhadap LKPD menggunakan kuesioner. Tujuan validasi untuk
mengetahui kelayakan produk yang dikembangkan untuk
diimplementasikan pada pembelajaran. Sehingga nanti akan didapat
saran untuk memperbaiki LKPD sebelum diujicobakan di
lapangan(Lumbantobing et al., 2019).

Validasi yang akan dilakukan pada penelitian ini meliputi validasi
media dan validasi materi. Validasi dilakukan secara bersiklus hingga
diperoleh produk yang valid. Adapun indikator kevalidan produk jika
skor pada masing-masing item > 3, sehingga total skor keseluruhan >
3. Selain validitas pada tahap pengembangan juga dilakukan ujicoba
produk. Tujuan ujicoba produk untuk mengetahui respon dari
pendidik dan peserta didik.

Validasi media merupakan proses atau kegiatan untuk menilai apakah
rancangan produk LKPD berbasis Projeck Based Learning sudah
dikatagorikan sebagai LKPD yang efektif dan efesien dalam
menstimulus kemampuan berpikir sistem siswa. Validasi ahli ini
dilakukan oleh ahli materi dan ahli media dengan menggunakan
instrumen validasi. Pada langkah ini akan didapatkan masukan dari
validator sebagai bahan perbaikan LKPD kedepannya sebelum
diujikan kepada peserta didik

Ahli materi menganalisis dan melihat materi yang disusun sesuai
dengan kompetensi inti dan tujuan pembelajaran. Sedangkan ahli
media menganalisis dan mengkaji dari segi media, pemilihan kata
sesuai dengan karakteristik sasaran, kemenarikan animasi dan aspek
kebahasan, penyajian teks, gambar, video secara menyeluruh. Setelah
desain produk divalidasi oleh para ahli materi dan ahli media, maka
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dapat diketahui kelayakan dari LKPD pada materi hukum newton
tentang gravitasi yang sedang dikembangkan.

Setelah desain produk divalidasi oleh ahli materi dan ahli media akan
dapat diketahui kelemahan atau kekurangan dari LKPD berbasis
project based learning tersebut. Kelemahan tersebut kemudian akan
diperbaiki untuk menghasilkan produk yang lebih baik, layak dan
efektif.

. Tahap Penyebarluasan (Dissemination)

Tahap penyebarluasan ini merupakan tahap akhir dalam penelitian ini.
Produk yang telah direvisi sesuai dengan kekurangan LKPD pada uji
coba terbatas dan lapangan serta respon peserta didik setelah
menggunakan LKPD. Pada tahap penyebaran ini juga akan diperoleh
respon guru terhadap LKPD yang telah dikembangkan. Respon guru
ini bertujuan untuk mengukur LKPD yang telah dikembangkan

a. Uji coba terbatas
Kegiatan uji coba terbatas terdiri atas uji kelompok kecil (5
orang peserta didik yang dipilih secara acak). Uji coba terbatas
ini dilakukan untuk menilai tingkat kepraktisan awal produk
sebelum di uji coba pada kelompok yang lebih luas. Data
kepraktisan diperoleh dengan menggunakan lembar kuesioner
respon peserta didik terkait tentang keterbacaan dan
kemudahan LKPD. Berdasarkan data hasil analisis uji coba
terbatas ini, maka dilakukan revisi (perbaikan) dan
penyempurnaan terhadap produk yang dikembangkan,
sehingga produk yang dikembangkan berikutnya adalah
sebuah produk yang siap digunakan pada uji coba lapangan

b. Uji coba lapangan
Uji lapangan adalah uji coba produk yang sudah direvisi dari
hasil validasiahli dan uji coba kelompok terbatas , pada

kelompok yang lebih luas. Pengujian ini dilakukan untuk
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mengetahui kepraktisan dan keefektifan dari produk
yangdikembangkan.

Data kepraktisan diperoleh dari hasil jawaban kuesioner
respon peserta didik dan lembar observasi keterlaksanaan
pembelajaran. Sedangkan data untuk mengetahui keefektifan
produk, diperoleh dari nilai angket peserta didik terkait

kemampuan berpikir sistem.

3.4 Teknik Pengumpulan Data

Pengambilan data akan dilakukan berdasarkan jenis instrument penelitian

yang terdiri atas

1. Data Analisis Kebutuhan
Pada tahap pengumpulan data analisis kebutuhan akan dilakukan
dengan memberikan angket kebutuhan peserta didik dan guru
mengenai sumber belajar yang terdapat di sekolah, ketertarikan
peserta didik terhadap sumber belajar yang disediakan di sekolah, dan
kegiatan pembelajaran di kelas.

2. Data Validitas Produk
Data validitas produk yang akan dikembangkan terdiri dari uji validasi
isi materi yangberisi tentang kelayakan materi pembelajaan fisika
yaitu LKPD pada materi hukum newton tentang gravitasi apakah
sesuai dengan kompetensi inti dan tujuan pembelajaran yang telah
disusun menggunakan skala likert menjadi beberapa pernyataan.
Selain itu, data validasi produk juga berupa validasi isi media yang
menganalisis dan mengkaji dari segi tampilan media, aspek suara,
kemenarikan media dan aspek kemudahan penggunaan media secara
menyeluruh yang dikembangkan menggunakan skala likert menjadi
beberapa pernyataan.

3. Data Kepraktisan Produk
Data angket digunakan untuk mengetahui respon peserta didik dan
pendidik setelah menggunakan LKPD yang dikembangkan pada

materi hukum newton tentang gravitasi . Peserta didik diminta
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kesediaannya untuk memberikan tanggapan terhadap LKPD yang
dikembangkan dengan memberikan tanda (\) pada pilihan yang
disajikan dalam bentukskala likert untuk setiap item pernyataan yang
ada pada angket respon peserta didik setelah penggunaan LKPD

4. Data Keefektifan Produk
Data keefektifan produk digunakan untuk mengetahui keefektifan
penggunaan LKPD yang dikembangkan dalam menstimulus

kemampuan berpikir sistem peserta didik.

3.5 Teknik Analisis Data
Teknik analisis data pada penelitian ini meliputi analisis kevalidan,
kepraktisan dan keefektifan LKPD yang dikembangkan apakah sesuai

dengan tujuan pada penelitian dan pengembangan ini.

1. Analisis Kevalidan LKPD
Analisis ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik LKPD yang
valid yang telah dikembangkan. Langkah-langkah yang dilakukan
dalam analisis kevalidan sebagai berikut:
Menghitung skor rata-rata setiap validator menggunakan rumus:
V=2"
n
Keterangan:
V = Nilai rata-rata setiap pernyataan
> V= Jumlah total skor dari responden n
n= Banyak responden

Kriteria analisis rata-rata yang digunakan validator ahli, sebagai

berikut:
Tabel 5. Kriteria Validasi Analisis Rata-rata Setiap Pernyataan
Rata-rata Kriteria Validasi
4,20V <5,00 Sangat Layak
3,40<V <420 Layak
2,60<V <340 Cukup Layak
1,80 <V <2,60 Kurang Layak

1,00<V <180 Tidak Layak
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Kemudian menganalisis pernyataan secara keseluruhan, setelah

setiap pernyataan dianalisis, menggunakan skala likert dengan

rumus:

Y. Skor x f

~ Skor tertiggi

Keterangan:

P = Jumlah persentase;

X 100%

f = Frekuensi validator

Hasil analisis lembar instrumen digunakan untuk mengetahui kriteria

tampilan, penyajian materi, kesesuaian bahasa, ketertarikan dengan

LKPD yang dikembangkan dengan interpretasi sebagai berikut

Tabel 6. Interprestasi Skor Kuesioner Validasi

Skor Tingkat Pencapaian (%)  Kualifikasi
5 80 <V <100 Sangat Valid
4 60 <V <80 Valid

3 40 <V <60 Cukup Valid
2 20<V <40 Kurang Valid
1 0<V<20 Tidak Valid

2. Analisis Kepraktisan LKPD

Kepraktisan LKPD diperoleh dari kuesioner kelompok kecil dan respon

pendidik dianalisis menggunakan skala likert seperti pada tabel berikut:
Tabel 7. Skor Respon Pendidik dan Peserta Didik

Skor Pernyataan  Pernyataan Skor Pernyataan
Positif Negatif
5 Sangat praktis 1
Praktis 2
3 Cukup praktis 3
2 Tidak praktis 4
1 Sangat tidak 5

praktis




Kemudian kuesioner dianalisis dan dipersentasekan dengan
menggunakan rumus:

_ XSkorxf
~ Skor tertinggi

X 100%

Keterangan:

P =Jumlah presentase yang dicapai pada setiap alternatif jawaban
f = Frekuensi yang memilih suatu alternatif jawaban

Tanggapan atau pendapat pendidik dan peserta didik dilihat dari hasil
persentase setiap pernyataan. Pedoman interprestasi data yang
digunakan dapatdilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Interprestasi Skor Kuesioner Respon Pendidik dan Peserta Didik
Keterangan Respon

Skor Tingkat
Pencapaian (%) Pernyataan Positif Perny_ataan

Negatif

5 80 <P <100 Sangat praktis Sangat tidak
praktis

4 60 <P <80 Praktis Tidak praktis

3 40 <P <60 Cukup praktis Cukup praktis

2 20<P <40 Tidak praktis Praktis

1 0 <P<20 Sangat tidak praktis Sangat praktis

3. Analisis Keefektifan LKPD
Analisis Keefektifan e-LKPD diterapkan di dua kelas yaitu, kelas
eksperimen dan kelas kontrol.
Tabel 9. Perbedaan Perlakuan Kelas Eksperimen dan Kontrol

Kelas Perlakuan
A 0, X, 0,
B 05 X, 0,

Dimana kelas A kelas eksperimen yang akan di beri perlakuan
menggunakan LKPD berbasis PJBL terintegrasi STEM, sedangkan

kelas Kontrol akan diberikan perlakuan menggunakan LKPD biasa.
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Analisis Keefektifan LKPD ditentukan oleh hasil angket respon
peserta didik dan hasil tes kemampuan berpikir sistem pada LKPD.
Sebelum instrumen tes berpikir sistem pada LKPD di uji
keefektifannya, terlebih dahulu instrumen tes kemampuan berpikir
sistem dilakukan validitas teoritis atau validasi oleh ahli yang relevan
dalam bidangnya yaitu dosen ahli dalam pendidikan fisika. Hasil
validasi oleh ahli dianalisis secara kualitatif dan diperbaiki sesuai
saran dari para ahli sampai instrumen tes kemampuan berpikir sistem
pada LKPD dinyatakan valid. Setelah dilakukan validitas teoritis,
selanjutnya dilakukan validitas empirik atau ujicoba butir soal dalam
tes kemampuan berpikir sistem kepada peserta didik yang telah
menerima materi hukum newton tentang gravitasi . Setelah melalui uji
empirik dan selanjutnya dilakukan analisis validitas dan reliabilitas
butir soal secara kuantitatif terhadap hasil ujicoba.
a. Uji Validitas Butir Soal
Uji validitas dilakukan untuk mengetahui tingkat kelayakan butir
soal pada LKPD yang akan dikembangkan dalam penelitian ini.
Untuk menghitung validitas butir soal akan menggunakan uji
pearson correlation pada program SPSS 20

Tabel 10. Kriteria Koefisien Validitas

KoefisienValiditas Keterangan
0,80 <rxy <1,00 Sangat Tinggi
0,60 <1,,<0,80 Tinggi

0,40 <r,y<0,60 Sedang

0,20 <1,,<0,40 Rendah

0,00 <1,,<0,20 RendahSekali

b. Uji Reliabilitas Butir Soal
Uji reliabilitas dilakukan untuk mengetahui konsistensi dari suatu
butir soal pada LKPD yang digunakan sebagai alat ukur sehingga

hasilnya dapat dipercaya. Dalam penelitian ini untuk menguji
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reliabilitas butir soal menggunakan uji cronbach's alpha pada
program SPSS 20.Nilai koefisien reliabel alpha rjakan
diinterprestasikan menurut Tabel 11.

Tabel 11. Kriteria Koefisien Reliabilitas

KoefisienReliabilitas Keterangan
0,80 <ri =1,00 Sangat Tinggi
0,60 < ri =0,80 Tinggi

0,40 <ri =0,60 Sedang

0,20 <ri =0,40 Rendah

0,00 <ri =0,20 Sangat Rendah

c. Uji Normalitas

Uji normalitas digunakan untuk menguji apakah data hasil tes
berdistribusi normal. Pengujian dilakukan menggunakan uji
statistik parametrik one -sample kolmogorov-smirnov test
menggunakan bantuan program komputer SPSS 20.
1) Hipotesis

Ho = data terdistribusi secara normal

H; = data tidak terdistribusi secara normal

2) Pedoman pengambilan keputusan
Nilai Asymp.Sig < 0,05 maka HO ditolak
Nilai Asymp.Sig > 0,05 maka HO diterima
d. Uji Homogenitas

Uji homogentitas digunakan untuk mengetahui bahwa dua atau
lebih kelompok dari sampel yang digunakan memiliki variasi
yang sama. Uji Homogentitas pada penelitian ini menggunakan
uji homogeneity of variances dengan program SPSS 20.00 dengan
taraf signifikansi 5% atau 0,05. Syarat statistic multivariatmanova
akan terpenuhi jika distribusi homogen dengan ketentuan sebagai
berikut:
Nilai Asymp.Sig < 0,05 maka HO ditolak
Nilai Asymp.Sig > 0,05 maka HO diterima
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Nilai N-Gain digunakan untuk mengetahui peningkatan

kemampuan peserta didik. Nilai N-gain dihitung berdasarkan

hasil pretest dan posttest dengan rumus sebagai berikut:

nilaiposttest — nilaipretest

N — Gain =

skormaksimalideal — nilaipretest

Kriteria interpretasi nilai n-gain dapat dilihat pada Tabel 12.

Tabel 12. Kriteria Interpretasi N-Gain

N-Gain

Kriteria Interpretasi

0,71-1,00
0,41-0,70
0,10-0,40

Tinggi
Sedang
Rendah

3.6 Uji Hipotesis

Analisis data dalam penelitian ini menggunakan analisis kovarian

(ANCOVA). Kovariat digunakan untuk menghilangkan atau mengurangi

noise pada analisis data yang disebabkan oleh variabel lain selain variabel

yang diteliti sehingga efek dari variabel yang diteliti dapat terlihat jelas

(Trochim, 2006)

ANCOVA menghasilkan F-ratio yang membandingkan jumlah

varian yang sistematis dengan jumlah varian yang tidak

sistematis. F-ratio merupakan rasio atau perbandingan antara

seberapa bagus model yang diuji dengan seberapa buruk model
tersebut. Teknik statistika analisis kovarian (ANCOVA)

menggabungkan analisis regresi dengan analisis varian.

Pedoman pengambilan keputusan sebagai berikut.
Nilai Asymp.Sig < 0,05 maka H ditolak

Nilai Asymp.Sig > 0,05 maka Hy diterima.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan maka kesimpulan yang diperoleh sebagai
berikut.

1.

LKPD berbasis PjBL terintegrasi STEM hasil pengembangan dinyatakan
valid, yaitu secara media dan desain 85,78%, validasi isi diperoleh rata-
rata sebesar 82,22%, dan validasi konstruk di peroleh rata-rata sebesar
80,63%.

LKPD berbasis PjBL terintegrasi STEM hasil pengembangan dinyatakan
praktis, ditinjau dari skor rata-rata uji keterbacaan sebesar 71,21%, rata-
rata uji keterlaksanaan sebesar 73,56%, dan rata-rata uji kemenarikan
sebesar 78,22%.

LKPD berbasis PjBL terintegrasi STEM hasil pengembangan dinyatakan
efektif, ditunjukkan oleh hasil uji N-Gain sebesar 0,55 mengindikasikan
adanya peningkatan hasil belajar peserta didik untuk menstimulus

keterampilan berpikir sistem.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan LKPD berbasis PjBL untuk

mensimulus kemampuan berpikir sistem peserta didik, maka diajukan

beberapa saran dari penulis sebagai berikut:

1.

Penulis menyarankan agar LKPD berbasis PjBL ini digunakan dalam
pembelajaran materi hukum newton tentang gravitasi karena berdasarkan
uji validitas dan praktikalitasnya layak digunakan dalam proses
pembelajaran.

Penulis menyarankan peneliti selanjutnya dapat mengembangkan LKPD
berbasis PjBL yang lebih interaktif dan tidak berbayar supaya tidak
membebankan pengguna LKPD berbasis PjBL ketika diterapkan.
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