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PENGEMBANGAN e-LKPD BERDIFERENSIASI TERINTEGRASI PJBL-

STEM UNTUK MENINGKATKAN LITERASI SAINS DAN  

KETERAMPILAN BERPIKIR KREATIF 

 

Oleh 

 

ANNISA SILFIYANI 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menguji efektivitas penggunaan e-LKPD 

berdiferensiasi terintegrasi PjBl-STEM  untuk meningkatkan literasi sains dan 

keterampilan berpikir kreatif pada materi energi terbarukan. Metode penelitian 

yang digunakan yaitu  R&D dengan model ADDIE.  Teknik pengambilan sampel 

pada penelitian yaitu purposive sampling, sehingga didapatkan kelas IX A, IX B, 

IX C dan IX D di SMPN 1 Tanjung Bintang. Teknik analisis data menggunakan uji 

independent sample t-tes, uji ANOVA, dan uji ANCOVA. Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa berdasarkan validasi ahli didapatkan persentase aspek 

kesesuaian isi sebesar 96,42%, aspek kesesuaian konstruksi sebesar 96,25% dan 

keterbacaan 90%.  Rata – rata persentase respon guru aspek isi sebesar 95%, aspek 

keterbacaan sebesar 93,75%, dan aspek kemenarikan sebesar 98,75%, serta hasil 

observasi keterlaksanaan pembelajaran sebesar 77,4%, dan angket refleksi dengan 

kriteria tinggi. Selain itu didapatkan persentase respon peserta didik aspek 

keterbacaan sebesar 86,25% dan kemenarikan sebesar 90%. Berdasarkan hasil 

tersebut e-LKPD berdiferensiasi terintegrasi PjBl-STEM dinyatakan valid dan 

praktis dengan kategori sangat tinggi. Berdasarkan uji t didapatkan hasil sig < 0,00 

dengan kriteria uji berarti bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara rata-

rata literasi sains dan keterampilan berpikir kreatif peserta didik antara kelas kontrol 

dan eksperimen. Hasil uji anova menyatakan bahwasanya tidak ada pengaruh 

penggunaan e-LKPD dengan gaya belajar visual, kinestetik, dan auditori dalam 

meningkatkan literasi sains dan keterampilan berpikir kreatif dikarenakan e-LKPD 

yang dikembangkan sudah mengakomodasi kebutuhan seluruh peserta didik. Hasil 

uji ancova menyatakan bahwasanya tidak terdapat pengaruh antara literasi sains 

dengan nilai pretes sedangkan terdapat pengaruh antara keterampilan berpikir 

kreatif dengan postes namun pengaruh tersebut dalam kriteria kecil sehingga dapat 

diabaikan.  

 

Kata kunci: e-LKPD berdiferensiasi, PjBL-STEM, literasi sains, keterampilan  

         berpikir kreatif. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Keadaan kehidupan pada abad 21 ini sangat penuh tantangan dan persaingan. 

Kemajuan teknologi memberikan aksesibilitas yang lebih besar terhadap sumber 

daya pendidikan dan memperluas ruang pembelajaran. Permintaan pasar kerja 

yang berkembang mengharuskan peserta didik untuk mengembangkan 

keterampilan yang relevan dengan dunia kerja yang terus berubah (Yusuf, 2023).  

Peserta didik perlu memiliki keterampilan yang memungkinkan mereka bersaing 

secara global. Pembelajaran saat ini perlu mempersiapkan peserta didik untuk 

menghadapi berbagai permasalahan tersebut. Kemajuan teknologi dan informasi 

berkembang sangat pesat dan mempengaruhi segala bidang kehidupan manusia, 

salah satunya dalam bidang pendidikan (Sumantri, 2019). Salah satu komponen 

pendidikan adalah pembelajaran. Pembelajaran dapat diartikan sebagai upaya guru 

untuk memberikan stimulus, bimbingan, pengarahan dan dorongan kepada siswa 

agar terjadi proses belajar. Pembelajaran dalam definisi ini bukanlah sebuah 

proses pembelajaran pengetahuan, melainkan proses pembentukan pengetahuan 

oleh siswa melalui kinerja kognitifnya (Mardhiyah dkk., 2021).   

 

Proses pembelajaran abad 21 menuntut keterampilan berpikir mencakup berpikir 

kritis dan memecahkan masalah, berkomunikasi, berkolaborasi, keterampilan 

berpikir kreatif dan inovasi. Oleh karena itu, dunia pendidikan harus dapat 

memberikan    pembelajaran yang dapat mengembangkan kecakapan abad 21 

tersebut (Trilling & Fadel., 2009). Salah satu keterampilan yang dibutuhkan saat 

ini yaitu keterampilan berpikir kreatif. 
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Keterampilan berpikir kreatif ialah sebuah kemampuan untuk dapat memberikan 

solusi dan memecahkan masalah sehingga dapat menciptakan suatu hal yang baru. 

Keterampilan berpikir kreatif ini juga dinyatakan sebagai keterampilan yang 

bertujuan untuk dapat memecahkan suatu masalah dari berbagai macam sudut 

pandang (Fitriyah dkk., 2021). Keterampilan berpikir kreatif merupakan 

keterampilan yang dapat dilatih dengan cara memberikan kesempatan individu 

untuk berpikir dan kemudian menyatakan ide-ide yang muncul dalam dirinya 

sesuai dengan minat serta kebutuhannya (Kartina dkk., 2021). Melek sains 

(science literacy) merupakan salah satu komponen yang perlu dimiliki peserta 

didik (Kimianti & Prasetyo, 2019). Melek sains melibatkan proses penemuan 

yang melibatkan observasi, pengujian hipotesis, eksperimen, dan penarikan 

kesimpulan. Selama proses ini peserta didik diperkenalkan pada cara-cara berpikir 

yang inovatif dan kreatif (Windyariani, 2019).  

 

Literasi sains didefinisikan sebagai kemampuan untuk memahami isu-isu terkait 

sains, pengembangan ide-ide ilmiah, sebagai sebuah refleksi. Dimana seseorang 

yang melek sains akan dapat memahami fenomena ilmiah tentang ilmu 

pengetahuan dan teknologi, dengan menggunakan kemampuan yang telah 

dimilikinya berupa kompetensi untuk menjelaskan fenomena secara ilmiah, 

mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah, dan menafsirkan data dan 

bukti secara ilmiah (OECD, 2019).  Literasi sains tidak sebatas memahami sains 

saja memahami proses dan informasi ilmiah dalam kehidupan sehari-hari hingga 

tahap pengambilan keputusan (Haerani, dkk., 2020). Literasi sains adalah bidang 

kemampuan yang sifatnya tidak hanya menghafalkan tetapi juga berkaitan dengan 

penerapan nilai sains, kemampuan ini untuk berguna untuk lebih memahami 

lingkungan sosial ataupun teknologi, sehingga peserta didik mampu meningkatan 

kompetensi dan keterampilan, meningkatkan sikap ilmiah sehingga siswa dapat 

menerapkan sains sebagai pemecahan masalah yang ditemui dalam pembelajaran 

(Bagiada & Jayanta, 2022). Literasi sains membantu peserta didik untuk 

mengembangkan kemampuan bertanya yang mendalam. Pertanyaan-pertanyaan 

ini sering kali membutuhkan tingkat berpikir kreatif yang tinggi untuk 

menyelidiki fenomena alam yang kompleks. Namun hal ini tidak sesuai dengan 
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kenyataan yang ada di Indonesia. 

 

Profil literasi sains dan berpikir kreatif peserta didik dapat diketahui 

menggunakan assessment untuk mengetahui sejauh mana kemampuan literasi 

sains dan berpikir kreatif peserta didik. Seperti halnya yang telah dilakukan oleh 

Organization for Economic Cooperation and Developmen (OECD) melalui 

program PISA tahun 2022, Indonesia menempati di posisi 63 dari 73 negara, 

dengan skor pada katagori literasi sains sebesar 383, lebih rendah dari Negara 

Malaysia yang menempati posisi 49 dengan skor 416 (OECD, 2023). 

 

Literasi sains dan keterampilan berpikir kreatif peserta didik dapat meningkat 

dengan menerapkan model pembelajaran yang berorientasi terhadap keterampilan 

tersebut. Salah satu alternatif model pembelajaran dengan menggunakan model 

Project Based Learning (PjBL). Project Based Learning (PjBL) adalah 

pembelajaran inovatif yang mendorong para peserta didik  untuk melakukan 

penyelidikan bekerja secara kolaboratif dalam meneliti dan membuat proyek yang 

menerapkan pengetahuan mereka dari menemukan hal-hal baru, mahir dalam 

penggunaan teknologi dan mampu menyelesaikan suatu permasalahan (Afifah 

dkk., 2019).  Project Based Learning (PjBL) adalah suatu model pembelajaran 

yang menggunakan suatu proyek dalam proses pembelajaran, dan berpusat pada 

peserta didik (Student centered). Model PjBL memberikan kebebasan kepada para 

peserta didik untuk merencanakan aktivitas belajar mereka, melaksanakan proyek 

secara kolaboratif, dan pada akhirnya menghasilkan produk kerja yang dapat 

dipresentasikan kepada orang lain (Elisabet dkk., 2019).  Dalam penerapannya, 

model ini dapat mengakomodasi kebutuhan belajar peserta didik sesuai 

karakteristik dari masing masing peserta didik.  

 

Kurikulum merdeka merupakan kurikulum dengan pembelajaran intrakurikuler 

yang memiliki bermacam konten agar peserta didik memiliki cukup waktu untuk 

memahami konsep dan menguatkan kompetensi (Barlian dkk., 2022). Pada 

kurikulum ini, pembelajaran disesuaikan dengan kebutuhan dan karakter peserta 

didik (Husna &Aini., 2023). Salah satu pembelajaran yang dapat memenuhi 
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kebutuhan peserta didik pada kurikulum merdeka yaitu dengan menerapkan 

pembelajaran berdiferensiasi (Aprima, 2022). Pembelajaran berdiferensiasi 

merupakan pendekatan yang dapat mengakomodir seluruh kebutuhan peserta 

didik yang beragam (Avivi dkk., 2023). Pelaksanaan pembelajaran berdiferensiasi 

adalah dengan memetakan kebutuhan belajar peserta didik. Kebutuhan belajar 

peserta didik tersebut dapat dikatergorikan menjadi tiga aspek, yaitu: kesiapan 

belajar, profil belajar, serta minat dan bakat (Tomlinson, 2001). Pembelajaran 

berdiferensiasi memuat 4 aspek utama yang harus ditampilkan oleh guru dalam 

proses pembelajaran di kelas yakni konten, proses, produk dan lingkungan belajar, 

yang mana keempat komponen ini disesuaikan dengan karakteristik dan 

kebutuhan peserta didik (Wahyuningsari dkk., 2022). Pembelajaran 

berdiferensiasi dengan model PjBL akan menciptakan pembelajaran yang 

bermakna yang memberikan pengalaman langsung kepada peserta didik dalam 

memperoleh pengetahuan dan mengembangkan keterampilannya (Fadhilah dkk., 

2023).   

 

Pengintegrasian pembelajaran dengan model PjBL dapat dikombinasikan dengan 

pendekatan STEM, karena dalam STEM terdapat komponen science, technology, 

engineering, and mathematic yang mengakomodasi berpikir secara holistik dalam 

penyelesaian suatu permasalahan (Priantari, 2020).  Pembelajaran menggunakan 

PjBL-STEM dapat menunjang karir di masa depan, meningkatkan literasi sains, 

memotivasi peserta didik, meningkatkan pemahaman materi, meningkatkan 

kemampuan berpikir kreatif, serta menjadikan pembelajaran yang lebih bermakna 

karena dihubungkan dengan permasalahan pada kehidupan sehari-hari (Agung 

dkk., 2022).  Tujuan pembelajaran dengan pendekatan STEM yaitu agar peserta 

didik memiliki literasi sains dan teknologi yang terlihat dari kemampuannya 

membaca, menulis, mengamati, dan melakukan sains, serta mampu mengembang-

kan kemampuan tersebut untuk diterapkan dalam menyelesaikan permasalahan 

kehidupan sehari-hari terkait bidang ilmu STEM (Bybee, 2013). 

 

Perangkat pembelajaran dibutuhkan untuk mengintegrasikan PjBL-STEM adalah 

e-LKPD, karena e-LKPD dapat mempermudah guru dalam mengajar serta 
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memberikan peluang pada siswa untuk aktif dalam pembelajaran sehingga 

menciptakan suasana belajar yang menyenangkan (Dewi dkk., 2021). e-LKPD 

dapat mendukung proses interaksi dalam pembelajaran antara peserta didik dan 

guru secara optimal sehingga dapat meningkatkan pemahaman dan hasil belajar 

peserta didik (Tukan dkk., 2020).  e-LKPD adalah lembar kerja peserta didik 

berbentuk elektornik yang dikembangkan untuk mendorong adanya inovasi dan 

memepermudah proses pembelajaran serta dapat diakses melalui komputer, 

laptop, notebook, dan smartphone (Nurlita, 2023). 

 

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan yang diberikan kepada 31 guru IPA dari 14 

SMP di Lampung Selatan didapatkan hasil bahwa 58,1% guru belum 

mengelompokan peserta didik sesuai gaya belajarnya.  Guru menyatakan bahwa 

100% pembelajaran IPA di sekolah sudah menggunakan LKPD dan 51,6% LKPD 

dibuat sendiri serta 90,3% dalam bentuk kertas.  Guru menyatakan bahwasanya  

80,6% belum melaksanakan pembelajaran berbasis masalah di lingkungan sekitar, 

sehingga 100% guru menyatakan perlunya perlu diterapkan pembelajaran berbasis 

proyek dalam pembelajaran IPA.  Disisi lain 90,3% guru juga menyatakan perlu 

diterapkan pembelajaran IPA di sekolah berbasis STEM dalam Projek tertentu.  

Menurut guru pembelajaran IPA 100% perlu melatihkan literasi sains dan 

keterampilan berpikir kreatif, sehingga guru 100% menyatakan perlu dikembang-

kan e-LKPD berbasis PjBL-STEM untuk meningkatkan literasi sains dan 

keterampilan berpikir kreatif. 

 

Berdasarkan analisis kebutuhan peserta didik didapatkan 60,6% pembelajaran IPA 

di sekolah sudah mengggunakan handphone. Peserta didik menyatakan 

bahwasanya 80,8% telah menggunakan LKPD dalam pembelajaran, namun LKPD 

yang digunakan  79,2% masih dalam bentuk kertas. Disisi lain 85% peserta didik 

menyatakan perlu pembelajaran  IPA berbasis projek atau PjBL. Sebesar 47,4% 

peserta didik telah mengenal pendekatan STEM, dan 87.3% menyatakan perlunya 

kegiatan belajar yang melibatkan pendekatan STEM. Sebesar 76,5% peserta didik 

menyatakan belum pernah mendapatkan pertanyaan dalam pembelajaran 

mengenai permasalahan dalam kehidupan sehari-hari untuk diselesaikan, dan 
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76,5% peserta didik belum pernah dalam pembelajaran diajak untuk 

mengidentifikasi dan menjelaskan fenomena ilmiah. Peserta didik menyatakan 

96,7% literasi sains dan 97,6% keterampilan keterampilan berpikir kreatif perlu 

diterapkan dalam pembelajaran IPA.  Berdasarkan hal tersebut 92,5% peserta 

didik menyatakan perlu dikembangkan e-LKPD sesuai dengan gaya belajar 

kalian, berbasis PjBL-STEM yang dapat meningkatkan literasi sains dan 

keterampilan berpikir kreatif. 

 

Berdasarkan wawancara yang telah dilakukan dengan 10 orang guru IPA SMP di 

Lampung Selatan bahwa pada pembelajaran IPA telah menggunakan LKPD 

dalam bentuk kertas, namun LKPD yang digunakan masih bersifat konvensional 

dan belum memuat komponen yang sesuai seperti langkah langkah prosedural 

yang sesuai dengan pendekatan atau model pembelajaran tertentu. Selain itu 

pembelajaran IPA di sekolah belum berbasis proyek terkait permasalahan dalam 

kehidupan sehari – hari maupun pendekatan STEM.  Hal ini menyebabkan literasi 

sains dan keterampilan berpikir kreatif peserta didik masih rendah.  Berdasarkan 

hal tersebut pada penelitian ini perlunya pengembangan e-LKPD berdiferensiasi 

terintegrasi PjBL-STEM untuk meningkatkan literasi sains dan keterampilan 

berpikir kreatif.  

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah pada 

penelitian  ini sebagai berikut : 

1. Bagaimana e-LKPD berdiferensiasi terintegrasi PjBL-STEM yang valid untuk 

meningkatkan literasi sains dan keterampilan berpikir kreatif? 

2. Bagaimanakah kepraktisan e-LKPD berdiferensiasi terintegrasi PjBL-STEM 

yang dikembangkan untuk meningkatkan literasi sains dan keterampilan 

berpikir kreatif? 

3. Bagaimanakah efektifitas e-LKPD berdiferensiasi terintegrasi PjBL-STEM 

yang dikembangkan untuk meningkatkan literasi sains dan keterampilan 

berpikir kreatif? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

 

 

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian sebagai berikut. 

1. Mendeskripsikan e-LKPD berdiferensiasi terintegrasi PjBL-STEM yang valid 

untuk meningkatkan literasi sains dan keterampilan berpikir kreatif. 

2. Mendeskripsikan kepraktisan e-LKPD berdiferensiasi terintegrasi PjBL-

STEM yang  dikembangkan untuk meningkatkan literasi sains dan 

keterampilan berpikir kreatif.  

3. Mendeskripsikan efektifitas e-LKPD berdiferensiasi terintegrasi PjBL-STEM 

yang dikembangkan untuk meningkatkan literasi sains dan keterampilan 

berpikir kreatif. 

 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagi Peserta Didik 

Dapat membantu peserta didik menambah pengalaman pembelajaran  PjBL-

STEM sesuai dengan karakteristik peserta didik serta dapat meningkatkan 

literasi sains dan berpikir kreatif. 

2. Bagi Guru 

Dapat menambah refrensi guru dalam menerapkan PjBL-STEM sesuai 

dengan karakteristik peserta didik serta dapat meningkatkan literasi sains dan 

berpikir kreatif. 

3. Bagi Sekolah 

Dapat memberikan sumbangan pemikiran dalam upaya meningkatkan                mutu 

pembelajaraan IPA disekolah. 

4. Bagi Peneliti 

Mendapatkan pengalaman dalam mengembangkan dan melaksanakan 

pembelajaraan dengan menggunakan e-LKPD bediferensiasi berbasis PjBL 

STEM.  
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1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

 

Adapun ruang lingkup penelitian ini sebagai berikut. 

a) Produk yang dikembangkan adalah Lembar Kerja Peserta Didik 

Elektronik (e- LKPD) pada materi Energi Alternatif atau terbarukan. 

b) Platfrom yang digunakan dalam pengembangan e-LKPD berdiferensiasi  

berbasis PjBL-STEM pada materi Energi Alternatif atau terbarukan 

menggunakan LiveWorkSheet. 

c) Model Penelitian pengembangan yang digunakan pada penelitian ini 

adalah menggunakan model ADDIE  yang meliputi Analyze, Design, 

Development, Implementation, and Evaluation (Branch, 2009). 

d) Sintak PjBL-STEM menurut George Lucas Educational Foundation, 

(2005) meliputi essential question, design a Plan for the project, create 

schedule, monitoring the students and progress of project, assess the 

outcome, dan evaluation the experience. 

e) Indikator literasi sains menurut PISA, (2023) terdiri atas scientific 

contexts, science competencies, and scientific knowledge. 

f) Indikator berpikir kreatif menurut Torrance, (1974) terdiri atas fluency, 

flexibility, originality and elaboration. 

g) Kriteria kevalidan menurut Arikunto (2013), produk dikatakan valid bila 

presentase hasil validasi ahli dan uji coba terbatas sebesar 76 – 100 %. 

h) Kriteria kepraktisan menurut Arikunto (2013), produk dikatakan praktis 

bila 75% pendidik dan peserta didik menyatakan e-LKPD praktis. 

i) Keefektifan e-LKPD ditentukan sebagai berikut : (a) menurut Hake 

(1998) 75% peserta didik memiliki N-Gain berkriteria sedang. (b) 

Adanya potensi mereduksi perbedaan rata-rata N-Gain antar gaya 

belajar yang dianalisis dengan menggunakan one way anova.  (c) 

Terdapat perbedaan yang signifikan rata-rata nilai N-gain kelas 

eksperimen daripada kelas kontrol yang dianalisis dengan menggunakan 

uji independent sample t-test. (d)  Memiliki kriteria effect size yang kecil 

antar masing-masing gaya belajar berdasarkan e-LKPD yang digunakan 

dengan memperhatikan nilai partial eta squared pada uji ANCOVA.
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Teori Belajar Konstruktivisme 

 

Teori belajar yang digunakan dalam penelitian ini adalah teori belajar 

kongnitivisme oleh Piaget dan konstruksivisme oleh Vigotsky, teori the cone of 

learning oleh Edgar Dale dan dual coding theory oleh Clark dan Paivio (1991).  

 

2.1.1 Teori Piaget 

Menurut Piaget, teori equilibration (keseimbangan) terlibat dalam semua 

pertanyaan tentang perkembangan kognitif. Perkembangan kognitif adalah 

rangkaian konstruksi dengan elaborasi konstan terhadap struktur baru. Selain itu, 

bagi Piaget, hal ini menyiratkan proses yang meningkatkan struktur yang ada dan 

mengganti keseimbangan yang dicapai secara temporal melalui keseimbangan 

ulang. Proses ini disebut oleh Piaget sebagai equilibration (keseimbangan). 

Penjelasan Piaget tentang keseimbangan tidak hanya penting untuk memahami 

pendekatannya, tetapi juga membedakan teorinya dari sebagian besar teori lain 

tentang perkembangan kognitif (Piaget, 1977).   

 

Menurut Williams & Burden (2000) terdapat tiga keseimbangan yaitu 

Keseimbangan pertama berkenaan dengan hubungan antara asimilasi dan 

akomodasi. Sebelum keseimbangan ini tercapai, harus ada keseimbangan antara 

struktur kognitif subjek dan objek. Struktur kognitif subjek mengakomodasi objek 

baru yang disajikan dan pada saat yang sama mengasimilasi objek ke dalam 

strukturnya. Proses asimilasi adalah proses mengabsorpsi informasi dan 

pengalaman baru kedalam skema yang sudah dimiliki sedangkan akomodasi 

adalah proses mengabsopsi pengalaman-pengalaman baru dengan memodifikasi
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skema yang ada bahkan membentuk pengetahuan baru (Hudojo, 2001). 

Keseimbangan kedua adalah keseimbangan di antara subsistem skema subjek. 

Keseimbangan ketiga dalam perkembangan kognitif ditentukan oleh 

keseimbangan antara bagian-bagian pengetahuan subjek dan totalitas 

pengetahuannya pada saat tertentu. Menurut Piaget sering kali ada diferensiasi 

konstan dari totalitas pengetahuan menjadi bagian-bagian dan mengintegrasi 

bagian-bagian tersebut secara keseluruhan. Sebelum pengetahuan dapat 

berkembang harus ada semacam koordinasi antara kedua proses tersebut. 

 

Berdasarkan teori keseimbangan peserta didik pada jenjang Sekolah Menengah 

Pertama (SMP/Sederajat) kelas IX sudah mampu mengasimilasi dan 

mengakomodasi pengetahuan baru sehingga peserta didik sudah mampu menalar 

dan menarik kesimpulan atas permasalahan, oleh sebab itu teori ini menjadi dasar 

peneliti dalam melatihkan literasi sains dan berpikir kreatif. 

 

2.1.2 Teori Vigotsky 

Piaget dan Vygotsky setuju bahwa anak-anak secara aktif membangun 

pengetahuan.  Amir dan Risnawati (2015) menyatakan bahwa teori yang 

diperkenalkan oleh Vygotsky fokus pada tiga faktor sebagai berikut.  

1. Budaya (Culture)  

Vygotsky menyatakan bahwa hal terpenting yang berpengaruh terhadap 

pembentukan pengetahuan seorang anak adalah budaya dan lingkungan 

sosialnya.  Vygotsky juga berpendapat bahwa anak-anak belajar melalui 

interaksi dan kerjasama dengan orang lain dan lingkungannya sehingga 

budaya berpengaruh terhadap proses belajarnya.  

2. Bahasa (Language)  

Vygotsky berpendapat bahwa bahasa memiliki peran penting dalam proses 

perkembangan kognitif seorang anak. Menurutnya, perkembangan bahasa 

memiliki kaitan yang erat dengan perkembangan kognitif.  

3. Zona perkembangan proksimal (zone of proximal development atau ZPD) 

Vygotsky mengembangkan konsep kognitif zona belajar. Vygotsky 

berpendapat bahwa terdapat dua tingkat perkembangan seseorang, yaitu 
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tingkat perkembangan aktual dan tingkat perkembangan potensial. Zone of 

actual development (ZAD) terjadi ketika siswa dapat menyelesaikan tugas 

mereka sendiri. Di zona ini, siswa mandiri. Sementara itu, orang dewasa atau 

teman sebaya dibutuhkan dalam zone of proximal development (ZPD) untuk 

membantu siswa yang tidak dapat menyelesaikan tugas yang diberikan tanpa 

bantuan. ZPD adalah kesenjangan antara apa yang peserta didik itu mampu 

melakukannya secara mandiri, dan apa yang mungkin mereka butuhkan untuk 

membantu dalam mencapai. Petunjuk dan pembelajaran terjadi di ZPD. 

Ketika siswa di zona ini, mereka bisa sukses dengan bantuan instruksional 

(Agustyaningrum dkk., 2022). 

 

Vygotsky mengenalkan Scaffolding sebagai suatu ide untuk mengatasi 

permasalah pada zone of proximal development (ZPD) (Burns & de., 2005; 

Vigotsky, 1982).  dapat dipahami sebagai bantuan atau dukungan yang diberikan 

kepada orang yang lebih dewasa atau lebih kompeten kepada seorang anak agar 

mampu menyelesaikan tugas-tugas atau soal-soal dengan tingkat kerumitan yang 

lebih tinggi daripada tingkat perkembangan kognitif yang sesungguhnya dari anak 

tersebut Gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Ilustrasi ZPD dan Scaffolding 

Sumber: Agusyaningrum dkk., 2022 

 

berikut menunjukkan ilustrasi ZPD dan scaffolding (Agustyaningrum dkk., 2022). 

Berdasarkan teori belajar menurut Vygotsky maka pada penelitian ini akan 
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dikembangkan suatu e-LKPD berdiferensiasi berbasis PjBL-STEM  yang 

diharapkan dapat menjadi scaffolding bagi peserta didik dalam literasi sains dan 

berpikir kreatif.  

 

2.1.3 Teori Edgar Dale 

 

The cone of learning menurut Dale (1969) adalah model yang menggabungkan 

beberapa teori yang berkaitan dengan desain instruksional dan proses 

pembelajaran.  Edgar Dale berteori bahwa peserta didik menyimpan lebih banyak 

informasi melalui apa yang mereka lakukan “do” dan bukan “heard”, “read”, atau 

“observed”. Penelitiannya mengarah pada pengembangan Cone of experience. 

Saat ini, “learning by doing” ini dikenal sebagai “experiental learning” atau 

“action learning”.   

 

The cone of learning Edgar Dale menunjukkan pengalaman yang diperoleh dalam 

menggunakan media dari paling konkret (di bagian paling bawah) hingga paling 

abstrak (di bagian paling atas). Dale (1969) menyebutkan kategori pengalaman 

dari paling konkrit (paling bawah) hingga paling abstrak (paling atas), sebagai 

berikut:(1) pengalaman langsung, pengalaman dengan tujuan tertentu, (2) 

pengalaman yang dibuat-buat, (3) pengalaman dramatis, (4) demonstrasi, (5) studi 

banding, (6) pameran, (7) televisi edukasi, (8) gambar bergerak, (9) rekaman 

radio, gambar diam, (10) simbol visual, (11) simbol verbal. Adapun teori the cone 

of learning pada Gambar 2. Kerucut pengalaman ini memberikan model tentang 

berbagai jenis media audiovisual dari yang paling abstrak hingga paling konkrit. 

Dale tidak ingin kategori-kategori ini dilihat sebagai hal yang kaku dan tidak 

fleksibel, serta menyatakan bahwa klasifikasi itu mestinya tidak dianggap sebagai 

hirarki ataupun rangking (Dale, 1969). 
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Gambar 2. Ilustrasi The Cone of Learning 

Sumber: Dale, 1969. 

 

Berdasarkan teori The cone of learning oleh Edgar Dale, bahwasanya dari 11 

kategori pengalaman menggunakan media pembelajaran, peneliti dapat 

menentukan media pembelajaran yang tepat dalam mengakomodasi gaya belajar 

peserta didik secara visual, auditori, dan kinestetik. 

 

2.1.3 Dual Coding Theory (DCT)  

Menurut Clark & Paivio (1991) Dual Coding Theory (DCT) adalah karakterisasi 

proses mental yang secara empiris mendasari perilaku dan pengalaman manusia. 

DCT menjelaskan fenomena psikologis melalui tindakan kolektif sistem mental 

nonverbal dan verbal yang dikhususkan untuk pemrosesan informasi pencitraan 

dan linguistik. Mekanisme teoritis DCT dan fenomena empiris terkait relevan 

dengan berbagai aspek kognisi manusia, serta emosi, keterampilan motorik, dan 

domain psikologis lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa teori ini dapat 

memberikan landasan yang berguna untuk model psikologis umum pendidikan 

dan dapat memperkuat upaya saat ini untuk menjelaskan fenomena pendidikan 

dalam kaitannya dengan mekanisme kognitif. 
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Menurut DCT, representasi mental dikaitkan dengan mode simbolik verbal dan 

nonverbal yang berbeda secara teoritis dan mempertahankan sifat-sifat peristiwa 

sensorimotor konkret yang menjadi dasarnya, yang disajikan pada Gambar 3. 

Sistem verbal berisi kode verbal khusus visual, pendengaran, artikulasi, dan 

modalitas lainnya. 

 

Gambar 3.  Sistem simbolik verbal dan nonverbal Dual Coding Theory (DCT)  

Sumber: Clark & Paivio (1986). 

 

Teori ini mengasumsikan bahwa ada dua subsistem kognitif, yang satu khusus 

untuk representasi dan pemrosesan objek/peristiwa nonverbal dan yang lainnya 

khusus untuk berhubungan dengan bahasa. Paivio (1986) juga mengungkapkan 

terdapat dua jenis unit representasi yang berbeda: “imagens” untuk gambaran 

mental dan “logogens” untuk entitas verbal. Teori Dual Coding mengidentifikasi 

tiga jenis pemrosesan: (1) representasional, aktivasi langsung representasi verbal 

atau non-verbal, (2) referensial, aktivasi sistem verbal oleh sistem nonverbal atau 

sebaliknya, dan (3) asosiatif pemrosesan, aktivasi representasi dalam sistem verbal 

atau nonverbal yang sama.  

 

Berdasarkan dual coding theory terkait karakterisasi proses mental, peserta didik 

memiliki lebih dari gaya belajar. Peserta didik dapat mengunakan kemampuan 

verbal dan non verbal untuk memproses informasi agar peserta didik lebih mudah 

untuk mengingat dan memahami materi pembelajaran. 
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2.2 Pembelajaran Berdiferensiasi 

 

 

Pembelajaran berdiferensiasi dapat mengakomodasi permasalahan pada zone of 

proximal development (ZPD). Menurut Tomlinson (2001) pembelajaran 

berdiferensiasi adalah usaha untuk menyesuaikan proses pembelajaran di kelas 

untuk memenuhi kebutuhan belajar individu setiap peserta didik. Pembelajaran 

diferensiasi memerlukan pamong sebagai pemberi arahan (Walsh, 2017).  

Pembelajaran berdiferensiasi merupakan pembelajaran yang mengakomodir 

kekuatan dan kebutuhan belajar peserta didik dengan strategi pembelajaran yang 

independen (Marlina., 2019). Penggunaan strategi pembelajaran diferensiasi dapat 

memberikan kegiatan yang sesuai dengan kebutuhan peserta didik (kesiapan 

belajar, minat dan profil belajar peserta didik) sehingga kebutuhan belajar peserta 

didik dapat terpenuhi. Pada akhirnya siswa akan bisa belajar sesuai dengan 

kemampuannya masing-masing (Andini, 2016).   

 

Menurut Tomlinson (2001) mengkategorikan kebutuhan belajar peserta didik 

berdasarkan 3 aspek adalah sebagai berikut : 

1. Kesiapan belajar (readiness) peserta didik  

Kesiapan belajar (readiness) adalah kapasitas untuk mempelajari materi baru.  

Guru mempertimbangkan tingkat kesiapan peserta didik dengan lingkungan 

belajar yang tepat dan dukungan yang memadai, sehingga mereka dapat 

menguasai materi baru tersebut.   

2. Minat  

Peserta didik memiliki minat sendiri terhadap pembelajaran. Ada peserta 

didik yang minat nya sangat besar dalam bidang seni, matematika, sains, 

drama, memasak, dsb. Minat adalah salah satu motivator penting bagi peserta 

didik untuk dapat “terlibat aktif” dalam proses pembelajaran. 

3. Profil belajar  

Profil belajar peserta didik terkait dengan banyak faktor, seperti: bahasa, 

budaya, kesehatan, keadaan keluarga, dan kekhususan lainnya. Selain itu juga 

akan berhubungan dengan gaya belajar seseorang.  Ada banyak faktor yang 

dapat mempengaruhi gaya belajar seseorang berikut ini adalah beberapa yang 
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harus diperhatikan 

a. Visual: belajar dengan melihat (diagram, power point, catatan, peta, 

grafik organisator).  

b. Auditori: belajar dengan mendengar (ceramah, membaca dengan keras, 

mendengarkan musik).  

c. Kinestetik: belajar sambil melakukan (bergerak dan meregangkan tubuh, 

kegiatan hands on, dsb). 

Pada penelitian ini pembelajaran berdiferensiasi yang akan diakomodasi oleh 

peneliti adalah sesuai dengan gaya belajar peserta didik. 

 

 

2.3 Pendekatan STEM 
 

 

Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) merupakan suatu 

pendekatan interdisipliner dimana konsep ilmu pengetahuan dipadukan dengan 

permasalahan yang ada dalam kehidupan sehari – hari sehingga peserta didik 

(Fajrina dkk., 2020). Proses pembelajaran yang mengeksplorasi dua atau lebih 

bidang yang melibatkan peserta didik aktif dalam konteks pemecahan masalah 

dalam dunia nyata (Roberts, 2012; Bybee, 2013).  Pendekatan STEM berfokus 

pada keharusan moral pendidikan untuk mempersiapkan peserta didik untuk hidup 

secara efektif dan berkontribusi pada masyarakat. Oleh karena itu, pendidikan 

STEM menganut visi berkontribusi masyarakat global dan warganya yang lebih 

baik dengan mempersiapkan peserta didik yang dapat merespons secara efektif 

terhadap berbagai tantangan ekonomi, sosial dan lingkungan hidup (Corrigan, 

2020).  

 

Pembelajaran dengan pendekatan ini  pada prosesnya terdapat aktivitas peserta 

didik diantaranya seperti pembelajaran berbasis masalah, berbasis proyek, 

melakukan penyelidikan, mendesain.  Pada aktivitas tersebut peserta didik tidak 

hanya menggunakan pengetahuannya namun juga melatihkan keterampilannya 

dalam menghasilkan ide, meneliti dan menyelidiki, mengevaluasi, memodelkan 

ide-ide, mengidentifikasi kebutuhan, memecahkan masalah, mendokumentasikan, 

dan berkomunikasi (William, 2019).   
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Adapun ciri-ciri STEM menurut Torlakson (2014) antara lain sebagai berikut : 

a. Sains yang mewakili pengetahuan mengenai hukum-hukum dan konsep-konsep 

yang berlaku di alam. 

b. Teknologi adalah keterampilan atau sebuah sistem yang digunakan dalam 

mengatur masyarakat, organisasi, pengetahuan atau mendesain serta 

menggunakan sebuah alat buatan yang dapat memudahkan pekerjaan. 

c. Teknik atau Engineering adalah pengetahuan untuk mengoperasikan atau 

mondesain sebuah prosedur untuk menyelesaikan sebuah masalah. 

d. Matematika adalah ilmu yang menghubungkan antara besaran, angka dan 

ruang yang hanya membutuhkan argument logis tanpa atau disertai dengan 

bukti empiris.  

 

Seluruh aspek ini dapat membuat pengetahuan menjadi lebih bermakna jika 

diintegrasikan dalam proses pembelajaran. Berdasarkan penelitian yang dilakukan 

oleh Adi (2021) menyatakan  pendekatan pembelajaran IPA terpadu berbasis 

STEM efektif dalam menciptakan pengalaman belajar bermakna bagi peserta 

didik. Selain itu penelitian serupa dilakukan oleh Deswita (2022) yang 

menyatakan bahwa pendekatan Science, Technology, and Society (STS) dalam 

pembelajaran IPA dapat meningkatkan kesadaran lingkungan dan motivasi belajar 

peserta didik.   

 

 

2.4 PjBL-STEM 

 

 

Project Based Learning adalah suatu pendekatan pendidikan yang efektif yang 

berfokus pada keterampilan berpikir kreatif, pemecahan masalah, dan interaksi 

antara siswa dengan teman sebaya sehingga menghasilkan pengetahuan baru. 

Penggunaan project based learning mampu  menuntun peserta didik menyelesaikan 

masalah yang diberikan dan menekankan pada produk yang dihasilkan 

(Permanasari, 2016). Penerapan pembelajaran projek merupakan salah satu     cara 

yang dapat dipilih guru untuk melibatkan peserta didik dengan materi atau konten 

pembelajaran mereka. Model dengan projek ini dipandang menarik karena 
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memiliki  format instruksional yang inovatif di mana peserta didik dapat  memilih 

berbagai aspek tugas dan termotivasi oleh masalah lingkungan sekitar bahkan 

mungkin akan memberikan kontribusi kepada mereka. 

 

STEM menstimulasi keingintahuan dan motivasi peserta didik mengenai 

keterampilan berpikir tingkat tinggi yang meliputi pemecahan masalah, kerja 

sama, pembelajaran mandiri, pembelajaran berbasis proyek, pembelajaran 

berbasis tantangan dan penelitian. Kegiatan pembelajaran yang sesuai dengan 

pendekatan STEM yaitu pembelajaran berbasis proyek (Project Based 

Learning).  Penintegrasian seni dalam STEM diharapkan mampu membuat 

pembelajaran lebih bermakna, karena peserta didik ikut terlibat dalam 

mewujudkan kompetensi pembelajaran yang harus dicapainya secara nyata 

dalam bentuk karya (Mu’minah, 2020).  Adapun sintak dari PjBL-STEM, 

menurut The George Lucas Educational Foundation (2005) adalah sebagai 

berikut. 

 

1. Essential question 

Pertanyaan yang didasarkan pada permasalahan nyata dan berkaitan dengan 

lingkungan sekitar peserta didik. Mereka dituntut untuk mengajukan 

pertanyaan agar dapat merangsang pengetahuan, reaksi, dan gagasan peserta 

didik terkait dengan topik proyek yang akan dibuat. 

2. Design a Plan for the Project 

Perencanaan proyek dihasilkan dari kerja sama antar anggota kelompok. 

Siswa dapat merancang prosedur penyelesaian proyek dengan 

pengelolaannya 

3. Create schedule 

Penyusunan jadwal bertujuan untuk mengetahui estimasi waktu yang 

diperlukan untuk pengerjaan proyek. 

4. Monitoring the students and progress of project 

Setiap perkerjaan peserta didik harus diawasi dan diarahkan oleh guru agar 

tidak terjadi kesalahan yang fatal. 

5. Assess the autcome 
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Penilaian proyek dilakukan untuk mengetahui tingkat pemahaman, 

keterampilan mengaplikasi, keterampilan penyelidikan, dan keterampilan 

menerapkan berbagi keterampilan dalam membuat produk atau suatu karya. 

6. Evaluation the experience 

Pada akhir pembelajaran, peserta didik diberikan kesempatan untuk 

melakukan refleksi terkait pengetahuan baru dan pengalaman belajar serta 

evaluasi terhadap pembelajaran yang telah dilakukan baik secara individu 

maupun kelompok. 

 

Selain itu, Sintak PjBL-STEM menurut Laboy-Rush (2010) adalah sebagai 

berikut: 

1. Reflection  

Pada tahap ini peserta didik disajikan sebuah masalah dan memberi motivasi 

untuk menyelesaikan masalah tersebut. 

2. Research 

Peserta didik melakukan penelitian, menggali informasi dari berbagai 

sumber yang relevan. 

3.  Discovery 

Peserta didik menemukan model yang sesuai untuk pelaksanaan sebuah 

proyek yang merupakan penghubung antara informasi yang didapat dengan 

apa saja yang harus mereka lakukan pada saat pelaksanaan nanti. 

4.  Application 

Peserta didik menyelesaikan masalah dengan penerapan model yang telah 

mereka rancang guna untuk menjawab sebuah masalah. 

5. Communication  

Peserta didik memaparkan dan mempresentasikan hasil yang mereka peroleh 

secara kolaboratif, mampu menerima kritikan dan saran untuk perbaikan 

sebuah proyek yang lebih baik. 

 

 

2.5 Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik (e-LKPD) 

 

 

Salah satu bahan ajar yang paling dibutuhkan guru dan peserta didik dalam 
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proses pembelajaran online adalah e-LKPD (Syafitri & Tressyalina, 2020). Hal 

tersebut dikarenakan e-LKPD merupakan bahan ajar yang dapat membuat 

ketertarikan dan minat peserta didik dalam pembelajaran (Riana & Julian, 2019).   

e-LKPD memuat materi dan soal-soal yang dikemas dengan model pembelajaran 

dengan memanfaatkan teknologi  berupa mobile learning berbasis android akan  

berdampak positif kepada peserta didik, karena dalam proses belajar tidak 

dibatasi ruang kapan pun dan di mana pun (Warsita, 2018; Suryaningsih & 

Nurlita, 2021).  Pemberian e-LKPD juga dapat memberikan dampak yang positif 

dalam belajar, sehingga dalam menyerap materi dapat tercipta pembelajaran 

yang menyenangkan dan menjadi bermakna (Celikler & Aksan, 2012). e-LKPD 

ini dapat meningkatkan kualitas pembelajaran proses dan hasil pembelajaran 

yang baik (Diani dkk., 2019). e-LKPD dapat meningkatkan motivasi belajar 

siswa, serta menjadi solusi terbaik dalam mengatasi permasalahan proses belajar 

siswa. Hal ini disebabkan karena e-LKPD berbasis digital merupakan salah satu 

media inovatif karena menggunakan teknologi (Yusnelti & Asrial, 2019; 

Marshel, 2020).   

 

Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik (e-LKPD) memiliki komponen-

komponen dalam proses pembelajaran. Prastowo (2015) menyebutkan bahan 

ajar memiliki unsur yang lebih sederhana dibandingkan modul, namun lebih 

kompleks dibandingkan buku. e-LKPD terdiri dari 6 unsur utama yang meliputi : 

 

Tabel 1. Komponen Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik (e-LKPD) 

 
No. Komponen Keterangan 

1. Judul Judul LKPD harus relevan dengan kompetensi dasar dan  

materi pokok. Judul menggunakan kalimat yang singkat 

dan  menarik. 

2. Petunjuk Belajar Petunjuk belajar ditunjukkan kepada guru dan peserta 

didik. Petunjuk ini berisi tentang bagaimana pendidik 

mengajarkan materikepada peserta didik dan bagaimana 

peserta didik belajar tentang materi tersebut. 

3. Capaian 

Pembelajaran 

Capaian pembelajaran meliputi kompetensi  yang akan 

dicapai 

4. Indikator 

 

Penanda pencapaian pembelajaran secara spesifik yang 

dapat dijadikan ukuran untuk mengetahui ketercapaian 

tujuan pembelajaran 

5. 
Informasi 

Informasi pendukung merupakan informasi tambahan yang 

ditujukan agar peserta didik semakin mudah memahami 
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No. Komponen Keterangan 

Pendukung 

 

materi. Selain itu, informasi pendukung juga   membuat 

pengetahuan peserta  didik  komprehensif   

6. Tugas/Langkah 

Kerja 

Petunjuk kerja berisi langkah kerja prosedural yang harus 

dilakukan peserta didik untuk melakukan kegiatan tertentu. 

7. Penilaian Penilaian berisi pertanyaan-pertanyaan bagi peserta didik 

guna mengukur seberapa dalam pemahaman peserta didik. 

Melalui penilaian ini, dapat diketahui efektivitas dari 

bahan ajar tersebut. Penilaian dapat pula berupa evaluasi 

atau pertanyaan-pertanyaan yang bersifat refleksi. 

 

 

2.6 Literasi Sains 

 

 

Literasi sains didefinisikan sebagai kemampuan untuk terlibat dengan isu-isu 

terkait sains, dan dengan ide-ide sains, sebagai sebuah refleksi warga negara. 

Seseorang yang melek ilmiah bersedia untuk terlibat dalam wacana yang masuk 

akal tentang ilmu pengetahuan dan teknologi, yang memerlukannya kompetensi 

untuk menjelaskan fenomena secara ilmiah, mengevaluasi dan merancang 

penyelidikan ilmiah, dan menafsirkan data dan bukti secara ilmiah (OECD, 

2023). Literasi sains berarah kepada bagaimana peserta didik menggunakan 

pengetahuan mereka untuk menciptakan sebuah ide baru, konsep baru terhadap 

sebuah permasalahan secara ilmiah (Wulandari & Sholihin, 2016). Literasi sains 

mendukung peserta didik untuk menciptakan prosedur sendiri berdasarkan 

penyelidikan yang mereka lakukan (Irmita & Atun, 2020).  

 

Sains adalah cara berpikir, sains sebagai cara untuk menyelidiki, dan interaksi 

antara sains, teknologi, masyarakat, dan literasi sains, sains interaksi dengan 

lingkungan (Rusilowati dkk., 2016). Literasi sains tidak sebatas memahami sains 

saja memahami proses ilmiah dan informasi dalam kehidupan sehari-hari hingga 

tahap pengambilan keputusan (Haerani dkk., 2020).  Oleh karena itu literasi 

sains dalam pembelajaran IPA harus ditingkatkan agar peserta didik tidak hanya 

sekedar paham saja IPA sebagai sebuah konsep tetapi juga memahami dan 

memecahkan masalah bagi masyarakat modern yang berkaitan dengan sains dan 

teknologi dengan menerapkan IPA (Jufrida dkk., 2019). Proses pembelajaran 

dengan menggunakan pendekatan STEM terbimbing peserta didik diajak  

mengamati, menanya, mengasosiasi, bereksperimen, dan mengkomunikasikan 

Lanjutan Tabel 1. Komponen Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik (e-LKPD) 
 



22 

suatu fenomena yang terjadi dalam kehidupan sehari-hari hal tersebut 

melatihkan literasi sains yaitu indikator sains sebagai suatu proses (Listiana 

dkk., 2019).  Adapun indikator literasi sains menurut OECD (2023) : 

 

Tabel 2.  Indikator Literasi Sains 

 

No. Indikator Keterangan 

1. Science Contexts Kehidupan sehari – hari yang 

melibatkan ilmu pengetahuan dan 

teknologi 
2. Scientific Competencies a. Mengidentifikasi isu – isu ilmiah 

b. Menjelaskan fenomena ilmiah. 

c. Menggunakan pengetahuan ilmiah 
3. Scientific Knowledge Pemahaman peserta didik terhadap 

konsep ilmiah 

 

 

2.7 Keterampilan Berpikir Kreatif 

 

 

Menurut Fatma (2021) kreativitas merupakan satu ketrampilan yang wajib 

dipunyai peserta didik untuk menghadapi abad 21. Kata kreatifitas secara 

etimologi berasal dari bahasa Inggris yaitu creativity yang artinya daya cipta. 

Sedangkan dalam kamus besar Bahasa Indonesia, kreatifitas adalah kemampuan 

untuk  mencipta dan daya cipta. Keterampilan berpikir kreatif berkaitan dengan 

inovasi ide atau pengembangan ide-ide yang ada menghasilkan ide baru sebagai 

alternatif pemecahan masalah yang tengah dihadapi (Agustin dkk., 2018). 

Keterampilan berpikir kreatif didapatkan peserta didik dalam pembelajaran 

dengan cara melakukan pertimbangan yang matang, dimana peserta didik terlibat 

langsung dalam membentuk pengalaman belajar, gigih dalam menemukan solusi  

masalah, aktif dalam melakukan bepikir secara imaginatif dalam menemukan ide 

-ide baru (Fatma, 2021). 

 

Seseorang yang memiliki kemampuan berpikir kreatif tinggi, memiliki ciri-ciri 

tertentu. Menurut Munandar (2009), menyebutkan bahwa ciri-ciri keterampilan 

berpikir kreatif yang diharapkan, yaitu: 

1. Rasa ingin tahu yang luas dan mendalam 
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2. Sering mengajukan pertanyaan yang baik 

3. Memberikan banyak gagasan atau usulan terhadap suatu masalah 

4. Bebas dalam menyatakan pendapat 

5. Mempunyai rasa keindahan yang dalam 

6. Menonjol dalam salah satu bidang seni 

7. Mampu melihat suatu masalah dari berbagai segi/sudut pandang 

8. Mempunyai rasa humor yang  luas 

9. Mempunyai daya imajinasi 

10. Orisinal dalam ungkapan gagasan dan dalam pemecahan masalah 

 

Pengukuran kemampuan berpikir kreatif diawali oleh Dr. E. Paul Torrance karena 

mengembangkan Torrance Tests of Creative Thinking (TTCT). TTCT terdiri atas 

tiga kegiatan yaitu mengkonstruksi gambaran masalah, membuat penyelesaian 

masalah, serta mengungkapkan ulang gagasan-gagasan orang lain dan 

menyempurnakannya.  

 

Tabel 3. Indikator Keterampilan Berpikir Kreatif 

 
Indikator berpikir kreatif Sub-Indikator 

Fluency 1. Menghasilkan banyak gagasan dalam 

pemecahan masalah.  

2. Memberikan banyak jawaban dalam 

menjawab suatu pertanyaan. 

3. Memberikan banyak cara atau saran 

untuk melakukan berbagai hal.  

4. Bekerja lebih cepat dan melakukan 

lebih banyak daripada anak-anak lain. 

Flexibility  1. Menghasilkan gagasan penyelesaian 

masalah atau jawaban suatu 

pertanyaan bervariasi.  

2. Dapat melihat suatu masalah dari 

sudut pandang yang berbeda-beda.  

3. Menyajikan suatu konsep dengan cara 

yang berbeda-beda. 

Originality 1. Memberikan gagasan yang baru dalam 

menyelesaikan masalah atau jawaban 

yang lain dari yang sudah biasa dalam 

menjawab suatu pertanyaan.  

2. Membuat kombinasi-kombinasi yang 
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Indikator berpikir kreatif Sub-Indikator 

tidak lazim dari bagian-bagian atau 

unsur-unsur. 

Elaboration 1. Mengembangkan atau memperkaya 

gagasan orang lain.  

2. Menambahkan atau memperici suatu 

gagasan sehingga meningkatkan 

kualitas gagasan tersebut. 

 

 

2.8 Energi Alternatif/ Terbarukan  

 

 

Teknologi ramah lingkungan (Sustainabel technology/green technology) 

merupakan bentuk penerapan teknologi yang memperhatikan prinsip-prinsip 

pelestarian lingkungan. Teknologi tersebut bertujuan untuk memberi kemudahan 

dan pemenuhan kebutuhan manusia. Suatu teknologi dikatakan teknologi ramah 

lingkungan jika memenuhi syarat-syarat tertentu.  Teknologi ramah lingkungan 

bertujuan untuk menghasilkan berbagai produk dan jasa untuk kepentingan 

manusia dengan memanfaatkan sumber daya alam yang dapat diperbarui dan 

tidak menghasilkan limbah yang membahayakan lingkungan. Selain itu, teknologi 

ramah lingkungan juga dapat menggunakan bahan yang dapat didaur ulang.  

Sumber energi alternatif juga dipilih karena dapat diperbarui dan tidak mencemari 

lingkungan. Lingkungan sekitar kita tidak lepas dari pemanfaatan teknologi, 

mulai di bidang pertanian, industri besar, dan industri skala rumah tangga. 

Pemanfaatan teknologi yang tidak tepat dapat menyebabkan kerusakan pada 

lingkungan. Oleh karena itu, sebagai warga negara yang baik, kamu harus 

memperhatikan lingkungan di sekitarmu. Selain untuk menjaga kelestarian alam, 

menjaga lingkungan bermanfaat untuk menjaga kesehatan diri sendiri dan 

keluarga  (Kemendikbud, 2015). 

 

Salah satu cara untuk mengatasi krisis energi di masa mendatang adalah 

menggunakan energi alternatif. Energi alternatif mengacu kepada semua sumber 

energi yang dapat menggantikan peran energi konvensional seperti bahan bakar 

fosil. Energi alternatif lebih ramah lingkungan karena jauh lebih sedikit 

menghasilkan emisi gas rumah kaca. Terdapat berbagai jenis energi alternatif di 

Lanjutan Tabel 3. Indikator Keterampilan Berpikir Kreatif 
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antaranya matahari, angin, air, panas bumi, biogas, bioetanol, dan nuklir. 

Matahari dapat menjadi sumber energi dengan menggunakan panel surya. Panel 

surya berfungsi mengubah energi cahaya menjadi energi listrik atau panas. 

Banyak rumah yang sudah menggunakan energi matahari sebagai sumber 

listriknya seperti pada gambar 2 Kekurangan dari matahari sebagai sumber energi 

adalah hanya dapat dipanen pada siang hari dan cuaca cerah (Kemendikbud, 

2022). 

 

Gambar 2. Panel surya di atap rumah 

Sumber  : IEC, 2023 
 

Pengertian Sel Surya (Solar Cell) dan Prinsip Kerjanya Sel Surya atau Solar Cell 

adalah suatu perangkat atau komponen yang dapat mengubah energi cahaya 

matahari menjadi energi listrik dengan menggunakan prinsip efek Photovoltaic. 

Efek Photovoltaic ini ditemukan oleh Henry Becquerel.  pada tahun 1839. Efek 

Photovoltaic adalah suatu fenomena munculnya tegangan listrik karena adanya 

hubungan atau kontak dua elektroda yang dihubungkan dengan sistem padatan 

atau cairan saat mendapatkan energi cahaya. Oleh karena itu, Sel Surya atau Solar 

Cell sering disebut juga dengan Sel Photovoltaic (PV) (Kemendikbud, 2022). 
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Gambar 3. Sel surya 

Sumber: Kemendikbud, 2022 

 

Arus listrik timbul karena adanya energi foton cahaya matahari yang diterimanya 

berhasil membebaskan elektron-elektron dalam sambungan semikonduktor tipe N 

dan tipe P untuk mengalir. Sel Surya atau Solar Cell ini juga memiliki kaki Positif 

dan kaki Negatif yang terhubung ke rangkaian atau perangkat yang memerlukan 

sumber listrik sama seperti Dioda Foto (Photodiode), Pada dasarnya, Sel Surya 

merupakan Dioda Foto (Photodiode) yang memiliki permukaan yang sangat 

besar. Permukaan luas Sel Surya tersebut menjadikan perangkat Sel Surya ini 

lebih sensitif terhadap cahaya yang masuk dan menghasilkan Tegangan dan Arus 

yang lebih kuat dari Dioda Foto pada umumnya.  

 

Contohnya adalah sebuah Sel Surya yang terbuat dari bahan semikonduktor 

silikon mampu menghasilkan tegangan setinggi 0,5V dan arus setinggi 0,1A saat 

terkena (expose) cahaya matahari. Saat ini telah banyak perangkat Sel Surya yang 

diaplikasikan ke berbagai macam penggunaan, mulai dari sumber listrik untuk 

kalkulator, mainan, pengisi baterai, hingga ke pembangkit listrik dan bahkan 

sebagai sumber listrik untuk menggerakan satelit yang mengorbit bumi. Struktur 

Dasar dan Simbol Sel Surya (Solar Cell) Berikut ini adalah Struktur Dasar, 

bentuk dan Simbol Sel Surya (Solar Cell) (Kemendikbud, 2022). 
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Gambar 4. Struktur dasar dan symbol sel surya 

Sumber: Kemendikbud, 2022. 

 

Sel Surya (Solar Cell) Kita dapat mengubah energi matahari menjadi energi 

listrik dengan menggunakan  photovoltaic (PV)cell, atau sering disebut solar cell 

atau sell surya. Pada umumnya sel surya ini memiliki ukuran yang tipis (hampir 

sama dengan selembar kertas) dan terbuat dari silikon (Si) yang dimurnikan atau 

polikristalin silikon dengan beberapa logam yang mampu menghasilkan listrik.  

 

Gambar 5. Panel Surya 

Sumber: Kemendikbud, 2022. 

Ketika cahaya matahari melalui panel surya, cahaya menghasilkan emisi elektron 

pada komponen panel. Kemudian dihubungkan dengan sistem tertentu sehingga 

dihasilkan listrik yang selanjutnya dialirkan dan disimpan pada baterai sehingga 
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dapat digunakan pada saat mendung atau malam hari. Energi yang lebih juga 

dapat digunakan untuk menggerakkan pompa yang memompa udara ke dalam 

lubang besar dalam tanah. Udara ini memiliki tekanan yang tinggi sehingga 

ketika dilepaskan dapat memutar turbin dan menghasilkan listrik. Kita dapat 

memasang panel surya pada atap rumah atau menyusunnya dalam lembaran-

lembaran, dinding bangunan, atau pada permukaan benda lain. Teknologi terbaru 

pada panel surya ini adalah adanya motor elektrik yang dapat menjaga panel 

surya tetap menghadap cahaya matahari pada siang hari. Dengan demikian, 

mekanisme panel surya ini akan mengumpulkan energi 30-40% lebih banyak dari 

panel surya biasa (Kemendikbud, 2022). 

 

Panel surya memiliki beberapa keunggulan, di antaranya tidak menghasilkan 

emisi gas rumah kaca, mampu menghasilkan energi cukup besar, dan mudah 

dipasang atau dipindahkan atau dikembangkan. Meskipun memiliki banyak 

keunggulan, panel surya juga memiliki beberapa kekurangan, di antaranya adalah 

membutuhkan sistem penyimpanan listrik dan komponen pada panel surya ini 

termasuk jenis sampah yang berbahaya sehingga harus didaur ulang dengan benar 

setelah pemakaian selama 20-25 tahun. Saat ini masalah yang muncul dalam 

penerapan teknologi ini yaitu tingginya harga produksi dari panel surya. 

Meskipun begitu, akhir-akhir ini panel surya merupakan teknologi yang 

berkembang cepat untuk menghasilkan listrik. 

 

Mobil Surya (Solar Car) Mobil surya merupakan mobil yang energi utamanya 

berasal dari sinar matahari. Salah satu contoh mobil surya adalah bus surya. Bus 

ini menggunakan sinar matahari untuk memberikan energi pada alatalat listrik 

dalam bus dan energi yang digunakan sebagai penggerak pada mesin bus. Bus 

surya yang saat ini ada merupakan kendaraan yang menggunakan baterai sebagai 

tempat penyimpanan listrik yang diperoleh dari cahaya matahari atau sumber yang 

lain.  Pengembangan bus surya ini sejalan dengan berkembangnya teknologi panel 

surya atau Photovoltaic.  Pada bus surya ini terdapat panel surya yang terpasang 

pada atap bus yang dapat mengubah energi cahaya matahari menjadi energi listrik 

yang dapat digunakan oleh mesin bus. Pengenalan bus ini sebagai alat transportasi 
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umum bertujuan untuk mengembangkan alat transportasi yang ramah lingkungan 

(Kemendikbud, 2022). 

 

Gambar 6. Bus Surya 

Sumber: Kemendikbud, 2022. 

 

2.9 Kerangka Pikir 

 

 

Pada saat ini guru guru IPA sedang menghadapi beberapa permasalahan 

pengajaran di dalam kelas yang dapat memengaruhi efektivitas pembelajaran. 

Salah satu permasalahan seperti kurangnya interaktifitas dalam pengajaran, di 

mana guru cenderung menggunakan metode pengajaran monoton yang kurang 

melibatkan peserta didik secara aktif. Selain itu guru mengalami kesulitan dalam 

menangani gaya belajar peserta didik yang berbeda di dalam kelas oleh karena itu 

guru perlu menyediakan tugas dan aktivitas yang sesuai dengan gaya belajar 

peserta didik.   

 

Disisi lain pada pembelajaran abad-21 perlunya melatihkan beberapa 

keterampilan antara lain adalah keterampilan berpikir kreatif. Dalam melatihkan 

keterampilan berpikir kreatif erat kaitannya dengan literasi sains. Pada 

kenyataannya saat ini, literasi sains di Indonesia masih tergolong rendah, yaitu 

menempati posisi 70 dari 78 negara (OECD, 2019). Literasi sains dan 

keterampilan berpikir kreatif dapat ditingkatkan dengan menggunakan 

pembelajaran yang berorientasi untuk meningkatkan keterampilan tersebut. Salah 

satunya dengan menerapkan pembelajaran berdiferensiasi yang melibatkan 
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masalah nyata dalam pembelajaran. Adapun permasalahan nyata yang dihadapi di 

SMPN 1 Tanjung Bintang yaitu terdapat beberapa ruang kelas yang belum 

memiliki jaringan listrik.  

 

Pembelajaran berdiferensiasi terintegrasi PjBL-STEM dapat dilakukan untuk 

mengatasi permasalah di SMPN 1 Tanjung Bintang dengan tujuan meningkatkan 

literasi sains dan keterampilan berpikir kreatif. Dalam menerapkan PJBL-STEM 

peserta didik dapat menggunakan pengetahuan yang telah dimilikinya untuk 

menyelasaikan permasalahan yang terjadi dalam bentuk proyek. Proyek yang akan 

dihasilkan sesuai dengan gaya belajar peserta didik. Adapun pertama tahapan 

pembelajaran PjBL-STEM yaitu essensial question (mengajukan pertanyaan), 

pada tahap ini peserta didik diberikan sebuah permasalahan kemudian peserta 

didik diminta untuk mengajukan pertanyaan-pertanyaan terkait permasalahan 

tersebut. Permasalahan ditampilkan dalam bentuk wacana yang mengakomodasi 

setiap gaya belajar peserta didik.  Peserta didik yang memiliki gaya belajar visual 

akan diberikan wacana dalam bentuk tulisan dan gambar, sedangkan untuk 

peserta didik dengan gaya belajar auditori berupa rekaman dan adapun untuk 

peserta didik dengan gaya belajar kinestetik, peserta diminta untuk 

mengobservasi permasalahan akan kebutuhan listrik di sekolah SMPN 1 Tanjung 

Bintang. Pengakomodasian gaya belajar peserta didik dapat memunculkan aspek 

sains pada STEM. Pada tahap ini indikator keterampilan berpikir kreatif yang 

dapat dilatihkan adalah fluency (berpikir lancar), sedangkan indikator literasi 

sains yang dilatihkan scientific contexts (konten sains) dan scientific 

competencies. 

 

Tahap kedua yaitu design a plan for the project (Rancang rencana proyek).  Pada 

tahap ini peserta didik mencari informasi terkait konsep – konsep yang diperlukan 

untuk mengatasi terkait permasalahan yang akan diselesaikan, kemudian peserta 

didik diminta untuk menentukan produk yang akan dihasilkan dan mencari 

informasi apakah produk tersebut telah dibuat sebelumnya.  Pada tahap ini peserta 

didik diminta untuk merancang produk yang akan dikembangkan untuk mengatasi 

permasalahan berdasakan gaya belajar mereka.  Peserta didik yang memiliki gaya 
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belajar visual dapat merancang produk yang mengedepankan aspek visual 

contohnya desain poster dalam mempresentasikan produknya.  Peserta didik yang 

memiliki gaya belajar auditori dapat merancang produk seperti melakukan 

reportase berupa rekaman suara terkait upaya pemecahan masalah dalam bentuk 

podcast. Peserta didik yang memiliki gaya belajar kinestetik dapat merancang 

produk seperti alat peraga simulasi untuk mengatasi permasalah yang dihadapi.  

Setelah itu peserta didik berkonsultasi dengan guru terkait informasi yang 

didapatkan.  Aspek tecnology (teknologi), enginnering (teknik merekayasa), dan 

mathematic(matematik) pada STEM dapat muncul pada tahap ini. Pada tahap ini 

indikator keterampilan berpikir kreatif yang dapat dilatihkan adalah flexibility 

(berpikir fleksibel) dan originality (otentik), sedangkan indikator literasi sains 

yang dilatihkan scientific knowleadge (konsep sains). 

 

Tahap ketiga yaitu Create a Schedule (Menyusun jadwal). Pada tahap ini peserta 

didik  diminta untuk menentukan waktu  mempersiapkan alat dan bahan yang 

akan digunakan untuk menyelesaikan proyek, peserta didik berkonsultasi kembali 

dengan guru terkait jadwal yang telah ditentukan. Tahap keempat yaitu Monitor 

the Students and the Progress of the Project (memantau peserta didik dan 

kemajuan proyek), pada tahap ini peserta didik menyiapkan alat dan bahan yang 

dibutuhkan untuk menyelesaikan proyek dan membuat produk untuk dalam upaya 

mengatasi kebutuhan jaringan listrik. Kemudian mengkonsultasikan kemajuan 

proyek kepada guru. Setelah melaksanakan proyek tahap selanjutnya adalah asses 

the outcome yaitu pembuatan laporan terkait data hasil percobaan yang telah 

dilakukan sesuai dengan gaya belajar peserta didik. Tahap selanjutnya setelah 

proyek selesai, peserta didik diminta mengkomunikasikan hasil proyek tersebut 

dalam bentuk video, laporan, dan persentasi produk, serta melakukan refleksi 

terhadap pelaksanaan proyek yang telah dilakukan. Pada tahap ini indikator 

keterampilan berpikir kreatif yang dapat dilatihkan adalah elaboration (elaborasi) 

sedangkan indikator literasi sains yang dapat dilatihkan adalah  scientific 

knowledge (pemahaman peserta didik terhadap konsep ilmiah). 
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Secara       skematis kerangka pikiran dalam penelitian ini, disajikan pada  

Gambar 7 . 
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Permasalahan : 

1. Metode pengajaran monoton yang 

kurang melibatkan peserta didik secara 

aktif.  

2. Guru mengalami kesulitan dalam 

menangani gaya belajar peserta didik 

yang berbeda di dalam kelas.  

Materi Energi Alternatif atau 

terbarukan 

e-LKPD Berdiferensiasi Terintegrasi PjBL - STEM 

Penerapan 

essensial question  

Keterampilan berpikir kreatif 

- Fluency    

Design a Plan for the 

Project 

Keterampilan berpikir kreatif 

- Flexibility  

- Originality  

Create a Schedule 

Monitor the Students 

and the Progress of 

the Project 

Asses the outcome 

Evaluate the 

experience 

Melatihkan keterampilan berpikir kreatif dan literasi sains 

Gambar 7. Skema Kerangka Pikir 

V : Wacana bentuk  

      tulisan 

A : Wacana bentuk  

      rekaman 

K : Wacana bentuk  

      observasi langsung 

V : Desain poster 

A : Desain reportase 

K : Desain alat simulasi 

Literasi sains 

- Scientific contexs. 

 

Literasi sains 

- Scientific competencies. 

 

Literasi sains 

- Scientific knowledge. 

Keterampilan berpikir kreatif 

- Elaboration 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Desain Penelitian 

 

 

Model pengembangan penelitian ini adalah Reaserch and Development (R 

&D).  Adapun desain penelitian yang digunakan adalah model pengembang-

an ADDIE (Analyze, Design, Development, Implementation, Evaluation) 

(Branch, 2009). Penelitian yang dilakukan menghasilkan produk yaitu bahan 

ajar berupa e-LKPD berdiferensiasi terintegrasi PjBL-STEM untuk 

meningkatkan literasi sains dan berpikir kreatif.  Adapun model 

pengembangan ADDIE seperti pada Gambar 8. 

 
Gambar 8.  Model Pengembangan ADDIE 

Sumber : Branch (2009) 

 



35 

3.2 Prosedur Penelitian 

 

 

Berikut ini merupakan uraian prosedur pengembangan e-LKPD berdiferensiasi 

terintegrasi PjBL-STEM untuk meningkatkan literasi sains dan berpikir kreatif.   

3.2.1 Tahap Analisis (Analysis)  

Pada tahap analisis peneliti mengidentifikasi kesenjangan antara harapan 

dan kenyataan yang terjadi di lapangan yaitu rendahnya literasi sains dan 

keterampilan berpikir kreatif.  Oleh sebab itu peneliti menentukan tujuan 

produk yaitu meningkatkan literasi sains dan keterampilan berpikir kreatif, 

dengan mengembangkan produk e-LKPD berdiferensiasi terintegrasi 

PjBL-STEM yaitu untuk meningkatkan literasi sains dan keterampilan 

berpikir kreatif. Kemudian peneliti melakukan analisis studi kepustakaan 

terkait dengan produk yang akan dikembangkan serta fasilitas dan 

infrastruktur di sekolah. Setelah itu peneliti melakukan analisis kebutuhan 

terkait produk yang akan dikembangkan berupa angket kebutuhan pendidik 

dan peserta didik serta wawancara terhadap guru IPA. Kemudian dari hasil 

angket dideskripsikan dalam bentuk persentase, kemudian 

diinterpretasikan secara kualitatif. 

 

3.2.2 Tahap Desain (Design) 

Pada tahap desain inventarisasi tugas, menyusun tujuan kinerja, 

menghasilkan strategi pengujian.  Adapun pada tahap inventarisasi terkait 

produk pengembangan yaitu pengumpulan sumber belajar yang digunakan 

sebagai pengembangan produk, mencari software yang akan digunakan 

untuk membuat e-LKPD berdiferensiasi terintegrasi PjBL-STEM, 

penyusunan instrumen penilaian literasi sains dan keterampilan berpikir 

kreatif  dan menyusun story board e-LKPD berdiferensiasi terintegrasi 

PjBL-STEM.  Adapun story board tercantum pada Lampiran 1. 

 

3.2.3 Pengembangan (Development) 

Tujuan dari tahap pengembangkan adalah untuk menghasilkan dan 

memvalidasi e-LKPD berdiferensiasi terintegrasi PjBL-STEM. Produk 



36 

yang akan dibuat menggunakan aplikasi canva, diubah dalam bentuk 

elektonik menggunakan software liveworksheets.  Setelah pembuatan 

produk dikonsultasikan dengan pembimbing kemudian dan dilakukan 

revisi.  Produk hasil revisi kemudian divalidasi oleh 2 dosen ahli Magister 

Pendidikan IPA FKIP UNILA, dan 2 orang praktisi bersertifikat pendidik, 

adapun aspek yang di validasi berupa aspek kesesuaian isi, konstruksi dan 

keterbacaan.  Setelah divalidasi oleh ahli draf e-LKPD berdiferensiasi 

terintegrasi PjBL-STEM direvisi sesuai saran masukan ahli.  Setelah 

produk direvisi kemudian diuji coba secara terbatas kepada 15 orang 

peserta didik.   

 

3.2.4 Tahap Implementasi (Implementation) 

 

Tahap implementasi bertujuan untuk menguji coba produk e-LKPD 

berdiferensiasi terintegrasi PjBL-STEM. Pengelompokan peserta didik 

berdasarkan gaya belajarnya dilakukan dengan cara memberikan angket 

diagnostik diawal pembelajaran.  Kemudian setelah dilakukan 

pengelompokan gaya belajar, produk e-LKPD di uji coba pada 4 kelas IX 

di SMPN 1 Tanjung Bintang.  Adapun pemilihan teknik sampel 

menggunakan purposive sampling dengan pertimbangan jumlah peserta 

didik dengan gaya belajar visual, audio dan kinestetik.  Desain penelitian 

yang digunakan pretest-postest non equivalent control group design 

(Creswell, 2017). 

 

Tabel 4. Desain pretest-postest Non equivalent control group design 

 
Kelompok Pretest Perlakuan Postest 

Kontrol 
O1 

X1 
O1 

O2 O2 

Eksperimen 
O3 

X2 
O3 

O4 O4 

Sumber: Creswell (2017). 

 

Keterangan: 

O1 dan O2  : Kelas Kontrol 

O3 dan O4  : Kelas Eksperimen 
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X1  : Perlakuan Konvensional 

X2  : Perlakuan e-LKPD berdiferensiasi terintegrasi PjBL- 

  STEM 

 

3.2.5 Evaluate 

Tujuan dari evaluasi adalah untuk menilai kualitas Produk pembelajaran  

e-LKPD berdiferensiasi terintegrasi PjBL-STEM dan serangkaian proses 

pembuatan produk tersebut dimulai dari tahap analisis (analyze), desain 

(design), mengembangkan produk (develop) dan implementasi 

(implementation).  Adapun prosedur utama dalam tahap evaluasi adalah 

menentukkan kriteria evaluasi ADDIE dan membuat instrumentasi yang 

diperlukan untuk melakukan evaluasi dan melaksanakannya.   

 

Adapun evaluasi pada tahap analisis adalah tingkat  kemampuan literasi 

sains dan keterampilan kreatif peserta didik serta fasilitas dan infrastruktur 

disekolah. Evaluasi pada tahap desain meliputi kesesuaian antara sumber 

belajar dengan kurikulum saat ini, kelebihan dan kekurangan dari software 

yang digunakan, validitas dan reliabilitas instrument penilaian  dan desain 

telah dirancang.  Evaluasi pada tahap pengembangan meliputi saran dan 

masukkan dari validator terhadap e-LKPD berdiferensiasi terintegrasi 

PjBL-STEM. Evaluasi pada tahap implementasi meliputi terhadap hasil 

analisis tehadap keefektifan dari e-LKPD berdiferensiasi terintegrasi PjBL-

STEM. Adapun hasil dari tahap evaluasi adalah e-LKPD berdiferensiasi 

terintegrasi PjBL-STEM yang dapat meningkatkan literasi sains dan 

keterampilan kreatif peserta didik. 

 

Alur penelitian e-LKPD berdiferensiasi terintegrasi PjBL-STEM adalah 

sebagai berikut. 
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Analysis 

- Menentukan Tujuan 

- Analisis Fasilitas dan Infrastruktur 

- Studi Pendahuluan 

-Studi Kepustakaan (Teori Belajar, 

Indikator literasi sains, indikator 

keterampilan berpikir kreatif, 

penelitian terdahulu 

Design 

Evaluasi 
- Pengumpulan Sumber Belajar 

- Analisis Software 

- Penyusunan Instrumen 

- Penyusunan Storyboard 

Develop 

Evaluasi 

Draft I 

 

Revisi Draft i 

 

Produk 

valid 

Tidak? 

Uji Coba Terbatas 

Produk valid 

dan praktis 

Revisi 

Implementation 

Produk 

Final 

Revisi 

Tidak? 

Keterangan: 

  

 : Tahapan ADDIE 

 : Alur Penelitian 

  

 : Hasil  

 

Gambar 9.  Alur Penelitian 
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3.3 Instrumen Penilaian  

 

 

Intrumen Penilaian yang digunakan pada penelitian ini antara lain instrument 

analisis kebutuhan berupa angket analisis kebutuhan pendidik berjumlah 10 

pertanyaan dan peserta didik berjumlah 11 pertanyaan. Instrument 

pengelompokan gaya belajar peserta didik (asesmen diagnostik) yang 

digunakan untuk mengelompokan peserta didik sesuai gaya belajarnya 

berjumlah , instrument validasi ahli dan praktisi yang meliputi angket 

validasi ahli aspek konstruksi e-LKPD berdiferensiasi terintegrasi PjBL-

STEM, aspek kesesuaian isi dan aspek kemenarikan. Instrumen uji 

efektivitas yang meliputi soal pretes dan posttes yang berjumlah 7 soal,  

kisi – kisi soal pretes postes dan rubrik penilaian pretes-postes, serta lembar 

observasi keterlaksanaan pembelajaran menggunakan e-LKPD 

berdiferensiasi terintegrasi PjBL-STEM. 

 

 

3.4 Teknik Pengumpulan Data 

 

 

Teknik pengumpulan data pada penelitian ini menggunakan angket analisis 

kebutuhan pendidik dan peserta didik dengan tujuan untuk mengetahui 

keadaan pendidik dan peserta didik di lapangan. Selain itu untuk 

mengelompokkan peserta didik sesuai gaya belajarnya, peneliti melakukan 

asesmen diagnostik berupa pemberian angket yang telah divalidasi oleh ahli 

(Judgment). Pemberian angket kepada peserta didik dilakukan sebelum 

pelaksanaan pembelajaran. Uji validasi terhadap produk e-LKPD 

berdiferensiasi terintegrasi PjBL-STEM yang dikembangkan dilakukan 

menggunakan angket validasi ahli yang diberikan kepada dua orang dosen 

magister pendidikan IPA dan dua orang praktisi guru bersertifikat. Pengujian 

efektivitas produk dilakukan dengan memberikan soal pretes postes yang 

valid dan reliabel pada kelas kontrol dan kelas eksperimen.  Selain 

menggunakan soal pretes-postes, uji keefektifan produk didukung 

menggunakan lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran yang 
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dilaksanakan setiap pertemuan dan angket refleksi peserta didik dan guru 

setelah proses pembelajaran.  

 

3.5 Teknik Analisis Data 

 

Teknik analisis data pada penelian ini adalah sebagai berikut : 

3.5.6.1 Analisis Angket Kebutuhan dan Angket refleksi 

Analisis terhadap angket kebutuhan dan angket refleksi dideskripsikan 

dalam bentuk persentase kemudian dilakukan analisis secara kualitatif. 

Adapun tahapan dalam analisis data angket kebutuhan dan angket refleksi 

dilakukan dengan cara sebagai berikut: 

1. Melakukan klasifikasi data dengan tujuan untuk mengelompokkan 

jawaban yang didasarkan pada pertanyaan angket tersebut. 

2. Melakukan tabulasi data yang didasarkan pada klasifikasi yang telah 

dilakukan.   

3. Melakukan perhitungan atas respon jawaban yang diberikan untuk 

memberikan informasi mengenai kecenderungan jawaban yang dipilih 

didalam tiap angket pertanyaan seperti pada Tabel 5.  

 

Tabel 5. Penskoran pada Angket Kebutuhan dan Angket refleksi 

 

No. Pilihan Jawaban Skor 

1. Tidak/Tidak Perlu 1 

2. Ya/Perlu 2 

 

4. Melakukan perhitungan persentase dari jawaban yang telah diperoleh, 

dimana besaran persentase dari jawaban tersebut merupakan data yang 

dapat dilakukan analisis sebagai suatu temuan dalam penelitian. Adapun 

rumus yang digunakan untuk menghitung persentase dari jawaban 

responden disetiap item adalah sebagai berikut: (Sudjana, 2005) 

%𝐽𝑖
Σ𝐽𝑖

𝑁
 𝑥 100% 

Keterangan: 

%Ji = Persentase pilihan jawaban ke-i 

Ji = Jumlah skor responden pada jawaban ke-i 

N = Skor maksimal 
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5. Menafsirkan perhitungan Angket sesuai Arikunto (2010) pada Tabel 6. 

 

Tabel 6.   Tafsiran Persentase Angket    

 

Persentase Kriteria Persentase Kriteria 

80,1% - 100% Sangat tinggi 

60,1% - 80% Tinggi 

40,1% - 60% Sedang 

20,1% - 40% Rendah 

0,00% - 20% Sangat rendah 

 

 

3.5.6.2 Analisis Data Uji Validasi  Ahli dan Kepraktisan  

Analisis data ini didasarkan pada instrumen uji ahli yang dilakukan untuk 

menilai kesesuaian produk pengembangan yang dihasilkan sebagai bahan 

ajar dalam pembelajaran. Uji ahli atau instrumen uji validitas yang di 

dalamnya memuat data kesesuaian isi, konstruksi, dan keterbacaan produk 

e-LKPD Berdiferensiasi Terintegrasi PjBL-STEM yang dikembangkan. 

Adapun teknik analisis validasi produk adalah sebagai berikut. 

1. Mengelompokkan jawaban berdasarkan pertanyaan angket. 

2. Memberi skor pada jawaban responden. Penskoran jawaban responden 

dalam angket dilakukan berdasarkan skala Likert pada Tabel 7. 

3. Menghitung persentase skor jawaban angket pada setiap pertanyaan 

dengan menggunakan rumus: (Sudjana, 2005) 

%𝐽𝑖
Σ𝐽𝑖

𝑁
 𝑥 100% 

Keterangan: 

%Ji = Persentase pilihan jawaban ke-i 

Ji = Jumlah skor responden pada jawaban ke-i 

N = Skor maksimal 

 

4. Menghitung rata-rata persentase skor jawaban setiap angket untuk 

mengetahui tingkat kesesuaian isi, konstruksi, dan keterbacaan produk e-

LKPD yang dikembangkan dengan rumus sebagai berikut: (Sudjana, 

2005) 
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%𝐽𝑖
Σ%𝐽𝑖

𝑁
 𝑥 100% 

Keterangan: 

%Ji = Rata-rata persentase jumlah terhadap pernyataan pada angket 

%Ji = Jumlah persentase jawaban terhadap semua pernyataan pada  

    angket 

N = Jumlah pernyataan pada angket 

 

5. Menafsirkan kriteria validasi analisis persentase produk hasil validasi 

ahli dengan menggunakan tafsiran Arikunto (2013) berdasarkan Tabel 8. 

 

Tabel 7. Skala Likert 

 
No. Pilihan Jawaban Skor 

1. Sangat Tidak Sesuai (STS) 1 

2. Tidak Sesuai (TS) 2 

3. Sesuai (S) 3 

4. Sangat Sesuai (SS) 4 

 

Tabel  8. Tafsiran Persentase Kevalidan 

 

Presentase 
Tingkat 

Kevalidan 
Keterangan 

76 – 100 Valid Layak/ tidak perlu direvisi 

51 – 75 Cukup Valid Cukup layak/ revisi sebagian 

26 – 50 Kurang Valid Kurang layak/ revisi Sebagian 

< 26 Tidak Valid Tidak layak/ revisi total 

 

6. Menafsirkan kriteria kepraktisan analisis persentase produk hasil validasi 

ahli dengan menggunakan tafsiran Arikunto (2013) berdasarkan Tabel 9. 

 

Tabel  9. Tafsiran Persentase kepraktisan 

 

Presentase 
Tingkat 

Kepraktitas 
Keterangan 

76 – 100 Praktis Layak/ tidak perlu direvisi 

51 – 75 Cukup Praktis Cukup layak/ revisi sebagian 

26 – 50 Kurang Praktis Kurang layak/ revisi Sebagian 

< 26 Tidak Praktis Tidak layak/ revisi total 

  

3.5.6.3 Analisis Data Validitas dan Reliabilitas Instrumen Penilaian 

 

a.  Uji Validitas 

Uji validitas dilakukan untuk mengetahui kelayakan soal.  Uji validitas pada 
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penelitian ini dilakukan menggunakan dengan versi SPSS 27.0  hasil yang 

didapatkan diinterpretasikan berdasarkan tabel  11. 

 

Tabel 10.    Kriteria Validitas  

 
Koefesien Validitas Kriteria 

0,80 ≤ rxy ≤ 1,00 Sangat tinggi 

0,60 ≤ rxy ≤ 0,80 Tinggi 

0,40 ≤ rxy ≤ 0,60 Sedang 

0,20 ≤ rxy ≤ 0,40 Rendah 

0,00 ≤ rxy ≤ 0,20 Rendah sekali 

Sumber: (Arikunto, 2010) 
 

 

b.  Uji Reliabilitas 

 

Uji reliabilitas dilakukan untuk mengetahui tingkat kepercayaan instrumen tes.  

Pengujian ini dilakukan menggunakan rumus Alpha Cronbach yang kemudian 

diinterpretasikan dengan menggunakan derajat reliabilitas alat evaluasi menurut 

Arikunto (2013), dalam hal ini analisis dilakukan dengan menggunakan program 

SPSS 27.00 for windows. 

 

Tabel  11.    Kriteria Koefisien Reliabilitas 

 

Koefisien Validitas Kriteria 

0,80 < r11 = 1,00 Sangat tinggi 

0,60 ≤ r11 ≤ 0,80 Tinggi 

0,40 ≤ r11 ≤ 0,60 Sedang 

0,20 ≤ r11 ≤ 0,40 Rendah 

0,00 ≤ r11 ≤ 0,20 Rendah Sekali 

 

3.5.6.4 Analisis Keterlaksanaan Pembelajaran menggunakan e-LKPD 

Berdiferensisasi Terintegrasi PjBL-STEM  

 

Analisis keterlaksanan pembelajran menggunakan e-LKPD Berdiferensisasi 

Terintegrasi PjBL-STEM  dilakukan dengan menghitung skor yang diberikan oleh 

observer untuk setiap aspek pengamatan. Kemudian menghitung ketercapaian 

keterlaksanaan dengan rumus: (Sudjana, 2005) 

%𝐽𝑖
Σ𝐽𝑖

𝑁
 𝑥 100% 

Keterangan: 
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%Ji = Persentase pilihan jawaban ke-i 

Ji = Jumlah skor responden pada jawaban ke-i 

N = Skor maksimal 

 

Setelah mendapatkan hasil persentase jawaban ke-i kemudian menentukan kriteria 

Tingkat keterlaksanaan berdasarkan Arikunto (2010). 

 

Tabel 11. Kriteria keterlaksanan pembelajaran 

 
Persentase Keterlaksaan Kriteria 

80,1% - 100% Sangat tinggi 

60,1% - 80% tinggi 

40,1% - 60% Sedang 

20,1% - 40% Rendah 

0,00 % - 20% Rendah Sekali 

 

 

3.5.6.5 Uji Keefektifan Produk e-LKPD Berdiferensisasi Terintegrasi PjBL- 

STEM  

Analisis keefektifan produk  e-LKPD Berdiferensisasi Terintegrasi PjBL-STEM 

ditentukan berdasarkan hasil pretes-postes.  Selanjutnya nilai pretes-postest 

digunakan untuk  menghitung nilai n-Gain baik pada kelas eksperimen dan kelas 

kontrol untuk mengetahui besarnya peningkatan literasi sains dan keterampilan  

berpikir kreatif.  Adapun rumus menghitung n-Gain peserta didik adalah sebagai 

berikut. 

𝑛 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 =
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠 − 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠

100% − 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠
 

Perhitungan berikutnya adalah mengitung rata- rata nilai n-Gain dari nilai n-Gain 

peserta didik dengan rumus berikut : 

 

𝑛 − 𝐺𝑎𝑖𝑛̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ =  
 𝑛 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 𝑝𝑒𝑠𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑑𝑖𝑘

 𝑃𝑒𝑠𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑑𝑖𝑘
 

 

Hasil perhitungan n-Gain yang telah didapatkan kemudian diinterpretasikan 

dengan menggunakan klasifikasi kategori pada Tabel 12 berikut: (Hake, 1998) 
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Tabel 12. Kriteria N-Gain 

 
Besarnya N-Gain Kategori 

n-Gain  0,7 Tinggi 

0,3  n-Gain  0,7 Sedang 

n-Gain  0,3 Rendah 

 

 

3.5.6.6 Teknik Uji Beda Rata-Rata 

 

Pengujian hipotesis menggunakan uji-t, uji anova, dan uji ancova. 

Langkah-langkah pengujian hipotesis adalah: uji normalitas, dan uji 

perbedaan dua rata-rata (Sudjana, 2005). 

 

a. Uji Beda Rata-Rata Kelas Kontrol dan Eksperimen 

 

1. Uji Normalitas 

 

Uji normalitas data dilakukan untuk mengetahui apakah kedua kelompok 

sampel berasal dari populasi berdistribusi normal atau tidak. Rumusan 

hipotesis untuk uji normalitas adalah sebagai berikut. 

 

H0 : sampel berasal dari populasi berdistribusi normal 

H1 : sampel berasal dari populasi berdistribusi tidak normal 

 

Pada penelitian ini uji normalitas menggunakan SPSS 27.0 dengan kriteria 

uji apabila nilai signifikansi ≥ 0,05 maka data tersebut berdistribusi normal 

(terima H0). 

 

2. Uji Homogenitas 

Uji Homogenitas dilakukan untuk mengetahui bahwa sampel  penelitian 

yang digunakan dalam penelitian memiliki sampel yang homogen atau 

tidak.  Uji homogenitas dilakukan dengan SPSS versi 27.0 adapun 

hipotesis pada uji ini adalah sebagai berikut. 

 

H0 : σ1
2 = σ2

2 = σ3
2 = 0 (Semua populasi mempunyai variansi yang sama) 
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H1 : Minimal ada 1 σi
2 = 0, i = 1,2,3 (Tidak semua populasi mempunyai  

       variansi yang sama) 

1 = Visual, 2 = Auditori, dan 3 = Kinestetik 

 

Kriteria uji pada uji homogenitas apabila nilai signifikansi ≥ 0,05 maka 

data tersebut memiliki berdistribusi yang homogen (terima H0). 

 

3. Uji Independent Sample T-Test  

 

Pada penelitian uji independent sample t-test menggunakan program SPSS 

27.0. Uji ini dilakukan untuk mengetahui seberapa efektif perlakuan 

terhadap sampel dengan melihat nilai n-Gain literasi sains dan 

keterampilan berpikir kreatif peserta didik dikelas eksperimen lebih tinggi 

daripada kelas kontrol.  Adapun rumusan hipotesis pada penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

 

H0:  Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara rata-rata nilai n-Gain 

literasi sains dan keterampilan berpikir kreatif peserta didik kelas 

eksperimen dan kelas kontrol.  

 

H1:  Terdapat perbedaan yang signifikan antara rata-rata nilai n-Gain 

literasi sains dan keterampilan berpikir kreatif peserta didik kelas 

eksperimen dan kelas kontrol 

 

b. Uji Beda Rata-Rata N-Gain Antar Gaya Belajar 

1. Uji Normalitas 

Uji normalitas data dilakukan untuk mengetahui apakah kedua kelompok 

sampel berasal dari populasi berdistribusi normal atau tidak. Rumusan 

hipotesis untuk uji normalitas adalah sebagai berikut. 

 

H0 : sampel berasal dari populasi berdistribusi normal 

H1 : sampel berasal dari populasi berdistribusi tidak normal 

 

Pada penelitian ini uji normalitas menggunakan SPSS 27.0 dengan kriteria 



47 

uji apabila nilai signifikansi ≥ 0,05 maka data tersebut berdistribusi normal 

(terima H0). 

 

2. Uji One Way Anova 

Uji one way anova dilakukan untuk mengetahui perbedaan nilai rata-rata 

literasi sains dan keterampilan berpikir kreatif pada gaya belajar visual, 

auditori dan kinestetik. Uji one way anova dilakukan dengan SPSS versi 

27.0 adapun hipotesis pada uji ini adalah sebagai berikut : 

 

H0 : Tidak ada perbedaan yang signifikan rata-rata N-Gain literasi sains 

dan keterampilan berpikir kreatif peserta didik dengan gaya belajar 

visual, auditori dan kinestetik. 

H1 : Ada perbedaan rata-rata nilai literasi sains dan keterampilan berpikir 

kreatif peserta didik dengan gaya belajar visual, auditori dan 

kinestetik. 

 

Kriteria uji pada one way anova adalah tolak H0 jika sig. < 0,05. 

 

c. Uji ANCOVA 

Uji ANCOVA dilakukan untuk mengetahui perbedaan nilai rata-rata 

literasi sains dan keterampilan berpikir kreatif dengan nilai pretes sebagai 

covariat dan memperhatikan e-LKPD berdiferensiasi yang digunakan.  Uji 

ANCOVA  dilakukan dengan SPSS versi 27.0 adapun hipotesis pada uji 

ini adalah sebagai berikut : 

 

H0 : Tidak ada perbedaan yang signifikan rata-rata nilai literasi sains dan  

        keterampilan kreatif peserta didik secara signifikan berdasarkan nilai  

        pretes dan e-LKPD berdiferensiasi yang digunakan. 

H1 : Terdapat perbedaan yang signifikan rata-rata nilai literasi sains dan  

        keterampilan berpikir kreatif peserta didik berdasarkan nilai pretes  

        dan e-LKPD berdiferensiasi yang digunakan. 

 

Kriteria uji pada ANCOVA adalah tolak H0 jika sig. < 0,05. 
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Pada penelitian uji beda rata-rata N-Gain antar gaya belajar 

menggunakan program SPSS 27.0. Uji ini dilakukan untuk mengetahui 

perbedaan peningkatan literasi sains dan keterampilan berpikir kreatif 

peserta didik pada masing- masing gaya belajar.  Adapun uji yang 

dilakukan sebagai berikut. 

 

e. Uji Effect Size 

Uji effect size dilakukan untuk mengetahui ukuran pengaruh  e-LKPD 

Berdiferensisasi Terintegrasi PjBL-STEM dalam meningkatkan literasi 

sains dan keterampilan berpikir kreatif dengan memperhatikan nilai partial 

eta squared pada uji ANCOVA.   

 

Nilai effect size yang didapatkan kemudian diinterpretasikan  menurut 

Cohen (1988).  

 

Tabel 13.  Kriteria effect size 

 
Nilai effect size Kriteria  

𝜂𝟐 0,2 Efek kecil 

0,2  𝜂𝟐 0,5 Efek sedang 

𝜂𝟐  0,8 Efek besar 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

 

Kesimpulan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

 

1. e-LKPD berdiferensiasi terintegrasi PjBL-STEM yang dapat meningkatkan 

literasi sains dan keterampilan berpikir kreatif di SMPN 1 Tanjung Bintang 

yang telah memuat konten sesuai dengan gaya belajar peserta didik yaitu 

visual, auditori, dan kinestetik, untuk peserta didik dengan gaya belajar visual 

ditampilkan wacana dalam bentuk tulisan dan gambar, untuk gaya belajar 

auditori ditampilkan wacana dalam bentuk rekaman audio pembelajaran, dan 

untuk gaya belajar kinestetik mengamati fenomena dalam bentuk observasi 

langsung ke lapangan.  Produk yang menjadi tagihan belajar dengan 

disesuaikan dengan gaya belajar masing-masing peserta didik. Berdasarkan 

hal tersebut e-LKPD berdiferensiasi terintegrasi PjBL-STEM memiliki rata – 

rata per e-LKPD sentase validasi ahli aspek kesesuaian isi sebesar 96,42%, 

aspek kesesuaian konstruksi sebesar 96,25% dan aspek keterbacaan sebesar 

90% dengan kriteria sangat tinggi sehingga dinyatakan valid dalam 

meningkatkan literasi sains dan keterampilan berpikir kreatif. 

2. e-LKPD berdiferensiasi terintegrasi PjBL-STEM memiliki ciri-ciri 

mengakomodasi gaya belajar peserta didik, tampilan yang menarik, mudah 

diakses, dan memiliki sintak PjBL-STEM yang mudah dipahami, sehingga 

dalam pembelajarannya mendorong peserta didik untuk aktif berdiskusi. Hal 

ini didukung dengan hasil respon peserta didik aspek keterbacaan sebesar 

86,25% dan kemenarikan sebesar 90% serta dan persentase respon guru 

dengan kriteria sangat tinggi pada aspek kesesuaian isi sebesar 95%, aspek
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keterbacaan sebesar 93,75%, dan aspek kemenarikan sebesar 98,75%, serta 

didukung dengan persentase hasil observasi keterlaksanaan pembelajaran 

sebesar 77,4% dengan kriteria tinggi dan dan hasil angket refleksi pada 

kategori tinggi dan sangat tinggi. Sehingga e-LKPD yang dikembangkan 

dinyatakan praktis dapat meningkatkan literasi sains dan keterampilan 

berpikir kreatif. 

3. e-LKPD berdiferensiasi terintegrasi PjBL-STEM efektif untuk meningkatkan 

literasi sains dan keterampilan berpikir kreatif. Hal ini berdasarkan terdapat 

perbedaan yang signifikan antara rata – rata nilai N-Gain literasi sains dan 

keterampilan berpikir kreatif kelas eksperimen dan kelas kontrol. Hal ini 

didukung dengan kriteria effect size kecil terhadap penggunaan e-LKPD 

berdiferensiasi dengan gaya belajar visual, auditori, dan kinestetik terhadap 

literasi sains dan keterampilan berpikir kreatif artinya penggunaan e-LKPD 

yang berbeda tetap meningkatkan literasi sains dan keterampilan berpikir 

kreatif karena e-LKPD berdiferensiasi yang dikembangkan sudah 

mengakomodasi gaya belajar peserta didik. 

 

 

5.2 Saran 

 

 

Saran dalam penelitian adalah sebagai berikut : 

 

1. Bagi peserta didik diharapkan sudah terbiasa menggunakan aplikasi/ 

software dalam pembelajaran, sehingga akan memudahkan peserta didik 

dalam pelaksanaan proyek. 

2. Bagi guru diharapkan dapat menerapkan pembelajaran menggunakan e-

LKPD berdiferensiasi terintegrasi PjBL-STEM. 

3. Bagi peneliti lain diharapkan dapat mengembangkan e-LKPD 

berdiferensiasi terintegrasi PjBL-STEM pada pokok materi lainnya. 
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