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ABSTRAK

PENGEMBANGAN LKPD ESD BERBASIS UNDERSTANDING BY DESIGN
BERBANTUAN MICRO: BIT UNTUK MENINGKATKAN
KETERAMPILAN BERPIKIR KOMPUTASI
DAN CREATIVE PROBLEM SOLVING

Oleh

AHMAD NAUFAL UMAM

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan Lembar Kerja Peserta Didik
(LKPD) berbasis Understanding by Design (UbD) dengan topik perubahan iklim
dan pemanasan global sebagai bagian dari Education for Sustainable
Development (ESD) dan menganalisis dampaknya terhadap peningkatan
keterampilan berpikir komputasi dan creative problem solving. Model
pengembangan yang digunakan melibatkan tahap-tahap desain instruksional 4D,
yang meliputi tahap pendefinisian, perancangan, pengembangan, dan penyebaran
LKPD. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa LKPD yang dikembangkan
memiliki kevalidan yang sangat tinggi pada aspek konten, konstruk, bahasa, dan
desain. Dalam hal kepraktisan, LKPD yang dikembangkan juga memiliki
keterbacaan, kemenarikan, dan keterlaksanaan yang tinggi. Selain itu, LKPD yang
telah dikembangkan juga telah terbukti efektif dalam meningkatkan keterampilan
berpikir komputasi dan creative problem solving. Temuan ini menunjukkan
bahwa pengembangan dan penerapan LKPD yang berfokus pada tujuan
pembangunan berkelanjutan dapat efektif dilakukan dengan memasukan aktivitas-
aktivitas pembelajaran yang melatih keterampilan berpikir peserta didik, seperti
aktivitas pembuatan sensor bencana alam dengan bantuan micro:bit. Penelitian ini
memberikan kontribusi penting dalam pengembangan perangkat pembelajaran
yang berorientasi pada pembangunan berkelanjutan yang sejalan dengan prinsip
penerapan kurikulum nasional.

Kata Kunci: Creative Problem Solving, Keterampilan Berpikir Komputasi,
Micro:bit, Understanding by Design



ABSTRACT

THE DEVELOPMENT OF UNDERSTANDING BY DESIGN-BASED
ESD-WORKSHEET ASSISTED BY MICRO: BIT TO
ENHANCE COMPUTATIONAL THINKING AND
CREATIVE PROBLEM SOLVING SKILSS

By

AHMAD NAUFAL UMAM

This research aims to develop Understanding by Design (UbD)-based Student
Worksheets on the topic of climate change and global warming as part of
Education for Sustainable Development (ESD) and analyze its impact on
enhancing computational thinking and creative problem-solving skills. The
development model utilized involves the 4D instructional design stages, which
include define, design, develop, and disseminate of the worksheets. The research
findings indicated that the worksheets exhibited high validity in terms of content,
construct, language, and design. In terms of practicality, the worksheets also
demonstrated high readability, attractiveness, and feasibility. Furthermore, the
worksheets have been proven effective in enhancing computational thinking and
creative problem-solving skills. These findings suggested that the development
and implementation of worksheets focused on sustainable development goals can
be effectively achieved by incorporating learning activities that train students'
thinking skills, such as the activity of creating natural disaster sensors with the
assistance of Micro: bit. This research provided a significant contribution to the
development of learning media oriented towards sustainable development in
alignment with the principles of national curriculum implementation.

Keywords: Computational thinking Skill, Creative Problem Solving, Micro:bit,
Understanding by Design,
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pendidikan untuk pembangunan yang berkelanjutan atau Education for
Sustainable Development, disingkat ESD, merupakan pendidikan yang
berorientasi pada upaya menjaga dan memperbaiki lingkungan alam dan sosial
secara berkesinambungan (Del Cerro Velazquez & Lozano Rivas, 2020; Jeong et
al., 2020). Berbeda dengan pendidikan umumnya yang hanya dipahami sebagai
sarana untuk mendidik masyarakat mampu menyelesaikan masalah, mendapatkan
kesejahteraan, serta status sosial di masyarakat, maka ESD bertujuan membangun
kapasitas dan komitmen dalam membangun masyarakat yang sustainable
(berkelanjutan), dimana dalam proses akuisisinya berdampak pada keputusan
individu maupun kelompok yang mempertimbangkan keseimbangan ekologis
alam sehingga kualitas kehidupan manusia semakin meningkat dengan dibarengi
oleh lingkungan yang ramah dan nyaman (Agbedahin, 2019; Sinakou et al.,
2019). ESD ini memiliki peranan penting dalam membangun kesadaran dan sikap
akan pentingnya aktivitas ramah, peduli, dan pemberdayaan lingkungan yang
tidak dapat ditumbuhkan dalam waktu singkat, namun harus melalui proses
Pendidikan dan pembelajaran yang mampu menstimulus daya nalar dan jiwa
keberlanjutan siswa (Chaikovska & Levchyk, 2022; Nguyen et al., 2020).

ESD juga merupakan program pendidikan yang tepat untuk mendidik manusia
sejak dini guna mengurangi ketergantungan terhadap lingkungan alam dan sosial,
namun selalu berupaya menemukan inovasi untuk mengurangi eksploitasi alam
secara berlebihan, sehingga mereka turut berpartisipasi, aktif, dan memiliki

pengetahuan akan pentingnya menjaga keseimbangan alam, dan menjaga



harmonisasi sosial dan ekonomi masyarakat yang lebih beradab (Nousheen et al.,
2020; Wilhelm et al., 2019). Dengan demikian diharapkan, ESD mampu
menyadarkan masyarakat di semua level, terutama generasi muda dan pelajar
betapa kompleksnya persoalan lingkungan dan alam semesta dengan kenyataan
sumber daya alam yang semakin menipis, ancaman dampak perubahan iklim,
kerusakan ekosistem, bencana alam dan non alam, dan sumber-sumber energi
berasal dari fosil yang mulai jauh berkurang. Oleh karenanya ESD diharapkan
dapat mendorong peserta didik sebagai warga belajar yang berhasil, percaya diri
keharmonisan dalam konteks sustainability (Prabawani et al., 2020; Sinakou et
al., 2019).

Sejalan dengan itu, Kemendikbudristek, melalui Implementasi Kurikulum
Merdeka, berharap bahwa pembelajaran di sekolah diharapkan dapat membantu
peserta didik untuk dapat memecahkan permasalahan-permasalahan yang ada di
masyarakat, terutama berkaitan dengan isu-isu global. Capaian pembelajaran yang
ada di Kurikulum Merdeka disusun agar peserta didik memiliki memiliki
pemahaman tentang informasi yang didapatkan di dalam pembelajaran. Peserta
didik juga diharapkan dapat mengadaptasikan informasi yang diperoleh selama
proses pembelajaran ke dalam lingkungan atau situasi yang berbeda. Hal ini
relavan dengan tujuan dari penerapan ESD di dalam pembelajaran, yakni peserta
didik diminta untuk memecahkan problem-problem yang dihadapinya dalam
masyarakat menuju pembentukan masyarakat yang lebih baik (Al Mubarak,
2021). Sehingga penerapan ESD di Indonesia sesuai dalam rangka tercapainya

tujuan dari Implementasi Kurikulum Merdeka.

Penerapan ESD juga bisa menumbuhkembangkan keterampilan abad 21 di dalam
diri peserta didik. Keterampilan tersebut diharapkan dapat membantu peserta
didik menghadapi segala tantangan yang akan peserta didik temukan di masa yang
akan datang, serta membantu peserta didik di dunia kerja dan masyarakat
(Kocaman, 2022). Keterampilan abad 21 tersebut meliputi learning & inovation

skills-4C (critical thinking & problem solving, communication, collaboration,



creativity), life & career skills, dan information, media & technology skills
(Omelchenko, 2022)

Lebih lanjut, information, media & technology skills dikenal juga sebagai
keterampilan literasi digital merupakan keterampilan, yang terdiri dari literasi
informasi, literasi media, literasi teknologi informasi dan komunikasi (T1K), yang
diperlukan oleh peserta didik untuk berkembang di dunia yang saling terhubung
secara digital dan global saat ini. (Olimov & Mamurova, 2022; Gonzélez-Pérez &
Ramirez-Montoya, 2022). Keterampilan literasi digital juga berperan penting bagi
peserta didik untuk mengembangkan keterampilan pemecahan masalah dengan
melakukan pembiasaan dalam menjadikan peserta didik dapat memecahkan
masalah yang lebih kompleks seperti cara kerja komputer dan terlibat dalam
pemikiran tingkat tinggi yang diperkenalkan dengan menggunakan kata-kata yang
menggambarkan atau mendefinisikan masalah (Miranda et al., 2022; Yusuf et al.,
2022). Keterampilan ini selanjutnya disebut sebagai keterampilan berpikir

komputasi (Handayani et al., 2020).

Keterampilan berpikir komputasi telah membuktikan nilainya sebagai alat yang
sangat berguna dalam pemecahan masalah di berbagai bidang, tidak terbatas
hanya pada ilmu komputer (Batul et al., 2022). Seiring dengan perkembangan
teknologi, keterampilan ini semakin relevan dalam pembelajaran, terutama dalam
mata pelajaran seperti biologi, fisika, dan matematika. Ketika diterapkan dalam
konteks ini, keterampilan berpikir komputasi memungkinkan peserta didik untuk
menghadapi masalah-masalah yang kompleks dengan pendekatan yang sistematis
dan terstruktur (Handayani et al., 2022), serupa dengan cara seorang ilmuwan atau
insinyur menyelesaikan masalah. Misalnya dalam pembelajaran fisika, siswa

dapat menggunakan simulasi komputer untuk memprediksi hasil percobaan fisika.

Sejalan dengan itu, keterampilan berpikir kreatif merupakan bagian dari proses
pembelajaran untuk membantu peserta didik menjadi pembelajar sukses, individu

yang percaya diri serta menjadi warga negara yang bertanggung jawab sehingga



penting dikembangkan di sekolah, agar peserta didik mampu mengembangkan
kreativitasnya serta kreatif dalam memecahkan masalah (Tang et al, 2021).

Keterampilan creative problem solving merupakan keterampilan yang sangat
penting untuk memecahkan masalah dan memunculkan ide-ide baru (Runco dan
Jaeger, 2019). Keterampilan ini juga dapat membantu peserta didik menghasilkan
ide-ide baru dengan menggabungkan, mengubah atau menambah ide yang ada,
menggunakan berbagai ide, memperbaiki, menganalisis dan mengevaluasi ide-ide
dalam rangka meningkatkan dan memaksimalkan upaya kreatif (Wang et al.,
2020). Sehingga baik keterampilan berpikir komputasi maupun keterampilan
creative problem solving perlu dilatih melalui pembelajaran yang memasukan

permasalahan sehari-hari.

Salah satu pendekatan pembelajaran yang mendukung peserta didik untuk
menggunakan pengetahuan dan keterampilan yang peserta didik dapatkan di
dalam kelas ke dalam kehidupan permasalahan sehari-hari adalah Understanding
by Design (UbD). UbD pertama kali dikenalkan oleh Wiggins & McTighe (2005),
yang menyatakan bahwa pemahaman peserta didik bukanlah mengacu pada
pemahaman mereka tentang informasi yang didapatkan di dalam pembelajaran.
Akan tetapi, pemahaman haruslah mengacu pada kemampuan mengadaptasikan
informasi yang diperoleh selama proses pembelajaran ke dalam lingkungan atau
situasi yang berbeda (D’Angelo et al., 2019).

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Mahfudzoh (2022) menunjukkan bahwa
implementasi UbD efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kreatif
peserta didik. Cahyono et al. (2012) juga menemukan bahwa model pembelajaran
yang mengintegrasikan UbD bisa meningkatkan hasil belajar dan efikasi diri
peserta didik. Selain itu, penerapan UbD dalam pembelajaran juga telah terbukti
dapat meningkatkan kebiasaan berpikir (Gloria et al., 2020), membangkitkan
motivasi internal (Al-Tonsi, 2019), serta mengembangkan empati dan rekognisi

diri (Ozyurt et al., 2021). Penelitian-penelitian tersebut menjadi landasan bahwa



pendekatan UbD memiliki potensi dalam meningkatkan keterampilan berpikir
tingkat tinggi peserta didik.

Sayangnya, baik penerapan pembelajaran dengan ESD mapupun pembelajaran
dengan pendekatan UbD belum banyak dilaksanakan oleh guru fisika di kelas.
Hasil survei yang dilakukan oleh peneliti pada 52 guru fisika di beberapa Provinsi
di Indonesia menunjukkan bahwa 92,3% responden sudah menerapkan isu-isu
global ke dalam pembelajaran. Namun, sebagian besar responden merasa bahwa
pembelajaran yang dilakukan belum optimal karena responden mengalami
beberapa kendala diantaranya keterbatasan alat untuk melaksanakan pembelajaran
dengan isu-isu global (58,3% responden) dan ketersediaan media pembelajaran

yang mendukung pembelajaran dengan isu-isu global (30,6% responden).

Hasil survei juga menunjukkan bahwa aktivitas pembelajaran yang mendukung
peningkatan keterampilan memecahkan masalah seperti berpikir komputasi dan
creative problem solving belum banyak diterapkan di dalam kelas. Sebanyak
88,5% responden menyampaikan bahwa responden sudah memberikan bimbingan
secara langsung kepada peserta didik ketika peserta didik diharapkan untuk dapat
memecahkan permasalahan mereka sendiri. Hal ini tentu saja tidak memberikan
ruang kepada peserta didik untuk menggunakan kemampuan berpikir untuk
memecahkan masalah terebut, sehingga pada akhirnya keterampilan berpikir
komputasi dan creative problem solving tidak berkembang dengan baik sehingga

berdampak pada kemampuan peserta didik memecahkan masalah.

Lebih lanjut, peneliti juga menemukan bahwa pelaksanaan pembelajaran fisika di
kelas belum melaksanakan pendekatan pembelajaran yang berfokus pada
permasalahan sehari-hari sehingga peserta didik tidak memiliki ruang untuk
mengembangkan keterampilan berpikir komputasi dan creative problem solving.
Sebanyak 86,5% responden menyampaikan bahwa pembelajaran yang mereka
lakukan berfokus pada konten yang akan diajarkan. Sehingga pembelajaran fisika
yang dilakukan belum mengaitkan konsep-konsep fisika di dalam menyelesaikan

permasalahan kehidupan sehari-hari. Selain itu, pembelajaran cenderung berpusat



pada guru sehingga peserta didik tidak memiliki ruang untuk mengembangkan
kemampuan mereka dalam memecahkan masalah. Sementara itu, berkaitan
dengan penggunaan LKPD (Lembar Kerja Peserta Didik), sebanyak 90,4%
responden terbiasa menggunakan LKPD di dalam pembelajaran fisika untuk.
Selanjutnya, sebanyak 71,2% responden terbiasa menggunakan LKPD berbentuk
cetak dengan alasan lebih mudah diakses karena tidak memerlukan gadget

ataupun internet dalam penggunaannya.

Atas dasar kesenjangan antara kondisi ideal dan yang terjadi di lapangan, penulis
melakukan penelitian dalam rangka meningkatkan keterampilan berpikir
komputasi dan creative problem solving dengan mengembangkan LKPD dengan
pendekatan UbD. Hal yang menjadi kebaruan dari penelitian ini adalah bahwa
LKPD tersebut akan Membahas topik perubahan iklim dan pemanasan global,
dengan tujuan memberikan ruang kepada peserta didik untuk mengembangkan
keterampilan berpikir komputasi dan creative problem solving dengan
menyelesaikan permasalahan-permasalahan sesuai dengan konteks ESD. Selain
itu, LKPD yang dikembangkan juga akan memuat aktivitas berbantuan Micro:bit.
Aktivitas ini diharapkan bisa memberikan penguatan pada keterampilan berpikir
komputasi dan creative problem solving peserta didik. Berdasarkan hal tersebut,
peneliti memilih topik penelitian “Pengembangan LKPD ESD Berbasis
Understanding By Design (UbD) berbantuan Micro:bit dalam untuk
meningkatkan kemampuan berpikir komputasi dan creative problem solving™.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana LKPD ESD berbasis UbD berbantuan Micro:bit yang valid untuk
meningkatkan keterampilan berpikir komputasi dan creative problem

solving?



2. Bagaimana kepraktisan LKPD ESD berbasis UbD berbantuan Micro:bit
untuk melatihkan meningkatkan keterampilan berpikir komputasi dan
creative problem solving?

3. Bagaimana keefektifan LKPD ESD berbasis UbD berbantuan Micro:bit untuk
melatihkan meningkatkan keterampilan berpikir komputasi dan creative

problem solving?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengembangkan LKPD ESD berbasis UbD berbantuan Micro:bit yang valid
untuk meningkatkan keterampilan berpikir komputasi dan creative problem
solving.

2. Mendeskripsikan kepraktisan LKPD ESD berbasis UbD berbantuan Micro:bit
yang valid untuk meningkatkan keterampilan berpikir komputasi dan creative
problem solving.

3. Mendeskripsikan keefektifan LKPD ESD berbasis UbD berbantuan Micro:bit
yang valid untuk meningkatkan keterampilan berpikir komputasi dan creative

problem solving.

1.4 Manfaat Penelitian

1. Manfaat teoritis

Manfaat teoritis penelitian ini adalah sebagai berikut.

a. Memberikan referensi bahan ajar yang terintegrasi dengan teknologi
yang dapat menciptakan suasana pembelajaran yang lebih bermakna dan
meningkatkan keterampilan berpikir komputasi dan creative problem
solving.

b. Memberikan masukan dan sumbangan pemikiran dalam upaya

peningkatan kualitas proses pembelajaran fisika di sekolah yang



C.
2.

disesuaikan dengan kebaharuan kurikulum terkini.
Memberikan rujukan dan referensi pada penelitian-penelitian selanjutnya

Manfaat praktis

Manfaat praktis dari penelitian ini adalah.

a.

menghasilkan LKPD berbasis UbD yang memuat isu-isu global sehingga
mampu menstimulus keterampilan berpikir komputasi dan creative problem
solving.

Memberikan pengarahan agar pengajaran guru menggunakan pendekatan dan
model yang membuat peserta didik dapat meningkatkan kemampuan
keterampilan berpikir komputasi dan creative problem solving mengingat
adanya pengintegrasian pembelajaran dengan teknologi.

Memberikan informasi terkait pengajaran yang menggunakan LKPD dapat
meneruskan penelitian dengan menggunakan variabel bebas yang lain, serta
memberikan ide kepada peneliti lain agar melakukan penelitian dengan

pendekatan UbD dengan bantuan Micro:bit.

1.5 Ruang lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ini sebagai berikut.

1.

Jenis penelitian yang dilakukan adalah Penelitian dan Pengembangan
(Research and Development) dengan model 4D (Define, Design, Develop, &
Disseminate).

Produk yang dihasilkan dari penelitian pengembangan ini berupa LKPD yang
berbentuk cetak pada materi perubahan iklim dan pemanasan global sesuai
dengan Capaian Pembelajaran fase E Kelas X Kurikulum Merdeka.
Keterampilan berpikir komputasi dalam penelitian ini adalah keterampilan
komputasi, yang dikenalkan oleh Wing (2006), mencakup problem
decomposition, abstraction, algorithms, automation, dan generalization.
Creative problem solving dalam penelitian ini mengadopsi keterampilan
berpikir kreatif untuk memecahkan masalah yang dikembangkan oleh
Treffinger & Isaksen (2005), yang mencakup yaitu Fact Finding, Fact



10.

Interpreting, Idea Finding, Idea Developing, Solution Generating, dan
Solution Evaluating.

LKPD yang dikembangkan memuat pendekatan UbD yang dikenalkan oleh
Wiggins & McTighe (2005) dengan 3 tahap yakni Identify desire result,
Determine acceptable evidence, dan plan learning experience and instruction
LKPD yang dikembangkan dibelajarkan dengan menggunakan model
pembelajaran Model Pembelajaran Learning Cycle 5E yang dikembangkan
oleh Bybee (2014) dengan tahapan pembelajaran Engagement, Exploration,
Explanation, Elaboration, dan Evaluation.

Micro:bit yang dimaksud adalah sebuah microcontroller yang akan
digunakan membuat sensor bencana alam banjir, kekeringan, dan kebakaran
hutan.

Kevalidan LKPD ditinjau dari 4 dimensi yakni validitas konten, konstruk,
bahasa, dan desain. LKPD dinyatakan valid untuk digunakan jika mendapat
rata-rata persentase lebih dari 61%.

Kepraktisan LKPD ditinjau dari 3 aspek yakni keterbacaan, kemenarikan, dan
kepraktisan. LKPD dinyatakan praktis diterapkan jika mendapat rata-rata
persentase lebih dari 61%

Kefektifan LKPD ditinjau dari hasil uji beda rata-rata dengan menggunakan
independent sample t test pada nilai rata-rata pretest dan posttest kelas
kontrol dan eksperimen. LKPD dinyatakan efektif meningkatkan
keterampilan berpikir komputasi dan creative problem solving apabila
terdapat perbedaan siginfikan pada rata-rata peningkatan kelas eksperiman
dan kelas kontrol dimana kelas eksperimen mengalami peningkatan lebih
tinggi. Selain itu, LKPD dinyatakan efektif jika mendapatkan effect size pada
rentang 0,2 sampai dengan 0,8.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Kajian Teori

2.1.1. Teori belajar konektivisme

Teori belajar konektivisme adalah salah satu teori belajar yang memandang
pembelajaran sebagai proses penyambungan informasi, bukan sekadar akumulasi
informasi semata (Hung, 2014). Teori ini menekankan pentingnya jaringan
informasi atau konektivitas dalam proses belajar, di mana peserta didik dapat
membangun pengetahuan melalui interaksi dengan lingkungan dan juga melalui
interaksi dengan orang lain di dalam dan di luar jaringan (Ravenscroft, 2011).
Teori belajar konektivisme dikemukakan oleh George Siemens pada tahun 2005,

dan sejak itu menjadi populer di kalangan pendidik dan pelaku pendidikan.

Menurut Siemens (2005), prinsip dasar konektivisme meliputi lima hal yaitu: (1)
pembelajaran dan pengetahuan bisa terbentuk di luar individu, terutama melalui
jaringan dan koneksi yang terbentuk dengan orang lain dan sumber informasi
yang ada; (2) pembelajaran juga merupakan proses sosial yang terjadi melalui
interaksi dengan orang lain dan lingkungan sekitar; (3) kemampuan untuk
membuat dan mempertahankan koneksi antar ide dan konsep penting dalam
pembelajaran; (4) pengetahuan yang relevan dan up-to-date lebih penting daripada
pengetahuan yang sudah ada secara umum; dan (5) kemampuan untuk melakukan
pencarian informasi dan melakukan filterisasi informasi menjadi hal yang sangat

penting dalam pembelajaran saat ini.



11

Prinsip dasar ini menunjukkan bagaimana teori konektivisme memberikan
penekanan pada pentingnya interaksi dan koneksi antara individu dan sumber
informasi di lingkungannya (Tschofen & Mackness, 2012). Dalam teori ini,
individu tidak hanya bertanggung jawab untuk mengumpulkan dan memproses
informasi secara mandiri, tetapi juga untuk mengembangkan koneksi dan jaringan
dengan orang lain yang dapat membantu peserta didik untuk mencapai tujuan

pembelajaran.

Penerapan teori belajar konektivisme dapat dilakukan dalam berbagai konteks
pembelajaran, baik di lingkungan formal maupun informal. Salah satu penerapan
teori ini yang populer adalah melalui penggunaan teknologi informasi dan
komunikasi, khususnya media sosial dan jaringan online. Sebuah penelitian oleh
Alqurashi dan Vogel (2021) menunjukkan bahwa penggunaan media sosial seperti
Facebook dan Twitter dapat meningkatkan interaksi dan kolaborasi antara
mahasiswa dalam pembelajaran online. Dalam konteks ini, prinsip konektivisme
tentang pentingnya jaringan sosial dan koneksi antara individu menjadi kunci
penting dalam menciptakan lingkungan pembelajaran yang efektif.

Penerapan teori belajar konektivisme juga dapat dilakukan dengan
memperkenalkan konsep jaringan dalam pembelajaran. Melalui pemanfaatan
jaringan, individu dapat memperoleh pengetahuan dan informasi secara terus-
menerus, dan dapat belajar dari orang lain yang berbeda latar belakang dan
pengalaman. Sebuah penelitian oleh Kop & Hill (2019) menunjukkan bahwa
pemanfaatan jaringan dalam pembelajaran dapat meningkatkan motivasi,
partisipasi, dan interaksi antar peserta didik.

Penerapan teori konektivisme juga dapat dilakukan melalui pembelajaran berbasis
proyek. Melalui pembelajaran proyek, peserta didik dapat bekerja secara
kolaboratif dalam menyelesaikan tugas atau masalah tertentu, dan dapat
memanfaatkan teknologi untuk saling berbagi informasi dan pengetahuan. Sebuah

penelitian oleh Sujo-Montes et al. (2020) menunjukkan bahwa pembelajaran
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berbasis proyek dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan kreatif serta

memperkuat koneksi antar peserta didik dalam lingkungan pembelajaran.

Dalam penelitian ini, teori belajar konektivisme diterapkan dengan
memperhatikan prinsip-prinsip dasar dari teori ini, seperti pentingnya koneksi
antar individu, pemrosesan informasi yang terus-menerus, dan penggunaan

teknologi untuk memfasilitasi pembelajaran yang efektif.

2.1.2.Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) adalah suatu bentuk lembar kerja yang
dirancang oleh guru sebagai panduan bagi peserta didik dalam belajar dan
mencapai tujuan pembelajaran tertentu. LKPD biasanya mengandung informasi
tentang materi pembelajaran, pertanyaan, latihan, atau tugas untuk dilakukan oleh
siswa. LKPD juga dapat berisi instruksi tentang cara menyelesaikan tugas dan

pengukuran kemajuan peserta didik (Rahman & Kartika, 2021).

Menurut Wulandari (2018), Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) memiliki

beberapa manfaat, di antaranya:

a) Meningkatkan keterampilan belajar siswa: LKPD yang dirancang dengan baik
dapat membantu siswa untuk belajar dengan lebih terstruktur dan terarah.

b) Memudahkan pengajaran dan pembelajaran: Dengan menggunakan LKPD,
guru dapat merancang pembelajaran dengan lebih terstruktur dan sistematis.

¢) Meningkatkan partisipasi siswa: LKPD dapat membantu siswa untuk lebih
aktif dalam pembelajaran karena membutuhkan interaksi langsung antara siswa
dan LKPD tersebut.

d) Membantu evaluasi pembelajaran: LKPD dapat digunakan sebagai alat untuk
mengevaluasi pemahaman dan kemampuan siswa dalam menguasai materi

pembelajaran.
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Selain itu, berbagai penelitian telah dilakukan untuk mengevaluasi manfaat
penggunaan LKPD dalam proses pembelajaran. Menurut penelitian yang
dilakukan oleh Yusuf dan Hamidah (2021), LKPD memiliki manfaat dalam
meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan keterampilan pemecahan masalah
siswa. Hal ini karena LKPD dirancang untuk memperkuat pemahaman peserta
didik tentang materi pembelajaran dan membantu siswa dalam membangun
keterampilan berpikir kritis dan analitis. Selain itu, penelitian yang dilakukan oleh
Indriyanti dkk. (2020) menunjukkan bahwa LKPD dapat memudahkan guru
dalam melakukan pengawasan dan penilaian terhadap kemajuan belajar siswa. Hal
ini terjadi karena LKPD memberikan panduan yang jelas dan sistematis tentang
apa yang harus dipelajari dan dicapai oleh peserta didik, sehingga memudahkan

guru dalam menilai kemajuan peserta didik secara individu.

LKPD dapat digunakan dalam pembelajaran fisika untuk membantu peserta didik
dalam memahami konsep-konsep fisika dengan lebih baik. LKPD pada dasarnya
adalah alat bantu yang dapat digunakan oleh peserta didik untuk mengorganisir
dan merekam pemahaman mereka tentang materi yang telah diajarkan.
Penggunaan LKPD dalam pembelajaran fisika memberikan beberapa manfaat,
antara lain membantu peserta didik memahami materi dengan lebih baik,
meningkatkan keterampilan peserta didik dalam berpikir kritis, dan membantu
peserta didik mengembangkan keterampilan eksperimen. Misalnya, dalam
penelitian yang dilakukan oleh Saragih dan Syahrial (2021), penggunaan LKPD
pada materi listrik dinamis di kelas X SMA telah terbukti dapat meningkatkan
hasil belajar siswa. Dalam penelitian lain oleh Supahar dan Nuraini (2019), LKPD
pada materi optika geometri juga terbukti efektif dalam meningkatkan
pemahaman konsep peserta didik dan mengembangkan keterampilan berpikir
Kritis.

Berdasarkan penjelasan dari beberapa ahli dan hasil penelitian terdahulu, LKPD
didefinisikan sebagai salah satu bahan ajar cetak yang dapat dikemas secara
inovatif dan kreatif untuk membantu peserta didik dalam melaksanakan aktivitas-

aktivitas pembelajaran fisika sesuai dengan tujuan pembelajaran yang ingin
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dicapai, seperti untuk memecahkan masalah atau meningkatkan kemampuan

berpikir.

LKPD yang dikembangkan oleh penulis adalah LKPD yang memuat aktivitas
menelaah perrmasalahan bencana alam karena perubahan iklim, menentukan
solusi alternatif yang bisa dilakukan, serta membuat sensor bencana alam sebagai
salah satu solusi mengurangi dampak bencana alam. LKPD tersebut disusun
dengan pendekatan UbD serta permasalahan-permasalahan yang berkaitan dengan
perubahan iklim dan pemanasan global, serta memberikan ruang untuk
meningkatkan kemampuan berpikir komputasi dan kreatif. Selain itu, LKPD yang
akan dikembangkan oleh penulis adalah LKPD dalam bentuk cetak sehingga
dapat memberikan kemudahan akses kepada peserta didik dalam penggunaannya.

2.1.3.Understanding by Design (UbD)

Menurut Wiggins dan McTighe (2005). Understanding by Design (UbD) adalah
sebuah pendekatan dalam merancang pembelajaran yang tujuan utamanya adalah
pemahaman peserta didik. Lebih lanjut, UbD adalah sebuah kerangka kerja untuk
meningkatkan prestasi peserta didik dengan mengembangkan standar kurikulum,
kerangka instruksional, penilaian, dan pengembangan professional (Al-Tonsi,
2019). UbD didasarkan pada tujuan utama dari pendidikan yaitu mengembangkan
dan memperdalam pemahaman peserta didik. UbD dapat membantu guru untuk
menciptakan pembelajaran yang lebih terstruktur dan terorganisir dengan jelas,
sehingga siswa dapat memahami konsep dengan lebih baik dan transfer
pengetahuan ke dalam kehidupan nyata dapat terjadi secara lebih efektif (Gloria et
al., 2020). Pendekatan UbD juga dapat membantu siswa untuk mengembangkan
kemampuan berpikir kritis dan kreatif, serta memperkuat kemampuan untuk

menghubungkan antara konsep yang dipelajari dengan pengalaman nyata.
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Wiggins dan McTighe (2005) menjelaskan terdapat tiga tahap dalam UbD yaitu.

a) Identify desire result (engidentifikasi hasil yang diinginkan)

Dalam tahap pertama ini, guru mempertimbangkan tujuan, menguiji isi standar

yang telah ditentukan dan meninjau ekspestasi- ekspestasi dari pembelajaran.

Berikut merupakan elemen-elemen pada tahap pertama dalam mengidentifikasi

hasil yang diinginkan.

1. Established Goals (Penetapan Tujuan) yang berisi ide utama/tujuan yang
ingin dicapai.

2. Understanding (Pemahaman) berisi pemahaman spesifik apa yang yang harus
diketahui dan dipahami oleh peserta didik dalam pembelajaran.

3. Essential question (Pertanyaan Esensial) adalah pertanyaan yang dapat
mendorong peserta didik untuk menyelidiki dan memahami materi sehingga
terjadi transfer pemahaman.

4. Knowledge and skills (Pengetahuan dan Keahlian) berisi pengetahuan dan
keterampilan utama yang akan peserta didik peroleh sebagai hasil dari
pembelajara

b) Tahap Determine acceptable evidence/ Menentukan bukti yang bisa diterima.
Pada tahap ini, guru menetapkan penilaian yang menjadi bukti dari pemahaman
peserta didik sehingga dapat dikatakan bahwa pembelajaran yang diinginkan telah
dicapai. UbD menganjurkan kita untuk berfikir mengenai sebuah rangkaian
pembelajaran dalam syarat-syarat dari kumpulan bukti penilaian yang dibutuhkan
untuk membuktikan dan mensyahkan bahwa pembelajaran yang diinginkan telah
dicapai, tidak hanya sebagai isi yang telah dicakup atau sebagai rangkaian dari
aktivitas belajar. Pertanyaan kunci pada tahap ini yaitu “Bagaimana kita tahu jika
peserta didik telah mencapai hasil yang diinginkan? Apa yang akan kita terima
sebagai bukti dari pemahaman dan keahlian peserta didik? Bagaimana kita

mengevaluasi hasil yang telah dicapai peserta didik?”.
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c) Tahap Plan learning experience and instruction/ Merencanakan pengalaman
belajar dan instruksi.
Hasil identifikasi tujuan yang jelas dan bukti pemahaman yang sesuai membantu
mempermudah dalam merencanakan aktivitas atau pengalaman belajar yang akan
dilalui peserta didik. Beberapa pertanyaan kunci yang harus dipertimbangkan
pada tahap ini yaitu: pengetahuan dan keahlian apa yang akan peserta didik
butuhkan untuk melakukan pembelajaran dengan efektif dan mencapai hasil yang
diinginkan? Aktivitas apa yang akan melengkapi peserta dengan pengetahuan dan
keahlian yang dibutuhkan? Apa yang perlu diajarkan dan dilatih dan bagaimana
itu dapat diajarkan?

Wiggins dan McTighe (2005) mengidentifikasi tujuh prinsip inti desain utama
untuk mengajar di kelas yang berbasis pemahaman dalam sebuah rancangan
pembelajaran yang disebut WHERETO. WHERETO merupakan sebuah panduan
yang sangat konkrit untuk membantu peserta didik mencapai tingkat pemahaman
yang sangat baik. Desain WHERETO merupakan sebuah rancangan pembelajaran
yang kontruktivis, dimana belajar adalah proses yang aktif dan siswa membangun

sendiri pengetahuannya.
Tabel 1 menunjukan elemen-elemen WHERETO dalam merencanakan aktivitas
pembelajaran. Setiap huruf dalam singkatan ini sesuai dengan kunci pertanyaan

kerangka instruksi yang harus guru pertimbangkan saat merancang pembelajaran.

Tabel 1 Elemen Kerangka WHERETO dalam Pendekatan UbD

Elemen Penjelasan

W = Bagaimana membantu para  Elemen W ini membantu
siswa untuk mengetahui kemana peserta didik untuk mengerti
(where) mereka dipimpin, (why)  dengan lebih jelas mengenai
mengapa mereka pergi ke sana,  tujuan, harapan dan manfaat
dan (what ways) dengan cara apa dari pencapaian tujuan

mereka akan dievaluasi? pembelajaran.




Elemen

Penjelasan

H = Bagaimana menghubungkan
(hook) dan mengikusertakan
minat dan antusiasme siswa
dengan pengalaman di awal

setiap instruksi?

Elemen H ini
mempertimbangkan interaksi
peserta didik dengan topik yang
diajarkan dan menarik peserta

didik pada awal pembelajaran.

E = Bagaimana kita akan
membekali (equip) peserta didik,
membantu peserta didik
mengalami (experience) gagasan
utama dari materi ajar dan
mengeksplorasi (explore)

pengetahuan peserta didik?

Elemen E yang pertama
mempertimbangkan alat atau
media atau bahan ajar apa yang
akan digunakan agar peserta
didik mendapat pengalaman
dan eksplorasi selama

pembelajaran.

R = Bagaimana membuat
peserta didik untuk
merefleksikan, (reflect),
memperbaiki, (revise) dan

memikirkan kembali (rethink)?

Elemen R memberikan ruang
bagi peserta didik untuk
melakukan refleksi, revisi, dan
memikirkan kembali solusi atau

ide yang mereka kemukakan.

E = Bagaimana peserta didik
akan mengevaluasi (evaluate)
dan merenungkan pemahaman

mereka?

E-2 kedua pada WHERETO ini
meminta guru untuk
membangun peluang untuk
mengevaluasi secara
berkelanjutan, termasuk
kesempatan bagi peserta untuk

mengevaluasi diri.

T = Bagaimana guru
menyesuaikan (tailor)
pembelajaran dengan kebutuhan,
minat dan kemampuan peserta
didik?

Elemen T mempertimbangkan
kebutuhan, minat, dan
kemampuan peserta didik
dalam rangka melaksanakan

pembelajaran berdiferensiasi

17
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Elemen Penjelasan

O = Bagaimana akan mengatur ~ Elemen O mempertimbangkan

(organized) pembelajaran secara bagaimana guru melakukan

efektif sehingga dapat manajemen pembelajaran
memaksimalkan keterlibatan sehingga peserta didik tetap
peserta didik? terlibat dalam pembelajaran

Dalam penelitian ini, penulis merancang pembelajaran dengan 3 tahap pendekatan
UbD dan memasukan elemen WHERETO ke dalam LKPD ESD berbasis UbD.

2.1.4.Model Pembelajaran Learning Cycle Tipe 5E

Learning Cycle Tipe 5E adalah model pembelajaran yang melibatkan lima
tahapan, yaitu Engagement, Exploration, Explanation, Elaboration, dan
Evaluation. Model ini dikembangkan untuk membantu siswa membangun
pemahaman yang lebih baik tentang konsep-konsep ilmiah dan meningkatkan

keterampilan berpikir kritis mereka (Bybee, 2014).

Learning Cycle Tipe 5E memiliki beberapa keunggulan yang dapat mendukung
proses pembelajaran yang efektif dan bermakna. Pertama, model ini menempatkan
siswa sebagai subjek aktif yang terlibat dalam proses pembelajaran, sehingga
dapat meningkatkan motivasi dan minat belajar siswa (Bybee, 2014). Kedua,
model ini didesain untuk mengembangkan pemahaman konsep yang kuat dengan
melibatkan siswa dalam pengalaman langsung melalui kegiatan eksplorasi,
observasi, dan pengalaman berbasis bukti (Dogan, 2021). Ketiga, model ini
mendukung pembelajaran berkelanjutan dan terintegrasi dengan mendorong
refleksi dan evaluasi, serta memberikan kesempatan bagi siswa untuk mengaitkan
konsep baru dengan pengetahuan sebelumnya dan aplikasi di kehidupan sehari-
hari (Bybee, 2014). Tahapan Learning Cycle Tipe 5E dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2 Tahapan Learning Cycle Tipe 5E

Tahapan Penjelasan

Engagement Tahap di mana guru merangsang minat dan
memotivasi siswa untuk memulai pembelajaran.
Siswa dapat diminta untuk mengaitkan
pengetahuan yang sudah dimiliki dengan topik
yang akan dipelajari.

Exploration Tahap di mana siswa diberi kesempatan untuk
mengeksplorasi topik yang dipelajari melalui
percobaan, observasi, dan pengumpulan data.
Guru memberikan kesempatan bagi siswa untuk
melakukan tindakan yang lebih aktif dan

merancang eksperimen.

Explanation Tahap di mana guru memberikan penjelasan lebih
lanjut tentang topik yang dipelajari dan membantu
siswa memahami konsep dan prinsip yang terkait.
Guru membimbing siswa dalam membangun
pemahaman yang lebih mendalam dan menjawab

pertanyaan mereka.

Elaboration Tahap di mana siswa diberi kesempatan untuk
mengembangkan pemahaman mereka dengan cara
memperluas, menggabungkan, dan
mengaplikasikan pengetahuan yang mereka
pelajari. Siswa dapat membuat koneksi antara
topik yang dipelajari dan situasi kehidupan nyata.

Evaluation Tahap di mana siswa dan guru mengevaluasi
sejauh mana siswa telah mencapai tujuan
pembelajaran dan mengidentifikasi area di mana
mereka masih perlu meningkatkan pemahaman

mereka. Siswa dapat diminta untuk menguji
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Tahapan Penjelasan

pemahaman mereka melalui penyelesaian tugas
atau proyek dan guru memberikan umpan balik

yang sesuai.

Penerapan Learning Cycle Tipe 5E dalam pembelajaran fisika dapat memberikan
pengalaman belajar yang lebih interaktif, menyenangkan, dan efektif bagi siswa.
Sebuah penelitian yang dilakukan oleh Setiawan, Putra, dan Prihatmanto (2021)
menunjukkan bahwa penerapan Learning Cycle Tipe 5E dalam pembelajaran
fisika dapat meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa. Para peneliti
mengembangkan modul pembelajaran berbasis 5E. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa terdapat peningkatan signifikan pada kemampuan pemecahan masalah

siswa setelah mengikuti pembelajaran menggunakan modul berbasis 5E.

Selain itu, sebuah penelitian lain yang dilakukan oleh Yulianti dan Wati (2020)
menunjukkan bahwa penerapan Learning Cycle Tipe 5E dalam pembelajaran
fisika dapat meningkatkan minat dan motivasi belajar siswa. Para peneliti
mengembangkan modul pembelajaran berbasis 5E yang meliputi kegiatan
eksperimen, diskusi kelompok, dan presentasi. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa penerapan modul berbasis 5E dapat meningkatkan minat dan motivasi
belajar siswa, serta mengurangi kebosanan dan kejenuhan selama pembelajaran

fisika.

Dalam konteks pembelajaran fisika, penerapan Learning Cycle Tipe 5E dapat
membantu siswa memahami konsep fisika secara lebih baik dan menyenangkan.
Tahapan-tahapan yang dirancang dalam Learning Cycle Tipe 5E, seperti tahap
eksplorasi dan tahap elaborasi, memberikan kesempatan bagi siswa untuk
mengembangkan keterampilan berpikir kritis dan kreatif. Selain itu, modul
pembelajaran berbasis 5E juga dapat disesuaikan dengan kebutuhan siswa dan
kondisi kelas yang berbeda-beda, sehingga dapat memberikan pengalaman belajar

yang lebih personal dan bermakna bagi siswa.
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Pendekatan Understanding by Design (UbD) dan model pembelajaran Learning
Cycle Tipe 5E memiliki kesamaan dalam memberikan penekanan pada proses
pembelajaran yang efektif dan efisien. Pendekatan UbD menitikberatkan pada
perencanaan pembelajaran yang sistematis dengan fokus pada hasil yang ingin
dicapai, sedangkan Model Learning Cycle Tipe 5E menekankan pada proses

pembelajaran yang melibatkan eksplorasi, pengalaman, dan refleksi siswa.

Selain itu, pendekatan UbD dan model Learning Cycle Tipe 5E memiliki
kecocokan dalam konteks pengembangan kurikulum dan perencanaan
pembelajaran. Pendekatan UbD dapat membantu dalam merencanakan
pembelajaran yang terstruktur dengan mempertimbangkan kebutuhan, minat, dan
kemampuan siswa serta menentukan tujuan pembelajaran yang spesifik. Selain
itu, perencanaan pembelajaran yang sistematis dengan pendekatan UbD juga
dapat membantu guru dalam memilih sumber belajar dan strategi pembelajaran

yang sesuai dengan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai.

Di sisi lain, Learning Cycle Tipe 5E menekankan pada pengalaman pembelajaran
yang melibatkan eksplorasi, pengalaman, dan refleksi siswa. Model pembelajaran
ini dapat membantu siswa untuk memahami konsep-konsep yang kompleks
dengan cara yang lebih mudah dipahami dan lebih menarik. Dalam model
pembelajaran ini, siswa diberi kesempatan untuk melakukan eksplorasi dan
mengalami konsep terlebih dahulu sebelum memahami konsep tersebut secara
lebih mendalam. Hal ini sesuai dengan prinsip-prinsip UbD yang menempatkan

pengalaman siswa sebagai faktor kunci dalam proses pembelajaran.

Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa pendekatan UbD dan Learning Cycle
Tipe 5E memiliki kecocokan dalam pengembangan kurikulum dan perencanaan
pembelajaran. Pendekatan UbD dapat membantu dalam merencanakan
pembelajaran yang terstruktur dan terarah, sementara Learning Cycle Tipe 5E
dapat membantu dalam menyediakan pengalaman pembelajaran yang menarik dan
mudah dipahami oleh siswa. Oleh karena itu, UbD dan Learning Cycle Tipe 5E

secara bersama-sama dapat membantu dalam menciptakan pembelajaran yang
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efektif dan efisien. Hal inilah yang mendasari peneliti menggunakan Learning
Cycle 5E dalam membelajarkan LKPD ESD berbasis UbD yang akan peneliti
kembangkan.

2.1.5. Keterampilan Berpikir Komputasi

Keterampilan berpikir komputasi menjadi keterampilan dasar yang mendasari
standar negara dalam seluruh mata pelajaran untuk meningkatkan
keterampilan peserta didik dalam memecahkan masalah dan terlibat dalam
pemikiran tingkat tinggi dengan menggunakan penalaran heuristik untuk
menemukan solusi (Milrad et al. 2021). Pengembangan profesional guru dan
pendidikan mengenai kemampuan berpikir komputasi adalah elemen penting
untuk keberhasilan implementasi berpikir komputasi dalam bidang pendidikan
yang secara signifikan berpotensi untuk memajukan keterampilan problem
solving dengan mengintegrasikan ide, data, logika dalam berbagai disiplin
ilmu sehingga peserta didik mampu mendapatkan solusi (Handayani et al,
2020). Guru dapat menambahkan keterampilan berpikir komputasi pada

kemampuan analitis yang dimuat dalam LKPD. (Nugroho et al, 2021).

Keterampilan berpikir komputasi membantu peserta didik untuk
mengorganisasi informasi, mengidentifikasi pola, menganalisis data,
merancang solusi, dan menguji solusi secara sistematis. Berpikir komputasi
juga melibatkan pemikiran abstrak, logika, algoritma, dan representasi data
dalam menyelesaikan masalah (Mulyono et al, 2021). Dengan menggunakan
berpikir komputasi, peserta didik dapat mengembangkan kemampuan berpikir
kritis dan kreatif, serta meningkatkan keterampilan berpikir logis dan

matematis.

Berpikir komputasi memiliki beberapa indikator meliputi problem
decomposition, abstraction, algorithms, automation, dan generalization.

Kelima indikator berpikir komputasi tersebut dipaparkan pada Tabel 3.
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Tabel 3. Indikator Keterampilan Berpikir Komputasi

Indikator Definisi
1. Problem Memecahkan masalah kompleks menjadi
Decomposition bagian-bagian kecil yang dapat dikelola

dan dipecahkan

2. Abstraction Abstraksi adalah bagian utama yang
mendasari computational thinking dengan
mengumpulkan informasi yang relevan dan
membuang data yang tidak relevan dari
sistem yang kompleks untuk menghasilkan
pola dan menemukan kesamaan antara

representasi yang berbeda

3. Algoritms Abstraksi dari prosedur langkah demi
langkah untuk mengambil input dan
menghasilkan beberapa output yang

diinginkan

4. Automation Otomatisasi menyiratkan bahwa perlunya
semacam penggunaan komputer untuk

menafsirkan abstraksi.

5. Generalization Generalisasi adalah keterampilan untuk
merumuskan solusi dalam istilah umum
sehingga dapat diterapkan pada masalah

yang berbeda.

(Wing, 2006)

Proses pemecahan masalah dan menemukan solusi melalui keterampilan berpikir
komputasi dapat dilakukan melalui lima tahapan sesuai dengan indikator berpikir
komputasi meliputi problem decomposition, abstaction, algorithms, automation,

dan generalization (Wing, 2006).
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Menurut He et al. (2020), tahap problem decomposition merupakan proses untuk
menguraikan masalah besar menjadi submasalah yang lebih kecil, sehingga
memudahkan pemecahan masalah secara sistematis. Tahap ini merupakan tahap
awal dalam keterampilan berpikir komputasi dan dapat membantu peserta didik
untuk mengembangkan kemampuan analitis dan kritis dalam memecahkan
masalah. Selain itu, penelitian oleh Sartono et al. (2019) juga menunjukkan bahwa
tahap problem decomposition membantu peserta didik untuk memahami masalah
secara mendalam dan meningkatkan kemampuan analitis dan kreativitas dalam

pemecahan masalah.

Abstaction mengharuskan peserta didik untuk dapat mengekstrak informasi
esensial dari suatu masalah, kemudian mengabaikan informasi yang tidak relevan
atau tidak penting. Hal ini bertujuan untuk membuat masalah yang kompleks
menjadi lebih sederhana dan mudah dipahami. Dalam tahap ini, individu juga
diharapkan dapat mengenali pola dan konsep yang terdapat dalam masalah,
sehingga dapat membantu dalam memecahkan masalah tersebut.

Menurut Qusay (2020), tahap abstraksi pada keterampilan berpikir komputasi
merupakan kemampuan peserta didik dalam mengidentifikasi dan mengekstrak
informasi penting dari suatu masalah, serta dapat mengelompokkan informasi
tersebut menjadi konsep atau pola yang lebih sederhana dan mudah dipahami.
Selain itu, individu juga diharapkan dapat membuat generalisasi dari informasi
yang telah diekstrak untuk membantu dalam memecahkan masalah yang lebih
kompleks.

Tahap algorithms merupakan tahap di mana peserta didik merancang solusi atau
rencana langkah-langkah untuk menyelesaikan masalah yang telah didekomposisi
dan diabstraksi pada tahap sebelumnya. Tahap ini melibatkan pembuatan urutan
instruksi logis dan terstruktur untuk menyelesaikan masalah. Dalam tahap ini,
peserta didik harus mempertimbangkan batasan dan ketersediaan sumber daya

dalam merancang algoritma yang efektif. Kemampuan dalam merancang
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algoritma dapat membantu meningkatkan pemecahan masalah secara sistematis

dan logis (Utomo dan Sunarno, 2020)

Tahap automation adalah tahap di mana solusi yang dirancang pada tahap
sebelumnya diterapkan dan dieksekusi dengan menggunakan bahasa
pemrograman atau perangkat lunak. Pada tahap ini, perancang sistem memikirkan
cara untuk menjalankan algoritma yang telah dibuat pada tahap sebelumnya
dengan menggunakan teknologi yang tersedia. Hasil akhir dari tahap ini adalah
sebuah program atau sistem yang dapat dijalankan secara otomatis untuk
menyelesaikan masalah yang ditemukan. Salah satu contoh penerapan tahap
automation pada keterampilan berpikir komputasi adalah pengembangan
perangkat lunak untuk analisis data dalam bidang ilmu komputer. Menurut
Firdaus et al. (2016), tahap automation merupakan tahap yang sangat penting
dalam keterampilan berpikir komputasi karena pada tahap ini, solusi yang telah

dirancang pada tahap sebelumnya dapat diimplementasikan dan dieksekusi.

Tahap generalization adalah tahap di mana peserta didik dapat menggeneralisasi
algoritma yang telah dibuat pada situasi atau masalah yang berbeda. Pada tahap
ini, peserta didik dapat mengidentifikasi pola dan keteraturan yang terdapat dalam
masalah dan menerapkannya pada masalah yang serupa. Kemampuan generalisasi
sangat penting karena memungkinkan peserta didik untuk memahami konsep
yang lebih abstrak dan aplikatif serta dapat mengembangkan kemampuan berpikir
kritis dan kreatif.

Indikator keterampilan berpikir komputasi (Problem Decomposition, Abstaction,
Algorithms, Automation, dan Generalization) peneliti masukan ke dalam aktivitas
yang akan dilakukan oleh peserta didik di dalam LKPD. Harapannya ketika
aktivitas-aktivitas tersebut dilaksanakan peserta didik dengan baik, kemampuan

berpikir komputasi yang mereka miliki bisa mengalami peningkatan.
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2.1.6.Creative Problem Solving

Keterampilan berpikir kreatif adalah kemampuan untuk menghasilkan ide-ide
baru atau solusi untuk masalah yang kompleks. Keterampilan ini dapat diterapkan
dalam berbagai konteks, termasuk dalam pekerjaan, pendidikan, dan kehidupan
sehari-hari. Menurut Runco dan Jaeger (2019), keterampilan berpikir kreatif
melibatkan proses pemikiran yang kompleks dan multidimensional, termasuk

pemikiran divergen dan konvergen.

Ada beberapa faktor yang dapat mempengaruhi kemampuan seseorang dalam
berpikir kreatif, seperti motivasi, lingkungan, dan kebiasaan berpikir. Menurut
Studer dan Berset (2020), motivasi adalah faktor penting dalam keterampilan
berpikir kreatif karena individu yang termotivasi cenderung lebih terbuka terhadap
ide-ide baru dan berani untuk mencoba pendekatan yang berbeda. Sedangkan
menurut Tang et al. (2021), lingkungan juga dapat mempengaruhi kreativitas
seseorang karena lingkungan yang mendukung dan memberikan kesempatan

untuk bereksperimen cenderung memfasilitasi keterampilan berpikir kreatif.

Menurut Tang et al. (2021), keterampilan berpikir kreatif dapat membantu dalam
memperluas kemungkinan pemecahan masalah dengan menghasilkan ide-ide
baru, sedangkan kemampuan untuk memecahkan masalah membutuhkan
pemikiran yang kreatif dan inovatif untuk menemukan solusi yang belum pernah
terpikirkan sebelumnya. lenelitian juga menunjukkan bahwa pelatihan
keterampilan berpikir kreatif dapat meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah seseorang. Sebagai contoh, menurut penelitian yang dilakukan oleh
Wang et al. (2020), pelatihan keterampilan berpikir kreatif dapat meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah dan kreativitas dalam konteks pendidikan.

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)
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Tabel 4 Indikator keterampilan creative problem solving

Indikator

Definisi

1. Fact Finding

Kemampuan untuk mencari informasi yang
relevan dan akurat terkait masalah yang
dihadapi.

2. Fact Interpreting

Kemampuan untuk memahami,
menganalisis, dan mengevaluasi informasi

yang telah dikumpulkan.

3. ldea Finding

Kemampuan untuk menghasilkan
berbagai alternatif solusi dan ide-
ide kreatif untuk menyelesaikan

masalah.

4. Idea Developing

Kemampuan untuk mengembangkan
dan mengevaluasi ide-ide yang telah
dihasilkan, serta mengubahnya

menjadi solusi yang lebih spesifik dan

terukur
5. Solution Kemampuan untuk merencanakan tindakan
Generating yang tepat dalam mengimplementasikan
solusi yang telah dipilih.
6. Solution Kemampuan untuk mengevaluasi efektivitas
Evaluating solusi yang telah dipilih dan

mengembangkan strategi untuk
memperbaiki solusi jika diperlukan.

(Treffinger & Isaksen, 2005).

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.

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.

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.

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.

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 (Treffinger & Isaksen, 2005). Pertama, 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.

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
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& lIsaksen, 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. Hal yang
penting diperhatikan pada tahap Solution Evaluating adalah peserta didik harus
mempertimbangkan secara kritis setiap solusi yang dihasilkan (Treffinger &
Isaksen, 2005). Mereka harus memastikan bahwa solusi yang dipilih adalah solusi

yang dapat diterapkan dan sesuai dengan kebutuhan dan kondisi yang ada.

LKPD yan dikembangkan oleh peneliti memuat aktivitas yang sesuai dengan 6
indikator keterampilan berpikir kreatif dalam memecahkan masalah atau creative
problem solving yang terdiri dari Fact Finding, Fact Interpreting, Idea finding,
Idea Developing, Solution Generating dan Solution Evaluatiang. Peneliti berharap
aktivitas-aktivitas tersebut akan membantu peserta didik untuk dapat mengasah
kemampuan creative problem solving mereka dan mampu menyelesaikan

permasalahan-permasalahan yang berkaitan dengan isu-isu global.

2.1.7. Education for Sustainable Development (ESD)

Education for Sustainable Development (ESD) adalah kerangka pendidikan yang
memprioritaskan pembelajaran tentang bagaimana menciptakan masyarakat yang
berkelanjutan, di mana kebutuhan generasi saat ini dapat terpenuhi tanpa
mengorbankan kemampuan generasi masa depan untuk memenuhi kebutuhan
mereka (UNESCO, 2020). Pendidikan berkelanjutan ini memberikan pemahaman
tentang bagaimana mempertahankan dan meningkatkan kualitas hidup kita,
sambil memperhatikan keberlanjutan bumi. Menurut Schmelzing et al. (2020),
ESD adalah sebuah konsep pembelajaran yang membantu peserta didik
memahami hubungan antara manusia dengan lingkungan dan bagaimana tindakan
kita saat ini memengaruhi keberlanjutan bumi. ESD mengajarkan peserta didik
tentang solusi berkelanjutan, seperti energi terbarukan, pengelolaan limbah, dan
pertanian berkelanjutan, serta menumbuhkan kemampuan Kritis dan kreatif dalam

memecahkan masalah terkait lingkungan
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Implementasi ESD telah terbukti secara langsung atau tidak langsung

mempengaruhi pemahaman keberlanjutan individu, kesadaran keberlanjutan, dan

sikap terkait pembangunan berkelanjutan, efektif dalam meningkatkan

keterampilan berpikir kreatif peserta didik, meningkatkan hasil belajar dan efikasi

diri peserta didik (Cahyono et al., 2012), meningkatkan kebiasaan berpikir

(Gloria et al., 2020), membangkitkan motivasi internal (Al-Tonsi, 2019), serta

mengembangkan empati dan rekognisi diri (Ozyurt et al., 2021).

Dalam penelitian ini, topik ESD yang dimasukan ke dalam pembelajaran

merupakan bagian dari Capaian Pembelajaran pada Fase E untuk Kurikulum

Merdeka pada mata pelajaran IPA. Topik yang diambil adalah perubahan iklim

dan pemanasan global, di mana peserta didik akan melakukan aktivitas pembuatan

sensor bencana alam sebagai bagian dari solusi dalam mengatasi bencana alam

karena perubahan iklim. Tabel 5 menunjukan analisi capaian pembelajaran dan

tujuan pembelajaran yang telah dilakukan peneliti.

Tabel 5 Analisis Capaian Pembelajaran dan Tujuan Pembelajaran

Elemen Capaian
Pembelajaran

Tujuan Pembelajaran

Indikator Tujuan
Pembelajaran

PEMAHAMAN FISIKA

Peserta didik mampu
mendeskripsikan gejala
alamdalam cakupan
keterampilanproses dalam
pengukuran, perubahan
iklim dan pemanasan
global, pencemaran
lingkungan, energi
alternatif, dan
pemanfaatannya.

KETERAMPILAN
PROSES

1. Mengamati,
Mempertanyakan dan
memprediksi

Memahami bencana
alam yang diakibatkan
oleh perubahan iklim
dan pemanasan global.

Peserta didik mampu
menjelaskan konsep
dasar tentang
perubahan iklim dan
pemanasan global
Peserta didik mampu
mengidentifikasi
bencana alam dan
keterkaitannya
dengan perubahan
iklim dan pemanasan
global

Peserta didik mampu
menentukan sensor
sensor yang akan
digunakan dalam
mengidentifikasi
bencana alam

Pesera didik
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merancang sensor

2. Merencanakan dan .
yang akan digunakan

melakukan penyelidikan

dalam
3. Memproses mengidentifikasi
menganalisis data dan bencana alam
informasi 5. Peserta didik membuat

sensor yang akan

4. Mencipta Mengevaluasi digunakan dalam

dan fleksi AT
3. Mengomunikasikan n;engldentlflkam bencana
hasil aiam

6. Peserta didik
mengkomunikasikan
hasil pembuatan
sensor

2.1.8.Bencana Alam Karena Perubahan Iklim

Perubahan iklim dan pemanasan global dapat menyebabkan terjadinya berbagai
bencana alam yang dapat mengancam kehidupan manusia dan ekosistem di
seluruh dunia. Berdasarkan laporan IPCC terbaru, perubahan iklim telah
menyebabkan meningkatnya frekuensi dan intensitas dari beberapa jenis bencana
alam seperti banjir, kekeringan, badai tropis, dan kebakaran hutan (IPCC, 2021).
Hal ini menjadi dasar bagi pendidik untuk memberikan pemahaman kepada

peserta didik agar peduli pada tiap bencana alam tersebut.

Bencana banjir merupakan salah satu dampak perubahan iklim yang paling terasa
di seluruh dunia. Menurut laporan oleh Pelling et al. (2020), banjir akibat
perubahan iklim dan pemanasan global dapat terjadi karena meningkatnya
intensitas dan frekuensi hujan, tingginya permukaan laut, dan penurunan
kemampuan tanah untuk menyerap air. Banjir dapat menyebabkan kerusakan

properti dan infrastruktur, kehilangan nyawa, dan penyebaran penyakit.

Kekeringan juga merupakan dampak serius dari perubahan iklim, terutama di
wilayah-wilayah yang cenderung kering. Menurut laporan oleh IPCC (2021),
kekeringan yang lebih sering dan lebih panjang dapat terjadi karena pemanasan
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global, dan hal ini dapat mengancam keberlangsungan hidup masyarakat dan
ekosistem yang tergantung pada air. Kekeringan dapat menyebabkan hilangnya

sumber daya air, kerusakan tanah, dan terjadinya kelaparan.

Selain itu, pemanasan global juga dapat menyebabkan meningkatnya frekuensi
dan intensitas badai tropis dan kebakaran hutan. Menurut laporan oleh Hoegh-
Guldberg et al. (2018), pemanasan global dapat menyebabkan peningkatan suhu
permukaan laut, yang dapat menyebabkan terjadinya badai tropis yang lebih
sering dan lebih kuat. Kebakaran hutan juga dapat terjadi karena peningkatan suhu

dan kekeringan, serta meningkatnya intensitas cuaca yang ekstrem.

Upaya mitigasi dan adaptasi perlu dilakukan untuk mengurangi dampak bencana
alam yang disebabkan oleh perubahan iklim. Menurut laporan IPCC (2021),
upaya mitigasi dapat mengurangi risiko dampak perubahan iklim, sementara
upaya adaptasi dapat membantu masyarakat dan ekosistem untuk bertahan dan
beradaptasi dengan dampak yang sudah tidak dapat dihindari. Pembelajaran yang
dilaksanakan di dalam penelitian ini fokus untuk mendampingi peserta didik
untuk menemukan dan menerapkan solusi untuk mengurangi dampak dari
bencana alam, salah satunya dengan merancang dan membuat sensor bencana
alam yang disebabkan oleh perubahan iklim, yakni banjir, kekeringan, dan

kebakaran hutan.

2.1.9.Micro:bit dalam pembelajaran Fisika

Micro:bit adalah sebuah papan mikrokontroler yang dirancang untuk digunakan
dalam pendidikan teknologi dan sains. Papan ini memiliki berbagai sensor dan
komponen elektronik yang memungkinkan penggunanya untuk membuat berbagai
macam proyek elektronik yang berinteraksi dengan dunia nyata. Micro:bit juga
dilengkapi dengan bahasa pemrograman blok visual yang mudah dipelajari oleh
anak-anak, sehingga memungkinkan mereka untuk belajar tentang dasar-dasar

pemrograman dan elektronika.
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Microbit awalnya dikembangkan oleh BBC (British Broadcasting Corporation)
pada tahun 2015 sebagai bagian dari kampanye pendidikan teknologi di Inggris.
Saat ini, papan mikrokontroler ini telah digunakan secara luas di berbagai negara
di seluruh dunia dalam bidang pendidikan, penelitian, dan pengembangan produk

teknologi.

Beberapa penelitian terbaru tentang penggunaan micro:bit dalam pendidikan
menunjukkan hasil yang positif dalam meningkatkan keterampilan pemrograman
dan pengembangan keterampilan kreatif dan berpikir kritis siswa. Sebagai contoh,
sebuah studi yang dilakukan di Jepang menemukan bahwa penggunaan micro:bit
dalam pembelajaran sains dapat meningkatkan pemahaman konsep dan
keterampilan pemrograman siswa (Toda et al., 2019). Studi lain yang dilakukan di
Amerika Serikat menunjukkan bahwa penggunaan micro:bit dalam pembelajaran
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) dapat meningkatkan
keterampilan berpikir kritis dan kreatif siswa (Scott et al., 2018).

Penggunaan micro:bit dalam pembelajaran fisika dapat ditemukan dalam
beberapa penelitian. Salah satunya adalah penelitian yang dilakukan oleh Li et al.
(2021) yang mengembangkan perangkat lunak untuk simulasi eksperimen fisika
yang terintegrasi dengan micro:bit. Penelitian ini menunjukkan bahwa
penggunaan micro:bit dalam simulasi eksperimen fisika dapat membantu siswa
untuk memahami konsep fisika dengan lebih baik. Selain itu, terdapat penelitian
yang dilakukan oleh Jia et al. (2020) yang menggunakan micro:bit untuk
mengajarkan konsep gerak pada siswa SMA. Penelitian ini menunjukkan bahwa
penggunaan micro:bit dapat membantu siswa memahami konsep gerak dengan

lebih baik dan meningkatkan keterlibatan siswa dalam pembelajaran.

Micro:bit dapat digunakan sebagai sensor untuk memonitor perubahan
lingkungan, termasuk perubahan iklim dan bencana alam terkait. Penggunaan
micro:bit pada sensor peringatan banjir memungkinkan pengumpulan data yang
akurat dan real-time tentang tingkat air dan kondisi cuaca, sehingga dapat

memberikan peringatan dini pada masyarakat sekitar akan kemungkinan
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terjadinya banjir. Sensor ini dapat dipasang di sepanjang sungai atau kanal, dan
mengirimkan data ke sistem pemantauan jarak jauh untuk memproses dan

memprediksi kemungkinan terjadinya banjir (Arifin & Nurhayati, 2021).

Micro:bit juga dapat digunakan sebagai sensor kecepatan angin untuk
memberikan peringatan dini terhadap terjadinya badai atau angin puting beliung.
Hal ini dapat dilakukan dengan memanfaatkan sensor accelerometer yang terdapat
pada micro:bit. Sensor accelerometer dapat mengukur percepatan pada tiga

sumbu, yaitu sumbu x, y, dan z (Giri et al., 2020)

Sebagai tambahan, Micro:bit juga dapat digunakan sebagai sensor api dan asap
dengan memanfaatkan sensor suhu dan sensor gas yang terdapat di dalamnya.
Ketika suhu dan kadar gas yang diukur oleh sensor telah mencapai ambang batas
tertentu, maka Micro:bit dapat memberikan sinyal peringatan melalui suara atau
cahaya yang dapat diterima oleh pengguna. Hal ini dapat membantu mendeteksi
kebakaran hutan lebih cepat sehingga upaya penanganan dapat dilakukan lebih
dini dan membantu mencegah dampak yang lebih besar (Rahmadhani &
Nurhayati, 2021).

Pada penelitian ini, peserta didik melakukan aktivitas-aktivitas dengan
memanfaatkan micro:bit untuk bisa merancang dan membuat sensor banjir,
kekeringan, dan kebakaran hutan sebagai salah satu solusi mengurangi dampak

bencana alam karena perubahan iklim.
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2.2. Penelitian Relevan

Penelitian yang relevan dengan penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6 Penelitian yang Relavan

Penulis Judul Desain Hasil Perbedaan
Penelitian Penelitian
Nuryanti, et The development  Research and Modul ESD Mengembangkan
al.. of an ESD module  Development. yang diterapkan LKPD Topik ESD
through online melalui untuk
learning to pembelajaran  meningkatkan
improve students' daring mampu  perpikir
environmental meningkatkan komputasi dan
awareness kesadaran berpikir kreatif
menjaga
lingkungan.
Pangesti, H., The effect of Quasi- Penggunaan Mengembangkan
et al. LKPD with the 5E Experimental LKPD dengan LKPD Topik
learning cycle Siklus 5E dan  ESD dengan
model on science topik lingkunganpendekatan UbD
process skills and bisa untuk
environmental meningkatkan  meningkatkan
attitudes keterampilan  berpikir
proses sains dan komputasi dan
perilaku yang  berpikir kreatif
baik terhadap
lingkungan.
Mahfudzoh, Development and Research and Pengembangan Meningkatkan
A. etal. Implementation of Development dan berpikir
Physics Learning Design implementasi  komputasi
Materials Based LKPD fisika  dengan topik
on Understanding berbasis UbD  ESD
by Design (UbD) dapat

to Improve
Students’ Creative

Thinking Skills

meningkatkan
keterampilan
berpikir kreatif
siswa.
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Penulis Judul Desain Hasil Perbedaan
Penelitian Penelitian
T. H. UbD-LKPD Quasi- Model Mengembangkan
Cahyono, et Integrated experimental pembelajaran  LKPD Topik
al. Instruction Model: yang ESD untuk
Its Effectiveness mengintegrasika meningkatkan
on Students’ n UbD dan berpikir
Learning LKPD efektif ~ komputasi dan
Outcomes and dalam berpikir kreatif
Self-Efficacy in meningkatkan
Mathematics hasil belajar dan
efikasi diri siswa
dalam
matematika
Li, L.,etal  Using Micro:bit to Pre- and post-test Penggunaan Mengembangkan
Enhance Creative €xperiment Micro:bit LKPD berbasis
Problem-Solving meningkatkan  UbD dengan
and kemampuan topik ESD
Computational berpikir kreatif
Thinking of dalam
College Students pemecahan
in a Digital masalah dan
Learning kemampuan
Environment berpikir
komputasi
Niu, J., & The Development Design-based Bahan ajar Mengembangkan
Lai, C.-L. of the Micro:bit ~ research berbantuan LKPD berbasis
Creative Problem- Micro:bit UbD dengan
Solving Teaching meningkatkan  topik ESD
Material for kemampuan
Enhancing berpikir kreatif
Students’ dalam
Computational pemecahan
Thinking and masalah dan
Creativity kemampuan
berpikir

komputasi




38

Penulis Judul Desain Hasil Perbedaan
Penelitian Penelitian
Umit The Effects of Quasi- Peserta didik ~ Mengembangkan
Caliskan, Using UbD experimental dalam grup UbD LKPD dengan
Gulsen Approach on the memiliki nilai  topik ESD untuk
Cagiltay, Creativity and kreatifitas dan  meningkatkan
frem Science Process keterampilan  keterampilan
Inceoglu Skills of High prosesn sains  berpikir
School Students in yang tinggi. komputasi dan
Nuclear Energy berpikir kreatif.
Topic

Penelitian-penelitian terdahulu menjadi landasan penulis untuk melakukan
penelitian ini. Hal yang menjadi kebaruan dari penelitian ini adalah bahwa LKPD
akan dikembangkan berbasis UbD dan akan memuat isu-isu global, seperti
perubahan iklim dan pemanasan global serta pencemaran lingkungan, dengan
tujuan memberikan ruang kepada peserta didik untuk mengembangkan
keterampilan berpikir komputasi dan creative problem solving dengan
menyelesaikan permasalahan-permasalahan sesuai dengan konteks ESD. Selain
itu, LKPD yang dikembangkan juga akan memuat aktivitas berbantuan Micro:bit.
Salah satu single-board computers yang mudah digunakan oleh peserta didik
karena mudahnya bahasa pemprograman dan terdapatnya berbagai sensor dalam
Micro:bit, yang diharapkan bisa memberikan penguatan pada keterampilan

berpikir komputasi dan creative problem solving peserta didik.

2.3. Kaualitas Produk Pembelajaran

Menurut (Plomp & Nieveen, 2010) beragam produk pembelajaran secara umum
berperan penting dalam pendidikan, sehingga harus memiliki kualitas yang baik.
Suatu produk pembelajaran dikatakan berkualitas baik apabila memenuhi 3
Kriteria, yaitu validitas, kepraktisan, dan efektivitas. Pertama, produk

pembelajaran dikatakan berkualitas baik apabila dianggap valid dengan memenuhi
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dua kroteria, yaitu memiliki komponen material yang menjadi dasar untuk
pengetahuan yang mutakhir (validitas konten) dan semua komponen harus sesuai
dan secara konsisten saling terkait satu sama lain (validitas konstruk). Kriteria
kedua dari produk pembelajaran berkualitas baik apabila guru (dan ahli lainnya)
menganggap bahwa produk dapat digunakan dengan mudah oleh guru dan peserta
didik atau disebut praktis. Kriteria ketiga dari produk pembelajaran berkualitas
baik apabila dapat mencapai tujuan pembelajaran yang diinginkan dan menjadikan
peserta didik memahami pembelajaran tersebut (Plomp & Nieveen, 2010).

Berdasarkan kriteria produk pembelajaran yang telah dipaparkan LKPD yang
dikembangkan pada penelitian ini dapat dikatakan sebagai apabila memenuhi
kriteria sebagai berikut.

1. Kevalidan LKPD ditinjau dari 4 dimensi yakni validitas konten, konstruk,
bahasa, dan desain. LKPD dinyatakan valid untuk digunakan jika mendapat
rata-rata persentase lebih dari 61%.

2. Kepraktisan LKPD ditinjau dari 3 aspek yakni keterbacaan, kemenarikan, dan
kepraktisan. LKPD dinyatakan praktis diterapkan jika mendapat rata-rata
persentasi lebih dari 61%

3. Kefektifan LKPD ditinjau dari nilai effect size yang didapatkan. LKPD
dinyatakan efektif meningkatkan keterampilan berpikir komputasi dan
creative problem solving jika mendapatkan effect size pada rentang 0,2

sampai dengan 0,8.
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2.4. Kerangka Pemikiran

Keterampilan berpikir komputasi dan creative problem solving memegang
peranan penting dalam membantu peserta didik mengatasi berbagai tantangan dan
menyelesaikan masalah dalam konteks keberlanjutan dan lingkungan.
Keterampilan berpikir komputasi membantu peserta didik dalam merancang,
mengembangkan, dan mengevaluasi solusi menggunakan algoritma dan
otomatisasi, sedangkan keterampilan creative problem solving memungkinkan
peserta didik untuk menghasilkan ide-ide kreatif dalam merumuskan solusi untuk
masalah yang kompleks. Kombinasi kedua keterampilan ini memberikan peserta
didik kemampuan untuk menghadapi tantangan dunia nyata dengan lebih efektif,
terutama dalam mengatasi masalah-masalah yang berkaitan dengan perubahan

iklim dan dampaknya terhadap bencana alam.

Tahapan pembelajaran UbD memiliki potensi dalam melatih keterampilan
komputasi dan creative problem solving. Tahap W, H, T, dan O membantu peserta
didik untuk mengerti dengan lebih jelas mengenai tujuan, harapan dan manfaat
dari pencapaian tujuan pembelajaran dengan mempertimbangkan kebutuhan,
minat, dan kemampuan peserta didik dalam rangka melaksanakan pembelajaran
berdiferensiasi serta interaksi peserta didik dengan topik yang diajarkan dan
menarik peserta didik pada awal pembelajaran sehingga berpotensi untuk bisa
melatih kemampuan Algorithms, Automation, Idea Developing dan Solution
generating. Elemen E1 mempertimbangkan alat atau media atau bahan ajar apa
yang akan digunakan agar peserta didik mendapat pengalaman dan eksplorasi
selama pembelajaran berpotensi untuk melatih keterampilan Problem
Decomposition, Abstraction, Fact-finding, Fact Interpreting, Algorithms,
Automation, Idea Finding, dan Idea Developing .Tahap R memberikan ruang bagi
peserta didik untuk melakukan refleksi, revisi, dan memikirkan kembali solusi
atau ide yang mereka kemukakan sehingga berpeluang melatih kemampuan
Generalization. Tahap E2 membangun peluang untuk mengevaluasi secara
berkelanjutan, termasuk kesempatan bagi peserta untuk mengevaluasi diri

berpeluang melatih kemampuan Generalization dan Solution evaluating. Terakhir,



tahap T sehingga berpotensi melatih Algorithms, Automation, Idea Developing

dan Solution Generating. Tahapan-tahapan ini diprediksi tidak hanya memberikan

pemahaman yang mendalam tentang topik perubahan iklim dan pemanasan

global, tetapi juga melatih keterampilan berpikir komputasi dan creative problem

solving secara efektif.
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1. METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian Pengambangan

Penelitian ini dilaksanakan dengan metode campuran (mixed-method) Research

and Development model pengembangan 4D (Define, Design, Develop, dan

Disseminate) yang dikembangkan oleh Thiagarajan (1974).

Define (Pendefinisian)

A 4

Design (Perancangan)

~ S

A4
s N

Develop (Pengembangan)

AN

v

-~

Disseminate (Penyebaran)

AN S/

Gambar 2. Model Pengembangan 4D (Thiagarajan, 1974)

Model pengembangan 4D merupakan model pengembangan yang biasa digunakan
dalam penelitian pendidikan. Model pengembangan ini secara umum terdiri dari 4

tahap utama, yakni pendefinisian, perancangan, pengembangan, dan penyebaran.



3.2 Prosedur Pengembangan Produk
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Prosedur pengembangan produk terdiri dari langkah-langkah penelitian yang akan

dilakukan oleh peneliti dalam membuat suatu produk. Prosedur penelitian yang

digunakan megadaptasi dari prosedur penelitian pengembangan 4D yang

dikembangkan oleh Thiagarajan (1974).

Tabel 7. Prosedur Umum Model Pengembangan 4D

Pendefinisian  Perancangan Pengembangan Penyebaran
o | Mendefinisikan  Merancang Mengembangkan Menyebarkan
§ kebutuhan produk sesuai  produk produk yang sudah
7 | dalam dengan siap diterapkan
pengembangan  kebutuhan
1.Analisis 1. Menentukan 1. Mengembangkan 1. Publikasi hasil
Kurikulum format produk penerapan dan uji
(Konsep dan produk 2. Uji Ahli (validitas keefektifan
tujuan 2. Menentukan dan kepraktisan)
pembelajaran) mediaatau 3. Respon Guru
2.Analisis konten terhadap LKPD
| kebutuhan 3. Membuat yang
g guru rancangan dikembangkan
S| 3.Analisis awal 4. Uji Coba Terbatas
5| kebutuhan 4. Merancang (Uji keterbacaan,
2| peserta didik instrumen uji kepraktisan, uji
S pengumpula  keefektifan)
a n data
Desain Awal
Ringkasan dan Produk yang siap Produk
. Instrumen . . o
Analisis p diterapkan dipublikasikan
engumpulan
Data

Hasil akhir dari penelitian ini adalah LKPD yang berbasis Understanding by
Design (UbD) dalam konteks Education for Sustainable Development (ESD)
dalam rangka meningkatkan keterampilan berpikir komputasi dan kreatif dengan

bantuan Micro:bit. Peneliti menerapkan tiap tahapan dari model pengembangan
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4D tersebut untuk mengembangkan LKPD tersebut. Tahap pengembangan produk
ditunjukkan pada Gambar 3.

it NS ~
i
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: Deﬂ'ne Analisis Il(unkulum ] [ dan Peserta Didik §> Ringkasan Analisis
1 . A
i
1
;----------------------‘;--------------------------.' *
1 -
: Menentukan format, menentukan media atau " Desai AHaISIT:KF'D £5D A
" konten pembelajaran, dan membuat rancangan esain Awa
1
1 Des"gn awal, dan mengembangkan Instrumen D dan Instrumen
! pengumpulan Data ) RN Pengumpulan Data )
v
~=» & - -
Fa ~
’ premmemm————— Pengembangan Produk P——————"""""""""""7""7" i \1
[ H i
1 H | [l
, ' Uji Anli ; '
1 H | 1
1 i Uji Validitas i !
1 H ; [
! i Tidak ; !
Develop : : '
1 p ' Croduk Valid dan Prakiiz Uji Kepraktisasn ! : Hasil:
. i | LKPD ESD telah teruij
1 H I kevalidan dan keprakiisan
1 i ! serta siap diterapkan dalam
1 i = N
. Ya ; ' kondisi sebenarnya.
1 1 1
e H ]
. Uji coba terbatas l | .
1 1 1
1 I 1
! H ]
Y Ya 1 ’
~ i 4
i -

,
/ Uji Efektivitas \
Tidak

] Kelas Kontrol ] [ Kelas Eksparimen ]

v !
Tanpa LKPD Berbasis
Develop
I 'l' I Produk efektif

Hasil:

LKPD ESD telah teruji
secara emprik mampu
meningkatkan keterampilan
berpikir komputasi
sehingga siap untuk
dipublikasikan

LKPD berbasis UbD
berbantuan Micro:bit

Pembelajaran topik perubahan iklim dan
pencemaran lingkungan

Perbandingan skor kemampuan berpikir

\ komputasi / Publikasi

. Disseminate .

- -

-/

-——— e e = = === === ===

Gambar 3. Alur Tahapan Penelitian
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3.2.1 Tahap Pendefinisian (Define)

Tahap ini dilaksanakan dengan cara melakukan analisis kurikulum dan analisis
kebutuhan. Pada analisis kurikulum, peneliti menganalisis konsep yang akan
diajarkan dan posisi konsep tersebut di dalam struktur Capaian Pembelajaran (CP)
Kurikulum Merdeka. Peneliti menemukan bahwa pembelajaran dengan konteks
ESD bisa dilaksanakan pada materi IPA kelas X pada perubahan iklim dan
pemanasan global serta pencemaran lingkungan. Dengan kerangka UbD yang
dikembangkan oleh Wiggins et al. (2005), peneliti memetakan tujuan
pembelajaran, konten atau materi yang akan dipahami peserta didik, pertanyaan-
pertanyaan esensial yang harus dijawab peserta didik, keterampilan yang akan
diperoleh peserta didik dan konsep-konsep kunci. Peneliti juga menentukan
asesmen pembelajaran serta aktivitas-aktivitas yang akan dilakukan peserta didik
dalam LKPD.

Pada tahap ini, peneliti juga melakukan analisis kebutuhan pengembangan LKPD
berbasis UbD dalam konteks ESD pada guru dan peserta didik. Tabel 8

menunjukkan Kisi-kisi angket analisis kebutuhan.

Tabel 8. Kisi-kisi Angket Analisis Kebutuhan

Aspek yang Indikator Jumlah
dianalisis
Desain Pembelajaran dengan 4 butir soal

Pembelajaran Pendekatan Understanding by
Design (UbD)

Pembelajaran dalam konteks 7 butir soal
Education for Sustainable
Development (ESD)

Media Penggunaan LKPD pada 3 Butir soal
Pembelajaran pembelajaran
Pemanfaatan TIK pada 4 butir soal
pembelajaran
Keterampilan Aktivitas pembelajaran yang 3 butir soal
Berpikir melatih berpikir komputasi
Aktivitas pembelajaran yang 2 butir soal

melatih creative problem solving
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3.2.2. Tahap Perancangan (Design)

Hal-hal yang dilakukan pada tahap perancangan adalah sebagai berikut.

1.

Menentukan format LKPD, dimana peneliti akan mengembangkan LKPD
dengan bantuan Canva. Sehingga bisa berbentuk LKPD elektronik dan cetak.
Menentukan media atau konten pembelajaran, dimana pada tahap ini peneliti
menentukan media atau konten apa saja yang akan masuk ke dalam LKPD
termasuk di dalamnya aktivitas-aktivitas yang akan dilakukan peserta didik
untuk melatih kemampuan berpikir komputasi dan kreatif. LKPD yang
dikembangkan akan menggunakan kerangka UbD dari Wiggins et al. (2005)
yang berisi Desired Results (Capaian Hasil Belajar yang Diharapkan),
Assessment Evidence (Assesmen Bukti Pembelajaran), dan Learning
Activities (Aktivitas Pembelajaran). Di dalam akvitias pembelajaran, peneliti
juga memasukkan aktivitas-aktivitas yang dapat melatih kemampuan berpikir
komputasi dan kreatif.

Merancang instrumen yang akan digunakan dalam penelitian ini. Instumen
yang akan digunakan adalah instrumen uji ahli dan uji coba terbatas produk
yang terdiri dari uji validitas dan uji kepraktisan. Instrumen lainnya adalah
instrumen yang akan digunakan untuk mengukur kemampuan berpikir
komputasi dan berpikir kreatif. Instrumen-instrumen ini nantinya akan diuji
oleh pendidik fisika dengan kriteria telah menyelesaikan pendidikan S1 dan
bersertifikat pendidik atau telah/sedang menempuh pendidikan S2.

Membuat rancangan awal dari LKPD, dimana LKPD nanti akan terdiri dari 2
topik pembelajaran ESD, yakni perubahan iklim dan pencemaran lingkungan
Masing-masing topik akan mengandung 2 judul Lembar Kerja dan salah
satunya adalah pembelajaran berbantuan Micro:bit. Tabel 9 menunjukkan

rancangan konten di dalam LKPD.
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Tabel 9. Rancangan Konten Pembelajaran dalam LKPD

Topik Judul Aktivitas Aktivitas
Lembar Kerja
Perubahan Bencana Alam Akibat e Eksplorasi dan diskusi
Iklim dan Perubahan Iklim dan untuk mengidentifikasi
Pemanasan Pemanasan Global bencana alam yang
Global disebabkan oleh

perubahan iklim dan
pemanasan global

o Eksplorasi, diskusi, dan
presentasi untuk
menjelaskan konsep
dasar tentang
perubahan iklim dan
pemanasan global

e Eksplorasi dan diskusi
untuk menentukan
Sensor sensor yang
akan digunakan dalam
mengidentifikasi
bencana alam

Pembuatan Sensor e Merancang sensor
Bencana Alam yang akan

digunakan dalam
mengidentifikasi
bencana alam

e Membuat sensor
yang akan
digunakan dalam
mengidentifikasi
bencana alam

e Melakukan
ujicoba dan
mempresentasikan
hasil ujicoba
sensor

3.2.3. Tahap Pengembangan (Develop)

Pada tahap ini, peneliti melakukan hal-hal berikut.
1. Mengembangkan LKPD sesuai dengan rancangan awal yang telah dibuat pada
tahap sebelumnya. Peneliti mengumpulkan konten materi, asset digital berupa

gambar, ikon, dan video untuk disusun ke dalam LKPD tersebut. Konten dan



48

aset yang telah disiapkan selanjutnya disusun dengan menggunakan aplikasi

Canva.

. Melakukan uji ahli pada LKPD yang telah berhasil dibuat. Uji ahli yang

dilakukan terbagi ke dalam dua bagian, yakni uji validitas dan uji kepraktisan.

Uji ahli akan dilakukan oleh dosen pendidikan fisika dan pendidik fisika

dengan kriteria telah menyelesaikan pendidikan S2 dan bersertifikat pendidik.

Tabel 10 menunjukan komponen dari uji ahli.

Tabel 10. Komponen Uji Validitas

Uji Komponen

Aspek

Uji Validitas Validasi Konstruk

Kesesuaian desain sampul

Kesesuaian tulisan dan gambar pada
materi

Kesesuaian gambar, simulasi, video

Kesesuaian stimulus dan teks pada
pertanyaan-pertanyaan

Kesesuaian instruksi aktivitas belajar

Keberagaman aktivitas di dalam
LKPD

Validasi isi

Kesesuaian Capaian Pembelajaran
dan Tujuan Pembelajaran

Kesesuaian tujuan pembelajaran
dalam LKPD dengan pengetahuan
dan kompetensi yang akan dicapai

Kesesuaian LKPD dengan
pendekatan UbD

Kesesuaian LKPD dengan Indikator
kemampuan Berpikir Komputasi

Kesesuaian LKPD dengan Indikator
Kemampuan creative problem
solving

Validasi Bahasa

Kelugasan isi

Komunikatif

Dialogis dan Interaktif

Kesesuaian dengan tahap
perkembangan peserta didik

Kesesuaian dengan kaidah Bahasa

Validasi Desain

Cover

Konten
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Hasil uji validasi ini akan menentukan apakah produk yang dikembangkan
harus diperbaiki atau sudah layak.

. Melakukan uji kepraktisan pada produk yang dihasilkan pada beberapa peserta
didik yang sudah melaksanakan pembelajaran dengan topik perubahan iklim
serta guru mata Pelajaran fisika. Ujicoba ini dilakukan untuk melihat
kepraktisan yang terdiri dari keterbacaan dan kemenarikan menurut pandangan
peserta didik terhadap LKPD yang telah dikembangkan. Selain itu, uji
kepraktisan dilakukan dengan melihat keterlaksanaan pembelajaran oleh guru
mata pelajaran fisika.

. Melakukan uji keefektifan dengan melakukan penelitian eksperimen dengan
disain kuantitatif berupa metode kuasi eksperimen “Non- equivalent Pretest —
Postest Control Group Design”. Kelas kontrol dan eksperimen akan melakukan
pretest untuk mengetahui nilai atau skor keterampilan berpikir komputasi dan
creative problem solving sebelum pembelajaran. Setelah itu, kedua kelas akan
melaksanakan pembelajaran yang sama, yaitu pembelajaran topik perubahan
iklim dan pemanasan global serta pencemaran lingkungan. Kelas kontrol akan
melakukan pembelajaran dengan model pembelajaran Cycle 5E tanpa
menggunakan LKPD ESD sedangkan kelas eksperimen akan melakukan
pembelajaran Cycle 5E dengan LKPD ESD berbantuan Micro:bit. Peneliti
melakukan observasi aktivitas yang melatihkan keterampilan berpikir
komputasi dan creative problem solving pada kelas ekperimen. Hasil
pengamatan tersebut menjadi bukti terlaksananya aktivitas yang melatihkan

keterampilan berpikir komputasi dan creative problem solving.



{ Kelas Kontrol J { Kelas Eksperimen ]

pretest
keterampilan berpikir komputasi dan creative problem solving

h 4 hJ

Leaming Cycle 5E tanpa LKPD ESD Learning Cycle 5E dengan LKFD ESD
berbasis UbD berbantuan AMicro:bif berbasis UbD berbantuan AMicro:bit

Postfest
keterampilan berpikir komputasi dan creative problem solving

Gambar 4. Alur Uji Efektifitas

5. Selanjutnya kedua kelas mengisi posttest untuk mendapatkan skor
keterampilan berpikir komputasi dan creative problem solving setelah
pembelajaran. Hasil pretest dan posttest tersebut dianalisis untuk mengetahui
efektivitas LKPD ESD berbasis UbD berbantuan Micro:bit dalam
meningkatkan keterampilan berpikir komputasi dan creative problem solving.
Bagian akhir dari penyebaran adalah melakukan publikasi dari LKPD ESD

yang sudah dikembangkan dan sudah teruji efektivitasnya.
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3.2.4. Tahap Penyebaran (Disseminate)

Pada tahap penyebaran, peneliti melakukan penyebaran hasil pengembangan dan
uji coba terbatas LKDP yang telah dikembangkan. Penyebaran ini dilakukan
melalui artikel ilmiah yang diterbitkan pada jurnal nasional terakreditasi. Selain
itu, penyebaran juga dilakukan pada confrence yang fokus pada penelitian

pendidikan.

3.3 Instrumen Penelitian

Pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan instrumen penelitian sebagai

berikut.

a) Angket analisis kebutuhan
Angket ini digunakan untuk melakukan analisis kebutuhan pengembangan
LKPD pada guru dan peserta didik. Angket dikirimkan melalui Google Form
kepada guru dan peserta didik pada jenjang SMA

b) Skala
Skala dalam penelitian ini terdiri dari skala validitas dan kepraktisan. Skala
validitas akan diisi oleh dosen pendidikan fisika sedangkan Skala kepraktisan
akan diisi oleh pendidik fisika dengan kriteria telah menyelesaikan pendidikan
S2 dan bersertifikat pendidik. Tabel 10 menunjukan komponen dari uji ahli.
Pengisian skala ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kelayakan produk
sehingga dapat digunakan guru. Penskoran pada skala validasi ini
menggunakan skala Likert yang diadaptasi dari Ratumanan & Laurent (2011)
yang dapat dilihat pada Tabel 11.

Tabel 11. Skala Likert pada skala Validasi dan Kepraktisan

Pilihan Jawaban Skor
Sangat Sesuai 4
Sesuai 3
Kurang Sesuai 2
Tidak Sesuai 1




c) Soal pretest dan postest
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Soal pretest dan postest digunakan untuk menguji pemahaman peserta didik

tentang topik perubahan iklim. Soal tersebut diberikan di awal dan akhir

perlakuan pada kelas kontrol dan kelas eksperiman. Soal diadaptasi dari

instrumen yang dikembangkan oleh Atmaja & Nopitasari (2020), dimana

instrumen tersebut dikembangkan dengan indikator-indikator keterampilan

berpikir komputasi. Tabel 12 menunjukan indikator soal berpikir komputasi

untuk topik perubahan iklim.

Tabel 12. Indikator Soal Tes Keterampilan Berpikir Komputasi

Indikator

Indikator soal

Problem Decomposition

Menentukan hubungan antara variabel
dalam konteks perubahan iklim.

Membandingkan beberapa faktor
penyebab perubahan iklim dan
menentukan faktor yang paling
berkontribusi terhadap terjadinya
perubahan iklim.

Abstraction

Mendefinisikan arti "efek rumah kaca"
dalam konteks perubahan iklim.

Menyebutkan pengaruh perubahan
iklim pada ekosistem dan lingkungan
hidup

Menyebutkan manfaat kota hijau dalam
mengurangi dampak perubahan iklim

Mengevaluasi suatu model atau sistem
yang direpresentasikan secara abstrak.

Algoritms

Menentukan langkah-langkah
membuat heatbox sebagai model
rumah kaca

Memilih langkah yang perlu
dilakukan untuk mengumpulkan
data untuk penelitian tentang
pola perubahan ketinggian
permukaan air laut.

Automation

Memprediksi kondisi curah hujan
dan suhu berdasarkan tabel rata-
rata curah hujan dan suhu dalam 10
tahun terakhir
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Indikator Indikator soal

Mengevaluasi keefektifan
penggunaan teknologi untuk
mengurangi emisi gas rumah kaca.

Generalization

Mengevaluasi dampak kebijakan
terhadap perubahan iklim.

Merencanakan solusi yang efektif dan
berdampak positif jangka panjang dalam
mengurangi emisi karbon di lingkungan
sekolah

Sementara itu, untuk mengetahu keterampilan cretive thinking skill peserta

didik pada awal dan akhir perlakukan, diberikan soal yang diadaptasi dari

Siswanto & Yusuf (2022). Tabel 13 menunjukan indikator soal berpikir

creative problem solving untuk topik perubahan iklim.

Tabel 13. Indikator Soal Tes Keterampilan Creative Problem Solving

Indikator

Indikator soal

Fact Finding

Menentukan kota dengan peningkatan suhu
rata-rata tertinggi berdasarkan tabel yang
diberikan

Membandingkan rentang suhu dari beberapa
kota sehingga bisa menentukan kota yang
memiliki sugu rata-rata paling stabil

Fact Interpreting

Membandingkan suhu rata-rata dari tabel
yang diberikan

Menghitung persentase kenaikan suhu rata-
rata berdasarkan data yang disediakan oleh
tabel

Idea Finding

Menemukenali ide-ide yang dapat dilakukan
untuk meningkatkan penggunaan energi
terbarukan di Indonesia

Menemukenali ide-ide ide inovatif untuk
mengurangi emisi gas rumah kaca




Indikator

Indikator soal

Menemukenali ide sumber daya alam yang
bisa dimanfaatkan untuk energi terbarukan

Idea Developing

Mengembangkan ide kreatif untuk
mengatasi perubahan iklim.

Menemukan ide baru untuk mengatasi
perubahan iklim

Solution Generating

Melakukan proses untuk
menghasilkan ide solusi baru dan
inovatif untuk mengatasi perubahan
iklim

Menentukan solusi terbaik untuk
mengurangi dampak perubahan iklim

Solution Evaluating

Mengevaluasi solusi yang dihasilkan
untuk mengatasi perubahan iklim

Mengevaluasi solusi yang dihasilkan
untuk mengatasi perubahan iklim

3.4 Teknik Analisis Data

Penelitian ini menggunakan metode campuran (mixed method), yaitu

pernggabungan penelitian kualitatif dan kuantitatif (Fetters et al., 2013) dengan

teknik analisis data sebagai berikut.

3.4.1 Data Validitas

Penilaian kualitatif produk pengembangan perangkat pembelajaran dilakukan
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melalui skala validasi dan skala kepraktisan. Hasil penilaian dari validator berupa

kualitas produk dikodekan dengan skala kualitatif kemudian dilakukan

pengubahan nilai kualitatif menjadi nilai kuantitatif. Lalu peneliti melakukan

rekapitulasi hasil penilaian ahli ke dalam tabel yang meliputi aspek penilaian( At)
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dan nilai total (V) untuk masing-masing validator. Peneliti lalu menentukan rata-
rata nilai hasil validasi dari semua validator untuk setiap kriteria dengan rumus.

= T vy

n

Keterangan:
K1 = rata-rata Kriteria ke-i
Vy = nilai hasil penilaian terhadap kriteria ke-1 oleh validator ke-j

n = banyaknya validator

Lebih lanjut, peneliti menentukan rata-rata nilai untuk setiap aspek dengan rumus:

n
J— i l
A1 = 21_1 J

Keterangan:
Au = rata-rata nilai untuk aspek ke-i

K1 = rata-rata untuk aspek ke-i kriteria ke j

n = banyaknya Kkriteria

Kemudian peneliti mencari rata-rata total (Va )dengan rumus:

W — ?=1m

x 100%

Keterangan:
Va = rata-rata total
Ar = rata-rata untuk aspek ke-i

n = banyaknya aspek

Kemudian peneliti menentukan kategori validitas setiap kriteria (K1 ) atau rata-
rata aspek(A: ) atau rata-rata total (Va ) dengan kategori validasi yang telah
ditetapkan seperti Tabel 14.
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Tabel 14. Kriteria Validitas LKPD

Nilai Kriteria
75% <V <100% Sangat valid
50% <V < 75% Valid
25% <V <50% Cukup Valid
0<V<25% Tidak Valid

(Trianto, 2010)

Peneliti menetapkan bahwa LKPD dikatakan valid apabila hasil persentase yang

didapat lebih dari 61% sehingga bisa diuji kepraktisannya.

3.4.2 Data Kepraktisan

Untuk mengetahui kepraktisan dari LKPD yang dikembangkan, maka
dilaksanakan uji kepraktisa dari LKPD. Kegiatan yang dilakukan dalam proses

analisis data kepraktisan adalah sebagai berikut:

1. Hasil skala praktisan dari berupa data kepraktisan yang kemudian dikodekan
dengan skala kualitatif dan dilakukan pengubahan nilai kualitatif menjadi
nilai kuantitatif.

2. Hasil rekapitulasi data kepraktisan lalu dihitung rata-rata total dengan rumus:

n

X =

Keterangan:

X = rata-rata total

At = nilai kriteria ke-i

n = banyaknya kriteria
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3. Menentukan kategori keseluruhan kriteria dengan mencocokkan rata-rata total
dengan kategori yang telah ditetapkan dengan kriteria nilai rata-rata dirujuk
pada interval penentuan tingkat kepraktisan perangkat pembelajaran seperti
pada Tabel 15.

Tabel 15. Kategori Tingkat Kepraktisan LKPD

Interval Kategori
0,00 — 20,0% Sangat rendah
20,0% — 40,0% Rendah
40,0% — 60,0% Cukup
60,0% — 80,0% Tinggi
80,0% — 100% Sangat tinggi

(Riduwan, 2009)

Peneliti menentukan bahwa LKPD dikatakan praktis ketika hasil persentase
kepraktisan lebih dari 61% sehingga bisa diuji efektivitasnya dalam meningkatkan

keterampilan berpikir komputasi dan creative problem solving.

3.4.2.Data Validitas dan Reliabilitas Instrumen Tes Kemampuan Berpikir

Komputasi dan Creative Problem Solving

1. Validitas Instrumen

Validitas instrumen mengacu pada tingkat kebenaran penafsiran skor tes (Rosidin
et al, 2017). Uji validitas konstruk perlu dilakukan untuk membandingkan hasil
output rxy dengan rwaner pada taraf signifikansi 5% dengan menetapkan derajat
kebebasan terlebih dahulu, yaitu df = N — 2. Tabel kategori validitas lapangan

berdasarkan perbandingan output rxy dengan rtaser dapat dilihat pada Tabel 16.
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Tabel 16. Kriteria Kevalidan Instrumen tes

Interval Kategori
Txy = Ttabel Valid
Txy < Ttabel Tidak Valid

2. Reliabilitas Instrumen

Uji reliabilitas digunakan untuk mengetahui taraf kepercayaan suatu tes. Suatu tes
dikatakan memiliki taraf kepercayaan yang tinggi apabila tes tersebut dapat
memberikan hasil yang tetap (Arikunto, 2021). Penelitian ini menggunakan
sebuah tes yang diujicobakan satu kali. Reliabilitas tes diperoleh dari hasil 41
analisis menggunakan software AnatesV4, kemudian diklasifikasi dengan

koefisien korelasi reliabilitas yang dapat dilihat pada Tabel 17.

Tabel 17. Kriteria Koefisien Korelasi

Interval Kategori
0,800< rxy < 1,000 Sangat Tinggi
0,600< rxy < 0,790 Tinggi
0,400< rxy < 0,590 Cukup
0,200< rxy < 0,390 Rendah
0,000< rxy < 0,190 Sangat Rendah

3.4.3. Data Keefektifan

Data kefektifan didapatkan dari hasil pengerjaan pretest dan postest pada peserta
didik di kondisi yang sebenarnya. Peneliti menggunakan desain eksperimen Non-
equivalent Pretest — Postest Control Group Design. Peneliti menyiapkan kelas
kontrol dan kelas eksperiman dimana kedua kelas akan mengerjakan pretest di
awal pembelajaran topik perubahan iklim dan pencemaran lingkungan. Lalu

mengerjakan posttest di akhir pembelajaran topik tersebut. Kelas kontrol akan
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belajar dengan model pembelajaran Learning Cycle Tipe 5E tanpa penggunaan
LKPD ESD, Sedangkan kelas eksperimen akan menggunakan model
pembelajaran Learning Cycle Tipe 5E dengan LKPD ESD yang telah diuji

kevalidan dan kepraktisannya.

Soal untuk menguji keterampilan berpikir komputasi berjumlah 12 dengan
masing-masing soal bernilai 1. Sementara itu, untuk nilai keterampilan creative
problem solving, jumlah soal adalah 13 dengan masing-masing soal bernilai 1.
Selain itu, peneliti juga menghitung rata-rata keterampilan berpikir komputasi dan

creative problem solving seluruh peserta didik dengan menggunakan rumus.

X =

Keterangan :
X = Nilai rata-rata keterampilan keterampilan berpikir komputasi dan creative

problem solving

>
I

Jumlah skor total peserta didik

S
1]

Jumlah peserta didik

Selain melakukan analisis data secara deskriptif. Peneliti juga melakukan analisis
data statistik dengan langkah-langkah sebagai berikut.

1. Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan sebagai uji prasyarat dalam menentukan pemilihan
analisis statistik lebih lanjut. Hasil uji normalitas pada penelitian ini menunjukkan
persebaran data pretest dan posttest berdistribusi normal atau tidak normal. Uji
normalitas dalam penelitian ini menggunakan software SPSS melalui uji one
sample kolmogorov-smirnov (Razali & Wah, 2011) dengan hipotesis sebagai
berikut.

Ho : Data terdistribusi secara normal

H; : Data tidak terdistribusi secara normal
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Kriteria uji:
Nilai sig. atau probabilitas < 0.05 maka Ho ditolak
Nilai sig. atau probabilitas > 0.05 maka Ho diterima
(Suyatna, 2017)

2. Uji Homogenitas

Uji homogenitas digunakan pada nilai pretest kelas kontrol dan kelas eksperimen..
Uji yang dilakukan adalah Independent Sample T Test dengan meninjau Levene’s

Test for Equality of Variences. Hipotesis untuk uji ini adalah sebagai berikut.

Ho : Tidak ada perbedaan varian nilai pretest pada kelas eksperimen dan kontrol
Hq : Ada perbedaan varian nilai pretest pada kelas eksperimen dan kontrol
Kriteria uji:
Nilai sig. atau probabilitas < 0.05 maka Ho ditolak
Nilai sig. atau probabilitas > 0.05 maka Ho diterima

(Suyatna, 2017)

3. Uji Beda Rata-rata

Uji beda rata-rata dilakukan untuk mengetahui adakah perbedaan nilai pretest dan
posttest antara kelas kontrol dan kelas eksperimen. Uji yang digunakan adalah
Independent Sample T Test dimana nilai pretest dan posttest keterampilan berpikir
komputasi dan creative problem solving dianalisis dengan hipotesis sebagai
berikut.

a) Pretest

Uji ini beda rata-rata pada pretest dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya
perbedaan yang signifikan pada rata-rata pretest kelas kontrol dan eksperimen,
sehingga peneliti bisa menentukan apakah kelas kontrol dan eksperimen memiliki
kemampuan awal yang sama.

e Keterampilan berpikir komputasi
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Ho : Tidak ada perbedaan rata-rata skor pretest keterampilan berpikir komputasi
pada kelas eksperimen dan kelas kontrol

Hi : Ada perbedaan rata-rata skor pretest keterampilan berpikir komputasi pada
kelas eksperimen dan kelas kontrol

Kriteria uji:

Nilai sig. atau probabilitas < 0.05 maka Ho ditolak

Nilai sig. atau probabilitas > 0.05 maka Ho diterima

e Keterampilan creative problem solving

Ho : Tidak ada perbedaan rata-rata skor pretest keterampilan creative problem
solving pada kelas eksperimen dan kelas kontrol

H: : Ada perbedaan rata-rata skor pretest keterampilan creative problem solving
pada kelas eksperimen dan kelas kontrol

Kriteria uji:

Nilai sig. atau probabilitas < 0.05 maka Ho ditolak

Nilai sig. atau probabilitas > 0.05 maka Ho diterima

b) Postest

Uji beda rata-rata pada posttest dilakukan untuk mengetahui adakah perbedaan

yang signifikan dari rata-rata posttest kelas kontrol dan eksperimen. Hasil uji ini

membantu peneliti untuk bisa menentukan bahwa perbedaan tersebut merupakan

akibat dari perbedaan perlakuan yang diberikan kepada kedua kelas sehingga

peneliti bisa menyimpulkan efektif tidaknya penggunaan LKPD ESD.

e Keterampilan berpikir komputasi

Ho : Tidak ada perbedaan rata-rata skor posttest keterampilan berpikir komputasi
pada kelas eksperimen dan kelas kontrol

H: : Ada perbedaan rata-rata skor posttest keterampilan berpikir komputasi pada
kelas eksperimen dan kelas kontrol

Kriteria uji:

Nilai sig. atau probabilitas < 0.05 maka Ho ditolak

Nilai sig. atau probabilitas > 0.05 maka Ho diterima

e Keterampilan creative problem solving
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Ho : Tidak ada perbedaan rata-rata skor posttest keterampilan creative problem
solving pada kelas eksperimen dan kelas kontrol

H: : Ada perbedaan rata-rata skor posttest keterampilan creative problem solving
pada kelas eksperimen dan kelas kontrol

Kriteria uji:

Nilai sig. atau probabilitas < 0.05 maka Ho ditolak

Nilai sig. atau probabilitas > 0.05 maka Ho diterima

4. Uji ANCOVA (Analysis of Covariance) dan Effect Size

Uji dampak ANCOVA dilakukan menggunakan Software SPSS untuk meninjau
pengaruh perlakuan terhadap variabel dependen dengan mengontrol variabel lain
(Field, 2009) Uji ini dilakukan melalui analisis analisis general linear model-

univariate

Hipotesis yang digunakan dalam ANCOVA adalah sebagai berikut.

Keterampilan berpikir komputasi

Ho : Tidak ada perbedaan rata-rata skor posttest keterampilan berpikir komputasi
pada kelas eksperimen dan kelas kontrol

H: : Ada perbedaan rata-rata skor posttest keterampilan berpikir komputasi pada
kelas eksperimen dan kelas kontrol

Kriteria uji:

Nilai sig. atau probabilitas < 0.05 maka Ho ditolak

Nilai sig. atau probabilitas > 0.05 maka Ho diterima

Keterampilan creative problem solving

Ho : Tidak ada perbedaan rata-rata skor posttest keterampilan creative problem
solving pada kelas eksperimen dan kelas kontrol

H: : Ada perbedaan rata-rata skor posttest keterampilan creative problem solving
pada kelas eksperimen dan kelas kontrol

Kriteria uji:

Nilai sig. atau probabilitas < 0.05 maka Ho ditolak

Nilai sig. atau probabilitas > 0.05 maka Ho diterima
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Effect size dapat dilihat dari hasil uji dampak ANCOVA, mengukur besarnya efek
penggunaan LKPD ESD berbasi UbD berbantuan Micro:bit keterampilan berpikir
komputasi dan creative problem solving peserta didik. Nilai Effect size yang
diperoleh, kemudian diinterpretasikan dengan kategori menruut Hake (1999) pada
Tabel 18.

Tabel 18. 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

Hake (1999)

5.  N-gain

Selanjutnya, peneliti menghitung skor gain ternormalisasi (N-gain) untuk masing-
masing indikator keterampilan berpikir komputasi dan creative problem solving.
Hal ini dilakukan untuk mengetahui seberapa besar peningkatan yang terjadi pada
masing-masing indikator tersebut sehingga peneliti bisa menelaah lebih
keterkaitan penerapan LKPD ESD dengan peningkatan keterampilan berpikir
komputasi dan creative problem solving. N-gain akan dihitung dengan rumus

sebagai berikut.

Spost—Spre

g:

S_max — Spre

dengan Spre = skor pre-test; Spost = skor post-test; Smax = skor maksimum.
Hasil N-Gain tersebut kemudian diinterpretasikan dengan kategori pada Tabel 19.

Tabel 19. Kategori Nilai N-Gain

Nilai N-Gain Kategori
0<0,3 Rendah
0,3-0,7 Sedang

> 0,7 Tinggi




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. KESIMPULAN

Berdasarkan analisis data hasil penelitian dan pembahasan tentang
pengembangan LKPD ESD berbasis UbD berbantuan Micro:bit maka dapat

disimpulkan bahwa:

1. LKPD ESD berbasis UbD berbantuan Micro:bit yang dikembangkan
mengandung permasalahan tentang bencana alam akibat perubahan iklim,
aktivitas untuk mendefinisikan dan mencari solusi penanggulangan bencana
alam akibat perubahan iklim, serta aktivitas komputasi dengan memanfaatkan
Micro:bit. LKPD tersebut juga memiliki karakteristik berupa penerapan
kerangka UbD yakni W= menetapkan kriteria pembuatan sensor, H=
berkolaborasi untuk menyelesaikan aktivitas & tantangan, E1= melakukan
eksplorasi mandiri tentang bencana alam, R= melakukan presentasi dan saling
memberikan umpan balik, E2= mengevaluasi sensor yang telah dibuat, T=
membuat sensor sesuai dengan minat, serta O= mengorganisasikan waktu dan
langkah pembuatan sensor. LKPD tersebut juga memiliki simbol-simbol pada
tiap bagian pertanyaan untuk mengetahui keterampilan berpikir komputasi
dan creative problem solving yang dilatihkan. LKPD tersebut dinyatakan
layak untuk diimplementasikan berdasarkan hasil uji validasi konten,
konstruk, bahasa, dan desain. Dimensi konten memperoleh penilaian "Sangat
Valid" dengan persentase 84,3%, dimensi Konstruk juga menunjukkan hasil
yang positif dengan persentase 79.17% dengan kategori “Sangat Valid”,
dimensi Bahasa mencapai rata-rata persentase sebesar 85.90% dengan
kategori “Sangat Valid”, dan dimensi Desain menunjukkan “Sangat Valid”

dengan rata-rata persentase sebesar 95.18%,
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2. LKPD ESD berbasis UbD berbantuan Micro:bit yang dikembangkan
dinyatakan praktis untuk diimplementasikan berdasarkan hasil uji
Keterbacaan, Kemenarikan, dan Keterlaksanaan. Aspek keterbacaan
mendapat nilai persentase 81,6% dengan kategori “Sangat Tinggi”, aspek
kemenarikan memperoleh persentase 82,4% dengan kategori “Sangat
Tinggi”, dan aspek keterlaksanaan mendapat persentase 84,7% dengan
kategori “Sangat Tinggi”.

3. LKPD ESD berbasis UbD berbantuan Micro:bit yang dikembangkan
dinyatakan efektif untuk melatih keterampilan berpikir komputasi dan
creative problem solving. Hal ini dibuktikan dengan hasil uji beda rata-rata
yang menunjukan adanya perbedaan yang signifikan rata-rata postest
keterampilan berpikir komputasi dan creative problem solving kelas kontrol
dengan kelas eksperimen, dimana kelas eksperimen memiliki rata-rata
posttest lebih besar daripada kelas kontrol. Dampak pada peningkatan
keterampilan berpikir komputasi sebesar 58,7% dengan kategori sedang dan
dampak pada peningkatan creative problem solving sebesar 33,1% dengan

kategori sedang.

5.2. SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka peneliti memberikan

saran sebagai berikut:

1. Guru/ Peneliti lain dapat menerapkan LKPD ESD berbasis UbD dengan
menggunakan aktivitas komputasi lainnya seperti pembuatan sensor dengan
memanfaatkan Arduino, Raspberry Pi, atau bahkan aplikasi pemrograman
seperti Scratch untuk menciptakan aktivitas yang menarik dan bermakna bagi
peserta didik dengan biaya yang lebih terjangkau.

2. Peneliti yang akan menerapkan LKPD ESD berbasis UbD berbantuan
Micro:bit harus memberikan aktivitas yang lebih banyak untuk melatih atau
membiasakan peserta didik menggunakan Micro:bit
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3. Guru/ Peneliti lain yang akan menerapkan LKPD ESD berbasis UbD
berbantuan Micro:bit harus memastikan proses diskusi dan pelaksanaan
aktivitas di dalam LKPD dilakukan secara kolaboratif dan sungguh-sungguh
agar keterampilan berpikir komputasi dan creative problem solving dapat
terlatih dengan baik.

4. Guru/ Peneliti lain yang akan menerapkan LKPD ESD berbasis UbD
berbantuan Micro:bit harus menyiapkan dan memastikan bahwa alat dan bahan
yang dibutuhkan dalam membuat sensor bencana alam bisa digunakan dengan
baik serta memastikan peserta didik memiliki jaringan koneksi internet yang

baik mereka bisa melakukan aktivitas pemprograman dengan lancar.
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