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ABSTRAK

PENGEMBANGAN LKPD MITIGASI BENCANA ALAM BERBASIS
PJBL-STEM BERBANTUAN MICRO:BIT UNTUK
MENINGKATKAN SELF AWARENESS DAN
CREATIVE PROBLEM SOLVING

Oleh

AYU NURJANAH

Penelitian ini bertujuan mendeskripsikan LKPD mitigasi bencana alam berbasis
PjBL-STEM vyang valid untuk menstimulus self awareness dan creative problem
solving peserta didik pada topik pemanasan global, serta kepraktisan dan
efektivitas dari LKPD tersebut. Jenis penelitian ini adalah penelitian
pengembangan dengan desain 4D yang terdiri dari langkah define, design,
develop, dan dessiminate. Teknik analisis data yang digunakan adalah analisis
persentase terhadap skor validitas dan kepraktisan, serta analisis statistik untuk
efektivitas. Berdasarkan hasil analisis data yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa: 1) LKPD Mitigasi Bencana Alam Berbasis PjBL-STEM yang
dikembangkan memuat 2 kegiatan yang berisi aktivitas reflection, research,
discovery, application dan communication pada masing-masing kegiatan. LKPD
dilengkapi dengan penggunaan media pendukung dan juga dilengkapi dengan
simbol yang akan membantu aktivitas peserta didik menyelesaikan projek dan
aktivitas guru dalam melakukan penilaian. LKPD mitigasi bencana alam berbasis
PjBL-STEM dinyatakan valid secara isi, bahasa, media dan desain berdasarkan
hasil penilaian; 2) LKPD mitigasi bencana alam berbasis PjBL-STEM dinyatakan
praktis ditinjau dari segi keterlaksanaan, kemenarikan, dan keterbacaan,
terkategori sangat praktis, sehingga dapat digunakan pada pembelajaran Fisika
SMA, Kurikulum Merdeka, Fase E, topik Pemanasan Global; serta 3) LKPD
mitigasi bencana alam berbasis PjBL-STEM dinyatakan efektif dalam
meningkatkan kemampuan self awareness dan creative problem solving peserta
didik pada Topik Pemanasan Global.

Kata Kunci: Creative Problem Solving, LKPD, PjBL-STEM, Self Awareness



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF NATURAL DISASTER MITIGATION LKPD
BASED ON PJBL-STEM ASSISTED BY MICRO:BIT
TO INCREASE SELF AWARENESS AND
CREATIVE PROBLEM SOLVING

By

AYU NURJANAH

This research aims to describe a valid PjBL-STEM-based natural disaster
mitigation worksheet to stimulate students' self-awareness and creative problem-
solving on the topic of global warming, as well as the practicality and
effectiveness of the worksheet. This type of research is development research with
4D design which consists of the steps define, design, develop, and describe. The
data analysis technique used is a percentage analysis of validity and practicality
scores, as well as statistical analysis for effectiveness. Based on the results of the
data analysis that has been carri out, it can be conclud that: 1) The developed
PjBL-STEM Based Natural Disaster Mitigation LKPD contains two activities
containing reflection, research, discovery, application, and communication
activities for each activity. LKPD is equipped with the use of supporting media
and is also equipped with symbols that will help students activities in completed
projects and teachers' activities in carried out assessments. The PjBL-STEM-
based natural disaster mitigation LKPD was declared valid in terms of content,
language, media, and design based on the assessment results; 2) The PjBL-STEM-
based natural disaster mitigation LKPD is declared practical in terms of
implementation, attractiveness, and readability, categorized as very practical so
that it can be used in high school Physics, Merdeka Curriculum, Phase E, Global
Warming topics; and 3) PjBL-STEM-based natural disaster mitigation LKPD was
declared effective in increasing students' self-awareness and creative problem-
solving abilities on the topic of Global Warming.

Keywords: Creative Problem Solving, PJBL-STEM, Self Awareness, Worksheet
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembelajaran abad 21 membutuhkan sumber daya yang kompeten pada bidang
sains, teknologi, desain teknik, dan matematika untuk menghadapi persaingan di
abad 21. Perkembangan dunia pendidikan sangat cepat, sehingga Indonesia harus
menyesuaikan kurikulum agar mampu bersaing di abad 21. Salah satu upaya
pemerintah dalam menjawab tantangan saat ini adalah dengan implementasi
kurikulum merdeka yang pembelajarannya banyak terintregasi dengan kegiatan
pembuatan projek (Erlina, 2021). Selain itu, melalui penerapan kurikulum
merdeka belajar ini diharapkan dapat menjadi kesempatan yang baik bagi
Indonesia dalam meningkatkan kualitas pendidikannya dan meningkatkan daya
saing agar setara dengan negara-negara lain. Hal ini sejalan pula dengan wacana
pembangunan yang berkelanjutan terutama dalam bidang pendidikan yang
dicanangkan oleh negara-negara di dunia termasuk di Indonesia melalui program
Education for Sustainable Develovments (ESD) yang merupakan suatu program
jangka panjang untuk mengoptimalkan semua potensi dan sumber daya

pendidikan yang dimiliki oleh tiap negara (Fadil, et.al., 2023).

Pembelajaran materi pemanasan global terdapat dalam kurikulum merdeka fase E.
Materi pemanasan global berada di tema pendidikan untuk pembangunan
berkelanjutan atau Education for Sustainable Development (ESD). Indikator
global dan tematik pada target yang diusulkan berfokus pada pendidikan formal
anak-anak dan remaja sebagai langkah untuk mencapai tujuan di masa mendatang

(Rahmah, 2022). Pemuda sebagai agent of change harus memiliki kesadaran akan



pentingnya menjaga iklim bumi yang menyebabkan pemanasan global dan

tanggap akan dampaknya.

Guru dapat meningkatkan pengetahuan peserta didik tentang pemanasan global
dengan menghubungkan topik tersebut ke dalam kehidupan sehari-hari dan
memastikan agar peserta didik merasa ikut serta dalam berkontribusi untuk
mengurangi dampak gejala alam akibat pemanasan global (Agustini, et.al., 2022;
Alatas & Fauziah, 2020). Indonesia sendiri telah banyak mengalami gejala alam
yang terjadi akibat pemanasan global yang memiliki dampak besar bagi
kelangsungan hidup masyarakat, seperti kebakaran hutan, banjir, kekeringan dan
masih banyak lagi. Gejala alam ini memiliki dampak bagi kerusakan alam dan
mengancam kelangsungan hidup makhluk hidup. Oleh karena itu, diperlukan
kegiatan yang dapat menstimulus peserta didik berkontribusi dalam mengurangi

dampak gejala alam akibat pemanasan global.

Upaya berkontribusi dalam mengurangi dampak gejala alam akibat pemanasan
global ini dapat dilakukan dengan cara mengarahkan peserta didik membuat
projek simulasi mitigasi bencana alam. Pemahaman mitigasi bencana alam ini
berperan aktif dalam mengajarkan peserta didik berkontribusi mengurangi
dampak dan kerugian yang dialami akibat bencana alam yang terjadi (Mustofa &
Handini, 2023). Kegiatan simulasi mitigasi bencana alam ini dapat dikemas
dalam sebuah kegiatan projek membuat sebuah sensor mitigasi bencana alam
yang diakibatkan pemanasan global. Melalui kegiatan pembuatan projek ini,
pembelajaran topik pemanasan global tidak hanya bermakna namun juga

memberikan pengalaman nyata bagi peserta didik.

Analisis pustaka yang dilakukan mengenai kesulitan belajar materi pemanasan
global diperoleh bahwa guru masih kesulitan dalam pemahaman dan penyusunan
perangkat pembelajaran, guru kesulitan menentukan model pembelajaran yang
tepat, selain itu guru masih kurang kreatif dalam mengembangkan lembar kerja
yang mengarahkan kepada kasus-kasus pemanasan global. Sedangkan menurut

peserta didik tidak ada pembelajaran materi pemanasan global di kelas, peserta



didik hanya diminta belajar mandiri, peserta didik jarang diberikan pembelajaran
yang berisi kegiatan praktik, peserta didik hanya memahami materi gejala
pemanasan global secara teori saja tanpa kegiatan dan lembar kerja aktivitas atau
aplikasi dalam kehidupan konkret, peserta didik merasa bosan dengan model
pembelajaran ceramah sehingga menyebabkan sikap yang kurang aktif dalam
belajar. Oleh sebab itu, Kegiatan projek dalam topik pemanasan global akan

memberikan pengalaman baru bagi peserta didik.

Kegiatan pembuatan projek memuat aktivitas yang harus dilakukan peserta didik
secara terstruktur, sehingga peserta didik membutuhkan bahan ajar untuk
menunjang kegiatan tersebut. Salah satu bahan ajar yang dibutuhkan adalah
lembar kerja. Lembar kerja digunakan agar lebih mudah dalam pengerjaan projek,
maka disinilah peran guru untuk menyediakan bahan ajar seperti LKPD. LKPD
memuat tugas yang dapat membantu peserta didik dalam memahami materi dan
meningkatkan kemampuan peserta didik untuk melakukan aktivitas belajar selama
melakukan pembelajaran (Rahmawati & Wulandari, 2020). LKPD berbasis projek
dapat juga membantu guru memaksimalkan kerja dan kreativitas peserta didik
dengan ajaran yang runtun dan terorganisir, sehingga peserta didik akan lebih
terarah, baik di dalam mencari informasi yang valid untuk pembelajaran projek
maupun hal lainnya. Namun, masih banyak guru-guru yang belum menggunakan
LKPD dalam pembelajaran khususnya materi pemanasan global (Akhsan, et.al.,
2016).

Pembelajaran projek berisi kegiatan projek yang dapat diterapkan dalam rangka
meningkatkan keaktifan peserta didik dalam proses pembelajaran. Pembelajaran
berbasis projek pada dasarnya diawali dari sebuah problem solving yang perlu
dilakukan agar peserta didik mampu menciptakan karya kontekstual dan
bermanfaat (Makrufi, et.al., 2018). Penerapan model PjBL dalam pembelajaran
dapat diintergrasikan dengan suatu pendekatan pembelajaran STEM (Rahmania,
2021). Penerapan STEM dalam pembelajaran dipilih karena STEM
menggabungkan keterampilan 4-C abad 21 yaitu creativity (kreativitas), critical

thinking (berpikir kritis), collaboration (berkolaborasi) dan communication



(berkomunikasi) (Triana, et.al., 2020). STEM mencakup empat disiplin ilmu yaitu
sains (science), teknologi (technology), teknik (engineering) dan matematika

(mathematics).

Melalui PJBL-STEM peserta didik dapat berlatih menyelesaikan suatu
permasalahan dengan terstruktur dan terbuka (Baran, et.al., 2021; Purwaningsih,
et.al., 2020). Penyelesaian suatu masalah secara terstruktur mampu melatihkan
peserta didik untuk meningkatkan kemampuan creative problem solving peserta
didik (Kardoyo, et.al., 2020; Szabo, et.al., 2020). Creative problem solving
dibutuhkan untuk memecahkan masalah secara terbuka dan kreatif. Creative
problem solving memiliki potensi besar dalam pembelajaran karena dapat
membantu peserta didik mengembangkan kemampuan berpikir kreatif. Sejalan
dengan pendapat (Bacanli,et.al., 2011) berpendapat bahwa salah satu tugas utama
dari pendidikan adalah untuk mengajarkan peserta didik cara berpikir yang tepat.
Keterampilan berpikir salah satunya adalah keterampilan berpikir kreatif. Dengan
menggunakan prinsip-prinsip creative problem solving, peserta didik dapat
memecahkan masalah secara sistematis dan logis serta mengembangkan
kemampuan untuk merancang solusi yang efektif. Dengan demikian, berpikir
kreatif merupakan keterampilan dan kompetensi yang penting diasah baik untuk
peserta didik, guru, maupun masyarakat pada umumnya agar memiliki daya
kompetisi yang kuat di zaman yang tidak lama lagi akan serba diotomatisasi oleh
kecerdasan buatan. Oleh karena itu, creative problem solving penting untuk
ditingkatkan saat ini, karena creative problem solving menyatukan kreativitas,
pemikiran Kkritis dan pemecahan masalah yang merupakan keterampilan abad ke-
21 (Guven & Alpaslan, 2022). Namun pengintegrasian proses melatihkan creative
problem solving dalam pembelajaran pemanasan global yang berbasis PjBL
STEM masih kurang, sehingga perlu penunjang berupa LKPD yang dapat

melatihkan kemampuan creative problem solving.

Proses pembelajaran menggunakan PjBL-STEM ini juga memungkinkan peserta
didik dapat meningkatkan self awareness dalam menyelesaikan masalah (Beier,
et.al., 2019; Samsudin, et.al., 2020; Wan, 2021). Self awareness yang baik akan



menumbuhkan sikap positif terhadap cara berpikir dan cara menyelesaikan
masalah (Peranginangin, et.al., 2019; Ulandari, et.al., 2019). Self awareness
peserta didik dapat terbentuk dari pengalaman keberhasilan pada peserta didik.
Sehingga jika peserta didik kurang aktif dalam belajar menyebabkan peserta didik
tidak yakin terhadap keberhasilan belajar dan akan sulit meningkatkan self
awareness. Pada pembelajaran PIBL-STEM inilah peserta didik dituntuk untuk
memiliki partisipasi aktif dalam penyelesaian projek sehingga memberikan
pengalaman yang akan meningkatkan self awareness. Proses partisipasi aktif
peserta didik dapat diarahkan melalui aktivitas yang dimuat dalam LKPD,
sehingga LKPD akan meningkatkan self awareness peserta didik dalam mitigasi

bencana akibat pemanasan global.

Penerapan PjBL-STEM dalam pembelajaran fisika membuat peserta didik
memiliki proses pembelajaran yang bermakna (Ratu, et.al.,2021). Pembelajaran
yang dikembangkan dengan memberi kesempatan untuk menggali sendiri
informasi melalui membaca berbagai buku secara langsung, bekerja dalam
kelompok, membuat presentasi dan mengomunikasikan hasil aktivitasnya kepada
orang lain. Sehingga, PjBL-STEM memiliki pengaruh yang positif terhadap self
awareness peserta didik. Selain itu, self awareness juga berdampak positif
terhadap keterampilan abad-21 peserta didik (Rusmansyah, et.al., 2019; Saputro,
et al., 2020).

Pembelajaran PjBL-STEM juga erat kaitannya dengan penggunaan teknologi
dalam pembelajaran. Pengunaan teknologi informasi dan komunikasi dalam
bidang pendidikan sudah tidak dapat ditinggalkan lagi (Gurova et al., 2020;
Lousado & Antunes, 2020). Tidak dapat dipungkiri bahwa teknologi informasi
dan komunikasi telah memberikan dampak yang positif dalam bidang pendidikan,
khususunya dalam hal peningkatan kualitas dan kuantitas proses belajar mengajar.
Secara kongkrit, teknologi dinilai mampu meningkatkan pembelajaran dan
pengajaran menjadi lebih dinamis, interaktif, dan penyajian konten yang lebih
menarik (Bakri, 2018). Teknologi memberikan peluang dalam dunia pendidikan

untuk dapat mengembangkan pembelajaran berbasis 10T (Internet of Things).



Sehingga, teknologi memiliki potensi untuk mengakselerasi, memperkaya, dan

memperdalam skill, serta memotivasi dan membangkitkan semangat belajar.

Pengintegrasian internet dalam teknologi pada pembelajaran sering kali
mempermudah proses pembelajaran. Salah satu teknologi yang dapat digunakan
adalah micro:bit dengan berbasis lot. Micro:bit layak digunakan dalam aktivitas
yang berkaitan dengan Fisika (Teiermayer, 2019). Pertama, Micro:bit dapat
diprogram dalam lebih banyak bahasa pemrograman. Micro:bit dapat membangun
minat peserta didik terhadap aplikasi dan memberikan peluang keberhasilan dalam
pembelajaran Fisika dan dalam kegiatan lintas kurikuler dan klub lainnya.

Hasil penelitian pendahuluan yang dilakukan melalui survei secara online dengan
google form pada guru fisika dan peserta didik SMA kelompok peminatan MIPA
di Lampung dan di beberapa provinsi lain di Indonesia diperoleh hasil bahwa
hanya 48,1% guru yang menerapkan model PjBL. Persentase ini merupakan yang
paling rendah jika dibandingkan dengan penerapan model PBL, discovery, dan
inkuiri. Sebagian besar guru telah mengetahui Education Sustainable
Development (ESD). Namun, para guru belum mengetahui secara keseluruhan
topik-topik pembelajaran yang masuk dalam lingkup ESD. Sebagian besar guru
telah membuat LKPD secara mandiri, namun masih perlu adanya alat peraga, alat
praktikum atau hands-on activity yang berkaitan dengan isu-isu global khususnya
pemanasan global. Sebanyak 50% guru belum memasukan kegiatan Internet of
Things (1oT) dalam lembar kerja yang dibuat secara mandiri. Selain itu, secara
keseluruhan LKPD yang dibuat dan digunakan belum secara maksimal melatihkan

kemampuan creative problem solving dan self awareness peserta didik.

Hasil analisis penelitian pendahuluan yang dilakukan pada peserta didik diperoleh
hasil yang mengungkapkan bahwa dalam melaksanakan kegiatan pembelajaran
hanya 47% guru yang mendorong peserta didik untuk melaksanakan kegiatan
projek. Selain itu, sebanyak 71,4% belum mengetahui ESD, hal ini disebabkan
oleh guru kurang memberikan informasi dan penjelasan konsep dasar terkait isu-
isu global serta kurangnya ketersediaan alat peraga dan praktikum terkait isu-isu

global. Peserta didik mengungkapkan bawa penggunaan LKPD dalam



pembelajaran masih tergolong kurang dibanding dengan buku, website, dan
internet. Selain itu, dari pernyataan yang dipilih peserta didik diketahui secara
keseluruhan LKPD yang digunakan belum secara maksimal melatihkan

kemampuan creative problem solving dan self awareness.

Penjelasan yang telah dipaparkan di atas menggambarkan bahwa masih kurangnya
LKPD yang memuat aktivitas PjBL-STEM. Sebagian besar peserta didik belum
memahami mengenai SDG terutama pada topik pemanasan global. Hal tersebut
disebabkan peserta didik cenderung diarahkan belajar mandiri sehingga
kurangnya informasi yang diberikan guru. Selain itu, kurangnya alat peraga, alat
praktikum, dan hands on mengenai pemanasan global. Oleh karena itu,
dilakukanlah pengembangan produk berupa LKPD projek berbasis 10T
berbantuan micro:bit untuk meningkatkan creative problem solving dan self
awareness peserta didik.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimanakah LKPD mitigasi bencana alam berbasis PjBL-STEM yang valid
untuk meningkatkan kemampuan creative problem solving dan self awareness?

2. Bagaimanakah kepraktisan LKPD mitigasi bencana alam berbasis PjBL-STEM
yang valid untuk meningkatkan kemampuan creative problem solving dan self
awareness?

3. Bagaimanakah keefektifan LKPD mitigasi bencana alam berbasis PJBL-STEM
yang valid untuk meningkatkan kemampuan creative problem solving dan self

awareness?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan, maka disusun tujuan

penelitian sebagai berikut:



1. Mengembangkan LKPD mitigasi bencana alam berbasis PJBL-STEM yang
valid untuk meningkatkan kemampuan creative problem solving dan self
awareness.

2. Mendeskripsikan kepraktisan LKPD mitigasi bencana alam berbasis PjBL-
STEM yang valid untuk meningkatkan kemampuan creative problem solving
dan self awareness.

3. Mendeskripsikan keefektifan LKPD mitigasi bencana alam berbasis PjBL-
STEM yang valid untuk meningkatkan kemampuan creative problem solving

dan self awareness.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian pengembangan ini yaitu:
1. Manfaat Teoris

a. Membangun keilmuan dalam pembelajaran fisika pada topik pemanasan
global yang terintergrasi dengan pemanfaatan teknologi berupa Micro:Bit
untuk meningkatkan kemampuan creative problem solving dan self
awareness peserta didik.

b. Memberikan referensi bahan ajar yang terintegrasi dengan teknologi yang
dapat menciptakan suasana pembelajaran yang lebih bermakna dan
meningkatkan kemampuan creative problem solving dan self awareness.

c. Memberikan referensi proses pembelajaran untuk meningkatan kualitas
proses pembelajaran fisika di sekolah yang disesuaikan dengan kebaharuan
kurikulum terkini.

2. Manfaat Praktis

a. Memberikan pembelajaran yang dapat meningkatkan kemampuan creative
problem solving dan self awareness peserta didik.

b. Memberikan solusi pembelajaran bagi guru yang terintegrasi dengan
teknologi, sehingga dapat menciptakan suasana pembelajaran yang lebih
bermakna dan meningkatkan kemampuan creative problem solving dan self

awareness.



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

d. Memberikan informasi terkait pengajaran yang menggunakan LKPD
berbasis PjBL-STEM, sehingga dapat meneruskan penelitian dengan

menggunakan variabel bebas yang lain.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup penelitian ini sebagai berikut.
1. Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian pengembangan dengan
desain 4D (Define, Design, Develop,and Desiminate).

2. Produk yang dikembangkan adalah Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) pada

materi pemanasan global yang berfokus pada topik mitigasi bencana alam
akibat pemanasan global dalam bentuk cetak.

3. Kemampuan creative problem solving yang dimaksud adalah kemampuan
yang dikenalkan oleh Treffinger & Isaksen (2005) yang mencakup indikator
Fact Finding, Fact Interpreting, Idea Finding, Idea Developing, Solution
Generating, dan Solution Evaluating.

4. Kemampuan Self awareness yang dimaksud dalam penelitian merujuk pada
indikator yang dikemukakan oleh Rochat (2003) meliputi differentiation,
situation, identification, permanence, dan self-consciusness.

5. LKPD yang dikembangkan berisi aktivitas yang mendukung pembelajaran
project based learning (PjBL) yang terintegrasi STEM.

6. Micro:bit yang dimaksud adalah microkontroler yang dilengkapi dengan
berbagai sensor untuk mengidentifikasi gejala alam dampak pemanasan
global berupa kebakaran hutan, banjir, dan angin topan.

7. LKPD yang dikembangakan berisi topik mitigasi dampak pemanasan global
yang merupakan bagian dari materi pemanasan global yang termuat dalam

(CP) Capaian Pembelajaran pada kurikulum merdeka fase E.



8.

Mitigasi dampak pemanasan global dibatasi pada pengembangan alat untuk
medeteksi secara dini kebakaran hutan, banjir, dan angin topan.

10



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Teori

2.1.1 Teori Belajar Konektivisme

Konektivisme adalah teori belajar yang menekankan pentingnya koneksi dan
jaringan dalam pembelajaran. Menurut George Siemens, salah satu tokoh utama di
dalam teori konektivisme, pembelajaran tidak hanya terjadi di dalam pikiran
individu, melainkan juga melalui interaksi dengan lingkungan dan orang
lain(Siemens et al., 2005). Dalam konektivisme, pembelajaran dianggap sebagai
proses untuk membuat koneksi atau memperkuat koneksi antara ide-ide, konsep,
dan pengalaman. Dalam konteks ini, teknologi seperti internet, media sosial, dan
platform pembelajaran online dianggap penting dalam memperluas jaringan dan
koneksi pembelajaran (Dunaway, 2011). Oleh karena itu, konektivisme
menekankan pada koneksi ide, konsep dan pengalaman yang didukung peran
teknologi dalam memfasilitasi pembelajaran yang terhubung (connected

learning).

Konektivisme juga menekankan pada pentingnya pembelajaran seumur hidup, di
mana pembelajaran harus terus menerus dilakukan dan koneksi pembelajaran
terus diperkuat. Pembelajaran seumur hidup dapat membantu individu untuk
mengikuti perkembangan dunia yang semakin cepat dan kompleks (Siemens et
al., 2005). Beberapa contoh aplikasi konektivisme dalam pembelajaran adalah
dengan memanfaatkan jaringan sosial atau grup diskusi online sebagai tempat
untuk berbagi ide dan memperluas pengetahuan, serta dengan mengadopsi model

pembelajaran terbuka (open learning) yang memungkinkan individu untuk belajar
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secara independen dan mengambil kendali atas proses pembelajaran (Downes,

2012). Teori belajar konektivisme memiliki beberapa keunggulan yang

membuatnya relevan dalam konteks pembelajaran modern yang semakin

terhubung. Berikut adalah penjelasan lebih lanjut mengenai keunggulan-
keunggulan tersebut, disertai dengan referensi sitasi yang relevan:

a. Mendorong pembelajaran kolaboratif: Konektivisme menekankan pentingnya
kolaborasi dan interaksi antara individu dalam pembelajaran. Dalam
pembelajaran konektivisme, individu dapat memanfaatkan teknologi seperti
jaringan sosial dan forum online untuk berbagi ide dan pengalaman
(Dunaway, 2011). Pembelajaran kolaboratif seperti ini dapat membantu
individu untuk mengembangkan keterampilan sosial dan memperluas jaringan
mereka, yang dapat berguna dalam kehidupan profesional dan sosial
(Siemens et al., 2005).

b. Mengakui pentingnya pembelajaran seumur hidup: Konektivisme
menekankan pentingnya pembelajaran seumur hidup dalam menghadapi
dunia yang semakin kompleks dan cepat berubah. Dalam konteks ini,
teknologi dan jaringan sosial dapat membantu individu untuk terus belajar
dan mengikuti perkembangan terbaru (Siemens et al., 2005).

c. Memfasilitasi pembelajaran mandiri: Dalam pembelajaran konektivisme,
individu dapat mengambil kendali atas proses pembelajaran mereka sendiri.
Hal ini dapat memfasilitasi pembelajaran mandiri dan membantu individu
untuk mengembangkan keterampilan yang diperlukan dalam belajar secara
mandiri, seperti mengelola informasi dan memecahkan masalah (Downes,
2012).

d. Mendorong pembelajaran kontekstual: Konektivisme menekankan pentingnya
konteks dalam pembelajaran. Individu dapat memanfaatkan koneksi dan
jaringan mereka untuk memperoleh informasi dan pengetahuan yang relevan
dengan konteks mereka, sehingga pembelajaran dapat lebih bermakna dan

terkait dengan kehidupan sehari-hari (Siemens et al., 2005).

Implementasi teori belajar konektivisme dalam pembelajaran fisika dapat

dilakukan dengan memanfaatkan teknologi dan jaringan sosial untuk
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memfasilitasi kolaborasi dan interaksi antara peserta didik, serta memungkinkan
pembelajaran yang mandiri dan kontekstual. Pembelajaran kolaboratif seperti ini
dapat membantu peserta didik untuk memperluas pemahaman mereka dan
memperoleh perspektif yang berbeda mengenai konsep fisika yang kompleks.
Pembelajaran berbasis masalah dapat memungkinkan peserta didik untuk
mengembangkan keterampilan penggunaan teknologi dalam pemecahan masalah
dan memperoleh pemahaman yang lebih kontekstual mengenai konsep fisika.
Peserta didik dapat menggunakan teknologi dan jaringan sosial untuk mencari

informasi yang relevan dan memecahkan masalah yang dihadapi.

2.1.2 LKPD

Salah satu media pembelajaran yang cukup sering digunakan di sekolah adalah
Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD). LKPD memuat petunjuk atau deskripsi
tahapan yang akan dilalui peserta didik saat menyelesaikan masalah dalam
pembelajaran. Selain itu, lembar kerja yang baik juga dapat membantu guru
maupun peserta didik melaksanakan pembelajaran. Namun, pada penerapannya
saat ini masih banyak guru yang membuat lembar kerja dengan sifat yang
berulang-ulang, membosankan, dan kurangnya pengetahuan serta keterampilan
pedagogis yang diperlukan sehingga masih kurang efektif (Lee, 2014). Oleh
karena itu, pengembangan LKPD masih sangat dibutuhkan terutama yang

disesuaikan dengan kebutuhan peserta didik dan guru.

LKPD merupakan salah satu sarana untuk membantu dan mempermudah dalam
kegiatan pembelajaran sehingga akan terbentuk interaksi yang efektif antara
peserta didik dengan guru, dan dapat meningkatkan aktifitas peserta didik dalam
peningkatan prestasi belajar (Hidayati & Zulandri, 2021). LKPD juga
memudahkan pelaksanaan pengajaran kepada peserta didik, sebagai bahan ajar
yang dapat meminimalkan peran pendidik, namun lebih mengaktifkan peserta
didik dan sebagai bahan ajar yang membantu peserta didik agar mudah memahami
materi yang diberikan (Septian et al., 2019). Oleh karena itu penting bagi guru



14

untuk mengembangkan LKPD interaktif yang dapat mestimulus pembelajaran
yang berpusat pada peserta didik.

LKPD merupakan salah satu sarana untuk membantu dan memfasilitasi kegiatan
belajar mengajar sehingga interaksi yang efektif antara peserta didik dan pendidik
yang terbentuk pada peserta didik dapat meningkatkan aktivitasnya dalam
meningkatkan prestasi (Nurahman et al., 2019). Lembar kerja memiliki berbagai
fungsi dalam konteks yang berbeda dan mendukung kemampuan berpikir peserta
didik jika dirancang dan digunakan dengan benar (Lee, 2014). Fungsi pembuatan
LKPD menurut Hidayati & Zulandri (2021) yaitu: 1) sebagai bahan ajar yang bisa
meminimalkan peran pendidik namun lebih mengaktifkan peserta didik; 2)
sebagai bahan ajar yang mempermudah peserta didik untuk memahami materi
yang diberikan; 3) sebagai bahan ajar yang ringkas dan kaya tugas untuk berlatih;
4) memudahkan pelaksanaan pengajaran kepada peserta didik.

Manfaat LKPD yaitu dapat memudahkan pelaksanaan pengajaran kepada peserta
didik, sebagai bahan ajar yang dapat meminimalkan peran pendidik, namun lebih
mengaktifkan peserta didik dan sebagai bahan ajar yang membantu peserta didik
agar mudah memahami materi yang diberikan. LKPD terdiri atas enam unsur
utama menurut Prastowo (2011), yaitu : 1) judul; 2) petunjuk belajar; 3)
kompetensi dasar atau materi pokok; 4) informasi pendukung; 5) tugas atau
langkah kerja; dan 6) penilaian. LKPD dilihat dari formatnya memuat setidaknya
delapan unsur, yaitu : 1) judul; 2) kompetensi dasar yang akan dicapai; 3) waktu
penyelesaian; 4) peralatan atau bahan yang diperlukan untuk menyelesaikan tugas;
5) informasi singkat; 6) langkah kerja; 7) tugas yang harus dilakukan; dan 8)
laporan yang harus dikerjakan.

LKPD vyang digunakan di sekolah umumnya disusun oleh penerbit tanpa
persiapan bahan ajar yang disesuaikan dengan pedoman, sehingga tidak sejalan
dengan prinsip-prinsip kurikulum (Batong & Wilujeng, 2018). Selain itu, masih
sedikit guru yang mau menyusun LKPD mandiri. Sementara itu, LKPD

merupakan bahan ajar yang diperlukan peserta didik untuk menunjang aktivitas
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pembelajaran khususnya pembelajaran projek. Oleh karena itu, perlu
dikembangan LKPD projek yang sesuai dengan pedoman dan sejalan dengan
kebutuhan pembelajaran, sehingga dapat membantu peserta didik maupun guru

dalam melakukan kegiatan pembelajaran.

2.1.3 PJBL-STEM

Project based learning adalah salah satu model pembelajaran yang dapat
diterapkan dalam rangka meningkatkan keaktifan peserta didik dalam proses
pembelajaran berlangsung. Aktifnya peserta didik dalam proses pembelajaran,
harapannya akan dapat meningkatkan kemampuan peserta didik dalam kontehaks
keterampilan proses sains. Model Project Based Learning merupakan
pembelajaran yang menekankan pada keterampilan proses sains dan kemampuan
berpikir kreatif peserta didik. Pembelajaran dengan menggunakan projek sebagai
metode pembelajarannya disebut dengan model pembelajaran Project Based
Learning (Anggriani et al., 2019). Pembelajaran fisika memerlukan kegiatan
projek sebagai metode pembelajarannya untuk menstimulus kemampuan berpikir
kreatif peserta didik.

PjBL adalah model pembelajaran diawali dari pertanyaan mendasar yang
menuntut pengajar untuk mengembangkan pertanyaan penuntun (a guiding
question) sehingga dalam hal ini memungkinkan setiap peserta didik pada
akhirnya mampu menjawab pertanyaan penuntun (Hartini, 2017).Pembelajaran
berbasis projek pada dasarnya diawal dari sebuah problem solving yang perlu
dilakukan agar peserta didik mampu menciptakan karya kontekstual dan
bermanfaat (Makrufi et al., 2018). PjBL dapat menciptakan motivasi belajar
peserta didik dan minat terhadap proses belajar (Handayani et al., 2021). Proses
belajar berbasis projek merupakan suatu bentuk pembelajaran pada peserta didik
yang berkontribusi pada hasil bersama sehingga memiliki unsur pengalaman

belajar dengan refleksi aktif dan keterlibatan sadar (Kokotsaki et al., 2016).
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Penerapan model PjBL terus mengalami perkembangan, salah satunya
pengintegrasian PjBL dengan suatu pendekatan. Salah satu pendekatan yang dapat
diintegrasikan dengan PjBL adalah pendekatan STEM (Science, Technologi,
Engineering, and Mathematics). Pendekatan STEM memberikan kesempatan
kepada guru untuk menunjukkan kepada peserta didik bagaimana konsep, prinsip,
dan teknik dari sains, teknologi, teknik, dan matematika digunakan secara terpadu
dalam pengembangan produk, proses, dan sistem yang digunakan dalam
kehidupan sehari-hari (Solihin et al., 2021).

Pembelajaran berbasis projek merupakan salah satu karakteristik dari
pembelajaran berbasis STEM. Laboy-Rush (2010) mengemukakan 5 tahap dalam
pembelajaran berbasis projek STEM vyaitu:

a. Reflection, tahap membawa peserta didik ke dalam konteks masalah dan
memberikan inspirasi kepada peserta didik untuk mulai menyelidiki atau
investigasi.

b. Research, tahap memfasilitasi peserta didik mengambil bentuk penelitian,
meneliti konsep sains, memilih bacaan atau mengumpulkan informasi dari
sumber yang relevan.

c. Discovery, peserta didik mulai menemukan proses-proses
pembelajaran, menentukan apa yang masih belum diketahui serta menemukan
langkah langkah projek sebagai pemecahan masalah

d. Application, peserta didik memodelkan suatu pemecahan masalah, menguji
model yang dirancang, berdasarkan hasil pengujian peserta didik dapat
mengulang ke langkah sebelumnya

e. Communication, peserta didik mempresentasikan model dan solusi langkah
ini untuk mengembangkan keterampilan komunikasi dan kolaborasi serta
kemampuan untuk menerima dan menerapkan umpan balik yang

membangun.

PjBL-STEM bertujuan untuk meningkatkan keterampilan kritis, kreatif, dan
berpikir sistematis peserta didik, serta mempersiapkan mereka untuk karir di
bidang STEM. Menurut Bhakti et al. (2020) PjBL-STEM mengajarkan peserta
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didik untuk bekerja sama dalam tim, melakukan riset, merancang solusi kreatif,
dan menyajikan hasil kerja mereka secara efektif. Selain itu, pendekatan ini juga
memungkinkan peserta didik untuk belajar melalui pengalaman, membuat mereka
lebih terlibat dalam proses pembelajaran. Selain itu, hasil penelitian oleh
menunjukkan bahwa PjBL-STEM dapat meningkatkan minat dan prestasi belajar
peserta didik pada mata pelajaran STEM (Agung et al., 2022; 1zzah & Mulyana,
2021). Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa PjBL-STEM dapat
mengembangkan keterampilan abad ke-21, seperti keterampilan kolaborasi,

komunikasi, kritis, kreativitas, dan pemecahan masalah.

PjBL-STEM melibatkan pengintegrasian antara sains, teknologi, teknik, dan
matematika dalam suatu projek, sehingga peserta didik belajar secara
interdisipliner dan kolaboratif. Selama pengerjaan projek peserta didik juga akan
menumbuhkan kreativitas dan inovasi peserta didik dalam pemecahan masalah.
PjBL-STEM menekankan pada pendekatan pemecahan masalah yang kreatif dan
inovatif. Hal ini didukung oleh penelitian yang dilakukan oleh Rahmania (2021)
yang menunjukkan bahwa PjBL-STEM dapat meningkatkan keterampilan inovasi
peserta didik.

Penelitian ini akan mengembangkan LKPD pemanasan global dengan
menerapkan PjBL-STEM sebagai model yang diharapkan dapat menjadi bahan
ajar yang meningkatkan kemampuan creative problem solving dan self awareness.
Melalui kegiatan pembuatan projek yang dilakukan peserta didik, peserta didik
diarahkan untuk dapat memecahkan masalah mengenai gejala alam akibat
pemanasan global. Kegiatan projek PjBL-STEM ini juga akan melibatkan
pengintegrasian antara sains, teknologi, teknik, dan matematika.

2.1.4 Internet of Things (10T)
Pengggunaan komputer saat ini mampu mendominasi pekerjaan manusia dan

mengantikan kemampuan komputasi manusia seperti mengontrol peralatan

elektronik dari jarak jauh menggunakan media internet. 10T (Internet Of Things)
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memungkinkan pengguna untuk mengelola dan mengoptimalkan penggunaan
perangkat elektronik menggunakan internet. 10T adalah sebuah revolusi teknologi
yang merepsentasikan masa depan komputer dan komunikasi, dimana
pengembangannya bergantung kepada dinamika inovasi teknologi dalam berbagai
bidang, mulai dari sensor nirkabel hingga teknologi nano (Tamrakar et al., 2022).
Hal ini akan membuat pengguna internet semakin meningkat dengan berbagai

fasilitas dan layanan internet.

Gagasan mengenai 10T akan dipermudah dengan kemajuan yang terjadi dalam
bidang teknologi telekomunikasi dan integrasi teknologi ke dalam berbagai benda
dan perangkat kehidupan. Ide untuk menghubungkan berbagai benda dan
perangkat tersebut ke dalam jaringan yang dapat dikelola melalui perangkat dan
memungkinkan adanya interaksi dengan manusia sejalan dengan perkembangan
teknologi pendidikan yang bergerak pada bidang e-learning (electronic learning),
m-learning (mobile learning), hingga u-learning (ubiquitous learning).
Karakteristik utama dari u-learning adalah peningkatan akses terhadap konten
pembelajaran dan lingkungan belajar kolaboratif yang ditunjang oleh komputer.
IoT dapat diaplikasikan dalam mendukung proses pembelajaran dengan
mengoptimalkan komunikasi dan interaksi (Li et al., 2020). Diantara potensi
aplikasi 1oT untuk meningkatkan kualitas pembelajaran dan pendidikan adalah

dalam bidang mobile learning, smart object, gamification, dan virtual world.

Internet memiliki karakteristik mampu memotivasi dan menyenangkan pengajar,
serta memungkinkan mereka mengajar peserta didik sesuai dengan bakat masing-
masing (Pratama et al., 2020). Selain itu, dampak pembelajaran dengan IoT ini
juga dinilai mampu menjadikan pelajaran di kelas serta diskusi antar peserta didik
lebih hidup. Bahkan dengan 10T peserta didik juga akan mampu mengeksplorasi
metode-metode belajar lainnya. Sebagai contoh, peserta didik dapat belajar
dirumah dengan melihat video, terlibat dalam projek kemudian mendiskusikan
hasil belajar di luar kelas tersebut saat kembali ke sekolah. 10T juga memberikan
pekerjaan yang lebih efisien bagi para pengajar dan pelajar. Contohnya adalah,

para pengajar mampu mengoptimalkan tugas-tugas yang harus dikerjakan oleh
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pelajar. Dengan menggunakan cloud, para pengajar juga mampu melihat hasil
serta statistik masing-masing pelajar dengan informasi yang lebih cepat dengan

cara mengumpulkan data hasil belajar.

2.1.5 Micro:bit

Perangkat keras yang digunakan dalam projek ini terdiri dari BBC micro:bit.
Micro:bit disertai dengan rolling case dengan laptop atau tablet yang dapat
dikonversi sesuai dengan keinginan (Brandhofer, 2021). Disesuaikan dengan
tujuan pembelajaran yang ingin dicapai, kita dapat memilih mikrokomputer yang
berbeda. Membandingkan spesifikasi teknis dari komputer papan tunggal yang
berbeda. Hal ini menjelaskan bahwa BBC Micro:bit adalah perangkat yang
kompetitif di antara yang lainnya.

Micro:bit adalah sebuah perangkat elektronik kecil yang dirancang untuk
memudahkan pengajaran pemrograman dan elektronika bagi peserta didik dan
pemula. Perangkat ini memiliki ukuran sebesar kartu kredit dan dilengkapi dengan
berbagai fitur yang berguna untuk pembelajaran, seperti sensor-sensor, layar LED,
dan konektor untuk berbagai komponen elektronik. Menurut Austin et al. (2020)
Micro:bit dikembangkan oleh BBC dan mitra-mitra industri pada tahun 2015
sebagai bagian dari kampanye untuk mempromosikan pendidikan teknologi dan

kreativitas di Inggris.

Secara lebih detail, Micro:bit memiliki beberapa fitur utama yang memungkinkan
pengguna untuk memprogram dan membuat berbagai projek elektronika
sederhana, antara lain (Kalelioglu & Sentance, 2020):

a. 25 LED di bagian depan yang dapat dikontrol secara individu

b. 2 tombol tekan yang dapat diprogram

c. 3 konektor input/output yang dapat digunakan untuk menghubungkan

komponen elektronik lain seperti sensor, motor, atau lampu.
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Penelitian sebelumnya telah menyoroti dua alasan untuk menjelaskan mengapa
Micro:bit layak digunakan dalam aktivitas yang berkaitan dengan fisika
(Teiermayer, 2019). Pertama, Micro:bit dapat diprogram dalam lebih banyak
bahasa pemrograman, termasuk Python, JavaScript, dan bahasa pemrograman
blok visual seperti Scratch. Penelitian sebelumnya mengungkapkan micro:bit
dapat membangun minat peserta didik dan memberikan peluang keberhasilan
dalam pelajaran fisika dan dalam kegiatan lintas kurikuler dan klub lainnya.
Kedua, Micro:bit dilengkapi dengan berbagai sensor yang mudah diakses dan
diprogram dengan bantuan editor kode online. Papan juga memiliki beberapa pin
GPIO, radio dan koneksi nirkabel bluetooth, sehinggan program-program tersebut
kemudian dapat diunduh dan dijalankan pada perangkat menggunakan kabel USB

atau nirkabel melalui bluetooth.

Prinsip kerja Micro:bit didasarkan pada program yang dijalankan pada perangkat
tersebut. Program yang dibuat oleh pengguna akan mengontrol berbagai fitur yang
ada pada Micro:bit, seperti sensor-sensor, layar LED, tombol tekan, dan konektor
input atau output. Misalnya, pengguna dapat membuat program yang
menggunakan sensor akselerometer untuk mendeteksi gerakan perangkat dan
menampilkan hasilnya pada layar LED. Berikut adalah beberapa macam sensor
yang ada pada Micro:bit beserta penjelasannya (Halfacree, 2017):

a. Akselerometer: sensor ini digunakan untuk mendeteksi gerakan dan arah
perangkat. Akselerometer pada Micro:bit dapat mengukur percepatan dalam
tiga sumbu (X, y, dan z) dengan akurasi hingga 3g.

b. Magnetometer: sensor ini digunakan untuk mendeteksi medan magnet di
sekitar perangkat. Magnetometer pada Micro:bit dapat mengukur medan
magnet dalam tiga sumbu (X, y, dan z) dengan akurasi hingga 1,3 gauss.

c. Sensor suhu: sensor ini digunakan untuk mengukur suhu sekitar perangkat
dengan akurasi hingga £2°C.

d. Sensor cahaya: sensor ini digunakan untuk mengukur intensitas cahaya sekitar
perangkat dengan rentang pengukuran antara 0 hingga 255.

e. Sensor suara: sensor ini digunakan untuk mendeteksi suara di sekitar perangkat

dengan sensitivitas hingga 57 dB.
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Micro:bit dilengkapi juga dengan berbagai modul dan library yang
memungkinkan pengguna untuk memprogram fitur-fitur tambahan pada
perangkat, seperti modul radio untuk mengirim dan menerima data antara
beberapa Micro:bit atau modul musik untuk memutar suara atau lagu. Dengan
memprogram dan mengontrol fitur-fitur pada Micro:bit, pengguna dapat belajar
tentang konsep-konsep dasar dalam pemrograman dan elektronika, seperti

variabel, kondisi, loop, sensor, input atau output, dan lain-lain.

Penjelasan di atas menggambarkan bahwa, Micro:bit dapat digunakan sebagai alat
bantu pembelajaran untuk memperkenalkan konsep-konsep pemrograman dan
teknologi digital kepada peserta didik. Beberapa penelitian juga menunjukkan
bahwa penggunaan Micro:bit dapat meningkatkan minat dan keterampilan peserta
didik dalam bidang sains dan teknologi (Lu et al., 2022). Salah satu contoh
penggunaan Micro:bit dalam pembelajaran adalah dengan mengembangkan
projek-projek kreatif dan inovatif. Sebagai contoh, Devine et al. (2022)
menyajikan sebuah projek pembelajaran yang menggunakan Micro:bit untuk
membuat sebuah perangkat untuk mengukur suhu dan kelembaban lingkungan.
Selain itu, Micro:bit juga dapat digunakan untuk mengembangkan projek-projek

kreatif dan inovatif, seperti permainan, robotik, dan sistem kontrol otomatis.

Penggunaan Micro:bit dalam pembelajaran dapat diaplikasikan untuk membuat
sensor mitigasi bencana alam akibat pemanasan global. Sebagai contoh, Devine et
al. (2022)mengembangkan sebuah projek sensorik menggunakan Micro:bit yang
dapat mendeteksi tingkat polusi dan kualitas udara dalam ruangan. Projek ini
bertujuan untuk memberikan kesadaran tentang dampak pemanasan global
terhadap kualitas udara dan kesehatan manusia. Prinsip kerja projek sensorik
menggunakan Micro:bit yang dapat mendeteksi tingkat polusi dan kualitas udara
dalam ruangan yang dikembangkan Devine et al. (2022) adalah sebagai berikut:
a. Sensor yang terdiri dari MQ-135 Sensor dan DHT11 Sensor digunakan untuk
mendeteksi konsentrasi partikel polutan dan kelembaban udara dalam ruangan.

b. Micro:bit digunakan sebagai pengendali dan pemroses data sensor.
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c. Konsentrasi partikel polutan dan kelembaban udara yang dideteksi oleh sensor
dikirim ke Micro:bit melalui koneksi kabel.

d. Data yang diterima oleh Micro:bit kemudian diproses dan ditampilkan pada
layar LED yang terhubung ke Micro:bit.

e. Selain itu, buzzer dan LED pada Micro:bit juga digunakan untuk memberikan
notifikasi ketika konsentrasi partikel polutan melebihi ambang batas yang telah

ditentukan.

Penelitian ini akan mengembangkan projek sistem kontrol otomatis dengan
menggunakan Micro:bit. Projek sistem kontrol otomatis yang dibuat dirancang
untuk mitigasi gejala alam sehingga dapat mendeteksi gejala alam akibat
pemanasan global, antara lain detektor banjir, kebakaran hutan, dan angin ribut.
Melalui projek yang dibuat dengan menggunakan Micro:bit ini diharapkan dapat
meningkatkan kemampuan creative problem solving dan self awareness peserta
didik.

2.1.6 Creative Problem Solving

Sistem pembelajaran abad 21 merupakan suatu peralihan pembelajaran dimana
kurikulum yang dikembangkan saat ini menuntut sekolah untuk merubah
pendekatan pembelajaran yang berpusat pada pendidik (teacher-centered
learning) menjadi pendekatan pembelajaran yang berpusat pada peserta didik
(student-centered learning). Pendidikan saat ini menuntut peserta didik untuk
mengusai keterampilan abad-21 yang terdiri berpikir kritis dan pemecahan
masalah (critical thinking and problem solving), kreatif (creative), komunikasi

(communication), dan kalaborasi (colaboration) (Trilling & Fadel, 2009).

Berpikir kreatif merupakan kompetensi dan keterampilan utama yang harus digali
untuk menyambut revolusi industri 4.0 dan konsepsi pendidikan abad ke-21.
Karena penelitian telah menunjukkan bahwa pekerjaan kreatif akan mengambil
alih di masa depan. Berpikir kreatif memiliki ciri-ciri seperti: menghasilkan ide-

ide unik, menghasilkan ide-ide yang tidak biasa dipikirkan, imajinatif, mampu
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menghasilkan ide dalam waktu yang tetap, dan kecenderungan untuk melihat
masalah langsung dari berbagai perspektif (Brigili, 2015; Zubaidah et al., 2017).

Creative Problem Solving (CPS) adalah suatu cara pemecahan masalah yang
memungkinkan seseorang untuk memecahkan masalah secara terbuka hingga
timbul inovasi dan mendorong kreativitas dalam memecahkan masalah.
Kreativitas sering digambarkan sebagai kemampuan berpikir berbeda, peka
terhadap suatu masalah, kemampuan untuk memecahkan masalah, dan mencari
solusi yang tidak biasa untuk permasalahan tersebut (Bacanli et al., 2011). Peserta
didik yang memiliki kemampuan kreativitas biasanya dapat menghasilkan suatu
hal yang baru baik ide atau suatu produk. Sejalan dengan Ekasari et al. (2017)
yang menyatakan bahwa Kreativitas merupakan kemampuan seseorang untuk
menghasilkan suatu produk yang baru ataupun kombinasi dari hal-hal yang sudah

ada sebelumnya, yang berguna, dan dapat dimengerti.

Beberapa indikator dari keterampilan berpikir kreatif yang bisa digunakan dalam
memecahkan masalah atau CPS, yaitu Fact Finding, Fact Interpreting, Idea
Finding. Idea Developing, Solution Generating, dan Solution Evaluating
(Treffinger & Isaksen, 2005).

Tabel 1. Indikator creative problem solving

No 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. Idea 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 Generating Kemampuan untuk merencanakan tindakan yang tepat
dalam mengimplementasikan solusi yang telah dipilih.
6. Solution Evaluating Kemampuan untuk mengevaluasi efektivitas solusi yang

telah dipilih dan mengembangka strategi untuk
memperbaiki solusi jika diperlukan.

Tahap Fact Finding, peserta didik perlu melakukan beberapa hal untuk

memperoleh informasi yang relevan dan akurat terkait masalah yang dihadapi
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(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
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
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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
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.
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Tahap idea developing, peserta didik mencoba untuk memperkaya dan
memperdalam ide-ide yang telah dihasilkan pada tahap sebelumnya (Treffinger &
Isaksen, 2005). Pada tahap ini, peserta didik berusaha untuk mengembangkan ide-
ide tersebut menjadi lebih konkrit dan terimplementasi dengan baik. Peserta didik
melakukan analisis mendalam terhadap setiap ide yang telah dihasilkan dan
mempertimbangkan berbagai aspek yang mungkin mempengaruhi ide tersebut,
seperti biaya, waktu, dan sumber daya yang tersedia. Selain itu, peserta didik juga
mencoba untuk menemukan cara-cara baru untuk memanfaatkan ide-ide tersebut

agar lebih efektif dalam menyelesaikan masalah yang dihadapi.

Tahap solution generating, peserta didik fokus pada menghasilkan ide-ide baru
yang dapat membantu menyelesaikan masalah yang dihadapi (Treffinger &
Isaksen, 2005). Pada tahap ini, peserta didik mempertimbangkan berbagai macam
solusi tanpa membatasi diri pada satu ide saja. Peserta didik menggunakan teknik
brainstorming untuk menghasilkan ide ide haru dan mengevaluasi setiap sohni

yang dihasilkan untuk menentukan solusi terbaik.

Perbedaan utama antara tahap idea developing dan solution generating adalah
pada fokus dan pendekatan yang digunakan oleh peserta didik dalam
menghasilkan ide-ide baru dan mengembangkan ide-ide yang telah dihasilkan.
Pada tahap solution generating, peserta didik fokus pada menghasilkan ide-ide
baru, sedangkan pada tahap Idea Developing, peserta didik fokus pada
mengembangkan ide-ide yang telah dihasilkan. Namun, keduanya memiliki peran

yang penting dalam proses CPS dan saling terkait satu sama lain.

Tahap solution evaluating adalah tahap di mana peserta didik mengevaluasi ide-
ide dan solusi yang telah dihasilkan pada tahap sebelumnya dan memilih solusi
terbaik yang dapat membantu menyelesaikan masalah yang dihadapi (Treffinger
& Isaksen, 2005). Pada tahap ini, peserta didik mencoba untuk menilai setiap
solusi yang dihasilkan berdasarkan berbagai kriteria, seperti efektivitas, efisiensi,
kelayakan, dan dampaknya terhadap lingkungan dan masyarakat sekitar Untuk

melakukan evaluasi solusi, peserta didik dapat menggunakan berbagai teknik,
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seperti SWOT analysis, decision matrix, dan cost-benefit analysis. Peserta didik
juga dapat melakukan simulasi atau prototype solusi yang telah dipilih untuk
menguji keefektifan dan keamanannya. Hal yang penting diperhatikan pada tahap
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.

Proses pembelajaran di sekolah saat ini guru belum memberikan kesempatan
yang optimal kepada peserta didik untuk dapat mengembangkan kreativitasnya.
Penyebab hal tersebut terjadi karena beberapa hal, antara lain: (1) gaya pengajaran
sains umumnya banyak dilakukan dengan cara menghafal dan sangat minim
dengan kerja laboratorium, (2) masih banyak guru sains yang berpendapat bahwa
mengajar itu suatu kegiatan menjelaskan dan menyampaikan informasi tentang
konsep-konsep; (3) soal-soal ujian semester dan akhir kurang memotivasi peserta
didik berpikir kreatif, karena soal-soal yang diajukan hanya dititik beratkan pada
aspek kognitif yang umumnya berbentuk pilihan ganda, dan (4) fasilitas sekolah
untuk menopang peserta didik mengembangkan kreativitasnya, terutama yang
berkaitan dengan perkembangan sains teknologi umumnya kurang memadai
(Mundilarto & Kuswanto, 2017).

CPS dapat dilatihkan dalam pembelajaran fisika untuk membantu peserta didik
memecahkan masalah fisika yang kompleks secara sistematis dan logis. CPS
dapat diterapkan dalam pembelajaran fisika melalui kegiatan analisis data
pengamatan, pembuatan pemodelan dan simulasi, pemecahan masalah, dan
pembuatan visualisasi. Dalam pembelajaran fisika, guru dapat mengajarkan
konsep fisika dengan memperkenalkan konsep fisika melalui penggunaan CPS
dalam pembelajaran. Oleh karena itu, pengajaran CPS dapat meningkatkan
pemahaman peserta didik tentang konsep fisika dan memungkinkan mereka untuk

memecahkan masalah fisika dengan lebih efektif.
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2.1.7 Self awareness

Self Awareness merupakan bagian dari salah satu aspek kepribadian yang
dianggap penting di dalam kehidupan seseorang. Self Awareness Kesadaran diri
mewakili fenomena multidimensi yang kompleks yang terdiri dari berbagai self-
domain dan konsekuensi . Seseorang bisa memikirkan masa lalu (otobiografi) dan
masa depan (prospeksi). Demikian pula, seseorang bisa fokus pada pekerjaan
seseorang, emosi, pikiran, ciri kepribadian, preferensi, tujuan, sikap, persepsi,

sensasi, niat, dan sebagainya (Morin, 2011).

Self Awareness dianggap penting karena hal ini akan sangat menentukan sejauh
mana seseorang dapat mengerti dan memahami keadaan serta bagaimana
seseorang dapat menerima segala apapun yang terjadi di dalam hidup ini
(Nu’man, 2019). Self Awareness menjelaskan tentang kondisi kepribadian
seseorang yang meliputi kekuatan, kemampuan, kelemahan, kepercayaannya akan
sesuatu hal, motivasi dan antusiasmenya, serta perasaan-perasaannya. Self
awareness juga merupakan salah satu atribut dasar dari aspek Emotional
Intelligence (EI) dan juga merupakan salah satu kunci utama dalam meraih sukses
di dalam segala hal (Habib et al., 2023). Sehingga dapat disimpulkan bahwa self
awareness adalah bagaimana seseorang dapat memiliki kesadaran untuk dirinya
sendiri untuk memotivasi, mengatur emosi, percaya diri, serta membawa

keyakinan tentang dirinya agar tanggap terhadap lingkungan disekitarnya.

Seseorang yang memiliki kesadaran diri yang baik akan lebih memahami emosi,
kelemaham dan keterbatasan pada dirinya serta pengenalan diri secara mendalam.
Kesadaran diri sangatlah penting, memahami diri bukan hanya salah satu syarat
agar kita sukses, tetapi juga merupakan syarat agar kita dapat bekerja bersama
orang lain secara efektif (Mudana et al., 2014). Self awareness merepresentasikan
apa yang sedang dirasakan dan menggunakannya untuk memandu pengambilan
keputusan diri sendiri, memiliki tolok ukur yang realistis atas kemampuan diri dan
kepercayaan diri yang kuat. Seseorang dikatakan memiliki kesadaran diri jika

mampu memahami emosi yang sedang dirasakan, Kritis terhadap informasi
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mengenai diri sendiri, dan sadar tentang diri sendiri secara nyata. Secara singkat,
kesadaran diri dapat diartikan sebagai suatu sikap sadar seseorang mengenai
pikiran, perasaan, dan evaluasi diri yang ada dalam dirinya sendiri (Goleman,
2000).

Perkembangan teori self awareness yang diperkenalkan oleh psikolog Philippe
Rochat, menyatakan bahwa ada lima level sebagai indikator peningkatan self
awareness antara lain differentiation, situation, identification, permanence, dan

self-consciusness(Rochat, 2003).

Tabel 2. Indikator Self Awareness

Indikator Definisi
Diferentiation Peserta didik mampu membedakan suatu hal
yang baik dan buruk dari dalam diri dan
lingkungannya.
Situation Peserta didik mampu menggambarkan situasi
yang terjadi pada dirinya dan lingkungannya.
Identification Peserta didik mampu mengidentifikasi sebab-
akibat setiap hal yang terjadi pada dirinya dan
lingkungannya
Permanence Peserta didik memiliki kesadaran diri yang

lengkap dan lingkungan dari berbagai aspek,
bahkan ketika terjadi perubahan.

Self-Consciuness Peserta didik sudah mampu beradaptasi dan
bertindak dengan segala perubahan yang terjadi
pada dirinya dan lingkungannya. Kesadaran diri
ini tidak hanya untuk dirinya sendiri tapi juga
juga untuk lingkungannya.

2.1.8 Pemanasan global

Pemanasan global adalah peningkatan suhu rata-rata permukaan bumi, dan
merupakan salah satu dampak perubahan iklim yang paling terlihat. Perubahan
iklim disebabkan oleh berbagai faktor, termasuk aktivitas manusia seperti
pembakaran bahan bakar fosil, deforestasi, dan polusi. Studi ilmiah yang ada
membuktikan adanya peningkatan bertahap sejak pertengahan abad ke-19
(Cheshmehzangi, 2020).

Pemanasan global terjadi akibat adanya meningkatnya gas-gas rumah kaca yang

menyebabkan efek rumah kaca yang berlebihan pada atmosfer bumi diyakini
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merupakan salah satu penyebab terjadinya perubahan iklim global secara ekstrem.
Gas-gas yang dihasilkan lewat proses alami di bumi ataupun merupakan hasil
sampingan dari aktivitas manusia saat memenuhi kebutuhan hidup. Gas yang
dihasilkan oleh letusan gunung berapi, kebakaran hutan, rawa-rawa, proses
fotosintesis, proses pembusukan hingga proses bernafas pun merupakan sumber
gas rumah kaca alami.Sedangkan sisa pembakaran hasil industri, pembakaran
bahan bakar fosil, emisi gas buang kendaraan bermotor adalah sumber gas rumah
kaca akibat dari aktivitas manusia. Meningkatnya gas rumah kaca dimulai sejak
abad 18 saat manusia menemukan teknologi industri yang banyak menggunakan
bahan bakar fosil seperti minyak bumi, gas maupun batubara untuk menghasilkan
energi dan menyisakan gas-gas rumah kaca yang kemudian kian banyak
terkumpul pada lapisan atmosfer melampaui batas kemampuan tumbuhan dan laut

untuk mengabsorsinya.

Pemanasan global memiliki dampak yang luas dan serius pada berbagai aspek
kehidupan, termasuk lingkungan, sosial, dan ekonomi. Adanya lubang ozon
menyebabkan sinar ultraviolet dapat menerobos sampai ke atmosfer bumi dan hal
ini menyebabkan kenaikan suhu udara. Perubahan suhu udara akibat pemanasan
global yang berdampak secara langsung terhadap geosfer, oleh karena atmosfer
dan hidrosfer merupakan bagian dari ekosistem bumi geosfer) maka dampak
pemanasan global juga berlaku pada geosfer. Sebagai contoh kekeringan yang
berkepanjangan akan berdampak makin luasnya daerah tandus, kenaikan
permukaan air laut juga berdampak menggenangi daratan dan pada akhirnya akan
menyebabkan kerusakan (Cunningham & Cunningham, 2010). Selain itu,
Perubahan suhu udara akibat pemanasan global yang berdampak secara langsung
terhadap atmosfer adalah sebagai berikut (Wardhana, 2010). Kenaikan suhu udara
akan berpengaruh pada perubahan arah angin dan ini berarti terjadi perubahan
musim.
a. Banjir dan tanah longsor. Pada musim hujan angin banyak membawa uap air
dari Laut Hindia yang akan dijatuhkan sebagai air di daratan Indonesia.

Perubahan musim pada saat ini dirasakan dengan adanya musim hujan yang
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berkepanjangan, sehingga mengakibatkan banjir dan tanah longsor di
berbagai belahan bumi.

b. Kekeringan, bencana kelaparan dan kebakarn hutan. Musim hujan yang
berkepanjangan akan mengakibatkan musim kemarau yang berkepanjangan di
belahan bumi lainnya. Hal ini dapat menyebabkan kekeringan, kekurangan air
yang berujung pada kegagalan panen, dan kebakaran hutan dibeberapa
wilayah.

c. Angin topan. Angin topan terjadi karena peningkatan suhu udara yang
menjadi sangat panas, lapisan atmosfer bumi akan menerima suhu panas yang
lebih besar namun tekanan udaranya rendah. Karena hal itulah maka akan
terjadi perpindahan tekanan udara dari tempat yang memiliki suhu rendah
menuju tempat yang memiliki suhu tinggi sehingga terjadilah pusaran angin

yang disebut sebagai angin topan.

Pemanasan global dapat dikurangi dampaknya, namun diperlukan tindakan
kolektif dari seluruh masyarakat dan negara. Beberapa tindakan yang dapat
dilakukan meliputi mengurangi emisi gas rumah kaca dengan menggunakan
sumber energi terbarukan, menghemat energi dengan melakukan penghematan
listrik dan transportasi yang ramah lingkungan, serta melakukan penghijauan dan
penanaman kembali hutan. Pemanasan global merupakan hal yang tidak dapat
dihindari lagi. Namun, seluruh masyarakat perlu meningkatkan kesadaran akan
besarnya dampak gejala alam akibat pemanasan global. Oleh sebab itu, perlu
diperkenalkan projek pembuatan alat mitigasi gejala alam akibat pemanasan

global bagi peserta didik.

Pembelajaran materi pemanasan global terdapat dalam kurikulum merdeka fase E.
Materi pemanasan global berada di tema pendidikan untuk pembangunan
berkelanjutan atau Education for Sustainable Development (ESD). ESD
merupakan pendekatan pendidikan yang mengintegrasikan isu-isu pembangunan
berkelanjutan ke dalam kurikulum dan kegiatan pembelajaran di sekolah.
Tujuannya adalah untuk meningkatkan kesadaran dan pemahaman peserta didik

mengenai isu-isu sosial, ekonomi, dan lingkungan yang mempengaruhi
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keberlanjutan alam semesta serta mempromosikan tindakan yang berkelanjutan

dan bertanggung jawab di dalam dan di luar kelas.

Memiliki kesadaran akan dampak yang dapat ditimbulkan akibat pemanasan

global merupakan hal yang penting. Hal ini dapat membantu peserta didik

memahami pentingnya tindakan mitigasi dan memberikan motivasi untuk

mengambil tindakan yang diperlukan. Pembelajaran mitigasi waspada dapat

membantu peserta didik mempersiapkan diri menghadapi gejala alam yang terkait

dengan pemanasan global. Hal ini termasuk meningkatkan kapasitas dan

kesiapsiagaan dalam hal tanggap darurat, membantu peserta didik mengurangi

risiko bencana, perlindungan terhadap bencana, dan pemulihan pasca-bencana.

2.2 Penelitian Relevan

Berikut uraian tabel terkait penelitian yang relevan, dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Penelitian yang Relevan

Nama Peneliti Nama Jurnal Judul Artikel Hasil Penelitian
@) ) @) (4)
(Sukmasari & Jurnal TPACK- Pengembangan LKPD Respon peserta didik terhadap
Rosana, 2017) IPA Project Based Learning produk LKPD adalah valid

Materi Ekstraksi Dna
Untuk Meningkatkan
Kemampuan
Collaborative Problem
Solving Development Of
Project Based Learning
Worksheet For
Extraction Of Dna

dan dapat digunakan.
Kemampuan collaborative
problem solving meningkat
secara signifikan menurut
penilaian observer, self-
assessment, dan peer-
assessment berdasarkan hasil
perhitungan mean, persentase
dan t-test.

(Aristiadi, 2019)  Jurnal Pendidikan

Biologi

Pengaruh Penggunaan
Lembar Kerja Peserta
Didik (LKPD) Berbasis
Projek Terhadap Hasil
Belajar Peserta Didik
Pada Konsep Pemanasan
Global

Terdapat pengaruh
penggunaan lembar kerja
peserta didik (LKPD) berbasis
projek terhadap hasil belajar
peserta didik pada konsep
pemanasan global di Kelas V1I
SMP Negeri 6 Kota
Tasikmalaya Tahun Ajaran
2017/2018.

(Ratu et al.,
2021)

Konstan-Jurnal
Fisika Dan
Pendidikan Fisika

Efektivitas Project Based
Learning Terhadap
Efikasi Diri dan
Kemampuan Berpikir
Kritis Peserta Didik

Penggunaan model PjBL
dalam pembelajaran fisika
berpengaruh terhadap efikasi
diri dan kemampuan berpikir
kritis peserta didik.
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) 2 @) (4)
(Fiteriani etal.,  In Journal of Project-based learning Terdapat pengaruh penerapan
2021) Physics: through STEM model pembelajaran PjBL
Conference Series  approach: Is it effective dengan pendekatan STEM
to improve students’ terhadap kemampuan kreatif

creative problem-solving  pemecahan masalah dan
ability and metacognitive  keterampilan metakognitif
skills in physics peserta didik dalam
learning? pembelajaran fisika.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan beberapa tahun belakangan ini,
belum ada penelitian pengembangan LKPD mitigasi bencana alam berbasis lot

untuk meningkatkan kemampuan creative problem solving dan self awareness.

2.3 Kerangka Pemikiran

Adanya perkembangan teknologi informasi yang cukup pesat memunculkan
tantangan abad 21. Tantangan untuk mengembangkan Keterampilan hidup pada
abad 21, menjadi salah satu alasan pemerintah untuk melakukan pengembangan
kurikulum merdeka. Hal utama yang berdampak bagi guru yaitu, pada perubahan
pengembangan perangkat pembelajaran terutama dalam hal membuat perencanaan
pembelajaran yang dituntut agar dapat menerapkan berbagai pendekatan dan
bahan ajar yang sesuai dengan karakter materi dan kompetensi yang harus dicapai

oleh peserta didik untuk menghadapi tantangan abad 21.

Bahan ajar merupakan bagian dari sumber pembelajaran yang digunakan untuk
membantu guru dalam kegiatan belajar mengajar di kelas. Salah satu bahan ajar
yang dapat digunakan guru dan peserta didik adalah LKPD. LKPD memuat
aktivitas yang dapat memandu kegiatan peserta didik selama proses pembelajaran.
Kegiatan dalam LKPD ini dapat di integrasikan dengan PjBL-STEM.
Pembelajaran berbasis model PjBL-STEM dapat memfasilitasi peserta didik untuk
membangun model mental dan problem solving mereka. Proses membangun
model mental ini akan berkontribusi peningkatan kemampuan problem solving

peserta didik.

Tahapan-tahapan dalam LKPD berbasis PjBL-STEM meliputi beberapa tahap
yaitu tahap reflection, research, discovery, application, communication. Melalui

tahapan tahapan yang ada ini, dapat meningkatkan creative problem solving dan
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self awareness peserta didik. Dengan demikian, maka penerapan pengembangan
LKPD yang dikembangkan dengan berbantuan micro:bit berbasis model project
based learning ini diperkirakan dapat meningkatkan creative problem solving dan
self awareness peserta didik khususnya pada topik mitigasi bencana alam.
Mitigasi bencana alam yang dimaksud adalah bencana alam akibat dari
pemanasak global. Secara singkat kerangka pemikiran dijelaskan pada gambar 1.

Guru

1. Guru mazih kesulitan dalam penyusunan perangkat
pembelajaran pemanazan global.

2. Guru kesulitan menentukan model pembelajaran vang tepat
pada topik pemanasan global

3. Guru masih kurang kreatif.

4. Guru vang menerapkan kegiatan provek masih kurang.

3. Kurangnya ketersediaan alat peraga dan praktibum terkait topik]
pemanazan global.

6. Kurangnya LKPD vang mendulnng prozes pembelajaran topik
pemanazan global.

Peserta Didik

1. Peserta didik hanya diminta belajar mandiri.

2. Peserta didik jarang diberikan kegiatan praktik saat
pembelajaran topik pemanasan global.

3. Pezerta didik hanya memshami teor s3ja, tanpa mengetahui
aplikasi dalam kehidupan konkret.

{. Peserta didik merasz bosan dengan model pembelajaran yang
diterapkan selama ini.

3. Bahan belajar topik pemanazan global kurang menarik.

1. LKPD merupakan salsh satu bahan ajar yang menjadi

zarzna untuk membantu dan mempermudah dalam

giatan pembelajaran sehingga akan terbentuk interaksi

vang efeltif, dan dapat meningkatkan aktivitas peserta
didik dalam peningkatan prestasi belajar (Arief, 2013).

. PIBL-STEM mengajarkan pezerta didik untuk bekerja
sama dalam tim, melabukan riset, merancang solusi
kreatif, dan menyajikan hasil kerja mereka secara efeldif
(Nurhadi, 2020).

. Creative Problem Soiving (CPS) adalah suatu cara
pemecahan masalah vang memungkinkan seseorang
untuk memecahkan masalah secara terbuka hingga timbul
inovasi dan mendorong kyeativitas dalam memecahkan
masalah.

4. Self Awareness dianggap penting karena hal i akan

zangat menentikan sejauh mana seseorang dapat

mengerti dan memahami keadaan serta bagaimana

seseorang dapat menerima segala apapun vang tejadi di

dalam hidup i (Nu'man, 2019).

[
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Dibutuhlan LEPD mitigasi bencana alam berbazis PIBL-STEM berbantuan micro:bit untuk meningkatlan kemampuan creative prodlem
solving dan self awareness

v

Mengembangkan LKPD mitigasi bencana alam berbasis PIBL-STEM berbantuan micro:bit untuk meningkathkan kemampuan creative
problem solving dan self awareness
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Gambar 1. Kerangka Pemikiran



I11.  METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian Pengembangan

Penelitian pengembangan ini menggunakan desain 4D. Teori penelitian
pengembangan 4D adalah model pengembangan instruksional yang
dikembangkan oleh Thiagarajan & Semmel (1976). Desain penelitian
pengembangan 4D merujuk pada model pengembangan instruksional yang terdiri
dari empat tahap, yaitu Define, Design, Develop, dan Dessiminate. Setiap tahap
memiliki fokus khusus dan tujuan yang berbeda, namun semuanya berkontribusi

pada pengembangan dan pengiriman program pembelajaran yang efektif.

3.1.1 Define (Definisi)

Tahap define bertujuan untuk mendefinisikan masalah atau kebutuhan yang ingin
diselesaikan atau dipenuhi dengan mengembangkan program atau produk
pembelajaran. Melalui tahap mendefinisikan masalah diharapkan solusi yang
dapat diterapkan di lapangan sesuai dengan kebutuhan. Mendefinisikan masalah
pada penelitian pengembangan ini dilakukan dengan pemberiang angket analisis
kebutuhan. Angket analisis kebutuhan kepada guru dan peserta didik untuk
mengetahui masalah dan potensi yang ada pada proses pembelajaran fisika
khususnya materi pemanasan global serta penggunaan LKPD di sekolah.
Informasi yang diperoleh dari analisis kebutuhan menjadi dasar peneliti
melakukan penelitian pengembangan ini. Tahap ini juga didukung dengan

mengumpulkan informasi melalui studi literatur, maupun internet.
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3.1.2 Design (Desain)

Tahap design (mendesain) merupakan tahap kedua dalam prosedur pengembangan
produk yaitu merancang suatu produk yang akan dikembangkan dengan
didasarkan pada hasil analisis yang telah dilakukan. Peneliti akan mendesain
rancangan desain produk untuk SMA kelas X semester genap yaitu LKPD untuk

meningkatkan creative problem solving dan self awareness peserta didik.

3.1.3 Develop (Pengembangan)

Setelah mendesain, langkah selanjutnya yaitu pelaksanaan perancangan desain
LKPD pada topik mitigasi bencana alam. Tahap develop (pengembangan)
merupakan tahap pengembangan produk sesuai dengan rancangan yang telah
dibuat pada tahap design. Tahap develop yang akan menghasilkan rangkaian
LKPD. Tahap pengembangan dilakukan berdasarkan desain produk LKPD yang
telah dibuat oleh peneliti, kemudian peneliti melakukan uji validitas, uji
kepraktisan, dan uji keefektifan. Uji kepraktisan dilakukan melalui uji
keterbacaan, uji respon, dan uji presepsi, untuk mengetahui tingkat kelayakan
produk, keterbacaan produk terhadap penggunaan LKPD dalam proses

pembelajaran.

Tahap uji keefektifan dilakukan dengan melaksanakan uji coba lapangan
penggunaan LKPD berbasis PjBL-STEM berbantuan micro:bit terhadap self
awareness dan creative problem solving yang telah dikembangkan dan divalidasi
oleh ahli. Uji coba lapangan dilakukan melalui perbandingan hasil pengukuran
pretest dan posttest terhadap dua kelas sampel, dengan satu kelas sebagai kelas
kontrol dan satu kelas sebagai kelas eksperimen. Kelas dilipih dengan teknik
purposive sampling. Uji coba lapangan dilakukan menggunakan dasain penelitian
kuasi eksperimen, yaitu nonequivalent control group design. Desain ini digunakan
untuk melihat ada atau tidaknya perbedaan nilai self awareness dan creative
problem solving peserta didik sesudah diterapkan pembelajaran menggunakan
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LKPD yang dikembangkan. Desain penelitian quasi experimental dengan desain
penelitian nonequivalent control group design dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. nonequivalent control group design

Sampel Pretest Treatment Posttest
Xl XZ
Kontrol Y, T, Y,
. X1 X,
Eksperimen Y, T, Y,
Keterangan:

X1 : Tes awal kemampuan self awareness.

Y1 : Tes awal kemampuan creative problem solving.

Ty : Treatment pembelajaran menggunakan LKPD konvensional.

T, : Treatment pembelajaran menggunakan LKPD berbasis PjBL-STEM
berbantuan micro:bit.

X5 : Tes akhir kemampuan self awareness.

Y, : Tes akhir kemampuan creative problem solving.

3.1.4 Disseminate (Penyebaran)

Disseminate merupakan tahap terakhir dalam penelitian pengembangan dengan
desain 4D yang bertujuan untuk mendistribusikan atau menyebarluaskan produk
pembelajaran yang telah dikembangkan kepada pengguna atau pemangku
kepentingan yang relevan. Tahap disseminate juga merupakan tahap evaluasi
akhir yang dapat membantu peneliti untuk memperbaiki dan meningkatkan
kualitas produk pembelajaran pada pengembangan selanjutnya. Peneliti
memastikan bahwa program atau produk pembelajaran yang telah dikembangkan
dapat diakses dan digunakan oleh pengguna atau pemangku kepentingan yang
relevan. Selain itu peneliti jJuga memastikan bahwa produk yang dikembangkan
telah melalui tahap uji kevalidan, uji kepraktisan, dan uji keefektivan, sehingga
dinyatakan layak untuk digunakan dalam proses pembelajaran. Proses disseminate
dapat berupa publikasi artikel ilmiah atau pemaparan dalam suatu seminar,

sehingga produk yang telah dikembangkan dapat diketahui oleh pengguna. Alur
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penelitian dan pengembangan pada penelitian ini sacara runtut dijelaskan pada

gambar 2:
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3.2 Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian yang digunakan pada penelitian ini yaitu berupa angket
analisis kebutuhan dalam pembelajaran pemanasan global, angket uji validasi,
angket uji kepraktias, angket uji keterbacaan, dan soal pretest dan posstest untuk

menguji keefektivan.

3.2.1 Angket Analisis Kebutuhan

Angket analisis kebutuhan diisi oleh guru dan peserta didik untuk melihat potensi
dan masalah yang terjadi dalam pembelajaran materi pemanasan global. Angket
analisis kebutuhan berisi daftar pertanyaan yang ditujukan kepada guru dan
peserta didik mengenai kegiatan pembelajaran fisika, khususnya materi

pemanasan global di sekolah.

3.2.2 Angket Uji Validitas

Uji validitas produk diisi oleh tiga validator yaitu dua dosen Pendidikan Fisika
Universitas Lampung dan satu guru SMA. Angket uji validitas bertujuan untuk
mengetahui tingkat kelayakan produk sehingga LKPD yang dikembangkan oleh
peneliti dapat digunakan oleh guru sebagai media pembelajaran di sekolah.
Penskoran pada angket uji validasi ini menggunakan skala likert yang diadaptasi
dari Ratumanan & Laurens (2006) yang dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Skala Likert pada Angket Uji Validasi

Presentase Kriteria
Sangat valid 4
Valid 3
Kurang valid 2
Tidak valid 1

3.2.3 Angket Uji Kepraktisan

Uji keterbacaan diuji menggunakan lembar observasi pengguna yang tujuannya
yakni untuk mengetahui mengetahui kepraktisan produk LKPD yang
dikembangkan oleh peneliti. Sistem penskoran menggunakan skala Likert yang
diadaptsi dari Ratumanan & Laurens (2006) dapat dilihat pada Tabel 6.
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Tabel 6. Skala Likert pada Angket Uji Kepraktisan

Presentase Kriteria
Sangat Baik 4
Baik 3
Kurang Baik 2
Tidak Baik 1

3.2.4 Pretest dan posttest

Soal pretest dan posttest diberikan untuk melihat apakah ada perbedaan rata-rata
peningkatan nilai creative problem solving dan self awareness peserta didik
setelah diterapkan LKPD. Soal pretest diberikan kepada peserta didik sebelum
LKPD diterapkan. Soal posttest diberikan kepada peserta didik setelah LKPD
diterapkan. Soal yang dikembangkan didesain untuk dapat mengukur kemampuan
creative problem solving dan self awareness secara. Soal dibuat dalam bentuk
essai dengan jenis pertanyaan terbuka, sehingga memerlukan argumentasi yang
berdasarkan analisis sains. Oleh karena itu, selain dapat mengukur creative
problem solving, soal juga dapat mengukur kemampuan self awareness terhadap
bencana alam yang diakibatkan oleh pemanasan global. Pertanyaan terbuka
memberikan data yang signifikan dalam jenis survei dan kuesioner yang
digunakan dalam proses penilaian self awareness (Fernandez, et.al.,2020). Data
yang diperoleh melalui pertanyaan terbuka dapat memberikan peneliti informasi
mengenai sikap dan pendapat responden, yang tidak dapat diperoleh dengan
mudah dari data pertanyaan tertutup (Ross & Bruce, 2007). Hal ini selaras dengan
instrumen yang telah dibuat, instrumen memerlukan pemaparan argumentasi dan
analisis peserta didik dalam menyikapi gejala alam akibat pemanasan global untuk

menjawab setiap pertanyaan.

3.3 Teknik Pengumpulan Data
Rencana pengumpulan data pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Teknik Pengumpulan Data

Variabel Instrumen yang Subjek yang dituju Analisis Data
Penelitian digunakan
) (2) 3) 4)
Validitas Angket uji ahli materi Dua dosen ahli Analisis presentase
dan uji ahli desain pendidikan fisika

Universitas Lampung,
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1) 2) ®) (4)

dan seorang guru fisika

SMA
Kepraktisan Angket uji keterbacaan Peserta didik Analisis presentase dan
deskriptif analisis
Keefektifan Pretest dan Posttets Peserta didik Analisis N-Gain, uji
statistic, dan deskriptif
statistik.

3.4 Teknik Analisis Data

Teknik analisis data dalam penelitian ini menggunakan metode campuran (mixed

method), yaitu kualitatif dan kuantitatif
3.4.1 Analisis Uji Kevalidan

Data untuk kevalidan didapatkan dari angket uji ahli materi dan konstruk serta
angket uji ahli media dan desain yang diisi oleh validator. Kriteria kevalidan
diperoleh melalui uji validitas ahli, kemudian teknik analisis data menggunakan

data hasil uji validasi ahli dihitung dengan persamaan berikut:

_ Rerata yang didapat
p= Y Total

Hasil yang dihitung kemudian ditafsirkan sehingga mendapatkan kualitas dari
produk yang dikembangkan. Penafsiran skor mengadaptasi dari Ratumanan &
Laurens (2006) seperti yang terlihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Konversi Skor Penilaian Kevalidan Produk

Interval Skor Hasil Penilaian Kriteria
3,25< skor <4,00 Sangat Valid
2,50< skor <3,25 Valid
1,75< skor <2,50 Kurang Valid
1,00< skor <1,75 Tidak Valid

Tabel 8, peneliti memberikan batasan bahwa produk LKPD yang dikembangkan
oleh peneliti terkategori valid untuk digunakan jika produk mencapai skor yang

peneliti tentukan, yaitu minimal presentase sebesar 2,50 dengan kriteria valid.
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3.4.2 Analisis Uji Kepraktisan

Data yang digunakan untuk mengetahui kepraktisan produk diperoleh berdasarkan
pengisian angket uji keterbacaan (data kuantitatif). Hasil jawaban pada angket
dianalisis menggunakan analisis persentase berdasarkan rumus seperti di bawah
ini:

Yskor yang diperoleh

0, — 0,
X Yskor maksimal 100%

Data hasil pengisian angket uji keterbacaan dianalisis menggunakan analisis
persentase diadaptasi dari (Arikunto, 2011) seperti pada data untuk mengetahui
kepraktisan produk.

Tabel 9. Konversi Skor Penilaian Kepraktisan

Persentase Kriteria
80,1%-100% Kepraktisan sangat tinggi/ sangat baik
60,1%-80,0% Kepraktisan tinggi/ baik
40,1%-60,0% Kepraktisan sedang/ cukup baik
20,1%-40,0% Kepraktisan rendah/ kurang baik
0,0%-20,0% Kepraktisan sangat rendah/ tidak baik

Tabel 9, peneliti memberi batasan bahwa produk yang dikembangkan akan
terkategori praktis jika mencapai skor yang peneliti tentukan, yaitu minimal 40%

dengan kriteria sedang.
3.4.3 Analisis Uji Keefektifan

Data yang digunakan untuk mengetahui keefektifan produk diperoleh dari data
kuantitatif pretest dan posstest. Hasil jawaban pretest dan posstest selanjutnya
dianalis menggunakan uji normalitas, uji paired sample t-test, uji independent
sample t-test, dan uji N-Gain. Selain tes, keefektifan produk juga dilihat melalui
lembar observasi ketercapaian kemampuan creative problem solving dan self
awareness serta respon peserta didik setelah membaca dan memperlajari LKPD

yang telah dikembangkan.

a. Uji Normalitas
Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui distribusi data normal atau tidak

normal. Data yang diuji berupa nilai hasil pretest dan posttest. Uji normalitas
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digunakan dengan uji statistik parametrik dengan bantuan program SPSS. Dasar
pengambilan keputusan uji normalitas dapat dilihat dari nilai sig. yang terdapat
pada Tabel One Sample Kolmogorov-Smirnov Test. Kriteria uji yang digunakan
yaitu (1) jika nilai sig. > 0,05 maka Hy diterima yang berarti data terdistribusi
normal; (2) jika nilai sig. < 0,05 maka Hy ditolak yang berarti data terdistribusi
tidak normal (Arikunto, 2011).

b. Uji N-Gain

Nilai N-gain digunakan untuk mengetahui peningkatan kemampuan
multirepresentasi peserta didik. Berdasarkan hasil nilai pretest dan posttest maka
dapat dihitung nilai N-gain dengan rumus:

) nilai posttest — nilai pretest
N — Gain =

skor maksimal ideal — nilai pretest

Kriteria interpretasi nilai N-gain dapat dilihat pada Tabel 10.

Tabel 10. Kriteria nilai N-gain

N-Gain Kriteria Interpretasi
0,71-1,00 Tinggi
0,41-0,70 Sedang
0,10-0,40 Rendah

c. Uji Paired Sample T-test

Setelah melakukan uji normalitas, maka dapat kesimpulan yaitu data pretest dan
posttest kelas eksperimen dan kontrol berdistribusi normal. Sehinga untuk
membuktikan bahwa terdapat perbedaan rata-rata atau mean untuk sampel bebas

atau independent yang berpasangan maka perlu uji paired sample t-test.

Ho: tidak terdapat peningkatan yang signifikan, sebelum dan sesudah
pembelajaran menggunakan LKPD berbasis PjBL-STEM berbantuan micro:bit
terhadap self awareness dan creative problem solving.

H;: terdapat peningkatan yang signifikan, sebelum dan sesudah pembelajaran
menggunakan LKPD berbasis PJBL-STEM berbantuan micro:bit terhadap self

awareness dan creative problem solving.
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Pengambilan keputusan berdasarkan pada kriteria pengujian yang digunakan
yaitu:

Apabila nilai sig. < 0,05 maka H; diterima;

Apabila nilai sig. > 0,05 maka H; ditolak (Arikunto, 2011).

Jika data ternyata tidak berdistribusi normal, maka uji pilihan lainnya adalah uji
non parametric wilcoxon digunakan untuk menganalisis hasil-hasil pengamatan
yang berpasangan dari dua data apakah berbeda atau tidak. Wilcoxon signed Rank
test ini digunakan hanya untuk data bertipe interval atau ratio, namun datanya
tidak mengikuti distribusi normal.

Uji hipotesis :

Ho : Tidak terdapat perbedaan diantara dua perlakuan yang diberikan.

H; : Terdapat perbedaan diantara dua perlakuan yang diberikan.

d. Uji Analysis of Covariance (ANCOVA)

Analisis data penelitian ini dilakukan menggunakan SPSS versi 21 untuk
ketelitian dalam pengujian hipotesis penelitian. Hasil analisis dari semua variabel
terikat dirangkum untuk menemukan pola umum. Tujuan ANCOVA adalah untuk
mengetahui atau melihat pengaruh treatment/perlakuan/faktor terhadap variabel
dependen dengan mengontrol variabel lain (Field, 2009).

e. Effect Size

Pengukuran besarnya efek penggunaan dari LKPD berbasis PjBL-STEM
berbantuan micro:bit terhadap self awareness dan keterampilan creative problem
solving peserta didik. Kriteria dari nilai effect size dapat dilihat pada Tabel 11.

berikut ini:

Tabel 11. Kriteria Nilai Effect Size

Nilai Effect Size Kategori
d>0,8 Efek besar
0,2<d <0,8 Efek sedang

0<d<0,2 Efek kecil




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah diuraikan, maka dapat disimpulkan

bahwa,

1.

LKPD Mitigasi Bencana Alam Berbasis PjBL-STEM yang dikembangkan
memuat 2 kegiatan. Kegiatan 1 berisikan aktivitas reflection, research,
discovery, dan communication, sedangkan kegiatan 2 berisikan kegiatan
discovery, application, dan communication. LKPD dilengkapi dengan
penggunaan media pendukung berupa scan barcode yang berisi video
pembelajaran dan tutorial untuk membuat sensor mitigasi bencana alam.
Penggunaan scan barcode ini dapat diakses dengan mudah oleh peserta didik.
Selain itu, LKPD juga dilengkapi dengan simbol yang akan membantu
aktivitas peserta didik menyelesaikan projek dan aktivitas guru dalam
melakukan penilaian. LKPD Mitigasi Bencana Alam Berbasis PjBL-STEM
dinyatakan valid secara isi, bahasa, media dan desain berdasarkan penilaian
ahli. Validitas LKPD memperoleh rata-rata bobot persentase kevalidan LKPD
sebesar 90,88% dengan Kriteria sangat valid.

Kepraktisan LKPD Mitigasi Bencana Alam Berbasis PjBL-STEM terkategori
sangat praktis, sehingga dapat digunakan pada pembelajaran fisika SMA
Kurikulum Merdeka, Fase E Kelas X, pada Topik Pemanasan Global. Hasil
kepraktisan produk menunjukkan bobot persentase 93.10% dengan kriteria
sangat praktis. Kriteria kepraktisan ini diperoleh karena kegiatan yang
termuat dalam LKPD merupakan kegiatan yang mestimulus peserta didik

untuk memahami konsep-konsep dan memecahkan masalah secara efektif
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melalui sebuat kegiatan projek. Hal ini nampak dari antusias peserta didik
yang tertarik saat belajar menggunakan LKPD, sehingga memotivasi peserta
didik untuk terlibat aktif dalam pembelajaran.

Efektivitas LKPD Mitigasi Bencana Alam Berbasis PjBL-STEM ditinjau
berdasarkan hasil uji N-Gain, uji beda rata-rata dan effect size. Hasil uji
menyatakan bahwa terdapat peningkatan rata-rata N-gain yang signifikan
baik pada kemampuan self awareness dan creative problem solving. Selain
itu, penggunaan LKPD Mitigasi Bencana Alam Berbasis PjBL-STEM
memiliki pengaruh yang terkategori sedang baik pada kemampuan self
awareness dan creative problem solving. Berdasarkan hasil analisis tersebut,
dapat disimpulkan bahwa LKPD Mitigasi Bencana Alam Berbasis PjBL-
STEM dinyatakan efektif dalam meningkatkan kemampuan self awareness

dan creative problem solving peserta didik

5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan yang telah dipaparkan, peneliti memberikan saran

sebagai berikut.

1.

Guru atau peneliti selanjutnya dapat mengembangkan sensor mitigasi
sederhana pada bencana alam yang lain dengan menggunakan Micro:Bit
seperti sensor bencana angin topan, sensor polusi udara, dan sensor gempa.
Guru atau peneliti selanjutnya dapat menggunakan Micro:Bit untuk
kebutuhan topik pembelajaran fisika yang lain seperti sensor gerak dapat
digunakan pada topik kinematika, dinamika, getaran dan gelombang, sensor
medan magnet dapat digunakan pada topik kemagnetan, dan sensor cahaya
dapat digunakan pada topik optik.

Guru atau peneliti selanjutnya dianjurkan untuk mencoba setiap coding yang
akan ditugaskan kepada peserta didik dapat berfungsi sesuai keinginan atau
tidak. Selain itu, dianjurkan juga untuk mencari referensi tutorial yang
menjelaskan proses coding hingga perakitan sensor.
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