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ABSTRAK

PENGEMBANGAN PEMBELAJARAN BERDIFERENSIASI
BERBANTUAN LKPD BERMUATAN STEM UNTUK
MENINGKATKAN CREATIVE PROBLEM SOLVING

DAN PROFIL KETERAMPILAN PROSES
SAINS PESERTA DIDIK

Oleh

SULISTIANI

Penelitian ini bertujuan mengembangkan program pembelajaran berdiferensiasi
bermuatan STEM dalam bentuk modul ajar dan LKPD yang valid, praktis, dan
efektif untuk meningkatkan creative problem solving dan profil keterampilan
proses sains peserta didik pada topik energi alternatif. Jenis penelitian ini adalah
penelitian pengembangan dengan desain ADDIE yang terdiri dari langkah
Analyze, Design, Development, Implementation dan Evaluation. Teknik analisis
data yang digunakan adalah analisis persentase terhadap skor validitas dan
kepraktisan, serta analisis statistik untuk efektivitas. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa program pembelajaran berdiferensiasi yang dikembangkan
memiliki kevalidan yang sangat tinggi pada aspek isi, konstruk, bahasa dan desain
dengan persentase 91,74%. Dalam hal kepraktisan memiliki keterbacaan,
kemenarikan, dan keterlaksanaan yang tinggi dengan memperoleh persentase
89,68% dengan kriteria sangat praktis. Selain itu, program pembelajran yang
dikembangkan juga telah terbukti efektif dalam meningkatkan creative problem
solving dan mengetahui profil keterampilan proses sains peserta didik yang
ditunjukkan dengan memperolen N-Gain 0,62 dengan Kkriteria peningkatan
sedang. Pengaruh penerapan pembelajaran berdiferensiasi pada kelas eksperimen
ditunjukkan dengan nilai effect size 0,855 dengan kategori besar. Hasil dari
penelitian ~ menunjukkan  bahwa program pembelajaran yang dapat
mengakomodasi kebutuhan siswa yang berbeda yang meliputi kemampuan awal
siswa dan gaya belajar sangat diperlukan karena program pembelajaran
berdiferensiasi yang dikembangkan dapat meningkatkan creative problem solving
dan mengetahui profil keterampilan proses sains peserta didik.

Kata Kunci: Creative Problem Solving, Keterampilan Proses Sains, LKPD,
Pembelajaran Berdiferensiasi



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF STEM-LOADED LKPD-ASSISTED
DIFFERENTIATED LEARNING FOR IMPROVE
CREATIVE PROBLEM SOLVING AND
PROCESS SKILL PROFILES
STUDENT SCIENCE

By

SULISTIANI

The aim of this study is to develop a differentiated STEM-based learning program
in the form of teaching modules and Student Worksheets that are valid, practical,
and effective in enhancing students' creative problem-solving skills and science
process skill profiles in the topic of alternative energy. This research adopts a
developmental research design using the ADDIE model, which encompasses the
Analyze, Design, Development, Implementation, and Evaluation phases. Data
analysis techniques employed include percentage analysis of validity and
practicality scores, as well as statistical analysis for effectiveness. The research
findings indicate that the developed differentiated learning program exhibits very
high validity in terms of content, construct, language, and design, with a
percentage of 91.74%. In terms of practicality, it demonstrates high readability,
attractiveness, and feasibility, achieving a percentage of 89.68% and meeting the
criteria for being highly practical. Furthermore, the developed program has proven
effective in enhancing creative problem-solving and understanding students'
science process skill profiles, as indicated by an N-Gain of 0.62, reflecting
moderate improvement. The impact of implementing differentiated learning in the
experimental class is evidenced by an effect size of 0.855, classified as large. The
study underscores the necessity of a learning program capable of accommodating
different student entry behaviour, including their varying levels of ability and
learning styles, as the developed differentiated learning program has demonstrated
its potential in enhancing creative problem-solving and understanding students’
science process skill profiles.

Keywords: Creative Problem Solving, Differentiated Learning, Science Process
Skills, Student Worksheets
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kurikulum Merdeka adalah konsep kurikulum yang baru di Indonesia yang
diperkenalkan oleh Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan pada tahun 2021.
Kurikulum ini bertujuan untuk memberikan kebebasan lebih besar pada sekolah
dalam mengembangkan kurikulum yang sesuai dengan konteks lokal dan
kebutuhan peserta didik (Indarta et al., 2022). Kebutuhan peserta didik dijelaskan
pada teori pembelajaran berdiferensiasi yang merujuk pada pendekatan
pembelajaran yang menekankan pada kebutuhan belajar individu dalam kelas
yang berbeda-beda (Iskandar, 2021). Teori ini mengakui bahwa setiap peserta
didik memiliki kebutuhan dan karakteristik belajar yang unik, sehingga
pendekatan yang berbeda perlu diterapkan untuk memenuhi kebutuhan belajar
mereka (Tomlinson, 1999). Pembelajaran berdiferensiasi menurut Herwina
(2021), menyatakan bahwa pembelajaran berdiferensiasi mampu membantu
peserta didik mencapai hasil belajar optimal karena produk yang akan mereka
hasilkan sesuai minat. Pembelajaran berdiferensiasi adalah pembelajaran yang
mengakomodir kebutuhan dan minat peserta didik dalam proses pembelajaran.
Selain itu Kurikulum Merdeka juga didasarkan pada prinsip-prinsip pendidikan
inklusif, holistik, berbasis kompetensi, dan keterampilan abad ke-21 (Sartini &
Mulyono, 2022) (Cholilah et al., 2023).

Keterampilan abad 21 merujuk pada seperangkat keterampilan yang dianggap
penting untuk dimiliki oleh individu di era digital dan global saat ini (Agusti et
al., (2019). Pembelajaran pada abad ke-21 menuntut berbagai keterampilan yang

harus dikuasai oleh peserta didik, sehingga diharapkan dapat mempersiapkan



peserta didik untuk menguasai berbagai keterampilan tersebut agar menjadi
pribadi yang sukses dalam hidup. Menurut Scott (2015) dalam penelitiannya,
menyatakan bahwa keterampilan-keterampilan yang penting di abad ke-21
mencakup learning to know, learning to do, learning to be, dan learning to live
together. Empat prinsip tersebut masing-masing mengandung keterampilan
khusus yang perlu diberdayakan dalam kegiatan belajar, seperti keterampilan
berpikir kritis, pemecahan masalah, berkomunikasi, berkolaborasi, inovasi, kreasi,

literasi digital, dan berbagai keterampilan lainnya.

Salah satu keterampilan abad 21 adalah keterampilan pemecahan masalah (Jayadi
et al., 2020). Keterampilan pemecahan masalah mencakup kemampuan
mengidentifikasi masalah, memahami dan mengorganisir informasi, membuat dan
menguji hipotesis, dan mengembangkan solusi yang efektif (Gunawan et al.,
2018). Keterampilan ini menjadi semakin penting di era digital di mana masalah
yang kompleks terus muncul. Creative problem solving (CPS) adalah pendekatan
untuk memecahkan masalah yang menggabungkan kreativitas dan logika untuk
menghasilkan solusi yang inovatif dan efektif. CPS membutuhkan kemampuan
untuk berpikir secara kritis dan kreatif, serta mengembangkan ide-ide baru untuk
menyelesaikan masalah (Treffinger & Isaksen, 2005). Dalam proses CPS,
kreativitas berperan penting dalam menghasilkan ide-ide baru yang berbeda dan
inovatif. Namun, ide-ide tersebut harus dievaluasi secara kritis untuk memastikan
keefektifannya dalam menyelesaikan masalah yang dihadapi (Basadur & Gelade,
2016).

Keterampilan pemecahan masalah dan CPS memiliki hubungan yang erat.
Individu yang memiliki keterampilan pemecahan masalah yang baik cenderung
memiliki kemampuan untuk melakukan CPS. Keterampilan pemecahan masalah
memungkinkan individu untuk mengidentifikasi masalah dan mengembangkan
solusi yang tepat, sementara CPS memungkinkan individu untuk menghasilkan
solusi yang kreatif dan inovatif (Adeoye & Jimoh, 2023). Penyelesaian suatu
masalah secara terstruktur mampu melatihkan peserta didik untuk meningkatkan
kemampuan CPS peserta didik (Kardoyo et al., 2020; Szabo et al., 2020). CPS
memiliki potensi besar dalam pembelajaran karena dapat membantu peserta didik



mengembangkan kemampuan berpikir kreatif. Hal ini sesuai dengan hasil
penelitan oleh Huang et al., (2020), bahwa pendekatan pembelajaran yang
berpusat pada peserta didik, berorientasi pada pemecahan masalah, serta didesain
secara tepat dapat memperkuat motivasi belajar dan kemampuan pemecahan
masalah peserta didik dalam konteks pembelajaran di kelas sains dengan

menggalakkan keterlibatan serta pemikiran aktif peserta didik.

Keterampilan proses sains (KPS) dan kemampuan pemecahan masalah memiliki
hubungan satu dengan yang lainnya (Muhali, 2021). KPS membantu individu
untuk memperoleh keterampilan observasi, analisis, dan interpretasi data, yang
diperlukan dalam CPS (Yildiz & Guler Yildiz, 2021). Dalam CPS, individu perlu
menganalisis masalah secara kritis, mengumpulkan data, dan mengevaluasi
berbagai opsi solusi sebelum memilih solusi yang paling tepat. KPS dapat
membantu individu dalam melaksanakan tugas-tugas tersebut (Papilaya, 2023).
KPS pada pembelajaran simulasi berkontribusi pada tahap penentuan hipotesis,
pengujian dan percobaan yang merupakan salah satu tahapan terpenting dalam

proses penyelidikan ilmiah (Sari et al., 2020)

Keterampilan proses terdiri atas sejumlah keterampilan yang satu sama lain
sebenarnya tak dapat dipisahkan, namun ada penekanan khusus dalam masing-
masing keterampilan proses tersebut. Keterampilan proses tersebut diantaranya
mengamati, mempertanyakan dan memprediksi, merencanakan dan melakukan
penyelidikan, memproses meganalisis data dan informasi, mencipta, mengevaluasi
dan refleksi, serta mengkomunikasikan (Kemendikbud., 2022). Keterampilan
juga merupakan komponen penting dalam pembelajaran STEM, karena peserta
didik harus memiliki keterampilan dalam melakukan observasi, analisis data,
penalaran, dan memecahkan masalah untuk dapat berhasil dalam pembelajaran
(Chen et al., 2019).

STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) adalah pendekatan
pembelajaran yang berfokus pada pengembangan keterampilan dan kemampuan
peserta didik dalam bidang sains, teknologi, rekayasa, dan matematika
(Muttagiin, 2023). Oleh karena itu, Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) dapat



menjadi bahan ajar yang efektif untuk mengembangkan keterampilan peserta
didik dalam STEM (Mulyani, 2021). Berdasarkan beberapa penelitian
penggunaan LKPD dalam pembelajaran STEM dapat meningkatkan keterampilan
peserta didik dalam pengamatan, analisis data, dan penalaran serta dapat
meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik dalam memecahkan
masalah (Lestari et al., 2018); (Safitri & Tanjung, 2023); (Mahjatia et al., 2021);
(Sukmagati et al., 2020). Secara keseluruhan, penggunaan LKPD dalam
pembelajaran STEM dapat menjadi salah satu cara efektif untuk mengembangkan
keterampilan peserta didik dalam STEM (Fatmawati et al., 2021). Pengembangan
LKPD harus dilakukan dengan mengintegrasikan pembelajaran STEM dengan
pendekatan inkuiri atau berbasis masalah, sehingga peserta didik dapat
mengembangkan keterampilan berpikir kritis dan kreativitas dalam memecahkan
masalah (Wazni & Fatmawati, 2022).

Berdasarkan data yang diperoleh pada penelitian pendahuluan, pada guru-guru
fisika jenjang SMA di Propinsi Lampung sebagian besar sudah menggunakan
LKPD dalam pembelajaran di kelas, hal ini ditunjukkan dengan persentase
penggunaan LKPD yaitu sebesar 90% dan sisanya menggunakan bahan ajar hanya
dari referensi buku pelajaran dan internet. Dari sebagian guru yang sudah
menggunakan LKPD, hanya 12,7% saja yang membuat LKPD secara mandiri
sedangkan sisanya 87,3% menggunakan LKPD dari berbagai sumber (Penerbit
Buku, Internet, LKPD sekolah lain). Penggunaan LKPD yang sesuai dalam
pembelajaran dapat mendorong peserta didik dalam meningkatkan aktivitas dalam
proses pembelajaran dan keterampilan yang diharapkan (Firdaus & Wilujeng,
2018). Selain itu masih banyak guru yang menggunakan strategi pembelajarannya
menyamakan atau menyeragamkan kebutuhan dan minat belajar peserta didik,
sehingga hal ini mengakibatkan kemampuan peserta didik tidak muncul secara
optimal (Zagoto et al., 2019) seperti KPS dan kemampuan CPS yang masih
rendah pada pelajaran fisika.

Berdasarkan pemaparan latar belakang dan penelitian-penelitian yang sudah
dilakukan sebelumnya sudah banyak penelitian tentang LKPD, STEM,

keterampilan proses sains dan creative problem solving, namun belum ada peneliti



yang melakukan penelitian pengembangan program pembelajaran berdiferensiasi
berbantuan LKPD oleh karena itu dalam penelitian ini dirumuskan permasalahan
yaitu bagaimana pengembangan program pembelajaran berdiferensiasi berbantuan
LKPD bermuatan STEM pada materi energi alternatif dapat meningkatkan
creative problem solving pada peserta didik dan profil keterampilan proses sains
peserta didik.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana program pembelajaran berdiferensiasi berbantuan LKPD bermuatan
STEM yang valid untuk meningkatkan creative problem solving dan profil
keterampilan proses sains peserta didik?

2. Bagaimana kepraktisan program pembelajaran berdiferensiasi berbantuan
LKPD bermuatan STEM yang valid untuk meningkatkan creative problem
solving dan profil keterampilan proses sains peserta didik?

3. Bagaimana keefektifan program pembelajaran berdiferensiasi berbantuan
LKPD bermuatan STEM yang valid untuk meningkatkan creative problem

solving dan profil keterampilan proses sains peserta didik?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan, maka disusun tujuan

penelitian sebagai berikut:

1. Mengembangkan program pembelajaran berdiferensiasi berbantuan LKPD
bermuatan STEM yang valid untuk meningkatkan creative problem solving
dan profil keterampilan proses sains peserta didik.

2. Mendeskripsikan kepraktisan program pembelajaran berdiferensiasi berbantuan
LKPD bermuatan STEM yang valid untuk creative problem solving dan profil
keterampilan proses sains peserta didik.



3. Mendeskripsikan keefektifan program pembelajaran berdiferensiasi berbantuan
LKPD bermuatan STEM yang valid untuk meningkatkan creative problem

solving dan profil keterampilan proses sains peserta didik.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian pengembangan ini yaitu:

1. Manfaat Teoritis

a. Membangun keilmuan dalam pembelajaran fisika yang memfasilitasi aktivitas
pembelajaran berdiferensiasi

b. Memberikan referensi bahan ajar yang bermuatan STEM dan pembelajaran
berdiferensiasi

c. Memberikan masukan dan sumbangan pemikiran dalam upaya peningkatan
kualitas proses pembelajaran fisika di sekolah disesuaikan dengan kebaharuan
kurikulum terkini.

d. Memberikan rujukan dan referensi pada penelitian-penelitian selanjutnya

2. Manfaat Praktis

a. Memberikan pembelajaran yang dapat mengakomodasi pembelajaran
berdiferensiasi untuk meningkatkan creative problem solving dan profil
keterampilan proses sains peserta didik.

b. Memberikan solusi pembelajaran bagi guru dalam menciptakan suasana
pembelajaran yang lebih bermakna dan dapat mengakomodasi pembelajaran
berdiferensiasi untuk meningkatkan creative problem solving dan profil
keterampilan proses sains peserta didik.

c. Memberikan pengarahan agar pengajaran guru menggunakan pendekatan yang
membuat peserta didik dapat meningkatkan prestasinya pada pembelajaran
abad 21 dengan pembelajaran berdiferensiasi yang berbeda bagi setiap peserta
didik.

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

proyek.



1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup penelitian ini sebagai berikut.

1.

Produk yang dikembangkan adalah program pembelajaran berdiferensiasi
dalam bentuk modul ajar dan 3 (tiga) jenis Lembar Kerja Peserta Didik
(LKPD) berdasarkan gaya belajar pada materi energi alternatif dalam bentuk

cetak.

. Pembelajaran berdiferensiasi yang dimaksud adalah yang diperkenalkan oleh

Tomlinson (1999), mencakup diferensiasi konten, isi, dan produk berdasarkan

kesiapan peserta didik, dan gaya belajar (kinestetik, auditori, dan visual).

. Keterampilan proses sains yang dimaksud dalam penelitian merujuk indikator

keterampilan proses sains yang terdapat pada capaian pembelajaran kurikulum
merdeka, yang mencakup mengamati, mempertanyakan dan memprediksi,
merencanakan dan melakukan penyelidikan, memproses menganalisis data dan

informasi, mencipta, mengevaluasi dan refleksi, dan mengkomunikasikan.

. Creative Problem Solving yang dimaksud mengadopsi indikator Creative

Problem Solving (CPS) Treffinger & Isaksen (2005), yang mencakup fact
finding, fact interpreting, idea finding, idea developing, solution generating,

dan solution evaluation.

. Modul Ajar dan LKPD yang dikembangkan berisikan aktivitas yang

mendukung model pembelajaran project based learning (PjBL)-STEM yang
diperkenalkan oleh Laboy Rush (2010).

. Modul Ajar dan LKPD yang dikembangkan berisi materi energi alternatif dan

pemanfaatannya yang terdapat pada kurikulum merdeka fase E pada capaian

pembelajaran (CP)) elemen pemahaman fisika dan keterampilan proses.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Teori

2.1.1. Pembelajaran Berdiferensiasi

Pembelajaran berdiferensiasi menurut Peduk (2022), adalah suatu pembelajaran
yang menerima, mengurus, dan mengakui keanekaragaman peserta didik dalam
proses pembelajaran dengan standar minat, kesiapan, dan kegemaran yang
berbeda beda pada setiap peserta didik. Pembelajaran berdiferensiasi berfokus
kepada kebutuhan dan kemampuan peserta didik. Pembelajaran berdiferensiasi
mewajibkan seorang pendidik atau tenaga pendidik untuk memberikan perhatian-
perhatian khusus dan tindakan untuk mencukupi kebutuhan peserta didik.
Pembelajaran berdiferensiasi adalah suatu proses untuk mencari tahu informasi
mengenai peserta didik guna mengetahui kebutuhan gaya belajarnya berdasarkan
perbedaan-perbedaan yang ada. Ketika pendidik telah mengetahui apa saja
perbedaan dan kebutuhan peserta didiknya maka pembelajaran yang efektif dan

efisien dapat diwujudkan.

Pembelajaran berdiferensiasi menurut Herwina (2021), menyatakan bahwa
pembelajaran berdiferensiasi mampu membantu peserta didik mencapai hasil
belajar optimal karena produk yang akan mereka hasilkan sesuai minat. Proses
pembelajaran berdiferensiasi memberikan ruang yang luas kepada peserta didik
untuk mendemonstrasikan materi yang telah dipelajari. Produk yang dihasilkan
oleh peserta didik dapat disajikan dalam sebuah artikel, lagu, puisi, infografis,
poster, video performance, video animasi atau bentuk lain sesuai keterampilan

dan minat kelompok masing-masing.



Menurut Marlina et al., (2022), komponen pembelajaran berdiferensiasi meliputi
diferensiasi konten, proses, dan produk serta lingkungan belajar. Diferensiasi
konten terkait dengan materi atau isi yang akan dipelajari oleh peserta didik yang
berkaitan dengan materi pembelajaran. Diferensiasi proses mengacu pada upaya
peserta didik untuk dapat mengolah ide dan informasi yang didapat mencakup
bagaimana peserta didik memilih gaya belajarnya, bagaimana peserta didik
berkomunikasi dan berinteraksi dengan materi serta bagaimana interaksi tersebut
menjadi bagian yang menentukan pilihan belajar peserta didik. Diferensiasi
produk adalah cara lain peserta didik untuk menunjukkan hasil pengetahuan dan

pemahaman mereka.

Pembelajaran dikatakan mampu memfasilitasi peserta didik jika keterlibatan
peserta didik dalam pembelajaran lebih responsif dibandingkan sebelumnya.
Peserta didik secara natural memanfaatkan seluruh sumber belajar yang tersedia
untuk menyelesaikan tugas dalam LKPD tanpa instruksi intens dari pendidik
model (Noh et al., 2022).

Menurut Tomlinson (1999) diferensiasi bekerja paling baik di ruang kelas di mana
keyakinan tertentu memotivasi mengapa, apa, dan bagaimana pendidik mendekati
perencanaan dan menanggapi perbedaan peserta didik. Model Pembelajaran
berdiferensiasi yang dikembangkan oleh (Tomlinson, 1999) dapat dijelaskan

seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Model Pembelajaran Berdiferensiasi Tomlinson

Ketika pendidik membedakan, mereka membuat penyesuaian
proaktif

Isi

Proses

Produk

Informasi, ide, dan
keterampilan yang akan
diambil atau dikuasai
peserta didik untuk
mencapai tujuan
pembelajaran

Kegiatan dimana
peserta didik
mengambil dan
memahami ide-ide
kunci dalam konten
menggunakan
pengetahuan dan
keterampilan penting

Bagaimana peserta
didik
mendemonstrasikan
dan memperluas
apa yang mereka
ketahui,
memahami, dan
dapat melakukan
sebagai hasil dari
suatu unit atau
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Ketika pendidik membedakan, mereka membuat penyesuaian
proaktif

rangkaian pelajaran

Sesuai dengan pola pada peserta didik

Kesiapan Minat Profil Pembelajaran
Kedekatan peserta ~ Gairah pribadi dan Pendekatan yang
didik dengan tujuan situasional peserta disukai peserta didik
belajar yang didik, afinitas, dan untuk belajar, seperti
ditentukan kekerabatan yang yang dipengaruhi oleh
memotivasi belajar gaya berpikir,

preferensi kecerdasan,
latar belakang budaya,
atau jenis kelamin

Menggunakan strategi instruksional seperti

Penyelenggara Jigsaw Titik Masuk
Grafis RAFTs Tri-Mind

Tugas Berjenjang Kotak Pilihan Thinking Caps
ThinkDots Menu Pembelajaran Tugas VAK (Opsi
Stasiun Pusat Minat Ekspresi)
Pembelajaran MI (Multiple
Kontrak dan Intelligences)
Agenda

Kartu Peran

Instruksi kelompok

kecil

Diinformasikan oleh

Tujuan pembelajaran yang selaras dengan standar
Pra-penilaian dan penilaian formatif survei minat
Dan preferensi serta inventarisasi

Dan dilaksanakan melalui

Pengelompokkan instruksional yang

Bervariasi Rutinitas kelas yang fleksibel

Teknik dan alat manajemen yang efisien

Dalam Konteks

Lingkungan kelas yang mendukung, berorientasi pada pertumbuhan, dan
berpusat pada komunitas

Berdasarkan beberapa literatur, pembelajaran berdiferensiasi mampu membantu
peserta didik mencapai hasil belajar optimal karena produk yang akan mereka
hasilkan sesuai minat. Sementara pendidik mempunyai peran dan tanggung jawab
melakukan perencanaan dan menanggapi perbedaan peserta didik untuk
mendapatkan hasil yang optimal bagi peserta didik. Berdasarkan hal tersebut

maka peneliti mengembangkan program pembelajaran berdiferensiasi yang dapat
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mengakomodasi kebutuhan belajar peserta didik berupa modul ajar dan LKPD
berdiferensiasi berdasarkan teori pembelajaran Tomlinson (1999) yang mencakup
dimensi seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1. dengan desain LKPD yang
memperhatikan dan mengakomodasi kebutuhan belajar peserta didik pada dimensi
gaya belajar dengan pembelajaran berdiferensisasi yang mencakup diferensiasi
pada isi, proses dan produk, diharapkan dapat meningkatkatkan CPS dan profil
KPS peserta didik.

2.1.2 Modul Ajar pada Kurikulum Merdeka

Modul ajar dalam kurikulum merdeka merupakan pedoman bagi pendidik untuk
menyelenggarakan kegiatan pembelajaran yang efektif dan efisien. Menurut
(Aransyah et al., 2023), modul ajar merupakan implementasi dari Alur Tujuan
Pembelajaran (ATP) yang dikembangkan dari Capaian Pembelajaran (CP) dengan
profil pelajar pancasila sebagai sasaran. Modul ajar disusun sesuai dengan fase
atau tahap perkembangan peserta didik, mempertimbangkan apa yang akan
dipelajari dengan tujuan pembelajaran, dan berbasis perkembangan jangka
panjang. Modul ajar ini dirancang dengan memperhatikan prinsip-prinsip
pembelajaran berdiferensiasi, pembelajaran berbasis proyek, dan pembelajaran

berbasis kontekstual.

Modul ajar memiliki peran yang penting dalam mengembangkan kecakapan abad
21 selain sebagai sumber belajar mandiri, modul ajar juga memiliki peran kunci
dalam membantu pendidik mendesain pembelajaran, ketika desain aktivitas-
aktivitas pembelajaran dalam suatu modul didasarkan pada pengembangan
kecakapan abad 21, aktivitas-aktivitas tersebut akan potensial diterapkan dalam
suatu pembelajaran (Nesri & Kristanto, 2020). Rencana pembelajaran yang
termuat dalam modul ajar dirancang untuk memandu pendidik melaksanakan
pembelajaran sehari-hari untuk mencapai suatu tujuan pembelajaran. Dengan
demikian, modul ajar disusun berdasarkan alur tujuan pembelajaran yang
digunakan pendidik sehingga bentuknya lebih rinci dibandingkan alur tujuan

pembelajaran.
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Alur tujuan pembelajaran tidak ditetapkan oleh pemerintah sehingga pendidik
dapat menggunakan alur tujuan pembelajaran yang berbeda dengan pendidik
lainnya meskipun mengajar peserta didik dalam fase yang sama. Oleh karena itu,
rencana pembelajaran yang dibuat masing-masing pendidik pun dapat berbeda-
beda, terlebih lagi karena rencana pembelajaran ini dirancang dengan
memperhatikan berbagai faktor lainnya, termasuk faktor peserta didik yang
berbeda, lingkungan sekolah, ketersediaan sarana dan prasarana pembelajaran,

dan lain-lain.

Setiap pendidik perlu memiliki rencana pembelajaran untuk membantu
mengarahkan proses pembelajaran mencapai capaian pembelajaran (CP). Rencana
pembelajaran ini dapat berupa rencana pelaksanaan pembelajaran atau yang
dikenal sebagai bentuk modul ajar. Komponen modul ajar sesuai dengan
Permendikbudristek nomer 56/M/2022 yang dimaksud tertera pada Tabel 2.

Tabel 2. Komponen Minimum Modul Ajar

Komponen minimum dalam modul ajar

1. Tujuan pembelajaran (salah satu dari tujuan dalam alur tujuan
pembelajaran).

2. Langkah-langkah atau kegiatan pembelajaran. Biasanya untuk satu
tujuan pembelajaran yang dicapai dalam satu atau lebih pertemuan.
Rencana asesmen untuk di awal pembelajaran beserta instrumen dan
cara penilaiannya.

3. Rencana asesmen di akhir pembelajaran untuk mengecek ketercapaian
tujuan pembelajaran beserta instrumen dan cara penilaiannya.

4. Media pembelajaran yang digunakan, termasuk, misalnya bahan bacaan
yang digunakan, lembar kegiatan, video, atau tautan situs web yang
perlu dipelajari peserta didik.

Tabel 2 menunjukkan komponen yang harus ada (komponen minimum) dalam
modul ajar. Pemerintah menyediakan contoh-contoh modul ajar pada aplikasi
platform merdeka mengajar (PMM) yang dapat diakses oleh pendidik. Pendidik
dapat menggunakan dan/ atau menyesuaikan contoh-contoh tersebut dengan
kebutuhan peserta didik. Untuk pendidik yang merancang modul ajar sendiri,

maka komponen-komponen dalam Tabel 2. harus termuat, dan dapat ditambahkan
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dengan komponen lainnya sesuai dengan kebutuhan pendidik, peserta didik, dan

kebijakan satuan pendidikan.

Dalam merancang modul ajar sekurang-kurangnya yang berisi tujuan, langkah,

media pembelajaran, asesmen, serta informasi dan referensi belajar lainnya yang

dapat membantu pendidik dalam melaksanakan pembelajaran (Amelia, 2024).

Satu modul ajar biasanya berisi rancangan pembelajaran untuk satu tujuan

pembelajaran berdasarkan alur tujuan pembelajaran yang telah disusun. Modul

ajar dalam kurikulum merdeka ditujukan untuk membantu pendidik mengajar

secara lebih fleksibel dan kontekstual, tidak selalu menggunakan buku teks

pelajaran. Modul ajar dapat menjadi pilihan lain atau alternatif strategi

pembelajaran. Komponen minimum modul ajar yang disediakan sudah memenuhi

kriteria seperti pada Tabel 2., namun bila diperlukan pendidik juga dapat

menambah komponen, misalnya dengan menyusun modul ajar dengan struktur

sebagaimana tercantum pada Tabel 3.

Tabel 3. Komponen Modul Ajar

Informasi Umum Komponen Inti Lampiran

. . . . 1. LKPD
1. Identitas penulis modul |1. Tujuan pembelajaran

. 2. Pengayaan dan

2. Kompetensi awal 2. Asesmen d

: . : remedial
3. Profil pelajar Pancasila (3. Pemahaman bermakna

3. Bahan bacaan

4. Sarana dan prasarana

5. Target peserta didik

6. Model pembelajaran
yang digunakan

4. Pertanyaan pemantik

5. Kegiatan pembelajaran

6. Refleksi peserta didik dan
pendidik

pendidik dan peserta
didik

. Glosarium

. Daftar pustaka

[SaIFN

Berdasarkan beberapa kajian pustaka tentang modul ajar tersebut maka peneliti

mengembangkan program pembelajaran yaitu modul ajar yang sesuai dengan

keputusan Mendikbud Ristek nomer 56/M/2022 tentang penerapan kurikulum

yang sesuai dengan persyaratan kualitas, komponen-komponen modul ajar, dan

fungsi modul ajar dengan desain pengembangan sesuai tahapan aktivitas pada

model pembelajaran PjBL-STEM (Laboy-Rush, 2010) yang mengakomodasi

kebutuhan belajar peserta didik dengan pembelajaran berdiferensiasi untuk
meningkatkan CPS dan profil KPS peserta didik.
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2.1.3 Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)

Kegiatan pembelajaran fisika seharusnya tidak hanya berpusat kepada pendidik
namun lebih berpusat bagaimana agar peserta didik lebih aktif dalam
pembelajaran. Peserta didik akan lebih aktif dalam pembelajaran apabila pendidik
dapat menggunakan model pembelajaran serta bahan ajar yang sesuai. Salah satu

bahan ajar yang sering digunakan adalah LKPD.

Penggunaan LKPD yang mengadopsi model pembelajaran berbasis proyek (PjBL)
digunakan untuk memfokuskan pada peran produk sebagai bagian integral dalam
proses pemahaman konsep. Melalui kegiatan eksplorasi, peserta didik diarahkan
untuk menemukan konsep yang relevan. Sesuatu yang dipelajari tersebut sangat
beragam, seperti melakukan percobaan, melakukan pengamatan, menuliskan hasil
pengamatan, menganalisis data hasil pengukuran, dan menarik kesimpulan
(Depitasari et al., 2021). Penggunaaan LKPD diharapkan dapat membuat peserta
didik lebih aktif dalam pembelajaran serta mampu meningkatkan efektifitas dan
kelancaran proses pembelajaran agar tujuan pembelajaran dapat tercapai. Salah
satu cara mencapai kompetensi dalam pembelajaran adalah dengan menggunakan
LKPD yang telah disesuaikan dengan karakteristik peserta didik dalam mata
pelajaran, yakni dengan menerapkan pembelajaran yang meliputi proses-proses
eksplorasi, elaborasi, dan konfirmasi. LKPD disusun dengan memperhatikan tiga
persyaratan kualitas yaitu aspek didaktik, aspek konstruksi, dan aspek teknik serta

minat peserta didik terhadap produk LKPD yang dikembangkan (Nizaar, 2022).

Tiga persyaratan kualitas penyusunan adalah syarat didaktik, syarat konstruksi,
dan syarat teknik. Syarat didaktik mengatur tentang penggunaan LKPD yang
bersifat universal dapat digunakan dengan baik untuk peserta didik yang lamban
ataupun yang pandai, dan lebih menekankan pada proses untuk menemukan
konsep, sehingga diharapkan mengutamakan pada pengembangan kemampuan
komunikasi sosial, emosional, moral, dan estetika. Sedangkan syarat konstruksi
berhubungan dengan penggunaan bahasa, susunan kalimat, kosa kata, tingkat
kesukaran, dan kejelasan dalam LKPD. Selanjutnya, syarat teknis menekankan

pada penyajian LKPD, yaitu berupa tulisan, gambar dan penampilannya dalam
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LKPD.

Komponen LKPD menurut (Firdaus & Wilujeng, 2018) dimulai dengan lembar
cover, berisi halaman judul, kata pengantar, petunjuk pembelajaran, daftar isi,
pendahuluan, isi, penutup, daftar pustaka atau bibliografi, dan lampiran;
mempunyai kegiatan atau aktivitas yang harus dikerjakan peserta didik; serta
digunakan pendidik sebagai media dalam proses pembelajaran. 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.

Berdasarkan beberapa kajian pustaka tentang LKPD tersebut maka peneliti
mengembangkan desain LKPD sesuai dengan persyaratan kualitas, komponen-
komponen LKPD, dan fungsi LKPD dengan desain pengembangan sesuai tahapan
aktivitas pada model pembelajaran PjBL-STEM (Laboy-Rush, 2010) yang
mengakomodasi kebutuhan belajar peserta didik dengan pembelajaran

berdiferensiasi.

2.1.4 Teori Belajar yang Mendukung Pengembangan Program Pembelajaran

Munculnya pengembangan program pembelajaran dalam bentuk modul ajar dan
LKPD tidak bisa lepas dari teori belajar yang melandasinya. Teori-teori belajar
memberikan dasar berpijak dalam membangun suatu pola pikir sistematis dalam
pembelajaran, sehingga produk pengembangan yang dihasilkan dapat
diaplikasikan dalam pembelajaran secara optimal (Stracke, 2019). Ada kategori
mengenai teori-teori belajar, yaitu teori belajar kognitivisme, teori kognitivisme
multimedia, teori belajar konstruktivisme, dan dual coding theory, technology
enhancing theory, online collaborative learning (Bower, 2019). Teori belajar
kognitif melihat melampaui perilaku untuk menjelaskan pembelajaran berbasis
otak. Dan pandangan konstruktivisme belajar sebagai sebuah proses di mana

peserta didik aktif menggunakan atau membangun ide-ide baru atau konsep.



16

a. Teori Belajar Kognitivisme

Teori belajar kognitivisme lebih mementingkan proses belajar daripada hasil
belajarnya (Nurhadi, 2020). Teori kognitivisme memandang kegiatan belajar
bukanlah sekedar stimulus dan respon yang bersifat mekanistik, tetapi lebih dari
itu, kegiatan belajar juga melibatkan kegiatan mental yang ada di dalam diri
individu yang sedang belajar. Oleh karena itu, menurut aliran kognitif belajar
adalah sebuah proses mental yang aktif untuk mencapai, mengingat, dan
menggunakan pengetahuan. Diantara para pakar teori kognitif terdapat tiga pakar
yang paling terkenal yang memiliki peran besar dalam teori ini yaitu Piaget,
Bruner, dan Ausubel. Menurut Piaget, kegiatan belajar terjadi sesuai dengan pola
tahap-tahap perkembangan tertentu dan umur seseorang, serta melalui proses
asimilasi, akomodasi dan equilibrasi (Whildan, 2021). Sedangkan Bruner
mengatakan bahwa belajar terjadi lebih ditentukan oleh cara seseorang mengatur
pesan atau informasi, dan bukan ditentukan oleh umur (Bruner, 2004). Proses
belajar akan terjadi melalui tahap-tahap enaktif, ikonik, dan simbolik. Sementara
Ausubel mengatakan bahwa proses belajar terjadi jika seseorang mampu
mengasimilasikan pengetahuan yang telah dimilikinya dengan pengetahuan baru.
Proses belajar akan terjadi melalui tahap-tahap memperhatikan stimulus,
memahami makna stimulus, menyimpan dan menggunakan informasi yang sudah
dipahami (Hendi et al., 2020).

b. Teori Belajar Kognitivisme Multimedia

Pembelajaran multimedia terjadi ketika peserta didik menerima informasi yang
disajikan dalam lebih dari satu mode, seperti dalam gambar dan kata-kata.
Definisi teori belajar multimedia sebagai belajar dari kata-kata dan gambar, dan
mendefinisikan instruksi multimedia seperti menghadirkan kata dan gambar itu
dengan tujuan mempermudah proses pemahaman (Mayer & Moreno, 2016).
Selanjutnya dikatakan, pembelajaran bermakna menggambarkan kemampuan
peserta didik untuk menerapkan pengetahuan yang sudah diketahui pada situasi

dan kondisi yang nyata, baru dan berbeda.



17

Pembelajaran bermakna memerlukan peran serta peserta didik dalam proses
kognitif selama pembelajaran berlangsung, tetapi kapasitas peserta didik dalam
menggunakan proses kognitifnya memiliki keterbatasan. Tantangan utama yang
dihadapi perancang pembelajaran multimedia adalah potensi kognitif yang
berlebih, di mana pemrosesan kognitif yang dimaksudkan pembelajar melebihi
kapasitas kognitif yang tersedia bagi peserta didik. Ada tiga asumsi yang menjadi
teori kognitif multimedia pembelajaran, asumsi ini merupakan dasar
pengembangan dan penggunaan multimedia dalam proses pembelajaran.
Penjelasan (Mayer & Moreno, 2016) asumsi ini menjadi acuan untuk
mengembangkan dan menghasilkan multimedia pembelajaran yang baik
berdasarkan pemahaman bagaimana pikiran memproses informasi. Penjelasan tiga
asumsi tersebut adalah sebagai berikut:

1. Manusia memiliki sistem pemrosesan informasi yang terdiri dari dua saluran
yang memiliki tugas yang berbeda yaitu saluran verbaldan saluran visual.
Saluran audio/verbal merupakan saluran yang digunakan untuk memproses
informasi dalam bentuk audio dan representasi verbal seperti kata-kata atau
teks yang terdapat pada multimedia. Sementara itu, saluran visual/piktorial
merupakan saluran yang digunakan untuk memproses informasi dalam bentuk
gambar dan representasi visual lainnya seperti gambar, grafik, charta dan
ilustrasi. Asumsi dua saluran pemrosesan informasi ini didasarkan pada teori
dual-coding dari Paivio dan teori kerja memori dari Baddeley (Mayer &
Moreno, 2016).

2. Dua saluran sistem pemrosesan informasi pada manusia memiliki
keterbatasan, proses kerja kognitif hanya menghasilkan informasi dalam
jumlah terbatas pada satu waktu tertentu yang diperoleh dari saluran verbal
dan saluran visual.

3. Isi keterbatasan pada dua saluran tersebut menunjukkan perlunya kombinasi
aspek verbal dan visual yang saling melengkapi pada multimedia
pembelajaran yang bertujuan untuk memfasilitasi proses kognitif yang terjadi
pada peserta didik. Pembelajaran bermakna memerlukan sejumlah besar
proses kognitif yang berlangsung secara visual dan verbal. Asumsi ini

didasarkan pada teori pembelajaran aktif (Mayer & Moreno, 2016) yang
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menyatakan bahwa dalam proses pembelajaran aktif terjadi beberapa tahapan
yaitu pemilihan informasi, pengolahan informasi dan pengintegrasian

informasi

Dari 2 teori belajar kognitivisme dan kognitivisme multimedia tersebut, sangat
mendukung pembelajaran yang memfokuskan pada aktivitas peserta didik. Modul
ajar dan LKPD merupakan salah satu bahan ajar yang dapat mengarahkan dalam
aktivitas pembelajaran peserta didik. Dengan desain pengembangan program
pembelajaran dalam bentuk modul ajar dan LKPD yang bermuatan STEM dan
pendekatan pembelajaran berdiferensiasi ini diharapkan dapat meningkatkan CPS
dan profil KPS peserta didik. Hal ini dimungkinkan karena dengan modul ajar dan
LKPD yang bermuatan STEM serta mengakomodasi diferensiasi peserta didik,
aktivitas peserta didik diharapkan dapat meningkat sehingga berpengaruh pada
KPS dan CPS.

2.2.5 Pendekatan STEM

Pendekatan Pembelajaran STEM ( Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) menurut Widana et al., (2021), merupakan pendekatan yang
diterapkan melalui kegiatan yang melibatkan empat komponen ilmu pengetahuan,
yang terdiri dari: sains, teknologi, teknik, dan matematika. Pendekatan STEM
mampu meningkatkan kemampuan peserta didik baik kognitif, afektif maupun
psikomotor. Pendekatan STEM juga mampu meningkatkan penguasaan
pengetahuan, mengaplikasikan pengetahuan untuk memecahkan masalah, serta
meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik, sehingga peserta didik
mampu bernalar, berpikir kritis dan logis dalam menyelesaikan masalah dalam
dunia nyata (Surya et al., 2018). Berdasarkan hal tersebut dapat dikatakan bahwa
pendekatan pembelajaran STEM merupakan pendekatan pembelajaran yang
mengintegrasikan empat disiplin ilmu yaitu matematika, keterampilan, teknik, dan
sains yang dapat mendorong peserta didik untuk mengembangkan dan
memanfaatkan teknologi, mengasah kognitif, manipulatif dan afektif, serta

mengaplikasikan pengetahuan yang dimiliki.
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STEM dirancang untuk meningkatkan kemampuan peserta didik dalam ilmu
pengetahuan dan berinovasi pada produk teknologi agar dapat bersaing secara
global. Pendidikan dengan pembelajaran STEM yang berkualitas tinggi menurut
(Kennedy & Odell, 2014) harus mencakup: (a) integrasi teknologi dan teknik
menjadi ilmu pengetahuan dan matematika; (b) mengedepankan penyelidikan
ilmiah dan desain teknik, termasuk matematika dan instruksi sains; (c) pendekatan
kolaboratif terhadap belajar, menghubungkan peserta didik dan pendidik dengan
STEM,; (d) Menyediakan sudut pandang global dan multi perspektif; (e)
Menggabungkan strategi seperti pembelajaran berbasis proyek, menyediakan
pengalaman belajar formal dan informal; dan (f) Memasukkan teknologi yang

sesuai untuk meningkatkan pembelajaran.

Erdogan et al., (2017) yang menyatakan bahwa pendekatan STEM sangat
berkontribusi untuk melatih peserta didik dalam membentuk keterampilan-
keterampilan (soft skill) yang diwujudkan dengan memberikan argumentasi
ilmiah, pendidikan. STEM dapat melatih peserta didik mengembangkan
pernyataan, bukti, penalaran, dan sanggahan. Hal ini senada dengan pendapat
(Bao & Koenig, 2019) yang menyatakan bahwa pendekatan STEM adalah
pendekatan berbasis penyelidikan, belajar dengan penyelidikan harus melibatkan
penggunaan argumentasi ilmiah yang berperan sebagai soft skill dengan

menekankan penggunaan bukti yang mendukung pernyataan.

Pengembangan ilmu pengetahuan dalam beberapa tahun terakhir meningkatkan
kebutuhan peserta didik yang dilengkapi dengan baik di bidang mereka dan yang
dapat menambah inovasi untuk keahlian mereka. Faktanya, pada abad 21
dibutuhkan peserta didik dengan kompetensi dalam bidang mereka sendiri agar
dapat menambah inovasi untuk keahlian mereka dalam bidang mereka sendiri
dengan pemahaman yang baik tentang lainnya sains, teknologi, teknik, dan
matematika (STEM), meskipun kebutuhan peserta didik dengan pengetahuan
yang cukup di bidang STEM meningkat, sistem pendidikan saat ini masih
mempelajari pembelajaran berbasis STEM untuk meningkatkan pengetahuan
peserta didik (Yildirim, 2015). Selain itu, kualitas sains, teknologi, teknik, dan
pendidikan (STEM) matematika sangat penting untuk keberhasilan masa depan
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peserta didik (Stohlmann, 2021). Untuk semua alasan ini, banyak negara
mencoba dan masih berusaha untuk meningkatkan kualitas pendidikan yang
diberikan dalam mata pelajaran seperti ilmu pengetahuan, teknik teknologi dan
matematika (Yildirim, 2015).

Singkatan STEM ini diciptakan sebagai huruf pertama dari sains, teknologi,
teknik, dan matematika (Jayarajah et al., 2014), beberapa peneliti percaya bahwa
STEM mencakup pemahaman yang lebih besar dan lebih komprehensif daripada
disiplin ilmu masing-masing. Sebagai contoh, beberapa peneliti menyatakan
bahwa pendekatan STEM termasuk pengetahuan, keterampilan dan keyakinan
yang kolaboratif dibangun di persimpangan lebih dari satu mata pelajaran STEM
(Nazifah & Asrizal, 2022). Menurut (Meng et al., 2014) pendekatan STEM harus
dipahami sebagai suatu pendekatan interdisipliner dengan penekanan kuat pada
masyarakat yang dibuat oleh orang-orang yang melakukan itu; baik di tempat
kerja oleh para ilmuwan atau di tingkat sekolah; baik oleh pendidik bekerja sama
atau dengan peserta didik bekerja pada proyek-proyek interdisipliner (Corlu et al.,
2014).

Pembelajaran yang menerapkan STEM terpadu mengharuskan pendidik memiliki
pengetahuan yang mendalam tentang ilmu pengetahuan, teknologi, teknik dan
matematika konten yang mereka ajarkan. Selain itu, pendidik juga harus memiliki
pengetahuan khusus tentang bagaimana mengajar dengan menerapkan pendekatan
STEM untuk peserta didik, meskipun demikian banyak pendidik melaporkan
bahwa mereka merasa underprepared menggunakan aplikasi STEM dengan
peserta didik merekadi kelas (EI-Deghaidy & Mansour, 2015). Selain itu, sebuah
studi oleh El- Deghaidy & Mansour (2015) menunjukkan bahwa pendidik tidak
memiliki pemahaman yang cukup tentang pendekatan STEM. Tanpa pengetahuan
yang memadai, ada risiko bahwa peserta didik akan memberhentikan
pembelajaran berbasis STEM sebagai pilihan cadangan untuk masa depan mereka.
Akibatnya, minat peserta didik dalam pembelajaran STEM tertentu akan
berkurang, yang negatif akan mempengaruhi keinginan mereka untuk
berpartisipasi dalam kegiatan yang berfungsi untuk meningkatkan pengetahuan

pembelajaran STEM dan kesadaran. Intervensi telah menunjukkan bahwa
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melengkapi peserta didik dengan pengetahuan pembelajaran STEM meningkatkan

awal motivasi mereka untuk mengambil lebih banyak ilmu pengetahuan dan

matematika di sekolah tinggi (Blotnicky et al., 2018). Pembelajaran STEM dapat

berhasil dengan menekankan beberapa aspek dalam proses pembelajaran
ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Aspek STEM dalam proses pembelajaran

Science Technology Engineering Mathematics
Mengajukan Mendefinisikan Menjadi sadar Memahami
pertanyaan masalah akan jaringan masalah-masalah

sistem teknologi dan gigih dalam
di mana memecahkan
masyarakat masalah
bergantung
Mengembangkan  Mengembangkan Menggunakan
dan menggunakan dan menggunakan model dengan
model model matematika
Merencanakan Merencanakan Belajar Menggunakan alat-
dan melakukan dan melakukan bagaimana alat yang tepat
investigasi investigasi menggunakan secara strategis

teknologi baru

Menganalisis dan
menginterpretasi-

Menganalisis dan
menginterpretasik

Sebagaimana
yang tersedia

Menghadirkan
ketelitian dan

kan data an data ketepatan
Menggunakan Menggunakan Mengenali bahwa Memberi alasan
matematika dan matematika dan teknologi secara abstrak dan
berpikir berpikir memainkan peran  kuantitatif
komputasional komputasional dalam kemajuan
sains dan
teknologi
Membangun Mendesain solusi Mencari dan
penjelasan memanfaatkan
struktur
Memadukan Memadukan Membuat Membangun
argumen yang ada argumen yang ada keputusan yang argumen yang
dari bukti-bukti dari bukti-bukti tepat terkait layak dan
teknologi mengkritisi alasan
pihak lain
Mencari, Mencari, Merelasikannnya  Mencari dan

mengevaluasi dan
mengkomunikasi
kan informasi

mengevaluasi dan
mengkomunikasi
kan informasi

dengan
masyarakat dan
lingkungan

mengekspresikan
secara tepat dan
beraturan dari
alasan yang
berulang-ulang

(Afriana et al., 2016)
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Pembelajaran berbasis proyek merupakan salah satu Kkarakteristik 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/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.

Berdasarkan pemaparan diatas, peneliti menggunakan model pembelajaran PjBL-
STEM Laboy-Rush (2010) yang berisi tahapan-tahapan aktivitas peserta didik
yang mendukung pembelajaran berdiferensiasi pada modul ajar dan LKPD yang
dikembangkan. Sehingga dengan program pembelajaran berdiferensiasi yang
dikembangkan dapat mengakomodasi pembelajaran berdiferensiasi untuk

meningkatkan CPS dan profil peserta didik.
2.2.6 Keterampilan Proses Sains
Keterampilan proses sains (KPS) adalah keterampilan yang perlu ditanamkan,

dipraktikkan dan dimiliki oleh peserta didik. Ini adalah fondasi untuk

penyelidikan ilmiah dan pengembangan intelektual yang diperlukan untuk
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mempelajari konsep sains (Jehadan et al., 2020). Menurut Ozkan & Umdu
Topsakal (2021), mengembangkan keterampilan proses sains memungkinkan
peserta didik untuk memecahkan masalah, berpikir kritis, membuat keputusan,
mencari jawaban, membantu peserta didik untuk berpikir logis, mengajukan
pertanyaan dalam penyelesaian masalah yang wajar dan mereka hadapi setiap

hari.

Pembelajaran sains terintegrasi dengan pengembangan keterampilan proses sains
menuntut kegiatan laboratorium. Dengan demikian, para pendidik diharapkan
dapat meningkatkan KPS melalui kegiatan laboratorium. KPS adalah
keterampilan berpikir yang digunakan oleh para ilmuwan untuk membangun
pengetahuan untuk pemecahan masalah. Metode ilmiah, pola pikir ilmiah, dan
pemikiran Kkritis adalah istilah keterampilan ini, sehingga setidaknya selama dua
dekade, KPS semakin sering didengar (Ozgelen, 2012).

Pentingnya KPS telah diakui secara luas. KPS menjadi tujuan utama pembelajaran
sains. Ini tidak hanya digunakan oleh para ilmuwan, tetapi juga oleh semua orang
yang ingin menjadi ilmuwan yang terdidik. Kurangnya aktivitas peserta didik
dengan pengalaman langsung membuat keterampilan proses sains peserta didik
kurang berkembang yang berdampak pada kemampuan berpikir kritisnya, peserta
didik masih kesulitan mengerjakan soal-soal ujian dan hal ini ditunjukkan dengan
nilai ujian yang masih dibawah rata-rata (Saenab et al., 2023). Keterampilan
proses sains adalah keterampilan berpikir yang digunakan para ilmuwan untuk
membangun pengetahuan untuk memecahkan masalah dan memformulasikan
hasil. Salah satu tujuan dari pendidikan sains adalah mengajarkan pemikiran
efektif yang didefinisikan oleh KPS. Pendidikan sains harus mencakup penekanan
pada hipotesa, memanipulasi alam, dan penalaran berbasis data. Reformasi terbaru
memiliki janji besar untuk mengajarkan KPS kepada semua peserta didik.
Pendidik mengakui nilai keterampilan ini sehubungan dengan pengembangan
pribadi, intelektual, dan sosial. Beberapa pendidik menekankan pentingnya

mengajar KPS dalam pendidikan sains, tetapi, lebih abstrak (Mushani, 2021).

Bagaimana mereka berpikir dan bekerja adalah bagian penting yang perlu

diterapkan pada peserta didik selama proses pembelajaran. Domain proses sains
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adalah: mengamati dan mencitrakan, mengklarifikasi dan mengatur, mengukur
dan menggambar grafik, communication, memprediksi dan menyimpulkan,
mengajukan hipotesis, mempelajari hipotesis, menguji hipotesis, mengidentifikasi
dan mengendalikan variabel, menginterpretasi data, membuat instrumen, atau
menggunakan alat sederhana dan model. KPS adalah keterampilan yang dapat
dilatih dan itu mewakili perilaku ilmuwan. KPS memfasilitasi pembelajaran sains,
memastikan partisipasi aktif peserta didik, dan melatih mereka dalam
pembelajaran, dan juga melatih mereka cara berpikir dan bekerja seperti para

ilmuwan.

Menurut Raj et al., (2014) KPS dibagi menjadi dua, yaitu keterampilan proses
dasar dan keterampilan proses terpadu. Keterampilan proses dasar termasuk
mengamati, mengambil kesimpulan, mendesain, menggunakan waktu dan
hubungan ruang, dan menggunakan nomor. Keterampilan proses terpadu termasuk
variabel kontrol, mendefinisikan operasional, merumuskan hipotesa, merumuskan

model, menafsirkan data dan bereksperimen (Raj et al., 2014).

(Subekti & Ariswan, 2016) melakukan penelitian yang berkaitan dengan KPS.
Meskipun aspek pada KPS termasuk banyak, namun mereka hanya mengambil
beberapa aspek untuk mewakili penilaian KPS peserta didik. Adapun aspek
tersebut sebagai berikut.

a. Mengamati, yaitu menggunakan semua indera yang sesuai untuk memperoleh
informasi dari eksperimen yang dilakukan.

b. Membuat prediksi, yaitu dapat membuat hipotesis dari masalah yang berkaitan
dengan pokok bahasan.

c. Melakukan penelitian/eksperimen seperti melaksanakan eksperimen yang
berkaitan dengan pokok bahasan sesuai dengan variabel bebas, variabel
terkontrol dan variabel terikat yang telah ditentukan serta dapat menguji
hipotesis yang telah dibuat.

d. Kemampuan mengukur, yaitu dapat membandingkan hasil pengukuran dengan
unit standar pengukuran yang telah ada.

e. Kemampuan menyimpulkan, yaitu dapat menyimpulkan/memutuskan hasil

yang diperoleh dari eksperimen sesuai dengan pokok bahasan yang dipelajari.
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Pengajaran dan pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam melibatkan pengembangan
berbagai keterampilan proses yang dapat digunakan dalam kehidupan sehari-hari,
di masyarakat dan di tempat kerja. Peserta didik juga mengembangkan
kemampuan untuk berpikir secara objektif dan menggunakan berbagai bentuk
penalaran saat mereka menggunakan keterampilan ini. Peserta didik dapat
memperoleh keterampilan ini dalam lingkungan yang menyentuh rasa ingin tahu
mereka tentang dunia, dan yang mendukung kreativitas, tanggung jawab, dan

kepercayaan diri yang tumbuh.

KPS sangat penting bagi pengalaman belajar peserta didik, sehingga Kementerian
Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi menganggap perlu
mengakomodasinya dalam Kurikulum Merdeka. Aspek-aspek KPS tersebut
termuat dalam salinan keputusan badan standar, kurikulum, dan asesmen
pendidikan (BSKAP), Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan
Teknologi No. 033/H/KR/2022 tentang capaian pembelajaran mata pelajaran
fisika fase E kelas X, yang terdiri dari: mengamati, mempertanyakan dan
memprediksi, merencanakan dan melakukan penyelidikan, memproses
menganalisis data dan informasi, mencipta, mengevaluasi dan refleksi, serta
mengkomunikasikan. Dikutip dari Capaian Pembelajaran Fisika SMA dari
BSKAP Kemdikbudristek tahun 2022 definisi dari indikator-indikator tersebut
dirangkum pada Tabel 5.

Tabel 5. Indikator Keterampilan Proses Sains

Indikator Definisi

Mengamati Peserta didik mampu mengoptimalkan
potensi menggunakan ragam alat bantu
untuk melakukan pengukuran dan

pengamatan.
Mempertanyakan dan Peserta didik mampu mempertanyakan dan
memprediksi memprediksi berdasarkan hasil observasi,

mampu merumuskan permasalahan yang
ada dan mampu mengajukan pertanyaan
kunci untuk menyelesaikan masalah.
Merencanakan dan melakukan Peserta didik mengidentifikasi latar
penyelidikan belakang masalah, merumuskan tujuan,
dan menggunakan referensi dalam
perencanaan penyelidikan/penelitian.
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Indikator

Definisi

Peserta didik membedakan variabel,
termasuk yang dikendalikan dan variabel
bebas, menggunakan instrumen yang
sesuai dengan tujuan penyelidikan.
Peserta didik menentukan langkah langkah
kerja dan cara pengumpulan data.

Memproses menganalisis data
dan informasi

Peserta didik menyiapkan peralatan/
instrumen yang sesuai untuk penelitian
ilmiah, menggunakan alat ukur secara teliti
dan benar, mengenal keterbatasan dan
kelebihan alat ukur yang dipakai.
Peserta didik menerapkan teknis/ proses
pengumpulan data, mengolah data sesuai
jenisnya/sesuai keperluan, menganalisis
data dan menyimpulkan hasil penelitian
serta memberikan rekomendasi tindak
lanjut/saran dari hasil penelitian.

Mencipta

Peserta didik mampu menggunakan hasil
analisis data dan informasi untuk
menciptakan ide solusi ataupun rancang
bangun untuk menyelesaikan suatu
permasalahan.

Mengevaluasi dan refleksi

Peserta didik berani dan santun dalam
mengajukan pertanyaan dan
berargumentasi, mengembangkan
keingintahuan, dan memiliki kepedulian
terhadap lingkungan.

Peserta didik mengajukan argumentasi
ilmiah dan kritis berani mengusulkan
perbaikan atas suatu kondisi dan
bertanggungjawab terhadap usulannya.
Peserta didik bersikap jujur terhadap
temuan data/fakta.

Mengkomunikasikan

Peserta didik menyusun laporan tertulis
hasil penelitian serta mengomunikasikan
hasil penelitian, prosedur perolehan data,
caramengolah dan cara menganalisis data
serta mengomunikasikan kesimpulan yang
sesuai untuk menjawab masalah
penelitian/penyelidikan.

Peserta didik menyajikan hasil pengolahan
data dalam bentuk tabel, grafik, diagram
alur/flowchart dan/atau peta konsep,
menyajikan data dengan simbol dan
standar internasional dengan benar, dan
menggunakan media yang sesuai dalam
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Indikator Definisi

penyajian hasil pengolahan data.
Peserta didik mendeskripsikan
kecenderungan hubungan, pola, dan
keterkaitan variabel dan menggunakan
bahasa, simbol dan peristilahan yang
sesuai.

Berdasarkan pemaparan literatur tentang KPS sangat mendukung kemampuan
peserta didik dalam pemahaman konsep fisika dengan berbagai aktivitas yang
dilakukan peserta didik. KPS adalah keterampilan yang perlu ditanamkan,
dipraktikkan dan dimiliki oleh peserta didik. Ini adalah fondasi untuk
penyelidikan ilmiah dan pengembangan intelektual yang diperlukan untuk
mempelajari konsep sains. Karena hal tersebut maka peneliti mengembangkan
modul ajar dan LKPD bermuatan STEM dengan pembelajaran berdiferensiasi

yang bertujuan untuk meningkatkan CPS dan profil KPS peserta didik.

KPS yang digunakan pada penelitian ini adalah KPS yang merujuk pada Salinan
Keputusan BSKAP Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi
No. 033/H/KR/2022 tentang capaian pembelajaran pada kurikulum merdeka yang
dapat mengukur keterampilan proses sains peserta didik pada mata pelajaran

fisika.

2.1.7 Creative Problem Solving (CPS)

Dalam pendidikan era merdeka belajar mendorong peserta didik untuk mengelola
materi belajar secara mandiri, oleh karena itu peran pendidik sangat

dibutuhkan untuk membentuk kemandirian belajar (Setiadi et al., 2020).
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).
Mendefinisikan, menganalisis dan memecahkan masalah adalah langkah-langkah
penting dari suatu proses berpikir kreatif, sehingga jika tidak ada pemecahan
masalah, maka tidak ada pemikiran kreatif (Rafzan et al., 2020). Kim (2022)
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menjabarkan bahwa berpikir kreatif memiliki ciri-ciri seperti: menghasilkan ide-
ide unik; menghasilkan ide-ide yang tidak biasa dipikirkan; imajinatif; mampu
menghasilkan ide dalam waktu yang tetap; kecenderungan untuk melihat masalah

langsung dari berbagai perspektif.

Berpikir kreatif merupakan kompetensi dan keterampilan utama yang harus digali
untuk menyambut revolusi industri 4.0 dan konsepsi pendidikan abad ke-21.
Beberapa penelitian telah menunjukkan bahwa pekerjaan kreatif akan mengambil
alih di masa depan. Hal tersebut disebabkan oleh pekerjaan rutin yang mengulang
akan diambil alih oleh robot dan proses otomatisasi. Untuk mencapai tujuan
tersebut, Kemendikbudristek telah mengadaptasi tiga konsep pendidikan abad 21
yang meliputi scientific approach dan authentic learning and authentic
assessment guna mengembangkan pendidikan menuju Indonesia Kreatif tahun
2045. Hal tersebut juga dilakukan untuk mencapai kesesuaian konsep dengan

kapasitas peserta didik serta kompetensi pendidik dan tenaga pendidikannya.

Oleh karena itu, berpikir kreatif merupakan keterampilan dan kompetensi yang
penting diasah baik untuk peserta didik, pendidik, maupun masyarakat pada
umumnya agar memiliki daya kompetisi yang kuat di zaman yang tidak lama lagi
akan serba diotomatisasi oleh kecerdasan buatan. Itulah sebabnya pada dunia
pendidikan zaman modern saat ini menuntut para peserta didiknya agar tidak
hanya memiliki kemampuan berpikir kritis namun juga harus diselingi untuk
memiliki kemampuan berpikir kreatif dalam semua mata pelajaran agar dapat
menciptakan jalan keluar baru dalam menyelesaikan persoalan yang dihadapi pada
materi yang dipelajari seperti yang diungkapkan oleh (Krismanita & Qosyim,
2021) yang menyatakan bahwa berpikir kreatif adalah suatu pemikiran yang
berusaha menciptakan gagasan yang baru. Namun demikian, berpikir kreatif juga

melibatkan suatu proses sistematis untuk mencapai kebaruannya.

Menurut (Juhji & Nuangchalerm, 2020) berpikir kreatif dapat didefinisikan
sebagai seluruh rangkaian kegiatan kognitif yang digunakan individu dalam

menghadapi masalah dari suatu kondisi sehingga mereka mencoba menggunakan
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imajinasi, kecerdasan, wawasan dan ide-ide ketika mereka menghadapi suatu
situasi atau masalah tersebut. Berpikir kreatif adalah serangkaian proses untuk
memahami masalah, membuat tebakan, hipotesis tentang masalah, mencari
jawaban, mengusulkan bukti, dan akhirnya melaporkan hasil untuk diaplikasikan
dalam proses penciptaan. Namun demikian menciptakan hal yang sangat baru
sangatlah tidak mudah. Bahkan jika kita runut asal-muasal suatu hal, maka kita
tidak akan ada habisnya menemukan bahwa berbagai hal yang kita anggap baru
sebetulnya sudah pernah ada sebelumnya. Akan tetapi hal tersebut bukanlah
penghambat kreativitas. Dapat disimpulkan bahwa berpikir kreatif adalah seluruh
rangkaian pemikiran atau proses kognitif yang dilakukan secara sistematis agar
dapat menciptakan sesuatu yang baru atau relatif berbeda dengan yang sudah ada
sebelumnya, baik dari hal yang benar-benar belum ada maupun kombinasi dengan
hal-hal yang sudah ada.

Menurut Treffinger & Isaksen (2005), ada beberapa indikator dari keterampilan
berpikir kreatif yang bisa digunakan dalam memecahkan masalah atau creative
problem solving (CPS), yaitu Fact Finding, Fact Interpreting, Idea Finding, ldea

Developing, Solution Generating, dan Solution Evaluating.

Tabel 6. Indikator creative problem solving (CPS)

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.

3.1dea Finding Kemampuan untuk menghasilkan berbagai alternatif
solusi dan ide-ide kreatif untuk menyelesaikan
masalah.

4.1dea 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.
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Indikator Definisi
6. Solution Evaluating ~ Kemampuan untuk mengevaluasi efektivitas solusi
yang telah dipilih dan mengembangkan strategi untuk
memperbaiki solusi jika diperlukan.

Pada tahap fact finding, peserta didik perlu melakukan beberapa hal untuk
memperoleh informasi yang relevan dan akurat terkait masalah yang dihadapi
(Treffinger & Isaksen, 2005). Pertama, peserta didik perlu mengidentifikasi dan
memahami secara jelas masalah yang dihadapi. Kemudian, mereka perlu mencari
informasi yang relevan dan akurat terkait masalah tersebut baik dari sumber
primer maupun sumber sekunder. Selanjutnya, peserta didik perlu mengevaluasi
kredibilitas informasi yang telah dikumpulkan sehingga dapat memastikan bahwa
informasi tersebut dapat dipercaya. Setelah itu, mereka perlu menyusun informasi
yang telah dikumpulkan sehingga dapat dipahami dan digunakan dengan efektif
dalam tahap selanjutnya. Terakhir, peserta didik perlu mengembangkan
pertanyaan yang relevan untuk memperdalam pemahaman terhadap masalah yang

dihadapi serta menentukan informasi yang masih dibutuhkan.

Pada tahap fact interpreting, peserta didik perlu melakukan beberapa hal untuk
memahami informasi yang telah dikumpulkan pada tahap fact finding sebelumnya
(Treffinger & Isaksen, 2005). Pertama, peserta didik perlu mengorganisir
informasi yang telah ditemukan sehingga dapat dimengerti dan digunakan dengan
lebih baik. Selanjutnya, peserta didik perlu menganalisis informasi dan mencari
hubungan antara informasi yang telah ditemukan. Hal ini akan membantu peserta
didik memahami lebih baik hubungan antara berbagai faktor yang terkait dengan
masalah yang dihadapi dan membuka kemungkinan untuk menemukan solusi
yang lebih kreatif. Selain itu, pada tahap fact interpreting, peserta didik juga perlu
mengasumsikan suatu kerangka pemikiran yang akan membantu mereka dalam
menganalisis dan menginterpretasikan informasi yang telah ditemukan. Dalam hal
ini, peserta didik dapat menggunakan konsep atau teori yang telah dipelajari
sebelumnya untuk membantu mereka dalam memahami informasi yang telah

dikumpulkan.
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Pada tahap idea finding, peserta didik perlu melakukan beberapa hal untuk
menghasilkan ide-ide baru terkait dengan masalah yang dihadapi (Treffinger &
Isaksen, 2005). Pertama, peserta didik perlu menghasilkan sebanyak mungkin ide
terkait dengan masalah yang dihadapi. Dalam hal ini, peserta didik perlu
mengeksplorasi berbagai alternatif solusi yang mungkin terkait dengan masalah
tersebut. Selanjutnya, peserta didik perlu mengajukan pertanyaan-pertanyaan baru
terkait dengan masalah yang dihadapi untuk membantu mereka memperoleh ide-
ide baru. Pada tahap ini, peserta didik juga perlu melibatkan kreativitas mereka
dalam menghasilkan ide-ide baru. Peserta didik dapat menggunakan teknik
brainstorming atau mind mapping untuk membantu mereka dalam menghasilkan
ide-ide baru yang kreatif dan inovatif. Selain itu, pada tahap idea finding, peserta
didik juga perlu mengevaluasi ide-ide yang telah dihasilkan dan menentukan ide-
ide mana yang paling berpotensi untuk diimplementasikan. Dalam hal ini, peserta
didik dapat menggunakan kriteria evaluasi untuk membantu mereka dalam

mengevaluasi dan memilih ide-ide terbaik.

Pada tahap idea developing, peserta didik perlu melakukan beberapa hal untuk
mengembangkan ide-ide yang telah dihasilkan pada tahap idea finding menjadi
solusi yang lebih konkret dan terimplementasi dengan baik (Treffinger & Isaksen,
2005). Pertama, peserta didik perlu mengembangkan ide-ide yang telah dihasilkan
pada tahap sebelumnya menjadi solusi yang lebih spesifik dan terukur. Dalam hal
ini, peserta didik perlu mengidentifikasi rincian dan detil yang diperlukan untuk
mengimplementasikan ide-ide tersebut. Pada tahap ini, peserta didik juga perlu
mengidentifikasi berbagai kendala dan hambatan yang mungkin terkait dengan
implementasi ide-ide yang telah dikembangkan. Dalam hal ini, peserta didik perlu
berpikir secara kritis untuk mencari solusi terbaik untuk mengatasi kendala dan

hambatan yang mungkin muncul.

Pada tahap solution generating, peserta didik perlu mempertimbangkan ide-ide
yang telah dihasilkan pada tahap sebelumnya untuk menghasilkan solusi yang
paling efektif dalam menyelesaikan masalah yang dihadapi. Dalam hal ini, peserta
didik perlu melakukan beberapa hal untuk menghasilkan solusi yang lebih inovatif

dan kreatif (Treffinger & Isaksen, 2005). Pertama, peserta didik perlu
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menghasilkan solusi yang berbeda dan beragam untuk menyelesaikan masalah
yang dihadapi. Peserta didik perlu menghasilkan berbagai macam solusi tanpa
membatasi diri pada satu ide saja. Dalam hal ini, teknik brainstorming dapat

membantu peserta didik untuk menghasilkan ide-ide baru.

Pada tahap idea developing, peserta didik mencoba untuk memperkaya dan
memperdalam ide-ide yang telah dihasilkan pada tahap sebelumnya (Treffinger &
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.

Selanjutnya pada tahap solution generating, peserta didik fokus pada
menghasilkan ide-ide baru yang dapat membantu menyelesaikan masalah yang
dihadapi (Treffinger & Isaksen, 2005). Pada tahap ini, peserta didik
mempertimbangkan berbagai macam solusi tanpa membatasi diri pada satu ide
saja. Peserta didik menggunakan teknik brainstorming untuk menghasilkan ide-
ide baru dan mengevaluasi setiap solusi yang dihasilkan untuk menentukan solusi
terbaik. Dengan kata lain, perbedaan utama antara tahap idea developing dan
solution generating adalah pada fokus dan pendekatan yang digunakan oleh
peserta didik dalam menghasilkan ide-ide baru dan mengembangkan ide-ide yang
telah dihasilkan. Pada tahap solution generating, peserta didik fokus pada
menghasilkan ide-ide baru, sedangkan pada tahap idea developing, peserta didik
fokus pada mengembangkan ide-ide yang telah dihasilkan. Namun, keduanya

memiliki peran yang penting dalam proses 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,
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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.

Proses pembelajaran di sekolah saat ini pendidik belum memberi kesempatan
yang optimal kepada peserta didik untuk dapat mengembangkan kreativitasnya.
Menurut Wenno et al., (2018) hal tersebut terjadi karena beberapa hal, antara lain:
(1) gaya mengajar pendidik sains yang selalu menyuruh peserta didik untuk
menghafal berbagai konsep tanpa disertai pemahaman terhadap konsep tersebut;
(2) pengajaran sains umumnya banyak dilakukan dengan cara menghafal dan
sangat minim dengan kerja laboratorium; (3) masih banyak pendidik sains yang
berpendapat bahwa mengajar itu suatu kegiatan menjelaskan dan menyampaikan
informasi tentang konsep-konsep; (4) 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
(5) fasilitas sekolah untuk menopang peserta didik mengembangkan
kreativitasnya, terutama yang berkaitan dengan perkembangan sains teknologi

umumnya kurang memadai.

Berdasarkan beberapa tinjauan pustaka tentang cretaive problem solving (CPS)
tersebut, maka peneliti mengembangkan program pembelajaran berdiferensiasi
dalam bentuk modul ajar berbantuan LKPD bermuatan STEM sehingga dapat
meningkatkan CPS peserta didik selain juga meningkatkan KPS. Dengan adanya
program pembelajaran berdiferensiasi berbantuan LKPD bermuatan STEM
diharapkan dapat meningkatkan CPS peserta didik, karena LKPD ini mencakup
aktivitas-aktivitas PjBL-STEM yang melatihkan kemampuan CPS peserta didik
dengan penekanan pada kebutuhan peserta didik dengan pembelajaran
berdiferensiasi, sehingga kemampuan CPS akan semakin berkembang. Indikator
CPS yang digunakan pada penelitian ini adalah indikator CPS yang
dikembangkan oleh (Treffinger & Isaksen, 2005).
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2.1.8 Energi Alternatif

Arah kebijakan pengelolaan energi kedepan berpedoman pada paradigma baru
untuk menciptakan lingkungan yang sehat melalui program energi bersih, hal ini
dinyatakan oleh (Setyono & Kiono, 2021). Energi alternatif (terbarukan)
merupakan energi yang dapat digantikan oleh proses alami dalam kurun waktu
yang sebanding dengan penggunaannya, sehingga tidak akan pernah dapat habis
(Kemendikbudristek, 2021). Pada dasarnya energi alternatif ini sangat berperan
dalam keberlangsungan manusia dan bumi. Dengan penggunaan energi alternatif
dengan maksimal, maka kondisi bumi kita saat ini bisa dirasakan oleh generasi
berikutnya. Namun, sangat disayangkan bahwa masih sedikit manusia yang
menggunakan energi alternatif dan lebih sering menggunakan energi fosil, seperti
minyak bumi dan batu bara dalam memenuhi kebutuhan hidup. Energi alternatif
adalah energi sebagai pengganti dari energi bahan bakar fosil. Hal ini senada
dengan pengertian energi dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) (2018)
energi alternatif adalah energi yang berasal bukan dari minyak bumi, misalnya
tenaga air, panas bumi, nuklir, surya, angin, gelombang, biomassa, gas alam,

gambut, batu bara, dan gas alam.

Sebagian masyarakat yang sudah sadar akan bahaya dari energi yang tak
terbarukan yang dapat merusak atau mengganggu keberlangsungan bumi dan
manusia, mereka mulai meninggalkan energi yang tak terbarukan. Dikutip

dari buku IPA kelas X Kemendikbudristek (2021) bahwa sumber energi alternatif
adalah energi yang didapatkan melalui sumber energi yang dapat diperbaharui
(terbarukan), bisa dipulihkan, atau kekal. Misalnya sungai, pasang surut air laut,

biomassa, biogas, matahari, dan aliran sungai.

Pada dasarnya, tujuan utama dari dibuat energi alternatif adalah untuk mengganti
energi yang berasal dari bahan bakar fosil. Oleh sebab itu, energi alternatif mulai
dikembangkan oleh manusia, baik itu secara berkelompok masyarakat atau
kelompok dalam bentuk perusahaan. Banyaknya manusia yang mulai

mengembangkan energi alternatif berarti manusia yang sadar akan bahaya dari
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energi tak terbarukan juga semakin banyak. Bagi sebagian perusahaan tujuan dari
dibuatnya energi alternatif untuk mendapatkan keuntungan karena energi
alternatif tersebut akan diperjualbelikan. Selain mendapatkan keuntungan,
perusahaan-perusahaan tersebut sudah ikut serta dalam menjaga kelestarian
lingkungan.

Bagi masyarakat biasa membuat energi alternatif bertujuan untuk menjaga
lingkungan yang ditempatinya agar tetap dalam keadaan sehat. Apabila
lingkungan sudah sehat, maka masyarakat di lingkungan itu juga ikut sehat juga
dan energi itu bisa digunakan secara terus menerus karena dapat diperbaharui.
Sumber-sumber energi alternatif yang tersedia di alam dan lingkungan sekitar
tempat tinggal peserta didik dan dapat dimanfaatkan sebagai energi diantaranya

adalah panas matahari, angin, aliran air sungai, dan biomassa.

Seperti yang sudah diketahui oleh banyak orang bahwa matahari menjadi sumber
utama panas bumi. Oleh sebab itu, beberapa sumber energi yang ada di bumi
berasal dari matahari. Radiasi yang dipancarkan oleh matahari ternyata bisa
dijadikan sebagai sumber energi listrik dan energi kalor. Untuk mengubah radiasi
matahari menjadi energi listrik, biasanya alat yang digunakan itu adalah panel

surya.

Panel surya mampu mengubah radiasi matahari menjadi energi listrik karena
didalamnya terdapat suatu rangkaian sel photovoltaic atau jika diartikan adalah
“cahaya listrik”. Adapun sel surya adalah perangkat yang mengubah sinar
matahari menjadi energy listrik melalui proses fotovoltaik (Purwoto et al., 2018).
Energi alternatif yang berasal dari panel surya ini bisa digunakan pada benda apa
saja, sperti perahu listrik, mobil listrik, lampu listrik, dan sebagainya. Akan tetapi,
semua benda itu harus diletakkan panel surya, jika tidak ada panel surya, maka
energi matahari tidak bisa diubah menjadi energi listrik.

Kincir angin adalah alat yang bisa dijadikan sebagai energi alternatif yaitu
mengubah energi angin menjadi energi listrik atau energi kinetik menjadi energi

mekanik. Kincir angin akan dihubungkan ke mesin generator baru bisa berubah
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menjadi energi listrik. Secara sederhana, kincir angin akan berputar, kemudian
turbin atau generator pembangkit listrik akan bergerak. Setelah generator sudah
bergerak, maka energi listrik bisa digunakan. Menurut B. et al., (2022) dalam
penelitiannya tentang Analisa Penggunaan Energi Angin Sebagai Pembangkit
Listrik Alternatif, menyatakan bahwa Perencanaan PLTB pada lokasi penelitian
memiliki potensi yang baik untuk dikembangkan dan dipertimbangkan menjadi
energi alternatif dengan segi manfaat dalam jangka panjang (20 tahun). Salah satu
negara yang sudah mengembangkan energi angin ini adalah Belanda. Belanda
sudah sejak lama menggunakan kincir angin untuk mendapatkan energi listrik.

Oleh sebab itu, Belanda juga dikenal dengan sebutan “negara kincir angin”.

Energi alternatif yang berasal dari air atau dikenal dengan sebutan hydropower
memanfaatkan aliran air untuk menggerakkan turbin. Setelah turbin bergerak
karena jumlah air yang berlimpah, maka akan menghasilkan energi listrik. Energi
listrik dengan tenaga air ini disebut juga dengan Pembangkit Listrik Tenaga Air
(PLTA). Kondisi topografi yang bergunung dan berbukit serta adanya
danau/waduk yang menjadi hulu aliran sungai membuat Indonesia memiliki
potensi energi air sebagai energi primer yang besar (Taufiqurrahman & Windarta,
2020). Beberapa wilayah di Indonesia sudah menggunakan energi air untuk
diubah menjadi energi listrik melalui waduk, seperti waduk Jatiluhur di
Purwakarta, waduk Asahan di Sumatera Utara, waduk Saguling di daerah

Bandung Barat, dan sebagainya.

Biomassa adalah bahan yang didapatkan melalui tanaman atau tumbuhan, baik itu
secara langsung atau secara tidak langsung dan dalam jumlah besar dapat
dijadikan sebagai suatu energi. Sumber dari biomassa bukan hanya berasal dari
tanaman saja, tetapi juga bisa berasal dari kotoran hewan. Biomassa juga dikenal
dengan istilah lain, yaitu fitomassa atau sumber daya yang berasal dari hayati.
Menurut Parinduri (2020), dalam artikelnya menyatakan bahwa biomassa
merupakan sumber energi terbarukan dan berkelanjutan memiliki potensi yang
sangat besar 146,7 juta ton per tahun. Sementara potensi Biomassa yang berasal

dari sampah untuk tahun 2020 diperkirakan sebanyak 53,7 juta ton. Adapun
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beberapa hal yang termasuk ke dalam kategori sumber biomassa, seperti enceng
gondok, rumput laut raksasa, serbuk gergaji, serpihan kayu, sekam padi, jerami,

sampah dapur, kotoran hewan, dan lain-lain.

Sumber-sumber biomassa ini jika dibiarkan terlalu lama bisa menyebabkan
tumpukan sampah semakin banyak, bahkan bisa menyebabkan pemanasan global.
Oleh sebab itu, sumber-sumber biomassa dapat kita maksimalkan untuk dijadikan
sebagai sumber energi alternatif atau energi terbarukan. Dengan penggunaan
biomassa ini, kehidupan manusia akan berlangsung lebih lama karena lingkungan

menjadi sehat dan tidak mudah rusak.

Dari kajian pustaka tentang Alternatif Energi dan Pemanfaatannya yang terdapat
pada Kurikulum Merdeka fase E mata pelajaran IPA, termasuk dalam 17 Tujuan
Pengembangan Berkelanjutan atau Sustainable Development Goals (SDGs) yang
sangat erat kaitannya dengan penumbuhan karakter peserta didik yang tertuang
pada profil pelajar pancasila pada dimensi (1) Beriman, Bertakwa Kepada Tuhan
Yang Maha Esa, dan Berahlak Mulia; (2) Berkebhinekaan Global; (3) Gotong
Royong; (4) Mandiri; (5) Bernalar Kritis; dan (6) Kreatif. Penumbuhan karakter
peserta didik dapat mendukung pada proses pembelajaran di kelas, oleh karena itu
peneliti mengembangkan program pembelajaran berdiferensiasi berbantuan LKPD
sehingga dapat meningkatkan kemampuan CPS peserta didik selain juga profil
KPS peserta didik.

2.2 Penelitian Relevan

Berikut uraian Tabel terkait penelitian yang relevan, dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Penelitian yang Relevan

Nama Peneliti  Nama Jurnal Judul Artikel Hasil Penelitian
(Balgan et Eurasian An Experiment in Penerapan pembelajaran
al., 2022) Journal of Applying berdiferensiasi dengan
Educational Differentiated disiplin STEAM, tujuan

Research Instruction in dan hasil dimana

STEAM Disciplines  motivasi merupakan
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faktor utama untuk
mengambil tindakan
(action)

(Ferlianti et Jurnal
al., 2022) Pendidikan
Indonesia

Penerapan
Pembelajaran
Diferensiasi Dengan
Metode

Blended Learning 'S
Station Rotation
Untuk
Meningkatkan

Hasil Belajar Peserta
didik Pada Materi
Tekanan Hidrostatis

Penerapan pembelajaran
diferensiasi dengan
metode Blended
Learning’s Station
Rotation dapat
meningkatkan hasil
belajar peserta didik pada
materi tekanan
hidrostatis.

(Ubaidilah, Jurnal
2016) EduFisika

Pengembangan
LKPD Fisika
Berbasis Problem
Solving Untuk
Meningkatkan
Keterampilan
Proses Sains Dan
Keterampilan
Berpikir Tingkat
Tinggi

LKPD Fisika Berbasis
Problem Solving dapat
meningkatkan
keterampilan proses
sains dan keterampilan
berpikir tingkat tinggi.

(Paneetal., BULLET:

2022) Jurnal
Multidisiplin
lImu

Pengembangan
LKPD Berbasis
STEM Untuk
Menumbuhkan
Keterampilan
Berpikir Kreatif
Peserta didik

LKPD Berbasis STEM
dapat menumbuhkan
keterampilan berpikir
kreatif peserta didik

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan beberapa tahun belakangan ini,

belum ada penelitian pengembangan pembelajaran berdiferensiasi berbantuan
LKPD bermuatan STEM untuk meningkatkan KPS dan CPS, sehingga kebaruan

dari penelitian ini adalah program pembelajaran berdiferensiasi dalam bentuk

modul ajar dan LKPD bermuatan STEM yang mengakomodasi gaya belajar

peserta didik (kinestetik, auditori, dan visual) yang dapat meningkatkan KPS dan

CPS.
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2.3 Kerangka Pemikiran

Sebagian besar pembelajaran fisika masih menekankan pada pembelajaran yang
sama atau seragam pada semua peserta didik. Dalam proses pembelajaran
seharusnya seluruh peserta didik dapat memahami konsep yang disampaikan
meskipun mereka memiliki keragaman dalam kebutuhan, proses dan hasilnya.
Hasil penelitian di lapangan yang diperoleh dari hasil penelitian pendahuluan
masih banyak pendidik yang menggunakan pendekatan pembelajaran yang sama
dan seragam sehingga tidak memfasilitasi kebutuhan peserta didik yang berbeda.
Hal ini menyebabkan interaksi selama proses pembelajaran hanya peserta didik
yang memiliki kebutuhan materi, proses dan produk yang sesuai dengan LKPD
yang digunakan pendidik yang dapat berperan aktif dalam proses pembelajaran.
Peserta didik yang memiliki KPS dan kemampuan CPS yang baik yang dapat
memahami konsep yang diajarkan, hal ini menyebabkan perbedaan pencapaian

tujuan pembelajaran antar peserta didik.

Pembelajaran berdiferensiasi memungkinkan pembelajaran dapat mengakomodasi
berbagai kebutuhan peserta didik. Pembelajaran berdiferensiasi mampu
membantu peserta didik mencapai hasil belajar optimal karena produk yang akan
mereka hasilkan sesuai minat. Proses pembelajaran berdiferensiasi memberikan
ruang yang luas kepada peserta didik untuk mendemostrasikan materi yang telah
dipelajari. Produk yang dihasilkan oleh peserta didik dapat disajikan dalam sebuah
artikel, infografis, poster, video performance, video animasi atau bentuk lain

sesuai keterampilan dan minat kelompok masing-masing.

Pembelajaran dilakukan menggunakan LKPD berbasis proyek yang didalamnya
memuat aktivitas 1 (fase reflection), fase ini termasuk kedalam bagian STEM
yaitu pada science. Pada masing-masing LKPD pada fase ini diberikan scan
barcode video, dan wacana disertai gambar tentang permasalahan krisis energi.
Pendidik menayangkan ilustrasi energi yang dapat ditemui di kehidupan sehari-
hari. Pendidik meminta peserta didik mengamati video dan mendiskusikan

permasalahan yang muncul dari video atau wacana dan gambar tersebut. Kegiatan
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ini menjembatani peserta didik dalam melatihkan kemampuan KPS mengamati,
mempertanyakan dan memprediksi serta mengakomodasi gaya belajar peserta
didik yaitu visual dan auditory. Kegiatan ini juga melatihkan kemampuan peserta
didik dalam CPS pada dimensi fact finding dan fact interpreting.

Pada aktivitas 2 (fase research), fase ini termasuk kedalam bagian STEM yaitu
pada science. Pada fase ini peserta didik dengan kelompoknya mengumpulkan
informasi dari berbagai sumber (internet) mencari upaya yang dapat dilakukan
sebagai pemecahan masalah keterbatasan energi serta mengidentifikasi potensi di
daerah sekitar tempat tinggal peserta didik yang dapat dimanfaatkan untuk
menangani permasalahan yang ada. Peserta didik menuliskan hasil diskusi pada
kolom jawaban yang telah disediakan pada LKPD. Pada fase ini, kegiatan akan
terlaksana saat peserta didik berdiskusi dengan kelompoknya untuk mencari
informasi terkait permasalahan dan dihubungkan dengan potensi di sekitar.
Kegiatan ini melatihkan kemampuan KPS pada aspek mempertanyakan dan
memprediksi, merencanakan dan melakukan penyelidikan. Sedangkan pada
dimensi CPS melatihkan dimensi fact finding, fact interpreting, idea finding, dan

idea developing.

Pada aktivitas 3 (fase discovery) , fase ini termasuk kedalam bagian STEM yaitu
pada engineering. Pendidik membimbing peserta didik dengan kelompoknya
untuk membuat sketsa dari ide project yang akan dibuat dan mengemukakan
hubungan antara ide project dengan sketsa yang telah dibuat. Pada fase ini peserta
didik sudah membuat sketsa dari ide project dan dilanjutkan dengan membuat
proyek sederhana dengan kelompoknya mengenai penghasil energi. Kegiatan
merancang proyek dibuat dengan menuliskan alat dan bahan serta langkah-
langkah pembuatannya yang didiskusikan masing-masing kelompok. Pada fase ini
melatihkan KPS pada memproses, menganalisis data dan informasi, serta

mencipta. Pada CPS mengukur kemampuan idea finding dan idea developing.

Pada aktivitas 4 ( fase application), fase ini termasuk kedalam bagian STEM
yaitu pada technology dan engineering. Peserta didik dengan kelompoknya

menguji produk yang telah dibuat, pada tahap ini peserta didik menghubungkan
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aspek STEM. Pada fase ini melatihkan kemampuan KPS dan mengakomodasi
gaya belajar peserta didik yaitu kinestetik. Sedangkan pada CPS pada fase ini
untuk mengukur kemampuan pada aspek solution generating dan solution

evaluation.

Pada aktivitas 5 (fase communication) adalah peserta didik mempresentasikan
proyek sederhana dan memaparkan hasil percobaan yang telah dilakukan bersama
kelompoknya. Pada fase ini melatihkan kemampuan KPS pada aspek
mengkomunikasikan hasil dan pada CPS mengukur kemampuan pada aspek
solution generating dan solution evaluation. Setelah dilakukan ragam aktivitas
dengan memanfaatkan LKPD yang bermuatan STEM yang mendukung berbagai
kebutuhan belajar peserta didik diharapkan tidak ada lagi perbedaan keterampilan
proses sains dan creative problem solving antar peserta didik meskipun mereka

memiliki kebutuhan belajar yang berbeda.

Berikut Gambar kerangka pikir dalam penelitian ini.
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Gambar 1. Kerangka Pemikiran

Keterangan Gambar :

KPS 1:
KPS 2:
KPS 3:
KPS 4:
KPS5:
KPS 6:
KPS7:
CPS1:
CPS2:
CPS3:
CPS4:
CPS5:
CPS6:

Mengamati

Mempertanyakan dan Memproduksi
Merencanakan dan Melakukan Penyelidikan
Memproses Menganalisis data dan informasi

Mencipta

Mengevaluasi dan Refleksi
Mengkomunikasikan Hasil

Fact Finding
Fact Interpreting
Idea Finding
Idea Developing

Solutiom Generating
Solution Evaluation
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I1l. METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian Pengembangan

Desain penelitian ini berpedoman pada model pengembangan instruksional
ADDIE (Branch, 2010), yaitu Analyze, Design, Development, Implementation,
dan Evaluation. Tujuan penelitian yaitu mengembangkan program pembelajaran
berdiferensiasi berbantuan LKPD bermuatan STEM untuk CPS dan profil KPS
peserta didik.

3.2 Prosedur Pengembangan Produk

Model pengembangan ADDIE memiliki 5 tahapan prosedur pengembangan yaitu:
tahap analisis (analyze), tahap perancangan produk awal (design), tahap
pengembangan produk (development), tahap implementasi produk

(implementation), dan tahap evaluasi (evaluation).

a. Tahap Analisis (Analyze)

Tahap analisis merupakan suatu proses mendefinisikan apa yang akan dipelajari
oleh peserta didik, yaitu melakukan needs assessment (analisis kebutuhan),
mengidentifikasi masalah (kebutuhan), dan melakukan task analysis (analisis
tugas). Tahap analisis dilakukan dengan tujuan untuk menganalisis kebutuhan
pendidik dan peserta didik seperti analisis kebutuhan terhadap modul ajar dan
LKPD. Sebagai bahan untuk melakukan analisis, dikumpulkan data mengenai
proses pembelajaran fisika, serta ketersediaan modul ajar dan LKPD yang
digunakan pada pembelajaran yang telah dilakukan sebelumnya. Pengumpulan

data ini diperoleh data dari 108 peserta didik dan 53 guru mata pelajaran Fisika di
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Propinsi Lampung. Hasil dari angket kebutuhan yang diperoleh dijadikan sebagai
dasar untuk langkah selanjutnya yaitu mendesain program pembelajaran

berdiferensiasi berbantuan LKPD bermuatan STEM yang akan dikembangkan.

b. Tahap Perancangan Produk Awal (Design)

Tahap kedua setelah melakukan tahap analisis adalah perancangan produk.
Hasil analisis digunakan sebagai acuan dalam pengembangan pembelajaran
berdiferensiasi dengan bantuan LKPD yang bertujuan untuk meningkatkan CPS
dan profil KPS peserta didik. Pada tahap ini peneliti menentukan capaian
pembelajaran yang dikembangkan pada program pembelajaran berdiferensiasi
dengan bantuan LKPD bermuatan STEM, menentukan kisi-kisi materi dan
membuat matriks. Setelah semua bahan telah ada, peneliti membuat storyboard

untuk mengetahui gambaran produk yang akan dikembangkan.

c. Tahap Pengembangan Produk (Development)

Pada tahap pengembangan produk merupakan tahap di mana produk atau program
pembelajaran yang telah dirancang pada tahap sebelumnya dikembangkan secara
lebih detail. Pada tahap ini, peneliti membuat produk atau program pembelajaran
pada modul ajar dan LKPD secara rinci termasuk konten, media, dan evaluasi
(Gustafson & Branch, 2002). Konten, media, dan evaluasi yang terdapat pada
modul ajar dan LKPD yang dapat mengakomodir kebutuhan yang beragam

peserta didik.

Pada tahap pengembangan ini, beberapa hal penting yang dapat mempengaruhi
keberhasilan pengembangan produk atau program pembelajaran, diantaranya
adalah (1) desain instruksional meliputi desain tujuan pembelajaran, desain
struktur pembelajaran, dan desain metode pembelajaran. Dalam tahap ini, peneliti
memastikan bahwa desain instruksional yang telah dirancang pada tahap
sebelumnya dapat diimplementasikan secara efektif dan efisien dalam

pengembangan produk atau program pembelajaran, (2) desain media meliputi
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desain grafis, desain audio, dan desain multimedia. Pada tahap ini, peneliti
memastikan bahwa desain media yang telah dirancang pada tahap perancangan
dapat diimplementasikan secara tepat dan efektif dalam pengembangan produk
atau program pembelajaran, (3) desain evaluasi meliputi desain penilaian
pembelajaran dan desain penilaian program. Dalam tahap ini, peneliti
memastikan bahwa desain evaluasi yang telah dirancang pada tahap perancangan
dapat diimplementasikan secara efektif dan efisien dalam pengembangan produk
atau program pembelajaran. Validasi produk yang dikembangkan melibatkan
validator ahli isi serta media dan desain. Apabila produk dinyatakan valid, maka
produk dapat digunakan untuk diimplementasikan atau uji coba lapangan

meliputi uji efektivitas dan kepraktisan.

d. Tahap Implementasi (Implementation)

Implementasi adalah langkah menerapkan produk hasil pengembangan, dalam
proses pembelajaran. Pada tahap implementasi ini peneliti mengujicobakan
program pembelajaran dalam bentuk modul ajar dan LKPD bediferensiasi
bermuatan STEM pada materi Alternatif Energi dan Pemanfaatannya yang telah
dikembangkan dan divalidasi oleh ahli. Uji coba lapangan dilakukan
menggunakan desain penelitian kuasi eksperimen, yaitu nonequivalent control
group design (Sugiyono, 2019) yang dapat dilihat pada Tabel 8. Desain ini
digunakan untuk melihat ada atau tidaknya perbedaan nilai CPS dan KPS peserta

didik sesudah menggunakan program pembelajaran yang dikembangkan.

Tabel 8. Nonequivalent Control Group Design

Sampel Pretest Tindakan Posttest
| Y1 T Y2
I Y1 T Y2

(Sugiyono, 2019)
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Keterangan:

| : Kelas Control

Il : Kelas Eksperimen

Y1 : Tes awal KPS dan CPS (Pretest)

T1 : Treatment (perlakuan ) pembelajaran menggunakan program pembelajaran
konvensional (tanpa STEM dan Berdiferensiasi)

T2 : Treatment (perlakuan) pembelajaran menggunakan program pembelajaran
bermuatan STEM dan pembelajaran berdiferensiasi

Y2 : Tes Akhir KPS dan CPS (Posttest)

Sampel yang dipilih dilakukan secara purposive sampling. Kelas eksperimen (1)
tersebut diberi perlakuan (T2) dengan menggunakan program pembelajaran
berdiferensiasi. Sedangkan kelas kontrol (1) diberi perlakuan (T1) dengan
menggunakan pembelajaran konvensional. Berdasarkan hasil yang didapat
setelah implementasi dan pengolahan data maka dilakukan langkah selanjutnya

yaitu evaluasi.

e. Tahap Evaluasi ( Evaluation)

Pada tahap evaluasi adalah proses untuk melihat hasil dari proses implementasi
program pembelajaran berdiferensiasi dengan menggunakan modul ajar dan
LKPD berdiferensiasi bermuatan STEM pada materi Alternatif Energi dan
Pemanfaatannya dalam proses pembelajaran di kelas yang sebenarnya. Pada tahap
ini, peneliti melakukan evaluasi terhadap produk yang dikembangkan berdasarkan
hasil yang diperoleh pada tahap implementasi. Pelaksanaan tahap ini bertujuan
untuk mengetahui bagaimana kevalidan, kepraktisan dan keefektifan program
pembelajaran berdiferensiasi berupa modul ajar dan LKPD bermuatan STEM
pada materi Alternatif Energi dan Pemanfaatannya. Hasil produk pada tahap
evaluasi ini adalah program pembelajaran berdiferensiasi dalam bentuk modul ajar
dan LKPD bermuatan STEM pada materi Alternatif Energi dan Pemanfaatannya
yang praktis dan efektif.
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Alur penelitian dan pengembangan pada penelitian ini secara ringkas dijelaskan

pada Gambar 2.
Langksh 1:
Anaiyze
! v
Fzkts di lzpengen . Harapan :
1. Pesarta didik memiliki Gurs dapat mengembanghan
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kebutuhan jarpezerts didik proses sains den creatne prob,
B solving peserta didik
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Langksh 2
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;
Lanmlsh 3 : ke
= Develom I F ........................................

=

Gambar 2 . Diagram Alir Tahapan Penelitian dan Pengembangan
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3.3 Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini yaitu instrumen test dan non test.
Untuk instumen non test yang digunakan yaitu: angket kebutuhan, angket uji
validitas, angket uji keterlaksanaan. Instrumen test yang digunakan adalah soal

pretest dan posttest.
3.3.1 Angket Analisis Kebutuhan.

Angket analisis kebutuhan dibuat melalui lembar angket yang ditujukan kepada
guru dan peserta didik. Penggunaan angket bertujuan untuk mengetahui proses
pembelajaran yang telah dilakukan dan kebutuhan akan program pembelajaran
berdiferensiasi dalam bentuk modul ajar dan LKPD yang digunakan serta yang
dibutuhkan oleh guru dan peserta didik untuk mengakomodasi kebutuhan belajar
peserta didik.

3.3.2. Angket Uji Validitas.

Pengisian uji validitas ini dilakukan oleh dosen ahli Universitas Lampung dan
guru fisika SMA yang sudah menempuh jenjang Magister. Pengisian uji validitas
bertujuan untuk mengetahui tingkat kelayakan program pembelajaran
berdiferensiasi dalam bentuk modul ajar dan LKPD yang dikembangkan, sehingga
dapat digunakan guru sebagai bahan ajar di kelas. Sistem penskoran menggunakan
skala likert dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Skala Likert

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

Hasil yang dihitung kemudian ditafsirkan sehingga mendapatkan kualitas dari
produk yang dikembangkan. Penafsiran skor mengadaptasi dari Ratumanan &
Laurens (2006) seperti yang terlihat pada Tabel 10.
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Tabel 10. 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

3.3.3. Lembar Observasi Keterlaksanaan Bahan Belajar.

Lembar ini disusun untuk mengetahui kepraktisan produk meliputi keterbacaan,
kemenarikan dan keterlaksanaan produk yang dikembangkan. Data hasil pengisian
angket dianalisis menggunakan analisis persentase diadaptasi dari (Arikunto,
2011) seperti pada Tabel 11.

Tabel 11. Konversi Skor Penilaian Kepraktisan

Persentase Kriteria

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

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

Tabel 11, peneliti memberi batasan bahwa produk yang dikembangkan akan
terkategori praktis jika mencapai skor yang peneliti tentukan, yaitu minimal 60%

dengan kriteria sedang.

3.3.4 Instrumen Pretest dan Posttest.

Soal pretest dan posttest diberikan untuk melihat apakah ada perbedaan rata-rata
nilai CPS peserta didik setelah diterapkan program pembelajaran berdiferensiasi
yang dikembangkan. Soal pretest diberikan kepada peserta didik sebelum
diterapkan program pembelajaran berdiferensiasi. Soal posttest diberikan setelah
dilakukan pembelajaran berdiferensiasi yang dikembangkan. Sedangkan untuk
melihat apakah ada perbedaan rata-rata nilai KPS peserta didik, peneliti
menggunakan nilai dari jawaban pada LKPD yang digunakan pada kelas kontrol
dan kelas eksperimen.
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3.5 Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 12.

Tabel 12. Pengumpulan Data Hasil Penelitian

Variabel Instrumen yang Subjek yang Analisis Data
Penelitian Digunakan Dituju
Validitas Angket ahli uji Tiga dosen ahli  Analisis
materi dan uji ahli Universitas Persentase
desain Lampung, dan 2
orang guru
Fisika SMA
Kepraktisan Angket uji Peserta Didik Analisis
keterlaksanaan, Guru Mitra persentase dan
keterbacaan, dan deskriptif analisis
kemudahan
Keefektifan Tes Peserta Didik Analisis N-gain,

uji independent
sample t test, uji
paired sample t
test, uji one way
anova, uji
dampak ancova,
effect size,
statistik,
deskriptif analisis.

Berdasarkan Tabel 12, dapat diketahui bahwa pada variabel yang diamati data
diperoleh berdasarkan pengisian angket dan tes soal pretest dan posttest.
Pengisian angket berupa skala likert yang dilakukan untuk mengetahui kevalidan,
dan kepraktisan produk. Pengisian angket kevalidan dilakukan oleh validator
berupa angket untuk uji ahli desain dan uji ahli materi. Saran dari validator dapat
digunakan peneliti untuk melakukan perbaikan pada program pembelajaran
berdiferensiasi yang dikembangkan layak untuk digunakan guru pada proses

pembelajaran di kelas.

3.6 Teknik Analisis Data

Data hasil penelitian yang telah dilakukan, masih perlu dianalisis. Penelitian ini

menggunakan metode campuran (mixed method), yaitu kualitatif dan kuantitatif.
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a. Data untuk Validitas

Data yang digunakan untuk mengetahui validitas produk diperoleh berdasarkan
pengisian angket (data kuantitatif). Angket yang digunakan berupa angket uji ahli
materi dan uji ahli desain. Hasil jawaban pada angket dianalisis menggunakan

analisis persentase berdasarkan rumus berikut ini :

> Skor yang diperoleh
X % = Y29 =P x 100%
2 Skor maksimal

Hasil skor yang diperoleh dikonversikan sehingga mendapatkan kualitas dari

produk yang dikembangkan. Pengkonversian skor dapat dilihat pada Tabel 13.

Tabel 13. Konversi Skor Penilaian Validitas/Kepraktisan

Persentase Kriteria
0,00 % - 20 % Validitas sangat rendah / tidak baik
20,1 % -40% Validitas rendah / kurang baik
40,1 % - 60 % Validitas sedang / cukup baik
60,1 % - 80 % Validitas tinggi / baik
80,1 % - 100 % Validitas sangat tinggi / sangat baik

Arikunto (2011)

Berdasarkan Tabel 13, peneliti memberi standar atau batasan bahwa produk yang
dikembangkan dapat dikatakan valid apabila mencapai skor yang peneliti

tentukan, yaitu minimal 60% dengan kriteria validitas sedang.

b. Data untuk Kepraktisan Penggunaan

Data kepraktisan produk terdiri atas lembar observasi keterlaksanaan program
pembelajaran pada modul ajar dan penggunaan LKPD serta lembar respon peserta
didik melalui kuesioner terhadap kemenarikan dan keterbacaan LKPD yang
dikembangkan. Hasil jawaban angket kepraktisan dianalisis menggunakan
persentase pada data seperti pada validitas produk. Produk yang dikembangkan

dapat dikatakan praktis apabila mencapai skor yang peneliti tentukan, yaitu
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minimal 60% dengan kriteria praktikalitas sedang.

c. Data untuk Keefektifan

Data yang digunakan untuk mengetahui keefektifan produk diperoleh berdasarkan
tes (data kuantitatif). Tes dilakukan sebanyak dua kali, yaitu pretest dan posttest.
Hasil jawaban pretest dan posttest dianalisis menggunakan nilai N-Gain, uji
Normalitas, uji Independent Sample T-Test, Uji Paired Sample t-test, serta Uji One

Way Anova. Uji Ancova, dan Effect Size

1. 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 idel — nilai pretest

Kriteria interpretasi nilai N-gain dapat dilihat pada Tabel 14.
Tabel 14. Kriteria nilai N-gain

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

2. Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui distribusi data normal atautidak
normal. Data yang diuji berupa nilai N-Gain hasil pretest dan posttest.

Uji normalitas digunakan dengan uji statistik parametrik dengan bantuan program
SPSS 21. 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 Ho diterima yang berarti data
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berdistribusi normal; (2) jika nilai sig. < 0,05 maka Ho ditolak yang berarti data

terdistribusi tidak normal (Arikunto, 2011).

3. Uji Independent Sample T-test

Uji ini bertujuan untuk melihat apakah ada perbedaan rerata masing-masing kelas
uji coba sebelum dan sesudah diberi perlakuan. Hal ini dengan membandingkan
rerata N-Gain pretest dengan posttest pada masing-masing kelas uji coba. Uji ini

dilakukan pada kelas eksperimen dan kontrol menggunakan program SPSS 21.

Hipotesis yang diajukan untuk nilai pretest adalah sebagai berikut.

Ho : Tidak ada perbedaan rerata pretest antara peserta didik kelas eksperimen
dan kontrol,
Hi : Ada perbedaan rerata pretest antara kelas eksperimen dan kontrol.

Hipotesis yang diajukan untuk nilai posttest adalah sebagai berikut.

Ho : Tidak ada perbedaan rerata posttest antara kelas yang menerapkan dan
tidak menerapkan program pembelajaran berdiferensiasi

Hi : Ada perbedaan rerata posttest antara kelas yang menerapkan dan tidak

menerapkan program pembelajaran berdiferensiasi.

Hipotesis statistik yang diajukan adalah sebagai berikut (1 untuk kelas eksperimen
dan 2 untuk kelas kontrol)

Ho DU =2

Hi DML # p2
Keputusan diambil pada taraf nyata o = 0,05 , dengan ketentuan tolak Ho jika sig.
< a. Namun apabila hasil uji normalitas data menunjukkan data tidak terdistribusi

normal maka digunakan uji beda Mann Whitney.

4 Uji Paired Sample T-test

Uji ini dilakukan untuk mengetahui perbedaan nilai pada masing-masing gaya

belajar di kelas eksperimen, baik untuk nilai pretest dan posttest. Uji ini dilakukan
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menggunakan program SPSS 21, dengan tahapan uji sebagai berikut .

Hipotesis untuk kelas eksperimen

Ho : Tidak ada perbedaan rerata nilai sebelum dan sesudah menggunakan program
pembelajaran hasil pengembangan

H: : Ada perbedaan rerata nilai sebelum dan sesudah menggunakan program

pembelajaran hasil pengembangan

Keputusan diambil pada taraf nyata 5% (o = 0,05), dengan ketentuan jika nilai sig
> 0,05 maka data mendukung untuk terima Ho. Akan tetapi, jika nilai sig < 0,05

maka data tidak mendukung untuk terima Ho.

5. Uji Analysis of Covariance (ANCOVA)

Analisis data penelitian ini dilakukan menggunakan SPSS 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

dependent dengan mengontrol variabel lain (Field, 2009).

6. Effect Size

Effect size digunakan untuk melihat besarnya efek penggunaan dari program
pembelajaran berdiferensiasi untuk meningkatkan CPS peserta didik, dengan

menggunakan rumus effect size sebagai berikut:

mA — mB
[(Sd?A + SdzB)/Z]l/2

d =

Keterangan:

d . effect size

mA  :nilai rata-rata gain kelas eksprerimen
mB  : nilai rata-rata gain kelas kontrol

sdA :standar deviasi kelas eksprerimen



sdB : standar deviasi kelas kontrol

Kriteria dari nilai effect size dapat dilihat pada Tabel 15.

Tabel 15. Kriteria Nilai Effect Size
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Nilai Effect Size Kategori
0<d<0,2 Efek kecil
0,2<d <0,8 Efek sedang

d>0,8 Efek besar




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan maka dapat disimpulkan

sebagai berikut:

1. Produk program pembelajaran dalam bentuk Modul Ajar dan LKPD
bediferensiasi bermuatan STEM yang dapat meningkatkan creative
problem solving (CPS) dan profil keterampilan proses sains (KPS) peserta
didik berisi aktivitas pembelajaran berbasis proyek yang terdiri dari fase
reflection dimana membimbing peserta didik ke dalam konteks masalah
sehingga peserta didik dapat memahami dan mendapatkan ide untuk
memecahkan masalah. Fase research, mengembangkan diskusi yang bisa
melengkapi pemahaman peserta didik dalam pemecahan masalah. Fase
discovery, peserta didik memproses informasi dan menyajikan solusi
pemecahan masalah. Fase application, peserta didik menguji produk yang
telah dibuat, pada tahap ini peserta didik menghubungkan aspek STEM,
dan pada fase communication, peserta didik menyajikan hasil proyek dan
mengembangkan keterampilan komunikasi dalam pemecahan masalah.
Pelaksanaan program pembelajaran dipandu dengan 3 jenis LKPD yang
dihasilkan sesuai gaya belajar yaitu LKPD Kinestetik, LKPD Auditori, dan
LKPD Visual. Aktivitas yang dilakukan dalam LKPD disusun berdasarkan
pendekatan STEM yang kemudian dijelaskan dalam bentuk teks, gambar,
video, serta soal evaluasi. Modul Ajar dan LKPD berdiferensiansi dan
bermuatan STEM dinyatakan valid secara isi, bahasa, media dan desain
berdasarkan penilaian ahli. Validitas LKPD diperoleh rata-rata bobot

persentase kevalidan LKPD sebesar 89,19% dengan kriteria sangat valid.
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Dengan demikian LKPD sudah layak secara isi dan konstruksi dengan
kategori sangat baik, sehingga layak untuk diimplementasikan. Validitas
Modul Ajar diperoleh rata-rata bobot persentase kevalidan 94,30% ,
berada pada rentang dengan kriteria sangat valid, sehingga modul ajar
berdiferensiasi yang dikembangkan dalam penelitian ini juga layak untuk

diimplementasikan.

2. Kepraktisan modul ajar dan LKPD Berdiferensiasi bermuatan STEM yang
terdiri dari keterlaksanaan pembelajaran dan respon peserta didik.
Keterlaksanaan untuk modul ajar diperoleh bobot persentase 88,70%,
keterlaksanaan LKPD memperoleh nilai persentase 93,4%. Pada
kepraktisan dari aspek respon siswa LKPD berdiferensiasi ini memperoleh
persentase 87,40%. Nilai-nilai persentase ini menunjukkan nilai yang
tinggi sehingga berada pada 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 melalui sebuat kegiatan projek yang
disesuaikan dengan keragaman gaya belajar peserta didik. Hal ini nampak
dari antusias peserta didik yang tertarik saat belajar menggunakan LKPD,
sehingga memotivasi peserta didik untuk terlibat aktif dalam pembelajaran
dan dapat meningkatkan CPS dan profil KPS peserta didik.

3. Efektivitas program pembelajaran (modul ajar) dan LKPD Berdiferensiasi
bermuatan STEM terkategori sedang berdasarkan hasil N-Gain dan Effect
Size, sehingga modul ajar dan LKPD dinyatakan dapat meningkatkan

kemampuan CPS dan profil KPS peserta didik.
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5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan penelitian ini, maka peneliti memberikan saran

sebagai berikut :

1. Pendidik/Peneliti lain dapat menerapkan program pembelajaran
berdiferensiasi dengan menggunakan keterampilan selain CPS dan KPS.

2. Pendidik/Peneliti lain dapat menerapkan program pembelajaran
berdiferensiasi dengan melengkapi bahan ajar selain modul ajar dan
LKPD.

3. Pendidik/Peneliti yang akan menerapkan program pembelajaran
berdiferensiasi harus memberikan aktivitas lebih banyak untuk melatih dan
membiasakan peserta didik menggunakan media belajar sesuai gaya
belajar.

4. Pendidik/Peneliti yang akan menerapkan program pembelajaran
berdiferensiasi harus memastikan peserta didik memiliki smartphone/
laptop dan jaringan internet yang baik agar mudah dalam mengakses

sumber belajar dari berbagai media, seperti youtube ataupun artikel
elektronik.
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