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ABSTRAK

PENGEMBANGAN LKPD BERBASIS PROYEK BERDIFERENSIASI
DENGAN PENDEKATAN STEM UNTUK MELATIHKAN
KETERAMPILAN ABAD 21 PESERTA DIDIK

Oleh
SITI AISYAH

Penelitian ini bertujuan mengembangkan LKPD berbasis proyek berdiferensiasi
dengan pendekatan STEM yang valid, praktis, dan efektif untuk melatihkan
keterampilan abad 21 peserta didik pada topik pemanasan global dan efek rumah
kaca. 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 LKPD berdiferensiasi yang dikembangkan
memiliki kevalidan yang tinggi pada aspek isi, konstruk, bahasa dan desain. Dalam
hal kepraktisan memiliki keterbacaan, kemenarikan, dan keterlaksanaan
mendapatkan penilaian yang tinggi tinggi dengan kriteria sangat praktis. Selain itu,
LKPD yang dikembangkan juga telah terbukti efektif dalam melatihkan
keterampilan abad 2 peserta didik yang ditunjukkan dengan memperoleh nilai N-
Gain dengan kriteria peningkatan sedang pada keterampilan berpikir kritis dan nilai
N-Gain dengan kategori sedang pada keterampilan berpikir kreatif. Pengaruh
penerapan pembelajaran berdiferensiasi pada kelas eksperimen ditunjukkan dengan
nilai effect size yang berada pada kategori sedang pada keterampilan berpikir kritis
dan dengan kategori sedang pada keterampilan berpikir kreatif. Pada keterampilan
kolaborasi terjadi perbedaan signifikan dilihat dari uji Independent ¢t test dimana
rata-rata pada kelas eksperimen lebih tinggi dari kelas kontrol, dan pada
keterampilan komunikasi hasil uji Independent t test dimana nilai rata-rata pada
kelas eksperimen lebih tinggi dari kelas kontrol Hasil dari penelitian menunjukkan
bahwa LKPD berbasis proyek berdiferensiasi dapat mengakomodasi kebutuhan
peserta didik yang berbeda yang meliputi kemampuan awal siswa dan gaya belajar,
serta LKPD berbasis proyek berdiferensiasi yang dikembangkan dapat melatihkan
keterampilan abad 21 peserta didik.

Kata Kunci:Keterampilan abad 21, LKPD Berdiferensiasi, STEM



ABSTRACT

PROJECT-BASED LKPD DEVELOPMENT DIFFERENTIATES WITH
STEM APPROACHES TO TRAIN STUDENTS' 21ST CENTURY SKILLS

By
SITI AISYAH

This research aims to develop a differentiated project-based LKPD with valid,
practical, and effective STEM approaches to train students' 21st century skills on
the topic of global warming and the greenhouse effect. This type of research is a
development research with ADDIE design which consists of Analyze, Design,
Development, Implementation and Evaluation steps. The data analysis techniques
used were percentage analysis of validity and practicality scores, as well as
statistical analysis for effectiveness. The results of this study show that the
differentiated LKPD developed has high validity in terms of content, construction,
language and design. In terms of practicality, it has readability, attractiveness, and
practicality, getting a high assessment with very practical criteria. In addition, the
LKPD developed has also been proven effective in training students' 2nd century
skills which is shown by obtaining an N-Gain score with a moderate improvement
criterion in critical thinking skills and an N-Gain value with a medium category in
creative thinking skills. The effect of the application of differentiated learning in
experimental classes is shown by the effect size value which is in the medium
category of critical thinking skills and with the medium category of creative
thinking skills. In collaboration skills, there are significant differences seen from
the Independent t test where the average in the experimental class is higher than the
control class, and in the communication skills of the Independent t test results
where the average score in the experimental class is higher than the control class
The results of the study show that differentiated project-based LKPD can
accommodate the needs of different learners which include students' initial abilities
and learning styles, as well as the differentiated project-based LKPD developed can
train students' 21st century skills.

Keywords:21st century skills, Differentiated LKPD, STEM
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tuntutan abad 21 yaitu pendidikan di Indonesia harus mampu menyiapkan peserta
didik untuk memiliki keterampilan abad 21 yang terdiri dari keterampilan berpikir
kreatif, keterampilan berpikir kritis, berkomunikasi, dan berkolaborasi guna
memperkaya serta memperdalam pengalaman belajar (Laily, 2024). 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,

Sesuai dengan tujuan dari keterampilan abad-21 peserta didik diharapkan mampu
menghadapi permasalalahan yang sangat penting salah satunya yaitu berkaitan
dengan permasalahan pemanasan global. Pemanasan global hadir sebagai
tantangan nyata yang tidak dapat dihindari sejak pertengahan abad ke-20.
Berbagai pihak dituntut untuk mampu melakukan langkah adaptasi dan mitigasi
terhadap dampak merugikan pemanasan global (Wahyu, 2015)

Saat ini dunia sedang gencar merencanakan program pengendalian pemanasan
global. Para ahli yakin bahwa perubahan iklim yang terjadi sejak 1950 disebabkan
oleh aktivitas manusia. Pemanasan global dapat meningkatkan suhu bumi secara
signifikan dan mengakibatkan kondisi sulit bagi tanaman untuk tumbuh. Hal
tersebut berpotensi mengancam terjadinya krisi pangan yang serius bagi manusia.
Jika tidak ditangani dengan cepat, masa depan kehidupan manusia dapat menjadi
sangat sulit. Oleh karena itu, sangat penting untuk peserta didik memiliki

pengetahuan terkait pemanasan global dan upaya mitigasi pemasanan global serta



literatur terhadap hal tersebut. Pemanasan global menjadi salah satu materi fisika

yang cocok dengan literasi sains (Yeni, ef al 2024).

Hasil wawancara bersama dengan guru fisika di SMA Negeri 1 Katibung,
bahwasanya dalam mengajarkan materi pemanasan global pendidik mengalami
kesulitan dalam menjelaskan kepada peserta didik, sehingga pendidik
membutuhkan media pembelajaran yang efektif untuk mengajarkan materi
pemanasana global. Serta dalam menghadapi kompleksitas tantangan hidup di
masa depan, peran pendidikan sangat penting untuk mempersiapkan peserta didik
yang tidak hanya mampu beradaptasi tetapi juga dapat memecahkan masalah
melalui penguasaan keterampilan abad ke-21 (4C Skills), yang meliputi berpikir
kritis, berpikir kreatif, komunikasi, dan kolaborasi (Loshkareva et a/, 2021).
Dalam upaya membangun keterampilan abad 21 ini memerlukan pembinaan dan
pengembangan yang sengaja dan sistematis. Selain itu, menciptakan ekosistem
pembelajaran kolaborativis juga dianggap vital untuk mengembangkan
kemampuan peserta didik dalam berpikir kritis dan kreatif, serta meningkatkan
komunikasi dan kolaborasi (Harasim, 2017). Persoalannya, bagaimana

mempersiapkan peserta didik menguasai keterampilan abad ke-21

Beberapa penelitian yang ditemukan seperti, rendahnya keterampilan berpikir
kritis dan kreatif (Akmam, et al, 2020), rendahnya keterampilan komunikasi oral
dan tertulis (Dunbar et al, 2006), berkolaborasi dalam tim , menjadi bukti bahwa
proses pembelajaran di sekolah perlu dilakukan perbaikan (Suganda et al, 2021).
Fakta di lapangan, yang digali melalui penyebaran angket analisis kebutuhan
bahwasanya kegiatan pembelajaran belum melatihkan keterampilan berpikir kritis

dan berpikir kreatif siswa

Peserta didik mengalami kesulitan ketika berhadapan dengan permasalahan yang
kompleks. Peserta didik mampu menyelesaikan permasalahan kuantitatif
sederhana namun kurang memiliki kemampuan untuk menyelesaikan masalah
yang lebih kompleks. Peserta didik mengalami kesulitan karena strategi yang
diajarkan dalam pembelajaran hanya untuk menyelesaikan masalah
yang membutuhkan perhitungan matematis semata (Nurul, 2022). Menjadi

sangat penting untuk dilatihkan keterampilan abad-21 tersebut di jenjang SMA



supaya dapat mempersiapkan generasi muda yang siap terbiasa menghadapi

berbagai persoalan kompleks untuk dipecahkan secara kreatif.

Uraian di atas nampak jelas keadaan yang ideal yang diperlukan peserta didik
untuk masa depan yaitu keterampilan abad ke-21, sementara itu fakta di lapangan,
pembelajaran di sekolah belum mengarah ke menstimulas keterampilan tersebut.
Persoalan yang sedemikian besar tersebut akan dibatasi pada permasalahan,
bagaimana menstimulasi kemampuan berpikir kriitis, berpikir kreatif, kolaborasi,
dan komunikasi peserta didik melalui mata pelajaran fisika di SMA terkhusus
pada materi pemanasan global dan efek rumah kaca. Sehingga perlu
dikembangkannya e-LKPD berbasis proyek berdiferensiasi untuk dapat
melatihkan keterampilan abad-21 peserta didik.

Pembelajaran berdiferensiasi merupakan pembelajaran yang mampu
mengakomodasi kebutuhan belajar peserta didik. Guru bertindak sebagai
fasilitator yang bertugas memfasilitasi kebutuhan belajar peserta didik sesuai
dengan karakteristik masing-masing peserta didik. Pembelajaran ini
merupakan suatu metode pendekatan yang umum digunakan pada kurikulum
merdeka yang dapat dilakukan dengan melakukan analisis diagnostik,

misalnya terkait gaya belajar peserta didik (Rafiska & Susanti, 2023).

Penerapan pembelajaran berdiferensiasi dipercaya mampu meningkatkan
kemampuan penalaran matematis peserta didik (Ditasona, 2017), meningkatkan
kenyamanan peserta didik dalam belajar karena tidak monoton, aktivitas
belajar meningkat (Aprima & Sari, 2022), meningkatkan hasil belajar peserta
didik, dapat diterapkan di seluruh mata pelajaran dan mampu mengakomodasi
kebutuhan belajar peserta didik (Kamal, 2021), meningkatkan keterampilan
berpikir kritis dan pemahaman terhadap metematika (Aprima,, & Sari 2022),
peningkatan keterampilan proses sains, peningkatan kemampuan numerasi
(Liliawati et al., 2022). Pembelajaran ini juga dapat diterapkan dengan berbagai
macam model pembelajaran yang berprinsip pada teori belajar konstruktivisme,
misalnya PBL, PjBL, dan blended learning (Manalu et al., 2023). Pemilihan
model pembelajaran yang diintegrasikan dengan pembelajaran berdiferensiasi

tentunya didasarkan pada kesesuaian dengan karakteristik materi fisika, tujuan



pembelajaran yang ingin dicapai dan tingkat kemampuan peserta didik dalam

pembelajaran.

Teknologi terus berkembang dengan cepat dan memengaruhi hampir setiap aspek
kehidupan kita. Banyak pekerjaan masa depan membutuhkan keterampilan yang
berbeda dari pekerjaan masa lalu. Keterampilan seperti pemikiran kritis,
pemecahan masalah, kreativitas, dan kolaborasi menjadi semakin penting dalam
lingkungan kerja modern. Kreativitas, memungkinkan individu untuk terus
berkembang dan bersaing dalam pasar global yang berubah dengan cepat.
Keterampilan pemecahan masalah di masa depan, memungkinkan individu sukses
dalam menghadapi perubahan. Dengan memiliki keterampilan abad 21, peserta
didik lebih siap menghadapi tantangan yang kompleks dalam kehidupan mereka.
Oleh karena itu dunia pendidikan harus mampu melatihkan peserta didik supaya

memiliki keterampilan abad 21.

Proses pembelajaran saat ini tidak terlepas dari media pembelajaran, salah satunya
e-LKPD. Lembar kerja peserta didik elektronik (e-LKPD) merupakan panduan
kerja peserta didik dalam bentuk elektronik yang bertujuan untuk memudahkan
peserta didik dalam memahami materi pembelajaran dalam pengaplikasiannya
menggunakan komputer/laptop, smartphone, dan handphone. Menurut Puspita &
Dewi, (2021) penggunaan e-LKPD dalam proses pembelajaran, memberikan
dampak positif terhadap aktivitas belajar. Peserta didik diberikan kesempatan
untuk berlatih sehingga menjadi interaktif dan dapat memotivasi dalam belajar. e-

LKPD yang dikembangkan berbasis proyek berdiferensiasi

Project Based Learning (PjBL) berbasis STEM (Science, Technlogy, Engineering,
dan Mathematic) merupakan salah satu model pembelajaran yang dapat
diterapkan pada pembelajaran abad 21 (Ardiyansyah et al, 2020). Model
pembelajaran berbasis proyek dapat melatih siswa pada keterampilan abad 21,
seperti motivasi belajar matematika dan ilmu pengetahuan, kemampuan berpikir
kritis, dan kemampuan kognitif. Pembelajaran dengan pendekatan STEM dapat
dihubungkan terhadap keterampilan abad 21 bagi siswa yakni mengembangkan
keterampilan berpikir kritis, problem solving, berkolaborasi, berkomunikasi, dan

inovasi. Project Based Learning dengan pendekatan Science, Technology,



Engineering, dan Mathematics (STEM) adalah salah satu pembelajaran yang
dapat meningkatkan kualitas pendidikan (Fitriyah & Ramadani, 2021)

Pembelajaran berbasis proyek telah terbukti efektif dalam menstimulasi
kreativitas (Widiyanti, 2021). Penerapan model pembelajaran project-based
learning (PjBL) berpengaruh positif terhadap keterampilan berpikir kreatif peserta
didik (Azzahra et al, 2023). Pembelajaran berbasis proyek mengedepankan
kerjasama antara peserta didik (Greenier, 2020) sehingga terbangun keterampilan
kolaborasi. Pembelajaran berbasis proyek membuat hubungan yang kuat antara

keterlibatan siswa dalam proyek mereka sendiri (Pedersen, 2020).

Peneliti melakukan wawancara dengan tiga guru Pendidikan fisika yang berada di
SMA Muhammadiyah Metro, SMA Negeri Gunung agung, SMA Negeri 1
Katibung, didapatkan informasi bahwa di sekolahan telah menggunakan
kurikulum Merdeka namun belum menerapkan kegiatan pembelajaran secara
berdiferensiasi, seperti jawaban yang diberikan oleh guru fisika SMA Negeri 1
Katibung pada salah satu pertanyaan apakah ibu sudah menerapkan pembelajaran
secara diferensiasi seperti yang dianjurkan dalam kurikulum meredeka, dan
jawaban guru fisika tersebut yaitu “di sekolahan telah menerapkan kurikulum
Merdeka, namun kegiatan pembelajaran yang berlangsung belum dilakukan secara
diferensiasi”, pada kegiatan pembelajarannya guru sudah menggunakan LKPD
namun belum berbasis elektronik dan LKPD yang digunakan masih belum
berbasis proyek berdiferensiasi, dan pada kegiatan pembelajaran guru belum

pernah melatihkan keterampilan abad 21 peserta didik.

Selanjutnya peneliti melakukan analisis kebutuhan siswa tentang e-LKPD
berbasis proyek berdiferensiasi dengan pendekatan STEM untuk melatihkan
keterampilan abad 21 didapatkan bahwa peserta didik yang mengalami kesulitan
pada pembelajaran energi alternatif yang disebabkan oleh Teknik penjelasan dan
kelengkapan materi sebanyak 77,1%, penggunaan bahan ajar khusus untuk
mengajarkan energi alternatif sebanyak 62,9% menjawab tidak, pemberian tugas
proyek dapat melatihkan keterampilan abad 21 pada bagian kolaborasi sebanyak
84,3%, pada kegiatan presentasi hasil tugas proyek dapat melatihkan komunikasi

siswa sebanyak 51,4%, dan penyelesaian tugas proyek dapat meningkatkan



berpikir kritis dan berpikir kreatif sebanyak 46,2%, kebutuhan e-lkpd
berdiferensiasi sebanyak 100%, e-lkpd yang melatihkan berpikir kreatif dan kritis
sebanyak 92,9%, dan e-lkpd yang melatihkan kolaborasi dan komunikasi
sebanyak 91,4%.

Berdasarkan hasil wawancara, analisis kebutuhan siswa, dan Penelitian terdahulu
masih menyisakan pertanyaan, bagaimana mengemas proses pembelajaran
berbasis proyek sehingga mengarahkan peserta didik untuk belajar yang efektif
menstimulus keterampilan abad ke-21, yaitu Critical thinking and problem
solving, creative thinking, collaboration, and communication skills. Rancangan
pengemasan tersebut diwujudkan dalam bentuk e-LKPD berbasis proyek
berdiferensi dengan pendekatan STEM yang merupakan kebaruan dari penelitian
ini. Oleh karena itu dalam penelitian ini dirumuskan permasalahan yaitu
bagaimana e-LKPD berbasis proyek berdiferensiasi dengan pendekatan STEM
pada materi pemanasan global dan efek rumah kaca yang valid, praktis, dan
efektif untuk menstimulasi keterampilan abad ke-21 pada peserta didik. e-LKPD
yang dikembangkan mencakup tiga macam diferensiasi yaitu diferensiasi proses,
diferensiasi konten, dan diferensiasi produk yang dapat memenuhi kebutuhan

belajar peserta didik berdasarkan minatnya.

Berdasarkan hasil uraian, dan analisis kebutuhan maka peneliti melakukan
penelitian dengan judul Pengembangan e-LKPD berbasis proyek berdiferensiasi
dengan pendekatan STEM untuk melatihkan keterampilan abad-21 peserta didik
pada materi energi alternatif di SMA Negeri I Katibung

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah di uraikan, rumusan masalah pada
penelitian ini adalah :
1. Bagaimana e-LKPD berbasis proyek berdiferensiasi dengan pendekatan STEM
yang valid untuk melatihkan keterampilan abad 21 siswa?
2. Bagaimana kepraktisan e-LKPD berbasis proyek berdiferensiasi dengan
pendekatan STEM untuk melatihkan keterampilan abad 21 siswa?
3. Bagaimana keefektifan e-LKPD berbasis proyek berdiferensiasi dengan
pendekatan STEM untuk melatihkan keterampilan abad 21 siswa?



1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian ini adalah:

1. Mengembangkan e-LKPD berbasis proyek berdiferensiasi dengan pendekatan
STEM yang valid untuk melatihkan keterampilan abad 21 siswa.

2. Mendeskripsikan kepraktisan e-LKPD berbasis proyek berdiferensiasi dengan
pendekatan STEM untuk melatihkan keterampilan abad 21 siswa.

3.  Mendeskripsikan e-LKPD berbasis proyek berdiferensiasi dengan pendekatan
STEM untuk melatihkan keterampilan abad 21 siswa

1.4 Manfaat Penelitian
1. Manfaat Teoritis
Manfaat penelitian ini adalah untuk memberikan sumbangan ilmiah dalam
pembelajaran fisika, yaitu e-LKPD berbasis proyek berdiferensiasi dengan
pendekatan STEM melatihkan keterampilan abad-21 siswa
2 Manfaat Praktis
Manfaat praktis yang dapat yang diperoleh dari penelitian ini sebagai berikut.
a. Bagi peneliti, dapat menambah wawasan, pengalaman, dan bekal dalam
pengembangan e-LKPD berbasis proyek berdiferensiasi dengan
pendekatan STEM .
b. Bagi pendidik, memberikan pengetahuan baru terkait pembelajaran dengan
e-LKPD berbasis proyek berdiferensiasi dengan pendekatan STEM
c. Bagi peserta didik, memberikan pengalaman belajar yang berbeda dan
diharapkan dapat melatihkan keterampilan abad-21 siswa.
d. Bagi dunia pendidikan dapat memberikan sumbangan pemikiran berupa
upaya dalam meningkatkan kualitas pembelajaran fisika.
e. Bagi peneliti selanjutnya, dapat menjadi contoh inovasi dalam bentuk

pengembangan media pembelajaran.



1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup penelitian ini sebagai berikut.

1. Produk yang dikembangkan adalah e-LKPD berbasis proyek berdiferensiasi
dengan pendekatan STEM pada materi pemanasan global dan efek rumah
kaca.

2. 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).

3. Keterampilan abad 21 yang dimaksud dalam penelitian yaitu keterampilan
berpikir kritis, keterampilan berpikir kreatif, kolaborasi, dan komunikasi

4. e-LKPD yang dikembangkan berisikan aktivitas yang mendukung model
pembelajaran project based learning (PjBL)-STEM yang diperkenalkan oleh
Laboy Rush (2010).

5. e-LKPD yang dikembangkan berisi materi pemanasan global yang terdapat
pada kurikulum merdeka fase E pada capaian pembelajaran (CP) elemen
pemahaman fisika dan keterampilan proses.

6. Kepraktisan e-LKPD dinilai berdasarkan respon peserta didik dan pendidik
menggunakan angket. Skor penilaian dianalisis secara deskriptif kuantitatif
persentase 55,1% - 70% dengan kategori sedang/cukup.

7. Keefektifan e-LKPD dilihat dari peningkatan hasil belajar dan keterampilan
abad 21 peserta didik melalui uji effect size dengan rentang nilai 0,2<d < 0,8
dengan kategori sedang dalam melatihkan keterampilan abad 21 peserta

didik.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Kajian Teori

2.1.1 Pembelajaran Berdiferensiasi

Pembelajaran Berdiferensiasi adalah pembelajaran yang memberi kebebasan
kepada siswa untuk meningkatkan kemampuan dirinya sesuai dengan kesiapan
belajar, minat dan profil belajar siswa (Sutaga, 2022). Pembelajaran
berdiferensiasi menurut Peduk (2022), adalah 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 terfokus pada produk,
proses dan konten materi pembelajaran (Marlina ef al, 2022). Pembelajaran
berdiferensiasi haruslah sesuai dengan kebutuhan belajar peserta didik serta
bagaimana guru merespon kebutuhan belajar tersebut, yang memperhatikan akan

kebutuhan peserta didik (Herwina, 2021).

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 peserta didik (Marlina et al 2022).

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
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untuk menyelesaikan tugas dalam LKPD tanpa instruksi intens dari pendidik

model (Noh et al., 2022).

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 Kegiatan dimana Bagaimana peserta
keterampilan yang akan peserta didik Didik mendemonstrasikan
diambil atau dikuasai mengambil dan dan memperluas apa yang
peserta didik untuk memahami ide-ide mereka ketahui,
mencapai tujuan kunci dalam konten memahami, dan dapat
pembelajaran menggunakan melakukan sebagai hasil
pengetahuan dan dari suatu unit atau
keterampilan penting 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
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Ketika pendidik membedakan, mereka membuat penyesuaian
Proaktif

Dilaksanakan melalui

Pengelompokan 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

Tomlinson, (1999)
Berdasarkan Tabel 1 tentang bagaimana model pembelajaran berdiferensiasi
membantu peserta didik mencapai hasil belajar yang optimal karena produk yang
peserta didik ciptakan sesuai dengan minatnya. Di sisi lain, pendidik mempunyai
peran dan tanggung jawab untuk merencanakan dan mengakomodasi perbedaan
gaya belajar peserta didik untuk mencapai hasil belajar peserta didik yang
optimal. Berdasarkan hal tersebut, peneliti mengembangkan e-LKPD
berdiferensiasi yang dapat memenuhi kebutuhan belajar peserta didik sesuai
dengan teori belajar Tomlinson (1999), yang mencakup dimensi seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 1. dengan desain e-LKPD yang memperhatikan dan
mengakomodasi kebutuhan belajar peserta didik pada dimensi gaya belajar
dengan pembelajaran berdiferensisasi yang mencakup diferensiasi pada isi

diharapkan dapat melatihkan keterampilan abad 21 peserta didik.

Gaya belajar merupakan cara seseorang merasa mudah, nyaman, dan aman saat
belajar, baik dari sisi waktu maupun secara indra (Irawati, 2021). Adapun gaya

belajar dapat dibedakan menjadi tiga yaitu :
a. Gaya belajar Visual

Gaya belajar visual adalah gaya belajar dengan cara melihat sehingga mata
memegang peranan penting. Adapun karakteristik seseorang yang menggunakan
Visual Learning, diantaranya: Materi pelajaran harus yang dapat dilihat, saat
proses KBM peserta didik akan berusaha duduk didepan kelas, suka mencoret-
coret sesuatu yang terkadang tanpa ada artinya saat di dalam kelas,pembaca cepat
dan tekun, lebih suka membaca daripada dibacakan, lebih menyukai peragaan
daripada penjelasan lisan, Mempunyai masalah untuk mengingat instruksi verbal,
harus melihat bahasa tubuh dan ekspresi muka gurunya untuk mengerti materi

pelajaran, rapi dan teratur.
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b. Gaya belajar auditori

Gaya belajar auditori yaitu gaya belajar yang dilakukan seseorang untuk
memperoleh informasi dengan memantfaatkan indra pendengarannya. Adapun
karakteristik seseorang yang menggunakan Auditory Learning, diantaranya: la
akan mencari posisi duduk tempat dia dapat mendengar meskipun tidak dapat
melihat yang terjadi didepannya, ketika merasa bosan biasanya berbicara dengan
diri sendiri atau teman disampingnya atau bisa juga dengan menyanyikan sebuah
lagu, materi pembelajaran yang dipelajari akan mudah dipahami jika dibaca
nyaring, lebih cepat menyerap dengan mendengarkan, dapat mengingat dengan

baik materi saat diskusi.
c. Gaya belajar kinestetik

Gaya belajar kinestetik merupakan cara belajar yang dilakukan seseorang untuk
memperoleh informasi dengan melakukan pengalaman, gerakan, dan sentuhan.
Selain itu, belajar secara kinestetik berhubungan dengan praktik atau pengalaman
belajar secara langsung. Adapun karakteristik seseorang yang menggunakan
Kinesthetic Learning, diantaranya: ketika menyampaikan pendapat biasanya
disertai dengan gerakan tangan atau bahasa tubuh yang melibatkan anggota tubuh
lain seperti wajah, mata, dan sebagainya, ketika merasa bosan akan pergi atau
berpindah tempat, menyenangi materi pembelajaran yang bersifat mempraktikkan,
gemar menyentuh segala sesuatu yang dijumpainya, suka menggunakan objek
nyata sebagai alat bantu belajar, berbicara dengan perlahan, belajar melalui
praktik, banyak menggunakan isyarat tubuh, kemungkinan tulisannya jelek,

menyukai permainan olah raga.

2.1.2 Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik (e-LKPD)

Lembar kerja peserta didik (e-LKPD) merupakan suatu bahan ajar yang berisi
materi dengan gambar, video, tugas dan langkah-langkah kegiatan pembelajaran
bagi peserta didik yang dapat diakses melalui komputer atau laptop dan hand
phone, sehingga lebih menarik dan interaktif (Hidayati dkk, 2021). Pendapat
Julian & Suparman, (2019) e-LKPD memiliki beberapa keunggulan yaitu, peserta

didik dapat melihat materi dan soal dimana saja tidak terbatas oleh tempat dan
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waktu, peserta didik dapat menggunakan smartphone tidak hanya untuk bermain
game melainkan dapat digunakan untuk belajar dengan mengakses e-LKPD,
peserta didik dapat mengetahui bahwa ada bahan ajar baru yang menarik,
penyajian materi dan soal di e-LKPD lebih menarik dan dapat meningkatkan

minat belajar peserta didik.

e-LKPD dapat dirancang dan dikreasikan sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai
guru dalam proses pembelajaran, dimana nantinya peserta didik dapat mengakses
LKPD elektronik melalui jaringan internet, dengan harapan peserta didik lebih
terlatih memahami materi yang diberikan oleh guru sehingga tujuan pembelajaran
dapat tercapai (Hidayati dkk. 2021). Sehingga e-LKPD diberikan kepada peserta
didik sebagai media belajar mandiri, serta dapat diterapkan sebagai media

pembelajaran di kelas maupun di luar kelas.

Menurut Prastowo (2016), e-LKPD setidaknya berisi delapan unsur atau
komponen yaitu judul, kompetensi dasar, waktu penyelesain, peralatan dan bahan
yang diperlukan untuk penyelesaian tugas, informasi singkat, langkah kerja, tugas
yang harus dilakukan serta laporan yang harus dikerjakan. LKPD memuat materi,
panduan, petunjuk dan penilaian di dalamnya sehingga LKPD lebih kompleks
dibandingkan buku teks karena buku teks hanya memuat materi dan pertanyaan-

pertanyaan saja.

Berdasarkan uraian di atas maka di dalam e-LKPD haruslah memuat komponen
dengan ciri-ciri sebagai berikut;

a. Informasi

Informasi di dalam e-LKPD haruslah bersifat memotivasi peserta didik untuk
dapat mengerjakan tugas yang ada di e-LKPD tersebut. Informasi di dalam e-
LKPD bersifat mudah dipahami oleh siswa sehingga tidak terjadi kesalahan dalam
pemahaman pada proses pembelajaran sehingga ilmu yang di dapat dalam proses

pembelajaran semakin konkrit dan sistematis tanpa adanya miskonsepsi.

b. Pertanyaan dan perintah
Pertanyaan/perintah di dalam e-LKPD haruslah dicantumkan dengan kata-kata

yang dapat merangsang peserta didik untuk menemukan, menyelidiki serta
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mengajak peserta didik untuk menganalisis dan memecahkan permasalahan yang
harus dipecahkan melalui pemikiran kritis dan terstruktur.

c. Panduan atau petunjuk

Panduan di dalam e-LKPD haruslah bersifat membimbing artinya peserta didik
merasa dibimbing dan diberi arahan ketika membaca panduan dalam e-LKPD

untuk memecahkan permasalahan

d. Materi
Materi yang dipaparkan di dalam e-LKPD harus jelas, singkat dan sesuai dengan
pembelajaran yang akan dipelajari. Materi di dalam e-LKPD berguna sebagai

pengetahuan dasar dalam kegiatan pembelajaran (Prastowo,2016).

Berdasarkan penjabaran teori di atas mengenai e-LKPD dan gaya belajar peserta
didik yang berbeda maka e-LKPD yang disesuaikan dengan gaya belajar peserta
didik (visual, auditori, kinestetik) memberikan pengalaman belajar yang lebih
bermakna, karena memungkinkan setiap peserta didik belajar dengan cara yang
paling sesuai dengan preferensi dan potensinya. Dengan demikian, e-LKPD tidak
hanya meningkatkan keterlibatan belajar, tetapi juga efektif dalam melatihkan

keterampilan abad 21 secara optimal.
2.1.3 Keterampilan Abad 21

Abad 21 ditandai dengan perubahan yang besar dalam berbagai hal. Perubahan
tersebut mencangkup peningkatan teknologi dan komunikasi. Teknologi menjadi
lebih canggih dan untuk mengakses informasi dapat dengan mudah dilakukan.
Rusdin (2018) menyatakan bahwa terdapat empat macam keterampilan abad 21
yang harus dimiliki oleh peserta didik yaitu komunikasi, berpikir kritis,
kolaborasi, dan berpikir kreatif.

Sangat penting dilatihkan kepada peserta didik tentang kemampuan keterampilan
abad 21 yang memuat 4C tersebut untuk menghadapi dunia kerja yang menuntut
seorang individu supaya memiliki kemampuan kreatifitas dan berpikir kritis dalam
menyelesaikan permasalahan yang dihadapi, serta memiliki kemampuan
kolaborasi serta komunikasi yang baik karena kedua kemampuan tersebut sangat

dibutuhkan dalam dunia kerja untuk menjalin kerjasama yang baik dengan rekan
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kerja. Sehingga keterampilan abab 21 ini harus dilatihkan sedini mungkin kepada

peserta didik. Berikut gambar keterampilan abad 21 menurut NEA

2 1st Century Student Outcomes and Support Systems
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Gambar 1. Keterampilan Abad 21 Menurut NEA

National Education Association (NEA) (Roekel, 2016) membagi keterampilan
abad 21 menjadi empat aspek. Aspek yang pertama adalah berpikir kritis dan
penyelesaian masalah. Dalam berpikir kritis mengasah pemikiran dalam berbagai
jenis penalaran sehingga akan mudah dalam membuat keputusan, menganalisis
serta mengevaluasi masalah yang ada. Selanjutnya keterampilan berkomunikasi.
Keterampilan ini mengharuskan untuk dapat berkomunikasi dengan jelas baik
menggunakan tulisan maupun lisan dalam menyampaikan dan mendengarkan
pendapat dari orang lain. Keterampilan ketiga adalah keterampilan kolaborasi.
Keterampilan kolaborasi penting dilakukan untuk menciptakan suatu pekerjaan
yang dilakukan dengan baik bersama orang lain. keterampilan ini mengharuskan
untuk saling bertanggung jawab, tolong menolong dan saling menghargai tim
tanpa membedakan masing-masing anggota yang beragam. Keterampilan terakhir
adalah keterampilan berpikir kreatif. Keterampilan ini mengharuskan untuk dapat

mengembangkan dan menciptakan ide-ide baru yang dapat berguna bagi sesama.
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Selain dari itu diharuskan pula dapat bekerja bersama dengan orang lain secara

kreatif.
a. keterampilan berpikir kritis (Critical Thinking)

keterampilan berpikir kritis (critical thinking) merupakan kemampuan siswa untuk
memahami sebuah masalah yang rumit, menghubungkan informasi satu dengan
informasi lain, sehingga akan muncul berbagai perspektif, dan menemukan solusi
dari suatu permasalahan.Berpikir kritis atau critical thinking juga dapat dimaknai
sebagai kemampuan menalar, memahami dan membuat pilihan yang rumit;
memahami interkoneksi antara sistem, menyusun, mengungkapkan, menganalisis,

dan menyelesaikan masalah (Enis, 1985).

Soft skill ini merupakan hal yang penting untuk dimiliki peserta didik di tengah
derasnya arus informasi di era digital sehingga mereka mampu membedakan
kebenaran dari kebohongan, fakta dari opini, atau fiksi dari non-fiksi. Hal ini
merupakan salah satu modal bagi peserta didik untuk mengambil keputusan
dengan lebih bijak sepanjang hidupnya. Kemampuan berpikir kritis juga penting
sebagai bekal peserta didik atau siswa untuk menjadi pembelajar yang baik

(Chelliah et al., 2022).

Tabel. 2 indikator keterampilan berpikir kritis

No. Indikator Kriteria
1 Elementary 1. Memfokuskan pertanyaan
Clarification (memberi 2. Menganalisis pernyataan
penjelasan sederhana) 3. Bertanya dan menjawab pertanyaan tentang
suatu penjelasan
2  Basic Support 1. Mempertimbangkan apakah sumber dapat
(membangun dipercaya/ tidak,
keterampilan dasar) 2. Mengamati dan mempertimbangkan suatu
laporan hasil observasi
3 Inference 1. Mendeduksi dan mempertimbangkan hasil
(menyimpulkan) deduksi
2. Menginduksi dan mempertimbangkan hasil
induksi

3. Membuat dan menentukan nilai
pertimbangan

4 Advanced clarification 1. Mendefinisikan istilah dan pertimbangan
(memberi penjelasan dalam tiga dimensi
lanjut) 2. Mengidentifikasi asumsi
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No. Indikator Kriteria

5 Strategies and tactics 1. Menentukan tindakan
(mengatur strategi dan 2. Berinteraksi dengan orang lain
taktik)

(Ennis, 1985)
Berdasarkan Tabel 2 indikator keterampilan berpikir Kkritis peserta didik
diharapkan dapat memiliki beberapa kriteria, seperti pada indikator Elementary
Clarification (memberi penjelasan sederhana) peserta didik diharapkan untuk dapat
bertanya dan menjawab pertanyaan tentang suatu penjelasan, pada indikator Basic
Support (membangun keterampilan dasar) peserta didik diharapkan dapat
mempertimbangkan apakah sumber dapat dipercaya/ tidak serta mengamati dan
mempertimbangkan suatu laporan hasil observasi, pada indikator Inference
(menyimpulkan) peserta didik diharapkan dapat membuat kesimpulan baik secara
deduktif maupun induktif secara tepat, pada indikator Advanced clarification
(memberi penjelasan lanjut) peserta didik dapat mengidentifikasi asumsi lanjut
sehingga dapat membuat penjelasan lebih lanjut, pada indikator Strategies and
tactics (mengatur strategi dan taktik) peserta didik diharapkan dapat menentukan
tindakan apa yang harus dilakukan dan bagaimana harus berinteraksi dengan

orang lain.
b. Kemampuan Kolaborasi (Collaboration)

Soft skill yang harus dimiliki siswa selanjutnya adalah kolaborasi (collaboration).
Collaboration atau Kolaborasi adalah kemampuan siswa dalam bekerja sama,
saling bersinergi, beradaptasi dalam berbagai peran dan tanggung jawab, bekerja
secara produktif dengan yang lain, menempatkan empati pada tempatnya, dan
menghormati perspektif berbeda, dengan adanya kolaborasi, maka setiap pihak
yang terlibat dapat saling mengisi kekurangan yang lain dengan kelebihan
masing-masing. Hal ini memungkinkan tersedianya lebih banyak pengetahuan dan
keterampilan secara kolektif untuk mencapai hasil yang lebih maksimal (Johnson
& Johnson 1999). Bahkan, saat ini teknologi yang tersedia membuka peluang bagi
siswa untuk berkolaborasi dengan banyak orang tanpa harus dibatasi oleh jarak.
Pentingnya meningkatkan skill demi masa depan bagi anak muda ini adalah

karena siswa perlu dibekali dengan kemampuan berkolaborasi sebagai salah satu
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keterampilan abad 21 yang mencakup kemampuan bekerja sama secara efektif
dalam tim yang beragam, fleksibel dan mampu berkompromi untuk mencapai
tujuan bersama, memahami tanggung jawabnya dalam tim, dan menghargai
kinerja anggota tim lainnya. Hal ini akan sangat mendukung kesuksesan mereka
di masa depan(Trilling & Fadel, 2009).
Tabel 3. Indikator keterampilan kolaborasi
Subskill Kolaborasi Indikator

Kerjasama Kerjasama berkelompok

Tanggung Jawab Bertanggung jawab bersama untuk pekerjaan kolaboratif

Kompromi Membuat kompromi yang diperlukan untuk mencapai
tujuan bersama

Komunikasi Komunikassi secara efektif dalam kelompok

Fleksibilitas Berkontribusi individe yang dibuat oleh masing-masing
anggota tim

(Trilling & Fadel, 2009)

Berdasarkan indikator keterampilan kolaborasi yang dilatihkan pada proses
pembelajaran, peserta didik diharapkan memiliki kemampuan keterampilan
kolaborasi berupa sikap tanggung jawab, kerjasama, kompromi, komunikasi, dan
fleksibilitas, sikap ini penting dimiliki oleh peserta didik dikarenakan dalam dunia
kerja semua sikap tersebut sangat penting untuk dimiliki, sehingga perlu
dilatihkan kepada peserta didik keterampilan kolaborasi tersebut.

C. Keterampilan Komunikasi (communication)

Communication atau berkomunikasi. Soft skill communication (komunikasi)
merupakan keterampilan bagaimana siswa mampu mentransfer informasi, baik
secara lisan maupun tulisan. Komunikasi adalah hal yang sangat penting dalam
peradaban manusia. Komunikasi memiliki tujuan utama untuk mengirimkan pesan
melalui media yang dipilih agar dapat diterima dan dimengerti oleh penerima
pesan (Hargie, 2011). Komunikasi dapat berjalan efektif jika pesan yang
disampaikan dapat diterima dengan baik oleh penerima pesan sehingga tidak
terjadi salah persepsi ataupun kesalahpahaman. Siswa akan mampu berkomunikasi

dengan baik jika sudah dilatih sejak dini.
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Pentingnya melatihkan keterampilan komunikasi kepada peserta didik sedini
mungkin sebab dalam bermasyarakat dan dunia kerja komunikasi sangat penting
untuk menjalin kerjasama yang baik, jika seorang individu memiliki kemampuan
komunikasi yang baik maka akan terhindar dari terjadinya sebuah miskomunikasi
sehingga sangat penting keterampilan komunikasi dimiliki oleh peserta didik yaitu
komunikasi saat berbicara, mendengarkan lawan bicaranya, serta dapat menuliskan
sebuah maksud dengan jelas dan mudah dipahami (Nugraha et al. 2021)

Tabel 4. Indikator keterampilan komunikasi
Subskill Indikator (perilaku yang teramati)
Menyampaikan Mampu mengutarakan ide secara lisan atau tulisan

ide/gagasan secara jelas

dengan runtut, sistematis, dan mudah dipahami.

Menggunakan bahasa yang sesuai konteks
audiens.

Menggunakan berbagai
media dan teknologi
komunikasi

Memanfaatkan media (misalnya slide, poster,
video, infografis) untuk memperkuat pesan yang
disampaikan.

Mampu memilih media yang relevan sesuai
kebutuhan komunikasi.

Menyesuaikan komunikasi
dengan audiens dan

Menyusun pesan yang sesuai dengan karakteristik
audiens (usia, latar belakang, budaya).

konteks Menggunakan gaya bahasa dan bentuk
komunikasi yang tepat (formal/informal).
Mendengarkan aktif dan Memperhatikan lawan bicara dengan saksama

memberi umpan balik

tanpa menyela

Memberikan tanggapan atau pertanyaan yang
relevan terhadap informasi yang diterima.

Menyampaikan pesan
persuasif dan logis

Mengemukakan argumen atau pendapat disertai
alasan yang logis.

Mampu meyakinkan orang lain melalui
komunikasi yang etis dan konstruktif.

(Trilling & Fadel, 2009)

Berdasarkan indikator dari keterampilan komunikasi peserta didik diharapkan

memiliki beberapa kemampuan berkomunikasi oral secara baik, berkomunikasi

secara jelas supaya dapat mencapai tujuan, memiliki kemampuan presentasi yang

baik, dapat berkomunikasi secara reseptif yaitu mendengarkan, membaca,

mengidentifikasi, mempunyai strategi untuk berkomunikasi dengan baik supaya

minim terjadi kesalahpahaman, dikarenakan keterampilan komunikasi sangat
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penting dimiliki oleh peserta didik supaya siap menghadapi dunia kerja yang
mengharuskan individu dapat melakukan komunikasi secara baik dan benar.

d. Keterampilan berpikir Kreatif (Creativity)

Creativity (kreatifitas) adalah keterampilan untuk mengembangkan,
melaksanakan, dan menyampaikan gagasan-gagasan baru kepada yang lain;
bersikap terbuka dan responsif terhadap perspektif baru dan berbeda. Kreativitas
(creativity) juga dapat diartikan sebagai kemampuan seseorang dalam
menciptakan penggabungan baru. Kreativitas seseorang akan sangat tergantung
kepada pemikiran kreatifnya, yaitu proses akal budi seseorang dalam menciptakan
gagasan baru. Kreativitas dalam menghasilkan penemuan-penemuan baru sering
disebut sebagai inovasi (Runco & Acar, 2012). Menjadi kreatif tidak selalu harus
dengan menciptakan hal-hal baru yang belum pernah ada sebelumnya.
Memberikan nilai tambah terhadap hal-hal yang sudah ada juga merupakan
sebuah bentuk kreativitas dan juga inovasi. Kreativitas dalam menciptakan
berbagai inovasi baru adalah salah satu keterampilan abad 21 yang akan membuat
siswa mampu bertahan dan tidak tergantikan oleh robot atau mesin dalam bidang

pekerjaan yang digelutinya (Chong et al. 2022)

Keterampilan berpikir kreatif harus dimiliki oleh seorang peserta didik supaya
saat bermasyarakat dan di dunia kerja saat menghadapi masalah peserta didik
tersebut dapat menyelesaikan permasalahan tersebut dengan baik, dengan
diharapkan munculnya inovasi-inovasi baru yang akan didapatkan (Yasa dkKk.
2023)

Tabel 5. Indikator keterampilan berpikir kreatif

Indikator Berpikir Kreatif Deskrisi Indikator

Fluency (kelancaran) Kemampuan untuk menghasilkan banyak
gagasan

Flexibility (keluwesan) Kemampuan untuk mengemukakan bermacam-
macam pemecahan

Originality (keaslian) Kemampuan memberikan gagasan yang relatif
baru dan jarang diberikan kebanyakan orang

Elaboration (perincian) Kemampuan merinci secara detail jawaban yang
dibuat

(Guilford, 1950)
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Berdasarkan tabel indikator dari keterampilan berpikir kreatif peserta didik
diharapkan dapat Berpikir lancar sehingga dapat mencetuskan banyak gagasan,
jawaban, penyelesaian atau selalu memikirkan jawaban lebih dari satu jawaban,
dapat berpikir luwes yaitu menghasilkan gagasan, jawaban atau pertanyaan yang
bervariasi serta dalam melihat suatu masalah dari sudut pandang yang berbeda
dan dapat mencari banyak alternatif atau arah yang berbeda, mampu mengubah
cara pendekatan atau pemikiran, dan dapat berpikir original yaitu mampu
melahirkan ungkapan yang baru dan unik, memikirkan cara-cara yang tak lazim
untuk mengungkapkan diri, dan mampu membuat kombinasi-kombinasi yang tak

lazim dari bagian-bagian untuk unsur.
2.1.4  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
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 (Cahyani ef al.,

2023).

Erdogan et al., (2017) 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.

Intervensi telah menunjukkan bahwa melengkapi peserta didik dengan

pengetahuan pembelajaran STEM meningkatkan motivasi awal peserta didik
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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

2.
Tabel 6. 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
dan melakukan dan melakukan bagaimana alat-alat
investigasi investigasi menggunakan yang tepat
teknologi baru secara strategis
Menganalisis dan Menganalisis dan Sebagaimana Menghadirkan
menginterpretasikan ~ menginterpretasik ~ yang tersedia ketelitian dan
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 mengevaluasi dan ~ dengan mengekspresikan
mengkomunikasi mengkomunikasi masyarakat dan secara tepat dan
kan informasi kan informasi lingkungan beraturan dari

alasan yang
berulang-ulang

(Afriana et al., 2016)
Berdasarkan Tabel 6 bahwasanya sebuah pembelajaran berbasis STEM akan

berhasil jika dalam pelaksanaannya menekan aspek STEM dalam proses

pembelajaran.
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2.1.5 PjBL Berbasis STEM

PjBL merupakan model pengajaran yang dilakukan dengan memberikan
sebuah proyek yang mengintegrasikan berbagai mata pelajaran dan berfokus pada
masalah dunia nyata (Wardah et al., 2022). Model PjBL menekankan
pembelajaran yang sebagian besar berpusat pada siswa. Model PjBL membantu
siswa untuk belajar secara kolaboratif guna memecahkan masalah dunia nyata
(Yulianto et al., 2017). Peran guru adalah untuk memfasilitasi dan
membimbing proses pembelajaran dan bukan satu-satunya sumber
pengetahuan (Firmansyah, 2019). PjBL dapat dikombinasikan dengan
pendekatan STEM yang di dalamnya terdiri dari empat unsur yaitu Science,
Technology, Engineering, and Mathematics yang mampu menciptakan
pembelajaran efektif dan menantang (Amri et al., 2020).

Pembelajaran PjBL-STEM dapat meningkatkan kemampuan siswa dalam
memecahkan permasalahan dan berpikir kritis, serta mengarahkan peserta
didik untuk lebih berperan aktif dalam proses pembelajaran dan
meningkatkan motivasi belajar peserta didik (Rosyidah et al., 2021). Hal ini
sesuai dengan apa yang dikemukakan oleh Dias & Brantley (2017) bahwa PjBL
dapat membantu peserta didik meningkatkan serta mengembangkan keterampilan

komunikasi, kolaborasi dan pemecahan masalah.

Pendekatan pembelajaran berbasis PjBL-STEM mengintegrasikan sains,
teknologi, teknik, dan matematika ke dalam pengajaran berbasis proyek
(Erlinawati et al., 2019). Pendekatan ini memiliki tujuan guna menyiapkan peserta
didik untuk masa depan dengan memberi mereka keterampilan praktis dan

pengetahuan yang dapat mereka terapkan dalam situasi dunia nyata.

Pembelajaran berbasis PjBL-STEM dapat mempersiapkan peserta didik untuk
memasuki dunia kerja yang semakin kompleks dan terus berubah, karena
mereka memperoleh keterampilan dan pengetahuan yang relevan dengan

industri dan perkembangan teknologi masa depan (Wijayanti & Fajriyah, 2018).

Pembelajaran berbasis PjBL-STEM memiliki beberapa keunggulan dalam
pendidikan abad 21 yaitu, (1) model pembelajaran ini dapat membantu siswa
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dalam meningkatkan keahlian atau keterampilan pada abad 21 seperti berpikir
kritis, kreativitas dan pemecahan masalah, (2) pembelajaran berbasis PjBL-
STEM dapat menambah motivasi belajar pada siswa, karena peserta didik
secara aktif terlibat dalam proses pembelajaran dan merasa lebih terlibat dalam
pelaksanaan proyek, (3) model pembelajaran ini juga dapat membantu siswa
dalam meningkatkan kemampuan komunikasinya dalam kerja kelompok dan
menyampaikan pemikirannya dengan jelas. (4) pembelajaran berbasis PjBL-
STEM mampu memberikan kesempatan kepada siswa dalam mengembangkan
pemikiran kreatif dan prestasi ilmiah yang dapat membantu memecahkan masalah
fisika dan mengkomunikasikan temuannya dengan baik (Mardhiyah et al., 2021).

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

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 di atas, peneliti menggunakan model pembelajaran PjBL-
STEM Laboy-Rush (2010) yang berisi tahapan-tahapan aktivitas peserta didik
yang mendukung pembelajaran berdiferensiasi pada e-LKPD yang dikembangkan.
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Sehingga dengan pembelajaran berdiferensiasi yang dikembangkan dapat

mengakomodasi keterampilan abad 21.

Berikut hasil penelitian terdahulu dari penggunaan PjBI-STEM terhadap
keterampilan abad 21 yang terdiri dari, keterampilan berpikir kritis, kolaborasi,

berpikir kreatif, dan komunikasi.

a. PjBL-STEM dengan Keterampilan Critical Thinking Abad 21

Pembelajaran berbasis PjBL-STEM memiliki potensi besar untuk
mengembangkan kemampuan berpikir Kritis siswa dalam pembelajaran fisika.
(Fiteriani et al. 2021) menyatakan bahwa PjBL dapat membantu siswa
memperoleh keterampilan berpikir kritis dengan memberikan kesempatan
kepada siswa secara langsung untuk terlibat dalam proses pemecahan masalah
nyata yang memerlukan analisis data, evaluasi bukti, dan membuat kesimpulan

berdasarkan bukti.

Selain itu, berdasarkan pendapat Rosyidah et al. (2021) menunjukkan hasil
penggunaan Project Based Learning (PjBL) yang dikombinasikan dengan
pendekatan STEM dalam pendidikan fisika dapat memberikan peningkatan
kemampuan berpikir kritis dikalangan siswa SMA.

b. PjBL-STEM dengan Keterampilan Collaboration Abad 21

Pembelajaran PjBL-STEM membantu siswa dalam meningkatkan keterampilan
kolaborasi dan pengetahuan karena siswa diberi kesempatan untuk bekerja
bersama di dalam sebuah tim untuk memecahkan masalah (Yuliyanto et al.,
2021). Dalam proses tersebut, siswa belajar untuk bekerja sama, memecahkan
masalah bersama, dan mengembangkan keterampilan cara komunikasi yang
efektif. Di bidang fisika, keterampilan kolaborasi dapat terlihat ketika siswa
bekerja sama dalam melakukan eksperimen atau menciptakan proyek (Ahwan &
Basuki, 2023).

Rasyid & Khoirunnisa (2021), PjBL dapat meningkatkan keterampilan

kolaborasi siswa dalam pembelajaran fisika. Dalam studi tersebut, siswa
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diberikan proyek kolaboratif kemudian dinilai berdasarkan keterampilan
kolaborasi yang peserta didik tunjukkan dalam proyek tersebut. Penerapan
PjBL-STEM dapat meningkatkan keterampilan kolaborasi (Darmuki et al.,
2022). Dengan demikian, penggunaan model PjBL yang terintegrasi STEM
menjadi alternatif pembelajaran yang inovatif serta efektif untuk
mengembangkan keterampilan kolaborasi pada siswa.

C. PJBL-STEM dengan Keterampilan Creative Abad 21

Berdasarkan penelitian Ningrum et al (2021) menunjukkan bahwa melalui
penerapan STEM menggunakan model PjBL ternyata dapat meningkatkan
keterampilan berpikir kreatif. Hal ini sejalan dengan penelitian Mamahit et al
(2020) yang menunjukkan pembelajaran berbasis PjBL-STEM ternyata mampu
membuat pembelajaran yang aktif dan dapat fokus terhadap kegiatan ilmiah
serta menghasilkan suatu karya untuk meningkatkan keterampilan berpikir
kreatif siswa. Menggunakan pembelajaran berbasis PjBL-STEM berpengaruh
positif pada keterampilan berpikir kreatif siswa. Maka dari itu, model
pembelajaran ini dapat meningkatkan keterampilan atau prestasi belajar lainnya
sesuai tuntutan era abad ke-21. Guilford (1950) menyebutkan bahwa proses
berpikir kreatif terdapat empat aspek antara lain flexibility, fluency,

originality,dan elaboration pengembangan produk.

Pembelajaran dengan berbasis PjBL-STEM dapat mempengaruhi berpikir kreatif
ilmiah siswa pada pembelajaran fisika. Berpikir kreatif dalam fisika yaitu
kesanggupan untuk menghasilkan ide-ide baru, memunculkan ide yang
inovatif, dan menemukan solusi untuk memecahkan masalah fisika
(Kamilasari et al., 2019). Maka dari itu, model pembelajaran berbasis PjBL-
STEM dapat menjadi salah satu alternatif yang efektif dalam mengembangkan

daya berpikir kreatif siswa pada mata pelajaran fisika.

d. PjBL-STEM dengan Keterampilan Communication Abad 21
Kemampuan komunikasi adalah salah satu dari empat kompetensi keterampilan
abad 21 yang harus dimiliki siswa (Yokhebed, 2019). Dalam kegiatan
pembelajaran berbasis proyek yaitu STEM-PjBL, kemampuan komunikasi
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merupakan salah satu keterampilan yang penting, oleh karena siswa
diharapkan dapat mempresentasikan kegiatan belajarnya, dikarenakan model
PjBL-STEM menuntun siswa untuk dapat mencari solusi dari permasalahan
dalam kegiatan pembelajaran lalu mengkomunikasikan kepada teman-teman dan
komunitasnya sehingga dapat terbentuk kemampuan berkomunikasi dengan baik
(Jauhariyyah et al. 2017).

Lestari (2021), pada saat pembelajaran berbasis PjBL-STEM, pada kegiatan
pembelajaran siswa dibimbing untuk berkomunikasi dalam kelompok, dimulai
dengan berkomunikasi dalam kelompok sampai mengkomunikasikan hasil
proyeknya kepada kelompok lain di depan kelas. Hasilnya adalah PjBL-STEM
mampu melatihkan siswa untuk memiliki keterampilan berkomunikasi yang baik.
Sejalan dengan penelitian (Nugroho et al., 2019), model pembelajaran berbasis
proyek memberikan dampak yang relevan terhadap peningkatan kemampuan
komunikasi siswa. Kondisi ini juga diperkuat dengan hasil pemberian model
PjBL-STEM yang mampu meningkatkan kemampuan komunikasi siswa (Chalim
etal., 2019).

Pembelajaran berbasis PjBL-STEM dapat mempengaruhi kemampuan
komunikasi siswa pada pembelajaran fisika (Sukmawijaya et al., 2019).
Dalam pembelajaran fisika dengan basis proyek, siswa diharuskan untuk
merencanakan aktivitas-aktivitas dalam menyelesaikan proyek (Anggraini &
Wulandari, 2020). Hal ini mampu membuat siswa dapat meningkatkan
kemampuan komunikasi mereka dalam memberikan gagasan dengan jelas.
Dengan demikian, penggunaan model pembelajaran PjBL-STEM dapat
menjadi alternatif yang efektif dalam meningkatkan kemampuan komunikasi

siswa pada mata pelajaran fisika.
2.1.6 Pemanasan Global dan Perubahan Iklim

Masalah lingkungan yang kita hadapi dari tahun ke tahun semakin meningkat baik
yang berasal dari pencemaran air maupun pencemaran udara. Hal ini bukan hanya
disebabkan oleh kegiatan industrinya, tetapi juga oleh aktivitas manusia dalam
rumah tangga. Pencemaran udara akibat gas buang kendaraan bermotor kurang

disadari oleh masyarakat pada umumnya, padahal dampak pembakaran bahan
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bakar dalam jangka panjang sungguh luar biasa, seperti yang sedang dialami oleh
penduduk seluruh dunia yaitu terjadinya pemanasan global (global warming).
Materi pemanasan global ini adalah materi yang sangat penting, memahami secara
utuh berbagai penyebab terjadinya pemanasan global dan dampak yang
ditimbulkan karena pemanasan global. Dengan memahami penyebab serta
dampak yang ditimbulkan karena pemanasan global Anda dapat memberikan
pendapat dalam rangka pengendalian pemanasan global. Untuk dapat memahami
materi Modul ini dengan baik, Anda hendaknya mengerjakan latihan dan evaluasi
kemudian mencocokkan hasilnya dengan kunci jawaban yang tersedia di bagian
belakang modul ini. Selain itu, dianjurkan agar Anda membaca buku teks, brosur-
brosur atau majalah-majalah yang berhubungan dengan materi ini. Dengan
demikian, wawasan Anda terhadap masalah-masalah lingkungan global semakin

meningkat.

Asap yang dihasilkan dari berbagai aktivitas manusia seperti pembakaran sampah,
penggunaan bahan bakar pada kendaraan bermotor, dan aktivitas pembangkit
listrik memiliki dampak sebagai salah satu pemicu terjadinya pemanasan global.
Apa itu pemanasan global? Bagaimana hubungan asap tersebut dengan
pemanasan global?

Asap dari aktivitas manusia mengandung gas-gas yang berbahaya bagi kesehatan
manusia dan lingkungan. Salah satunya, menjadi penghalang pemantulan panas
Bumi sehingga menyebabkan efek rumah kaca. Apa itu efek rumah kaca?

1. Pemanasan Global

Pemanasan global adalah suatu bentuk ketidakseimbangan ekosistem di Bumi
akibat terjadinya proses peningkatan suhu rata-rata permukaan Bumi oleh adanya
radiasi Matahari menuju atmosfer Bumi. Sebagian radiasi Matahari berubah
menjadi energi panas dalam bentuk sinar inframerah, yang mana sebagian diserap
oleh permukaan Bumi dan sebagian lagi dipantulkan kembali ke atmosfer.
Sebagian sinar tidak dapat dipantulkan karena tertahan oleh gas rumah kaca,
sehingga hal tersebut yang menyebabkan suhu Bumi meningkat

2. Penyebab Pemanasan Global

Peningkatan suhu rata-rata di permukaan Bumi disebabkan meningkatnya
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konsentrasi gas rumah kaca di atmosfer Bumi akibat aktivitas manusia. Gas rumah
kaca yang dimaksud adalah karbon dioksida (CO.), uap air (H20), metana (CHa),
klorofluorokarbon (CFC), dinitrogen oksida (N20), dan ozon (Os3).

Gas rumah kaca paling banyak dihasilkan dari kegiatan industri dan penggunaan
kendaraan berbahan bakar minyak. Secara alami, gas rumah kaca dihasilkan dari
sumber penguapan dan erupsi gunung vulkanik yang aktif. Proses
terperangkapnya panas yang seharusnya dipantulkan permukaan Bumi akibat gas-
gas rumah kaca di atmosfer yang melebihi batas normal terjadi secara berulang,
sehingga suhu Bumi terus meningkat. Peristiwa tersebut dikenal dengan istilah

efek rumah kaca. Berikut gambar proses terjadinya efek rumah kaca
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Gambar 2. Proses terjadinya efek rumah kaca

Dalam konsentrasi yang seimbang, efek rumah kaca memiliki peran penting
dalam melindungi makhluk hidup di Bumi, yaitu sebagai penghangat. Tanpa

adanya efek rumah kaca, Bumi akan diselimuti es dengan suhu mencapai —18°C.
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3. Pemicu Meningkatnya Gas Rumah Kaca di Atmosfer
a. Penggunaan Bahan Bakar Fosil

Peningkatan jumlah industri dan sarana transportasi selalu diikuti dengan
peningkatan penggunaan bahan bakar dari fosil, seperti minyak bumi dan gas

alam yang menghasilkan pembakaran berupa gas-gas rumah kaca.

Gas karbon dioksida (CO.) jika dikombinasikan dengan adanya air akan
membentuk senyawa korosif yang berpotensi mencemarkan tanah dan air.
Menurut UU No. 22 Tahun 2001 tentang Minyak dan Gas Bumi, yang disebut
dengan bahan bakar minyak adalah bahan bakar yang berasal dan/atau diolah dari
minyak bumi. Hasil pengolahan minyak bumi adalah produk migas berupa BBM
(bahan bakar minyak) dan NBBM (Non-bahan bakar minyak). Adapun yang
termasuk bahan bakar minyak adalah avgas (aviation gasoline), avtur (aviation
turbin), bensin, minyak tanah, solar, diesel, dan minyak bakar (fuel oil). Gambar

di bawah ini merupakan proses pengolahan minyak dan gas bumi

Gambar 3. Minyak dan gas bumi ksh.com

b. Penggunaan CFC dalam Kehidupan Sehari-hari
Kloro fluoro karbon atau CFC merupakan senyawa kimia yang terdiri atas atom

karbon, klorin, dan fluorin. Gas CFC digunakan sebagai bahan refrigan untuk kulkas
dan pendingin ruangan/AC, serta bahan rumah tangga yang dikemas dalam botol
aerosol. Gas CFC pada lapisan stratosfer dipecah oleh radiasi sinar UV, kemudian
terurai dan melepaskan atom-atom klorin. Atom klorin bereaksi dengan ozon secara
terus-menerus mengakibatkan terjadinya penipisan lapisan ozon. Akibatnya,
peningkatan paparan radiasi sinar UV yang masuk ke permukaan Bumi. Di bawah

ini merupakan gambar proses kerusakan ozon oleh klorin
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Gambar 4. Proses kerusakan ozon oleh klorin

¢. Kotoran Ternak

Sapi merupakan hewan ruminansia yang memiliki rumen yang di dalamnya
terdapat mikroorganisme yang memecah selulosa pada dinding sel tumbuhan.
Dalam proses tersebut, terjadi fermentasi yang menghasilkan gas metana. Gas
metana yang dihasilkan dalam rumen sapi dikeluarkan dalam bentuk feses dan gas
buangan. Gas metana (CHa) ini memiliki kontribusi dalam menyebabkan

pemanasan global.

Gas metana adalah gas yang terbentuk dari dekomposisi anaerob limbah organik
dan juga penyumbang emisi gas rumah kaca. Gas metana memiliki potensi
pemanasan global 25 kali dibandingkan dengan karbon dioksida, sehingga
kegiatan peternakan memiliki dampak yang lebih signifikan daripada gas CO2,
yang dihasilkan dari proses pembakaran bahan bakar fosil.

d. Sampah

Sisa makanan pada tempat pembuangan sampah (TPA) akan membusuk dan
membentuk gas metana, yang merupakan gas rumah kaca. Sisa makanan yang
dibuang dapat menyumbang kadar gas rumah kaca di atmosfer. Metode
pengelolaan sampah yang kurang efektif juga dapat memengaruhi kadar gas
rumah kaca di atmosfer. Salah satunya adalah pembakaran sampah secara terbuka.

Pengelolaan sampah dengan cara tersebut menghasilkan gas-gas yang
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memberikan dampak negatif bagi lingkungan dan kesehatan, di antaranya CO>
dan CHa,
e. Deforestasi

Deforestasi adalah kondisi penurunan luas hutan yang disebabkan oleh konversi

lahan untuk infrastruktur, permukiman, pertanian, pertambangan, dan perkebunan.

Perubahan lahan tersebut sering berakibat pada kebakaran hutan sehingga
terbuangnya emisi gas karbon ke atmosfer. Jika deforestasi dan kebakaran hutan
terjadi terus-menerus dan tidak segera ada pencegahan, akan mempercepat
terjadinya pemanasan global. Emisi yang tinggi akibat deforestasi dapat
menyebabkan berbagai dampak serius, di antaranya suhu Bumi mengalami
peningkatan, meningkatnya intensitas curah hujan per tahun yang mengakibatkan
bencana, menimbulkan ancaman pangan dari perubahan iklim yang ditimbulkan,

dan permukaan air laut menjadi naik.
4. Dampak Pemanasan Global
a. Mencairnya Es di Kutub-Kutub Bumi

Daratan es berwarna putih yang luas membentang memiliki kemampuan untuk
memantulkan sinar Matahari, sehingga berperan menjaga kestabilan suhu Bumi.
Dengan hilangnya daratan es di kutub, dapat memicu terjadinya peningkatan suhu

permukaan Bumi

b. Meningkatnya Permukaan Air Laut

Bongkahan es yang pecah dan terbawa aliran air laut akan mencair di lautan.
Akibatnya, wilayah daratan mengalami penyusutan serta terjadinya erosi pantai,
badai, dan banjir rob. Terjadinya peningkatan permukaan air laut sangat
merugikan kehidupan masyarakat, khususnya yang berada di wilayah pesisir
pantai.

c.  Perubahan Iklim

Perubahan iklim merupakan perubahan pola perilaku iklim yang meliputi

perubahan tekanan udara, curah hujan, dan arah serta kecepatan angin.
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Adanya kenaikan suhu Bumi dapat mengubah sistem iklim yang berdampak luas
bagi kehidupan makhluk hidup di Bumi. Contohnya pada daerah subtropis, salju
yang menyelimuti pegunungan akan cepat mencair, musim tanam akan menjadi
lebih panjang serta suhu pada musim dingin dan malam hari akan cenderung
meningkat. Sementara pada daerah tropis, udara akan menjadi lebih lembap
karena lebih banyak air yang menguap dari lautan, sehingga curah hujan juga akan

semakin tinggi.

Musim hujan yang berkepanjangan akan menimbulkan banjir, akibatnya tanaman
menjadi busuk atau rusak. Sebaliknya, musim kemarau yang berkepanjangan akan
merusak tanah dan tanaman menjadi kering. Dua kondisi tersebut tentu merugikan
bagi para petani, yaitu terancam gagal panen. Dampak lainnya dari perubahan
iklim adalah gangguan ekosistem dengan punahnya beberapa spesies, perubahan

siklus hidup flora dan fauna, serta peningkatan keasaman air laut.
d. Punahnya Flora dan Fauna

Tanaman yang berada di lingkungan pegunungan es akan kehilangan ruang untuk
bertumbuh akibat mencairnya gletser. Akibat mencairnya gletser Pegunungan
Alpen, para ahli memprediksi terdapat 22% spesies yang diteliti akan punah 150
tahun lagi setelah gletser menghilang. Beberapa contoh tanaman endemik yang
terancam punah di Pegunungan Alpen, antara lain Mossy saxifraga, Saxifraga
oppositifolia, dan Cardamine resedifolia.

e. Timbulnya Wabah Penyakit

Perubahan Iklim dapat mengubah siklus hidup beberapa hama sehingga terjadi
wabah penyakit. Ketidakseimbangan ekosistem juga dapat memberi dampak pada

penyebaran penyakit melalui air ataupun penyebaran lainnya.

Meningkatnya kasus demam berdarah karena munculnya ruang baru untuk
berkembang biaknya nyamuk demam berdarah. Perubahan iklim dapat
menyebabkan bencana alam disertai perpindahan penduduk ke tempat
pengungsian sehingga memicu munculnya penyakit, seperti diare, malnutrisi, dan
penyakit kulit. Jika daerah es yang membeku selama berabad-abad (permafrost)

mencair, terdapat banyak patogen yang terlepas dan menyebar ke banyak wilayah
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sehingga terjadi wabah penyakit. Contoh kasusnya adalah penyakit antraks yang
muncul akibat mencairnya bangkai rusa di Siberia pada tahun 2016.

4. Solusi Mengatasi Pemanasan Global

Mengurangi konsumsi daging dan menggantinya dengan sumber makanan nabati,
karena pola konsumsi daging untuk setiap orang per tahunnya menyumbang 6.700
kg CO>. Penanaman hutan kembali atau reboisasi, karena hutan memiliki fungsi
vital bagi kelangsungan kehidupan makhluk hidup di dunia. Mengurangi
penggunaan kendaraan pribadi dan beralih menggunakan transportasi umum. Jika
jarak tempat yang ingin dikunjungi tidak terlalu jauh, Anda dapat berjalan kaki
atau menggunakan sepeda sebagai alat transportasi.

Menghemat energi, seperti mematikan lampu pada siang hari, menggunakan
lampu hemat energi, atau mematikan alat elektronik yang sudah tidak digunakan.
Kita dapat memulai untuk menggunakan sumber energi alternatif (angin,
Matahari, air, dan lainnya).

Mengurangi penggunaan plastik, seperti sedotan plastik, air minum dalam
kemasan plastik, dan kantong plastik. Selalu sediakan tas belanja jika bepergian.
Melakukan pengelolaan sampah yang benar. Pengelolaan sampah yang dimaksud
meliputi pengumpulan, pengangkutan, pemrosesan, hingga pendauran ulang.
Melakukan aksi menjaga alam dan lingkungan kepada keluarga, teman, kerabat,
atau masyarakat luas, misal dengan memberikan pengetahuan untuk menjaga

alam.

2.2 Penelitian Yang Relevan

a. Sulistiani et al (2024). Hasil dari penelitian mendapatkan bahwa program
pembelajaran berdiferensiasi berbantu lembar kerja peserta didik dapat
meningkatkan kemampuan creative problem solving peserta didik

b. Lu’lu Syarqia ef al (2024), hasil dari penelitian ini mendapatkan bahwa
pembelajaran diferensiasi isi dan proses dengan menggunakan model PBL
dapat merangsang kemampuan pemecahan masalah siswa untuk setiap

perbedaan gaya belajar yang ditunjukkan dengan peningkatan rata-rata
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kemampuan pemecahan masalah siswa visual, pembelajar auditori, dan
kinestetik,

C. Vivi Puspita, Ika Parma Dewi (2021) Dari hasil penelitian ini mendapat
hasil bahwa penggunaan E-LKPD berbasis pendekatan investigasi
matematis berpengaruh terhadap keterampilan berpikir kritis.

d. Fitriyah, A., & Ramadani, S. D. (2021). Hasil dari penelitian mendapatkan
bahwa : 1) pembelajaran STEAM berbasis PjBL berpengaruh secara
signifikan terhadap keterampilan berpikir kreatif siswa. 2) pembelajaran
STEAM berbasis PjBL berpengaruh secara signifikan terhadap
keterampilan berpikir kritis siswa. Dengan demikian, dapat disimpulkan
bahwa pembelajaran STEAM berbasis PjBL dapat digunakan sebagai
alternatif pembelajaran untuk memberdayakan keterampilan abad-21

2.3 Kerangka Berpikir

Sebagian besar kegiatan pembelajaran fisika masih dilakukan sama atau seragam
pada semua siswa di kelas. Dalam proses pembelajaran seharusnya seluruh siswa
dapat memahami konsep yang disampaikan meskipun mereka memiliki
keragaman dalam kebutuhan, proses dan hasilnya. Hasil penelitian di lapangan
yang diperoleh dari penelitian sebelumnya masih banyak guru yang menggunakan
media pembelajaran yang sama dan seragam sehingga tidak memfasilitasi
kebutuhan peserta didik yang berbeda. Permasalahan ini menyebabkan kegiatan
selama proses pembelajaran hanya siswa yang memiliki kebutuhan materi, proses
dan produk yang sesuai dengan e-LKPD yang digunakan guru yang dapat
berperan aktif dalam proses pembelajaran. siswa yang memiliki keterampilan
abad 21 yang baik yang dapat memahami konsep yang diajarkan, hal ini

menyebabkan perbedaan pencapaian tujuan pembelajaran antar siswa.

Pembelajaran berdiferensiasi memungkinkan pembelajaran dapat memenuhi
berbagai kebutuhan siswa. Pembelajaran berdiferensiasi mampu membantu siswa
untuk dapat mencapai hasil belajar secara optimal karena produk yang akan
mereka hasilkan sesuai minat. Proses pembelajaran berdiferensiasi memberikan
kesempatan yang luas kepada siswa untuk mendemostrasikan materi yang telah

dipelajari. Produk yang dihasilkan oleh siswa dapat disajikan dalam sebuah



36

artikel, infografis, poster, video performance, video animasi atau bentuk lain

sesuai keterampilan dan minat kelompok masing-masing.

Pembelajaran dilakukan menggunakan e-LKPD berbasis proyek yang didalamnya
memuat aktivitas 1 (fase reflection), fase ini termasuk kedalam bagian STEM
yaitu pada science. Pada masing-masing e-LKPD pada fase ini diberikan scan
barcode video, dan wacana disertai gambar tentang permasalahan krisis energi.
Guru menayangkan ilustrasi energi yang dapat ditemui di kehidupan sehari-hari.
Guru meminta siswa mengamati video dan mendiskusikan permasalahan yang
muncul dari video atau wacana dan gambar tersebut. Kegiatan ini menjembatani
siswa dalam melatihkan keterampilan abad 21 mengamati, mempertanyakan dan
memprediksi serta mengakomodasi gaya belajar siswa yaitu visual dan auditory.
Kegiatan ini juga melatihkan keterampilan abad 21 pada aspek berpikir kritis dan
berpikir kreativitas

Pada aktivitas 2 (fase research), fase ini termasuk kedalam bagian STEM yaitu
pada science dan technology. Pada fase ini peserta didik dengan kelompoknya
mengumpulkan informasi dari berbagai sumber (internet) berupaya mencari apa
yang dapat dilakukan sebagai pemecahan masalah keterbatasan energi serta
mengidentifikasi potensi di daerah sekitar tempat tinggal siswa yang dapat
dimanfaatkan untuk menangani permasalahan yang ada. Siswa menuliskan hasil
diskusi pada kolom jawaban yang telah disediakan pada e-LKPD. Pada fase ini,
akan terlaksana saat siswa berdiskusi dengan kelompoknya untuk mencari
informasi terkait permasalahan dan dihubungkan dengan potensi di sekitar.

Kegiatan ini melatihkan keterampilan abad 21 pada aspek berpikir kritis

Pada aktivitas 3 (fase discovery) , fase ini termasuk kedalam bagian STEM yaitu
pada engineering dan technology. 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
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serta langkah-langkah pembuatannya yang didiskusikan masing-masing
kelompok. Pada fase ini melatihkan keterampilan abad 21 pada asek berpikir
kreativ dan berpikir kritis

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 aspek
STEM. Pada fase ini melatihkan keterampilan abad 21 pada aspek berpikir kritis

serta kolaborasi dan mengakomodasi gaya belajar peserta didik yaitu kinestetik

Pada aktivitas 5 (fase communication) fase ini termasuk kedalam bagian STEM
yaitu pada science dan mathematic. Pada fase 5 ini siswa mempresentasikan
proyek sederhana dan memaparkan hasil percobaan yang telah dilakukan bersama
kelompoknya. Pada fase ini melatihkan keterampilan abad 21 pada aspek
mengkomunikasikan hasil. Setelah dilakukan ragam aktivitas dengan
memanfaatkan e-LKPD dengan pendekatan STEM yang mendukung berbagai
kebutuhan belajar siswa serta diharapkan tidak ada lagi perbedaan keterampilan
abad 21 antar siswa meskipun mereka memiliki kebutuhan belajar yang berbeda.

Berikut Gambar kerangka pikir dalam penelitian ini.
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Gambar 5. Kerangka Berpikir
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III. 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. Konsep ADDIE menurut Branch (2010) dapat dijelaskan pada
gambar 6.

Revision Revision

Revision Revsion

researchgate.net

Gambar 6. Konsep ADDIE Branch

Tujuan pada penelitian ini yaitu mengembangkan e-LKPD berbasis proyek
berdiferensiasi dengan pendekatan STEM untuk keterampilan abad 21.
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



40

(implementation), dan tahap evaluasi (evaluation).

a.

Tahap Analyze

Tahap analisis merupakan tahap dimana peneliti menganalisis perlunya

pengembangan media pembelajaran dan kelayakan serta syarat-syarat

pengembangan (Branch, 2010). Langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian

dan pengembangan pada tahap analyze adalah sebagai berikut:

1)

2)

3)

Materi yang Dikembangkan

Pemilihan materi yang dikembangkan didasarkan pada analisis kebutuhan.
Analisis kebutuhan dapat dilakukan dengan analisis terhadap Kompetensi yang
menjadi fokus, serta indikator pencapaian tujuan pembelajaran, pada kurikulum
merdek. Materi yang dipilih adalah materi energi alternatif. Pemilihan materi
ini didasari oleh alasan, hasil dari penelitian terdahulu bahwasanya terjadi
kesulitan siswa pada materi energi alternatif untuk melatihkan keterampilan
abad 21, dan hasil wawancara dengan guru fisika menunjukkan banyak siswa
yang masih kurang untuk keterampilan abad 21 sehingga perlu dilatihkan
kembali.

Manentukan Tujuan Pembelajaran

Perlunya menentukan tujuan pembelajaran dan kompetensi yang akan
diajarkan berguna untuk membatasi penelitian ini supaya tidak menyimpang
dari tujuan semula. Tahap ini dilakukan dengan tujuan untuk mengkonversi
hasil, analisis tugas dan analisis konsep menjadi indikator hasil belajar yang
harus dicapai siswa. Perumusan indikator pembelajaran didasarkan pada
kompetensi inti, dan kompetensi dasar yang tercantum dalam kurikulum
merdeka.

Memeriksa Landasan Dibutuhkan Pengembangan

Landasan pengembangan diangkat melalui studi pendahuluan, penelitian yang
relevan, dan wawancara. Hal-hal yang perlu diperhatikan untuk dijadikan
sebagai landasan pengembangan antara lain: (1) menganalisis keterampilan
abad 21 peserta didik, (2) menganalisis proses pembelajaran, (3) menganalisis
potensi penggunaan smartphone sebagai media pembelajaran, (4) menganalisis

kebutuhan alat bantu yang digunakan dalam pembuatan media pembelajaran.
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b.  Tahap Perancangan Produk Awal (Design)

Tahap kedua setelah melakukan tahap analisis adalah perancangan produk.
Hasil analisis digunakan sebagai acuan dalam pengembangan e-LKPD berbasis
proyek berdiferensiasi dengan pendekatan STEM yang bertujuan untuk
melatihkan keterampilan abad 21 peserta didik. Pada tahap ini peneliti
menentukan capaian pembelajaran yang dikembangkan pada e-LKPD berbasis
proyek berdiferensiasi dengan pendekatan 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 dimana produk atau e-LKPD
yang telah dirancang pada tahap sebelumnya dikembangkan secara lebih detail.
Pada tahap ini, peneliti membuat produk atau e-LKPD secara rinci termasuk
konten, media, dan evaluasi (Gustafson & Branch, 2002). Konten, media, dan
evaluasi yang terdapat pada e-LKPD yang dapat mengakomodir kebutuhan
peserta didik yang beragam.

Pada tahap pengembangan ini, beberapa hal penting yang dapat mempengaruhi
keberhasilan pengembangan produk atau e-LKPD, 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 e-
LKPD, (2) desain media meliputi 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 e-LKPD, (3) desain penilaian
pembelajaran. Dalam tahap ini, peneliti memastikan bahwa desain evaluasi yang
telah dirancang pada tahap perancangan dapat diimplementasikan secara efektif
dan efisien dalam pengembangan produk atau e-LKPD. Validasi produk yang

dikembangkan melibatkan validator ahli isi serta media dan desain. Apabila
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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 penerapan produk hasil pengembangan, kedalam
proses pembelajaran. Pada tahap implementasi ini peneliti menguji cobakan
e-LKPD berbasis proyek bediferensiasi dengan pendekatan STEM pada materi
pemanasan global dan efek rumah kaca 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 7. Desain ini digunakan untuk melihat ada atau tidaknya
perbedaan nilai keterampilan abad 21 peserta didik sesudah menggunakan e-
LKPD berbasis proyek berdiferensiasi yang telah dikembangkan.

Tabel 7. Nonequivalent Control Group Design

Sampel Pretest Tindakan Posttest
I Y1 Tl Y2
II Y1 T2 Y2

(Sugiyono, 2019)

Keterangan:

I : Kelas kontrol

IT : Kelas eksperimen

Y1 : Tes awal keterampilan abad 21(Pretest)

T1 : Treatment (perlakuan ) pembelajaran menggunakan LKPD

konvensional (tanpa proyek Berdiferensiasi dengan pendekatan STEM)

T2 : Treatment (perlakuan) pembelajaran menggunakan e-LKPD berbasis proyek
berdiferensiasi dengan pendekatan STEM

Y2 : Tes Akhir keterampilan abad 21 (Posttest)

Sampel yang dipilih dilakukan secara purposive sampling. Kelas eksperimen (II)
tersebut diberi perlakuan (T2) dengan menggunakan e-LKPD berbasis proyek
berdiferensiasi dengan pendekatan STEM. Sedangkan kelas kontrol (I) diberi

perlakuan (T1) dengan menggunakan pembelajaran konvensional (yang biasa
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digunakan oleh pendidik). Berdasarkan hasil yang didapat setelah implementasi

dan pengolahan data maka dilakukan langkah selanjutnya yaitu evaluasi.

Kegiatan pembelajaran pada kelas eksperimen dengan menggunakan model
pembelajaran PJBL-STEM menurut Laboy-Rush (2010) yang memiliki langkah-
langkah, Reflection tahap membawa peserta didik ke dalam konteks masalah dan
memberikan inspirasi kepada peserta didik untuk mulai menyelidiki/investigasi,
Research, tahap ini memfasilitasi peserta didik mengambil bentuk penelitian,
meneliti konsep sains, memilih bacaan atau mengumpulkan informasi dari sumber
yang relevan, discovery, peserta didik mulai menemukan proses-proses
pembelajaran, menentukan apa yang masih belum diketahui serta menemukan
langkah langkah projek sebagai pemecahan masalah, application, peserta didik
memodelkan suatu pemecahan masalah, menguji model yang dirancang,
berdasarkan hasil pengujian peserta didik dapat mengulang ke langkah
sebelumnya, 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.
e. Tahap Evaluasi ( Evaluation )

Pada tahap evaluasi adalah proses untuk melihat hasil dari proses implementasi
e-LKPD berbasis proyek berdiferensiasi dengan pendekatan STEM pada materi
pemanasan global dan efek rumah kaca 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 kepraktisan dan
keefektifan e-LKPD berbasis proyek berdiferensiaisi dengan pendekatan STEM
pada materi pemanasan global dan efek rumah kaca. Hasil produk pada tahap
evaluasi ini adalah e-LKPD berbasis proyek berdiferensiais dengan STEM pada
materi pemanasan global dan efek rumah kaca. Pada tahab eveluasi untuk menguji
keterampilan abad 21 digunakan beberapa instrumen penilaian seperti untuk
menguji berpikir kritis dan berpikir kreatif digunakan instrumen tes berupa soal,
sedangkan untuk kolaborasi dan komunikasi digunakan instrumen berupa angket

dan lembar observasi. Gambar 7 ringkasan 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, lembar observasi untuk menilai keterampilan
kolaborasi dan komunikasi. Instrumen test yang digunakan adalah soal untuk
menguji keterampilan berpikir kritis dan berpikir kreatif, .

a. Angket instrumen penilaian.

Angket yang digunakan pada penelitian ini berupa angket analisis kebutuhan yang
ditujukan kepada guru dan siswa dan angket untuk penilaian keterampilan abad 21
siswa untuk bagian kolaborasi dan komunikasi. Penggunaan angket bertujuan
untuk mengetahui keterampilan abad 21 siswa pada proses belajar yang telah
dilakukan dan kebutuhan akan e-LKPD berbasis proyek berdiferensiasi dengan
pendekatan STEM yang digunakan serta yang dibutuhkan oleh guru dan siswa
untuk mengakomodasi kebutuhan belajar peserta didik.

b. 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 e-LKPD berbasis proyek
berdiferensiasi dengan pendekatan STEM yang dikembangkan, sehingga
dapat digunakan guru sebagai bahan ajar di kelas.

c. Instrumen tes (soal pretest dan posttest) .
Soal pretest dan posttest diberikan untuk melihat apakah ada perbedaan rata-rata
nilai keterampilan abad 21 siswa setelah diterapkan e-LKPD berbasis proyek
berdiferensiasi yang dikembangkan. Soal pretest diberikan kepada siswa sebelum
diterapkan e-LKPD berbasis proyek berdiferensiasi. Soal posttest diberikan
setelah dilakukan pembelajaran dengan e-LKPD berbasis proyek berdiferensiasi
yang dikembangkan. Sedangkan untuk melihat apakah ada perbedaan rata-rata
nilai keterampilan abad 21 siswa, peneliti menggunakan nilai dari jawaban pada e-
LKPD yang digunakan pada kelas kontrol dan kelas eksperimen, instrumen tes
digunakan untuk mengukur keterampilan abad 21 bagian berpikir kritis dan

berpikir kreatif siswa.
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Penggunaan lembar observasi bertujuan untuk menilai proses belajar yang telah

dilakukan siswa dengan menggunakan e-LKPD berbasis proyek berdiferensiasi

dengan pendekatan STEM untuk menilai keterampilan abad 21 siswa pada bagian

kolaborasi dan komunikasi siswa.

3.4 Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 8..

Tabel 8. 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 Siswa Analisis
keterlaksanaan, Guru Mitra persentase dan
keterbacaan, dan deskriptif analisis
kemudahan
Keefektifan Tes (berpikir Siswa Analisis N-gain,
e Berpikir kritis kritis dan berpikir uji independent
e Berpikir kreatif kreatif) sampel t test, uji

e Kolaborasi
e Komunikasi

Lembar observasi
(komunikasi dan
kolaborasi)

paired sampel t
test, uji one way
anova, effect size,
statistik,
deskriptif analisis

Berdasarkan Tabel 8, dapat diketahui bahwa pada variabel yang diamati data

diperoleh berdasarkan pengisian angket, lembar observasi, 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 digunakan peneliti untuk melakukan perbaikan pada e-LKPD berbasis

proyek berdiferensiasi yang dikembangkan layak untuk digunakan guru pada

proses pembelajaran di kelas, pengisian lembar observasi yang dilakukan oleh
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peneliti untuk melihat kolaborasi dan komunikasi peserta didik pada saat proses
pembelajaran, pengisian soal tes di lakukan oleh peserta didik untuk melihat
kemampuan berpikir kritis dan berpiki kreatif peserta didik.
3.5 Teknik Analisis Data
Data hasil penelitian yang telah dilakukan, masih perlu dianalisis. Penelitian ini

menggunakan metode campuran (mixed method), yaitu kualitatif dan kuantitatif.

1. Analisis 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. Sistem penskoran menggunakan skala /ikert dapat
dilihat pada Tabel 9

Tabel 9. Skala likert

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

Hasil jawaban pada angket dianalisis menggunakan analisis persentase

berdasarkan rumus berikut ini :

X 0p = L Skor yang diperoleh
70 =

0
L Skor maksimal x 100%
Hasil skor yang diperoleh dikonversikan sehingga mendapatkan kualitas dari
produk yang dikembangkan. Pengkonversian skor dapat dilihat pada Tabel 10.
Tabel 10. Konversi Skor Penilaian Validitas/Kepraktisan

Persentase Kriteria
25 % -40 % Validitas sangat rendah / tidak baik
40,1 % - 55 % Validitas rendah / kurang baik
55,1%-70 % Validitas sedang / cukup baik
70,1 % - 85 % Validitas tinggi / baik

85,1 % - 100 % Validitas sangat tinggi / sangat baik
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Berdasarkan Tabel 10, peneliti memberi standar atau batasan bahwa produk yang
dikembangkan dapat dikatakan valid apabila mencapai skor minimal 70% dengan
kriteria validitas sedang / cukup baik.

2. Analisis Kepraktisan

Data kepraktisan produk terdiri atas lembar observasi e-LKPD serta lembar
respon siswa melalui kuesioner terhadap kemenarikan dan keterbacaan e-LKPD
yang kembangkan. Hasil jawaban angket kepraktisan dianalisis menggunakan
persentase pada data seperti pada validitas produk. Produk yang dikembangkan
dapat dikatakan praktis apabila mencapai skor minimal 60% dengan kriteria
praktikalitas sedang.

3. Analisis 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 untuk
melihat perbedaan nilai kelas eksperimen dan kontrol, uji Normalitas, uji
Independent Sample T-Test untuk menguji rata-rata untuk nilai pretest dan posttes
terdapat perbedaan atau tidak, Uji Paired Sample t-test, serta Uji One Way Anova
untuk melihat adanya perbedaan hasil belajar siswa berdasarkan pembelajaran
berdiferensiasi dengan perbedaan gaya belajar (kinestetik, auditori, dan visual),
dan Effect Size

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

] nilai posttest — nilai pretest
N — Gain =

skor maksimal idel — nilai pretest
Kiriteria interpretasi nilai N-gain dapat dilihat pada Tabel 11.
Tabel 11. Kriteria nilai N-gain

N-Gain Kriteria Interpretasi
0,71<N-Gain < 1,00 Tinggi
0,30 <N-Gain < 0,70 Sedang
N-Gain < 0,30 Rendah

(Hake. 1998)
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b. Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui distribusi data normal atau tidak
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
berdistribusi normal; (2) jika nilai sig. < 0,05 maka Ho ditolak yang berarti data
terdistribusi tidak normal (Arikunto, 2011).

c. Uji perbedaan N-Gain kelas eksperimen dengan kelas kontrol

Uji ini bertujuan untuk melihat apakah ada perbedaan rata-rata, dengan
membandingkan rata-rata N-Gain pada masing-masing kelas uji coba. Uji ini
dilakukan pada kelas eksperimen dan kontrol menggunakan program SPSS 21.
Hipotesis yang diajukan untuk nilai N-Gain adalah sebagai berikut.

Ho : Tidak ada perbedaan rerata N-Gain

Hi: Ada perbedaan rerata N-Gain

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

Ho: pi=p2

Hi:w#pe

Keputusan diambil pada taraf nyata a = 0,05 , dengan ketentuan tolak Ho jika sig.
< a dan ketima H1. Namun apabila hasil uji normalitas data menunjukkan data

tidak terdistribusi normal maka digunakan uji beda Mann Whitney.
d. Uji perbandingan rerata pretest dengan postest

Uji ini dilakukan untuk mengetahui perbedaan nilai di kelas eksperimen, baik
untuk nilai pretest dan posttest. Uji ini dilakukan menggunakan program SPSS 21,

dengan tahapan uji sebagai berikut.
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Hipotesis untuk kelas eksperimen

Ho : Tidak ada perbedaan rerata nilai sebelum dan sesudah menggunakan e-LKPD
berbasis proyek berdiferensiasi

Hi: Ada perbedaan rerata nilai sebelum dan sesudah menggunakan program

pembelajaran hasil pengembangan

Keputusan diambil pada taraf nyata 5% (a = 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.

e. Uji One Way Anova
One way anova digunakan untuk membandingkan nilai N-Gain antara gaya
belajar peserta didik yaitu kinestetik, auditori, dan visual, uji ini dilakukan
dengan menggunakan SPSS.
f. Effect Size
Effect size digunakan untuk melihat besarnya efek penggunaan dari e-LKPD
berbasis proyek berdiferensiasi dengan pendekatan STEM untuk melatihkan
keterampilan abad 21 peserta didik, dengan menggunakan rumus effect size

mA —mB
[(Sd?A + Sd?B)/2]1/2

d=
sebagai berikut:
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 12.

Tabel 12. Kriteria Nilai Effect Size

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

d>0,8 Efek besar



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan maka dapat disimpulkan sebagai

berikut:

1.

Produk LKPD berbasis proyek berdiferensiasi dengan pendekatan STEM
dapat melatihkan keterampilan abad 21 peserta didik berisi aktivitas
pembelajaran berbasis proyek. Pelaksanaan LKPD pada 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.
Pengembangan LKPD dinyatakan valid secara isi, bahasa, media dan desain
berdasarkan penilaian ahli. Dengan demikian LKPD layak untuk
diimplementasikan.

Hasil pengembangan LKPD menunjukkan tingkat kepraktisan yang tinggi
dengan persentase keterlaksanaan pembelajaran sebesar 89%, keterbacaan
89,2%, dan kemenarikan 87,4%. Hal ini mencerminkan bahwa LKPD mudah
digunakan, menarik, dan sesuai dengan kebutuhan peserta didik, terutama
karena disesuaikan dengan gaya belajar visual, auditori, dan kinestetik.
Efektivitas LKPD berbasis proyek berdiferensiasi dengan pendekatan STEM
terbukti efektif dalam melatihkan keterampilan abad 21 peserta didik, dengan
meningkatnya keterampilan berpikir kritis dan keterampilan berpikir kreatif
dilihat dari peningkatan nilai N-gain yang signifikan dengan rata-rata nilai N-
gain kelas eksperimen lebih besar dibandingkan dengan kelas kontrol, serta
nilai effect size berada pada kategori tinggi. Hasil uji beda rata-rata N-gain
berpikir kritis dan berpikir kreatif kelompok gaya belajar kinestetik, auditori,

dan visual tidak berbeda secara signifikan. Hal ini menunjukkan LKPD hasil
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pengembangan dapat mereduksi potensi perbedaan antar gaya belajar. Rata-rata
keterampilan komunikasi dan kolaborasi peserta didik pada kelas eksperimen
lebih besar dibandingkan dengan kelas kontrol. Maka pengembangan LKPD
berbasis proyek berdiferensiasi dengan pendekatan STEM efektif dalam
melatihkan keterampilan berpikir kritis, berpikir kreatif, komunikasi, dan

kolaborasi.
5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan penelitian ini, maka peneliti memberikan saran sebagai

berikut :

1. Untuk memperoleh hasil belajar yang maksimal pada saat implementasi LKPD
berdiferensiasi sebaiknya pengelompokan pada peserta didik berdasarkan gaya
belajar. Gaya belajar yang sama dikelompokan pada kelompok yang sama,
pada setiap kelompok terdiri atas peserta didik dengan kemampuan awal yang
bervariasi

2. Aktivitas proyek pada LKPD perlu disesuaikan dengan karakteristik dan gaya
belajar peserta didik
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