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ABSTRAK

IMPLEMENTASI MODEL PjBL-STEM TERINTEGRASI STRATEGI
EDP UNTUK MENINGKATKAN ENTREPRENEURIAL THINKING
PESERTA DIDIK SMA PADA TOPIK ENERGI TERBARUKAN

Oleh

TIKVI SILVANA FARADIA

Kemampuan Entrepreneurial Thinking peserta didik dalam pembelajaran fisika
masih perlu untuk ditingkatkan guna mempersiapkan mereka menghadapi
tantangan abad ke-21. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui keefektifan dari
implementasi model PjBL-STEM terintegrasi EDP terhadap kemampuan
Entrepreneurial Thinking peserta didik SMA pada topik Energi Terbarukan.
Penelitian ini dilakukan di salah satu sekolah SMA Negeri 1 Ambarawa, Pringsewu
dengan metode quasi experiment dan desain penelitian pretest-posttest control
group design. Sampel yang digunakan adalah kelas X-3 sebagai kelas eksperimen
dan kelas X-4 sebagai kelas kontrol. Instrumen yang digunakan berupa soal uraian.
Pembelajaran menggunakan model PjBL-STEM terintegrasi EDP efektif dalam
meningkatkan kemampuan Entrepreneurial Thinking peserta didik. Hal ini dilihat
dari rata-rata nilai N-Gain pada kelas eksperimen sebesar 0,50 lebih tinggi daripada
kelas kontrol yang hanya sebesar 0,30. Selain itu, hal tersebut juga didukung dengan
data hasil uji Independent Sample T-Test yang menunjukkan nilai signifikansi (Sig.
2-tailed) sebesar 0,000 < 0,05, yang berarti terdapat perbedaan signifikan antara
kedua kelas. Keefektifan implementasi model PjBL-STEM terintegrasi EDP
terhadap kemampuan Entrepreneurial Thinking peserta didik SMA pada topik
Energi Terbarukan memperkuat pentingnya pengembangan keterampilan abad ke-
21, khususnya dalam menciptakan peserta didik yang adaptif, kreatif, dan inovatif
dalam menghadapi permasalahan dunia nyata.

Kata Kunci: EDP, Energi Terbarukan, Entrepreneurial Thinking, PJBL-STEM



ABSTRACT

IMPLEMENTATION OF THE PJBL-STEM MODEL INTEGRATED
WITH THE EDP STRATEGY TO ENHANCE HIGH SCHOOL
STUDENTS ENTREPRENEURIAL THINKING ON THE
TOPIC OF RENEWABLE ENERGY

By

TIKVI SILVANA FARADIA

Students' entrepreneurial thinking skills in physics learning still need to be
improved to prepare them for the challenges of the 21st century. This study aims to
determine the effectiveness of implementing the PjBL-STEM model integrated with
the EDP strategy on high school students’entrepreneurial thinking skills in the topic
of renewable energy. The study was conducted at one of the public high schools,
SMA Negeri 1 Ambarawa, Pringsewu, using a quasi-experimental method with a
pretest-posttest control group design. The sample consisted of class X-3 as the
experimental group and class X-4 as the control group. The instrument used was an
essay test. The learning process using the PiBL-STEM model integrated with EDP
was effective in improving students’entrepreneurial thinking skills. This is indicated
by the average N-Gain score in the experimental class, which was 0.50—higher
than the control class, which only scored 0.30. Additionally, this is supported by the
results of the Independent Sample T-Test, which showed a significance value (Sig.
2-tailed) of 0.000 < 0.05, indicating a significant difference between the two
classes. The effectiveness of implementing the PiBL-STEM model integrated with
the EDP strategy in enhancing high school students’ entrepreneurial thinking in the
topic of renewable energy reinforces the importance of developing 2Ist-century
skills, especially in shaping students to become adaptive, creative, and innovative
in facing real-world problems.

Keywords: EDP, Entrepreneurial Thinking, PjBL-STEM, Renewable Energy
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Pendekatan global seperti ESD (Education for Sustainable Development)
berperan penting dalam mendukung pencapaian SDGs (Sustainable
Development Goals) yang ditetapkan oleh PBB,mencakup fokus pada
pendidikan berkualitas (SDG 4) dan energi bersih (SDG 7). ESD bertujuan
membekali generasi muda pengetahuan dan keterampilan yang diperlukan
untuk mendukung keberlanjutan, terutama dalam menjaga lingkungan dan
mempromosikan energi terbarukan (Kopnina, 2020). ESD berperan
mendukung STEM dengan mendorong inovasi teknologi untuk solusi energi
terbarukan, infrastruktur berkelanjutan, dan perubahan iklim
(Habibaturrohmah ef al., 2023). Pendekatan pendidikan STEM telah menjadi
era reformasi kurikulum sains di hampir seluruh dunia (Muttaqiin, 2023).
Pendidikan STEM dirancang untuk menciptakan generasi yang tidak hanya
memiliki pengetahuan yang kuat dalam sains dan teknologi, tetapi juga
keterampilan yang diperlukan untuk berinovasi dan berkontribusi dalam
masyarakat yang semakin kompleks dan berbasis teknologi (Toma ef al.,
2024). Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa penelitian STEM
berpengaruh terhadap pendidikan dan pengembangan keterampilan di masa
depan (Tytler, 2020). Revitalisasi kurikulum sains di Indonesia saat ini juga
mengadopsi pendekatan STEM untuk meningkatkan kemampuan berpikir

generasi muda bangsa Indonesia (Arifin & Mahmud, 2021).

Pendekatan STEM sangat penting karena mendorong peserta didik untuk

menyelesaikan masalah yang muncul dalam kehidupan sehari-hari, sesuai



dengan kebutuhan dunia kerja saat ini (Widya et al., 2019). Penerapan
pendekatan STEM dalam pembelajaran sains, khususnya, menjadi peluang
untuk melatih peserta didik dalam mengembangkan keterampilan berpikir
tingkat tinggi, yang merupakan bagian dari keterampilan abad 21, melalui
konteks yang dihadirkan oleh pendekatan STEM (Muttaqiin, 2023). Hal ini
menunjukkan bahwa pendekatan STEM dalam pelajaran fisika sangat efektif
karena dapat meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi peserta didik
serta mengoptimalkan penerapan pendekatan STEM (Nuzula & Jatmiko,
2023).

Fisika berperan penting dalam mengembangkan teknologi modern dan
menjadi dasar bagi berbagai disiplin ilmu, sehingga penguasaan konsep fisika
sejak dini sangat diperlukan untuk mempersiapkan generasi muda
menghadapi dunia yang semakin kompleks (Sasmita & Hartoyo, 2020).
Sehingga untuk mencapai tujuan pembelajaran yang optimal dalam sains,
terutama fisika, diperlukan strategi yang sesuai dengan pendekatan STEM
(Isnaniah, 2022). Salah satu strategi yang sering diterapkan dalam
pembelajaran fisika adalah Engineering Design Process (EDP), yang
memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk tidak hanya berpikir
secara mendalam, tetapi juga terlibat dalam berbagai proyek praktis (Putra et

al., 2023)

Engineering Design Process (EDP) berfungsi sebagai kerangka kerja dalam
pembelajaran STEM, menciptakan lingkungan yang mendorong peserta didik
untuk mengeksplorasi pengetahuan sekaligus memahami konteks energi
terbarukan. Melalui kegiatan EDP, peserta didik cenderung lebih percaya diri
dalam merancang prototipe proyek (Abdurrahman et al., 2023). Adapun
indikator yang mencakup pada EDP adalah kemampuan peserta didik
mendesain prototipe, analisis masalah dan solusi, dan penerapan pengetahuan
ilmiah, serta proses STEM-EDP melibatkan langkah-langkah yang
memungkinkan peserta didik untuk mengidentifikasi masalah dan

mengembangkan solusi melalui desain solutif (Morgan et al., 2013).



Proses ini dirancang untuk meningkatkan kemampuan berpikir sistem peserta
didik dan mengintegrasikan berbagai aspek STEM dalam pembelajaran.
Selain itu, EDP mendorong peserta didik untuk terlibat aktif dalam setiap
proses, yang berdampak pada peningkatan kemampuan berpikir sistem
peserta didik kemampuan EDP dalam model STEM-EDP berfokus pada
pengembangan keterampilan berpikir kritis peserta didik ( Long ef al., 2020).
Proses ini melibatkan beberapa tahap, termasuk identifikasi masalah,

pengembangan solusi, dan evaluasi hasil (Rahman, 2022).

Berdasarkan wawancara yang dilakukan peneliti dengan guru fisika di SMA
Negeri 1 Ambarawa pada tanggal 29 Agustus 2024, terungkap bahwa
pembelajaran fisika di sekolah tersebut telah menerapkan berbagai model,
termasuk model PjBL namun pendekatan STEM belum diterapkan. Walaupun
pembelajaran sering dikaitkan dengan masalah lingkungan sekitar, guru
masih belum memahami strategi EDP dan pendekatan STEM yang
menekankan pada hasil akhir berupa pembuatan profotype. Selain itu, guru
sudah mulai melatihkan kemampuan entrepreneurial thinking pada peserta
didik, seperti orientasi kerja tim, kepemimpinan, pemikiran sosial, dan
pemecahan masalah konektif. Belum diterapkan pada semua topik,
kemampuan entrepreneurial thinking peserta didik masih perlu ditingkatkan.
Salah satu kendala yang dihadapi guru dalam mengajarkan topik energi
terbarukan adalah kurangnya ketersediaan alat dan bahan untuk pembuatan
produk, serta pembelajaran yang kurang menarik dan kreatif bagi peserta
didik. Sehingga hal tersebut menunjukan bahwa kemampuan entrepreneurial
thinking peserta didik masih rendah. Oleh karena itu, kemampuan

entrepreneurial thinking sangat diperlukan dalam pemecahan masalah.

Entrepreneurial thinking dalam pendidikan merujuk pada pendekatan yang
mengintegrasikan keterampilan kewirausahaan ke dalam kurikulum
pendidikan. Entrepreneurial thinking mencakup pengembangan kemampuan
untuk berpikir kritis, inovatif, dan kreatif, serta kemampuan untuk

mengidentifikasi peluang dan memecahkan masalah (Castro & Zermefio,



2021). Oleh karena itu, keterampilan berwirausaha yang dipadukan dengan
sumber daya dan peluang dalam lingkungan bisnis dapat dianggap sebagai
elemen penting yang memicu proses kewirausahaan. Keterampilan
berwirausaha tentu peserta didik akan berpikir kreatif untuk memecahkan

masalah secara sistematis dengan pengembangan ide (Mulyono et al., 2020).

Berdasarkan studi kasus di lapangan, bahwa salah satu permasalahan kondisi
lingkungan SMA Negeri 1 Ambarawa yang berkaitan dengan pembelajaran
fisika salah satunya, letak sekolah berdekatan dengan sawah. Kondisi ini
membuat sekolah dan bangunan yang ada disekitarnya disuguhi alam yang
asri serta angin yang kencang dilingkungan SMA Negeri | Ambarawa.
masalah yang diuraikan, peserta didik dapat melatih kemampuan
entrepreneurial thinking dengan mengimplementasikan keterampilannya
untuk memanfaatkan energi angin sebagai sumber energinya. Berdasarkan
permasalahan tersebut peserta didik dapat mengimplementasikan
keterampilannya dalam pembuatan prototipe berbasis angin dalam materi

energi terbarukan.

Solusi yang ditawarkan juga dengan menerapkan model dan pendekatan yang
berpusat pada peserta didik adalah PjBL (Project Based Learning) yang di
integrasikan dengan pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering,
and Mathematics). PJBL yaitu pendekatan dengan mengajarkan peserta didik
untuk bekerja sama dalam tim, melakukan riset, merancang solusi kreatif, dan
menyajikan hasil kerja mereka secara efektif (Saefullah et al., 2021). Model
PjBL membantu peserta didik mengerti konsep melalui menciptakan produk,
sementara pendekatan STEM melibatkan proses perancangan dan redesain
untuk diterapkan dalam situasi kehidupan nyata (Ma’wa et al., 2022). Serta
PjBL salah satu pembelajaran kolaboratif karena karakteristiknya yang
menekankan peserta didik belajar secara aktif dan berkelompok serta saling
berbagi informasi sehingga membantu membuka cakrawala berpikir peserta

didik lain (Wahdah et al., 2023).



Berdasarkan uraian latar belakang masalah tersebut, model pembelajaran PjBL
dengan pendekatan STEM yang berbasis EDP menjadi salah satu alternatif solusi
terhadap peningkatan kemampuan entrepreneurial thinking peserta didik. Hal ini
didukung oleh hasil observasi disekolah, maka peneliti telah melakukan penelitian
yang berjudul “Implementasi Model PJBL-STEM Terintegrasi Strategi EDP
Untuk Meningkatkan Entrepreneurial Thinking Peserta Didik SMA Pada Topik

Energi Terbarukan”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka rumusan
masalah dalam penelitian ini, yaitu bagaimana pengaruh PjBL-STEM
terintegrasi EDP dengan kemampuan entrepreneurial thinking pada topik

energi terbarukan?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan yang ingin dicapai pada
penelitian ini yaitu mengetahui pengaruh PjBL-STEM terintegrasi EDP

dengan kemampuan entrepreneurial thinking pada topik energi terbarukan.

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Bagi pendidik dapat membantu pendidik dalam meningkatkan
kemampuan entrepreneurial thinking peserta didik dengan menggunakan
PjBL-STEM terintegrasi EDP.

2. Bagi peserta didik dapat menambah wawasan dan pemahaman pada
energi terbarukan serta melatih kemampuan entrepreneurial thinking

peserta didik PJBL-STEM terintegrasi EDP..



3. Bagi peneliti dapat digunakan sebagai tolak ukur dalam proses
pembelajaran menggunakan PjBL-STEM terintegrasi EDP., sehingga

dapat diperbaiki pada pembelajaran selanjutnya.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Penelitian ini menggunakan model pembelajaran PjBL-STEM, dimana
dalam proses pembelajarannya lebih menekankan pada proses desain dan
pemecahan masalah dalam kehidupan nyata. Model ini menggunakan
indikator menurut Laboy Rush (2010), dengan sintaks Reflection,
Research, Discovery, Application, dan Communication.

2. Penelitian ini berorientasi pada kemampuan entrepreneurial thinking
menurut (Fleischmann, 2015).

3. Penelitian ini menggunakan pembelajaran berbasis Engineering Design
Process (EDP).

4. Materi yang disajikan dalam penelitian ini adalah materi Energi

Terbarukan kelas X semester 2 pada Kurikulum Merdeka fase E.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kerangka Teoritis

2.1.1 Teori Belajar Konstruktivisme

Teori konstruktivisme menekankan bahwa pengetahuan dibangun secara
aktif oleh individu melalui pengalaman dan interaksi dengan lingkungan
Dalam pendidikan, teori ini mendorong peserta didik untuk terlibat aktif
dalam proses belajar, bukan sekadar menerima informasi secara pasif. Jean
Piaget berpendapat bahwa perkembangan kognitif terjadi melalui tahapan
tertentu, di mana peserta didik secara mandiri membentuk dan
menyempurnakan pengetahuan berdasarkan pengalaman langsung (Piaget,
1971) Proses pembelajaran ini didasarkan pada gagasan bahwa
pengetahuan dibangun oleh individu melalui pengalaman dan interaksi
dengan lingkungan sekitar serta menekankan bahwa pembelajaran terjadi
melalui pembentukan pemahaman di dalam pikiran, di mana peserta didik
menghubungkan informasi baru dengan pengetahuan yang telah mereka

miliki sebelumnya (Bada & Olusegun, 2015).

Prinsip-prinsip konstruktivisme mencakup pembelajaran aktif, pengalaman
kontekstual, refleksi, dan kolaborasi.Pendekatan ini dapat diterapkan
melalui metode seperti pembelajaran berbasis proyek, diskusi kelompok,
dan pemanfaatan teknologi interaktif. Dalam pembelajaran berbasis proyek,
siswa bekerja dalam kelompok untuk menyelesaikan tugas yang kompleks,
yang memungkinkan mereka untuk menerapkan pengetahuan secara praktis
dan belajar dari satu sama lain. Diskusi kelompok memberikan kesempatan

bagi siswa untuk berbagi ide dan perspektif, yang dapat memperluas



pemahaman mereka. Pemanfaatan teknologi interaktif, seperti alat
pembelajaran digital, juga dapat menciptakan lingkungan belajar yang lebih
menarik dan dinamis. Dengan cara ini, peserta didik tidak hanya
memperoleh pengetahuan baru, tetapi juga memperdalam dan merevisi
pemahaman sebelumnya melalui pengalaman belajar yang berkelanjutan

(Suryana et al., 2022).

Konstruktivisme adalah teori belajar kognitif yang memandang peserta
didik sebagai subjek aktif dalam membangun pengetahuannya sendiri.
Dalam pendekatan ini, peserta didik tidak hanya menerima informasi dari
guru, tetapi mereka didorong untuk mengembangkan cara belajarnya sendiri
melalui eksplorasi, refleksi, dan pemecahan masalah. Pembelajaran menjadi
lebih bermakna ketika peserta didik terlibat langsung dalam proses
menemukan konsep, bukan sekadar menghafal (Van Geert, 1998). Hal ini
menunjukkan bahwa pendidik harus mampu mengenali tahap perkembangan
kognitif siswa mereka dan menyesuaikan metode pengajaran agar sesuai
dengan kebutuhan dan kemampuan siswa. Dengan memahami bahwa
kognitif merupakan proses internal yang terjadi di dalam sistem saraf pusat
saat seseorang sedang berpikir, pendidik dapat merancang pengalaman
belajar yang lebih efektif. Proses ini melibatkan berbagai aktivitas mental
yang memungkinkan individu untuk memahami, mengolah, dan

menginterpretasikan informasi (Agustyaningrum et al., 2022).
Pernyataan tersebut diperkuat oleh Badi’ah (2021), yang menyatakan bahwa

teori belajar kognitif lebih menekankan pada proses belajar daripada hasil

akhirnya.

2.1.2 Strategi Engineering Design Process (EDP)

Engineering Design Process (EDP) adalah proses pengambilan keputusan,

yang biasanya berulang dimana konsep sains, matematika, dan rekayasa



dasar diterapkan dikembangkan untuk mencari solusi optimal dalam
mencapai tujuan yang terlah ditetapkan. EDP adalah strategi pembelajaran
yang dapat digunakan oleh guru untuk meningkatkan kemampuan
memecahkan masalah pada pembelajaran dan mengenalkan disiplin
rekayasa pada peserta didik. EDP adalah salah satu strategi sistematis yang
digunakan dalam pendidikan teknik dan sains untuk memecahkan masalah
melalui proses iteratif. Tujuan utamanya adalah merancang dan
mengembangkan solusi yang fungsional (Winarno et al., 2020). Pengajaran
dan pembelajaran sains berbasis EDP adalah strategi yang efektif untuk

melatih proses berpikir peserta didik.

Melalui kegiatan pembelajaran berbasis desain teknik, peserta didik belajar
menganalisis situasi, mengumpulkan informasi relevan, mendefinisikan
masalah, mengevaluasi dan menghasilkan ide kreatif, mengembangkan
solusi, serta menilai dan memperbaiki solusi. strategi ini sejalan dengan
tujuan pembelajaran sains, yaitu mengembangkan sikap ilmiah melalui
kegiatan praktis dan ilmiah (Ulum et al., 2021). Oleh karena itu, strategi
EDP tidak hanya saling berkaitan dengan STEM tetapi juga memperkaya
proses pembelajaran dengan memberikan pengalaman praktis yang relevan

bagi peserta didik (Wisutama ef al., 2023).

Pendekatan STEM dalam EDP ini dirancang untuk meningkatkan
kemampuan peserta didik dalam memecahkan masalah dan menemukan
solusi. Dengan strategi ini, peserta didik didorong untuk mengembangkan
keterampilan berpikir kritis dan kreatif melalui proses pembelajaran yang
terstruktur menggunakan bahan ajar berupa modul. EDP tidak hanya
menghasilkan konsep yang abstrak tetapi proses yang digunakan dalam
pendekatan pembelajaran STEM yang menawarkan lingkungan efektif bagi
peserta didik untuk mengeksplorasi pengetahuan dan konteks energi
terbarukan. Melalui kegiatan EDP, peserta didik cenderung lebih percaya
diri dalam merancang prototipe proyek (Abdurrahman et al., 2023).
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Umumnya EDP mendorong pembelajaran yang kreatif dan kolaboratif
dengan menciptakan pembelajaran yang berkelompok peserta didik dapat
menyelesaikan masalah dengan bersama-sama. Adapun berikut tahapan

dalam EDP dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Tahapan EDP

Tahapan EDP Keterangan

Identify Problem
and Constraint  Mengidentifikasi masalah beserta batasannya

Research Melakukan riset untuk memperoleh informasi
mengenai alternatif solusi yang dibuat.

Ideate Mengembangkan suatu ide informasi yang sudah
diperoleh di tahap research.

Analyze Ideas Menganalisis suatu ide yang didapat. Selanjutnya, ide
dianalisis dibuat berapa suatu produk yang dapat
digunakan memecahkan masalah.

Build Melalui tahap analyze ideas selanjutnya produk yang
telah direncanakan sebelumnya akan dibuat di tahap
ini

Test and Refine  Produk yang sudah dibuat selanjutnya akan melalui
tahap uji coba dan memperbaiki apabila ada

perbaikan.
Communicate Tahap terakhir adalah komunikasikan produk yang
and Reflect sudah dibuat di tahap sebelumnya.

(Morgan et al., 2013).

Penjelasan di atas, implementasi STEM-EDP guru berperan penting dan
mendukung peserta didik dalam memecahkan masalah sehingga terciptanya

pembelajaran yang efektif.
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2.1.3 Teori Belajar Behavioristik

Teori belajar behavioristik merupakan salah satu pendekatan dalam
psikologi pendidikan yang menjadi landasan dalam memahami proses
belajar mengajar antara guru dan siswa (Jelita et al., 2023).. Teori ini tidak
hanya menjelaskan bagaimana kegiatan pembelajaran berlangsung, tetapi
juga menjadi dasar dalam merancang metode pembelajaran yang diterapkan
baik di dalam maupun di luar kelas (Saugstad, 2019). Pada dasarnya, teori
belajar berangkat dari pandangan psikologis, karena proses belajar sangat
erat kaitannya dengan kondisi dan respons psikologis peserta didik (Huda

etal., 2023)..

Dalam pendekatan behavioristik, belajar dipandang sebagai proses
perubahan perilaku yang dapat diamati dan diukur, sebagai hasil dari
hubungan antara stimulus (rangsangan) dan respons (reaksi). Teori ini
menekankan bahwa lingkungan memiliki peranan penting dalam
membentuk perilaku, di mana perilaku tertentu dapat dilatih dan dibentuk
melalui pemberian penguatan (reinforcement) atau hukuman (punishment).
Dengan kata lain, ketika seseorang diberi stimulus tertentu, ia akan
memberikan respons yang sesuai, dan respons tersebut dapat diperkuat atau
diubah tergantung dari konsekuensi yang diterimanya, seperti imbalan atau

teguran.

Dalam konteks pembelajaran, guru berperan sebagai pihak yang
memberikan stimulus kepada peserta didik, misalnya berupa pertanyaan,
instruksi, atau tugas. Respons yang diberikan oleh peserta didik kemudian
diamati untuk menilai apakah terjadi perubahan perilaku atau pemahaman
yang signifikan (Saugstad, 2019). Tujuan utama dari pembelajaran menurut
teori behavioristik adalah tercapainya perubahan perilaku yang nyata
melalui kontrol lingkungan belajar yang terstruktur. Menurut Skinner
(1953), perilaku manusia dapat dipengaruhi oleh konsekuensi yang

menyertainya, baik berupa penguatan (reinforcement) maupun hukuman
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(punishment), melalui proses yang dikenal sebagai pengkondisian operan
(operant conditioning). Dalam pandangannya, penguatan positif, seperti
pemberian pujian atau hadiah, berfungsi untuk meningkatkan kemungkinan
terulangnya perilaku yang diinginkan di masa mendatang (Habsy et al.,
2023).. Sementara itu, penguatan negatif tidak berarti hukuman, melainkan
bertujuan untuk menghilangkan stimulus yang tidak menyenangkan setelah
individu menunjukkan perilaku yang sesuai (Catania, 2003). Dengan
demikian, baik penguatan positif maupun negatif memiliki peran penting
dalam membentuk dan memelihara perilaku melalui konsekuensi yang

diberikan setelah perilaku tersebut dilakukan.

2.1.4 Kemampuan Entrepreneurial Thinking

Hakikat dari kewirausahaan atau entrepreneurship adalah pola pikir
pengetahuan, dan keterampilan. Entrepreneurial thinking merupakan
keterampilan yang sangat penting di dunia yang selalu berubah, karena
memungkinkan individu untuk beradaptasi, berinovasi, dan menghasilkan
solusi yang sesuai dengan tantangan yang dihadapi (Castro & Zermefio,
2021). Maka, pendidikan entrepreneurship merupakan penanaman pola
pikir tentang kewirausahaan, pengetahuan tentang bagaimana cara
berwirausaha, dan keterampilan apa saja yang perlu dimiliki untuk menjadi
seorang wirausahawan yang sukses. Keterampilan berwirausaha atau
entrepreneurial thinking merupakan salah satu keterampilan yang harus
dikuasai oleh peserta didik, keterampilan berwirausaha harus diawali

dengan keterampilan berpikir kreatif (Mulyono et al., 2020).

Entrepreneurial thinking (pemikiran kewirausahaan) merujuk pada cara
berpikir yang khas yang dimiliki oleh individu yang terlibat dalam
kewirausahaan. Pemikiran ini melibatkan serangkaian sikap, nilai, dan
keterampilan yang memungkinkan seseorang untuk mengidentifikasi,
mengevaluasi, dan mengejar peluang, serta menciptakan nilai dalam konteks

ekonomi dan sosial (Ratnawati, 2023). Entrepreneurial thinking dapat
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dianggap sebagai pemikiran divergen, karena ia melibatkan kemampuan
untuk melihat berbagai kemungkinan dan menciptakan solusi inovatif untuk
masalah yang ada. Pemikiran divergen berfokus pada eksplorasi ide-ide baru
dan alternatif, yang sangat penting dalam konteks kewirausahaan di mana
inovasi dan kreativitas diperlukan untuk menciptakan nilai (Fleischmann,

2015).

Tabel 2. Indikator Entrepreneurial Thinking

Indikator ET Deskripsi
Kemampuan Identifikasi Melalui tugas atau proyek di mana peserta
Peluang

(Opportunity Identification
Skills)

Kreativitas dan Inovasi
(Creativity and Innovation)

Keterampilan Kolaborasi
(Collaboration Skills)

Kemampuan Adaptasi
(Adaptability Skills)

Pemecahan Masalah
(Problem Solving)

didik diminta untuk mengidentifikasi
peluang sosial dan menjelaskan alasan di
balik pilihan mereka

Menggunakan rubrik penilaian untuk
menilai ide-ide yang dihasilkan peserta
didik dalam proyek kelompok atau
presentasi inovasi.

Menggunakan penilaian rekan sejawat
untuk mengevaluasi kontribusi dan
kolaborasi dalam proyek kelompok.
Melalui simulasi atau permainan peran
yang menuntut peserta didik untuk
beradaptasi dengan situasi yang berubah
dan mengevaluasi respons mereka.

Melalui tugas pemecahan masalah di
mana peserta didik harus menganalisis
situasi dan memberikan solusi yang
terperinci.

(Fleischmann, 2015).

Oleh karena itu, mengembangkan kemampuan Entrepreneurial Thinking
pada peserta didik sangat penting agar mampu memecahkan masalah dalam
kompetensi abad 21 ini untuk membekali peserta didik menghadapi

tantangan masa depan.
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2.1.5 Energi Terbarukan

Energi merupakan salah satu bagian terpenting di dalam proses
perkembangan dan pertumbuhan sebuah negara. Energi merupakan salah
satu faktor penting pencapaian pembangungan berkelanjutan (Setyono &
Kiono, 2021). Namun seiring meningkatnya kebutuhan akan energi, terjadi
eksploitasi yang masif terhadap sumber daya energi dan penggunaan bahan
bakar fosil yang berlebihan oleh manusia sejak revolusi industri yang
membawa banyak kemudahan, telah menyebabkan iklim yang tidak normal
(Biru, 2024). Sehingga energi terbarukan ini menjadi sebuah isu yang sangat
penting untuk dapat diberikan solusi kongkrit utamanya melalui bidang
pendidikan. Pengelolaan energi terbarukan menjadi pilihan sebagai upaya
terciptanya kemandirian dan ketahanan energi nasional karena relatif tidak
mahal, bersifat netral karbon, kebanyakan tidak menimbulkan polusi dan
semakin mendapatkan dukungan dari berbagai pihak untuk menggantikan
solusi energi tidak terbarukan berbasis bahan bakar fosil. Lebih lanjut,
mengimplementasikan teknologi ini dapat memberikan peluang
kemandirian kepada masyarakat untuk mengelola dan mengupayakan
kebutuhan energi mereka sendiri beserta solusinya (Irawati et al., 2021).
Energi terbarukan berasal dari elemen-elemen alam yang tersedia di bumi
dalam jumlah besar, seperti matahari, angin, sungai, tumbuhan, dan

sebagainya (Deshmukh ez al., 2023).

Manfaat energi terbarukan antara lain, seperti (1) tersedia secara melimpah,
(2) lestari tidak akan habis, (3) ramah lingkungan (rendah atau tidak ada
limbah polusi), (4) sumber energi bisa dimanfaatkan secara cuma-cuma
dengan investasi teknologi yang sesuai, (5) tidak memerlukan perawatan
yang banyak dibandingkan dengan sumber- sumber energi konvensional dan
mengurangi biaya operasi, (6) membantu mendorong perekonomian dan
menciptakan peluang kerja, (7) mandiri energi sehingga tidak perlu
mengimpor bahan bakar fosil dari negara lain, (8) lebih murah dibandingkan

energi konvensional dalam jangka Panjang, (9) bebas dari fluktuasi harga
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pasar terbuka bahan bakar fosil, (10) beberapa teknoloogi mudah digunakan
di tempat-tempat terpencil, dan (11) distribusi energi bisa diproduksi di

berbagai tempat, tidak tersentralistis.

2.1.6 PjBL - STEM

Project Based Learning (PJBL) merupakan sebuah pembelajaran yang
melibatkan semua peserta didik dalam kegiatan pembelajaran serta memberi
waktu lebih untuk peserta didik menyelesaikan masalah secara individu
maupun kelompok. Peserta didik akan menyampaikan pendapat mereka
sesuai dengan apa yang mereka temukan sehingga menimbulkan diskusi
yang menarik apabila terjadi perbedaan cara pemecahan masalah (Farwati et
al., 2021). Pendekatan STEM seringkali diinterpretasikan sebagai
pengintegrasian empat disiplin sesuai dengan akronimnya, yaitu Sains
(Science), Teknologi (Technology), Enjiniring (Engineering) dan
Matematika (Mathematics) (Martin-Péez et al., 2019). Pembelajaran PjBL-
STEM juga melibatkan peserta didik dalam kelompok untuk menyelesaikan
proyek yang menggabungkan ilmu pengetahuan, teknologi, teknik, dan

matematika.

Tahapan PjBI-STEM akan dijelaskan pada Tabel 3.
Tabel 3. Tahapan PJBL-STEM

Tahapan PjBL-STEM Keterangan

Reflection Membawa peserta didik pada konteks
permasalahan dan menggugah peserta
didik untuk segera memulai penyelidikan.

Research Memberikan pembelajaran dengan
mengembangkan diskusi, memilih bacaan,
atau metode lain dalam mengumpulkan
sumber informasi yang relevan untuk
membantu peserta didik agar dapat
memecahkan masalah.

Discovery Membagi peserta didik menjadi kelompok-
kelompok kecil untuk memproses informasi
dan menyajikan solusi pemecahan masalah.
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Application Menguji produk/solusi yang telah dibuat
dalam memecahkan masalah.

Communication Menyajikan hasil proyek dengan
melakukan komunikasi antar teman dan
ruang lingkup kelas.

(Laboy Rush, 2010).

PjBL-STEM mengajarkan peserta didik untuk bekerja sama dalam tim,
merancang solusi kreatif, dan menyajikan hasil kerja (Saefullah et al.,
2021). Selain itu, PJBL-STEM dapat meningkatkan minat dan prestasi
belajar peserta didik dan menunjukan bahwa PjBL-STEM dapat
mengembangkan keterampilan abad ke 21 (Rahmania, 2021). Perbedaan
sudut pandang mengenai pendekatan STEM tidaklah begitu menjadi
permasalahan asalkan tujuan dari pendekatan STEM itu sendiri tercapai.
Pada hakikatnya, tujuan utama dari pendekatan STEM adalah untuk
melatih peserta didik dalam menerapkan informasi dasar dan praktik
disiplin STEM sehingga mampu mengidentifikasi, memahami dan tertarik
untuk menyelesaikan berbagai permasalahan dalam kehidupan di dunia
nyata, khususnya terkait isu-isu yang berkaitan dengan STEM serta hal
penting yang perlu menjadi perhatian adalah bahwa pembelajaran dengan
pendekatan STEM harus melibatkan hubungan antara guru dan peserta
didik serta interaksi antara peserta didik dengan penilaian, teknologi
pembelajaran, laboratorium, dan berbagai jenis strategi pembelajaran
(Muttaqiin, 2023).Penerapan PjJBL-STEM tentu diharapkan dapat
mengembangkan pemahaman peserta didik yang lebih mendalam dan

meningkatkan keterampilan yang diperlukan untuk masa depan.
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2.2 Kerangka Pemikiran

Peserta didik saat ini dituntut untuk mempersiapkan diri agar bisa
berkembang dengan berbagai kemampuan dan keterampilan tingkat tinggi
agar dapat bersaing secara global. Salah satu kompetensi yang harus
dimiliki peserta didik dalam bersaing pada abad 21 yaitu kemampuan
entrepreneurial thinking. Indikator-indikator berpikir wirausaha yang terdiri
dari enam indikator yaitu opportunity identification skills, creativity and
innovation, collaboration skills, adaptability, dan problem solving belum
sepenuhnya diterapkan dalam pembelajaran terutama pada pembelajaran

fisika.

Model pembelajaran Project Based Learning (PjBL) yang diintegrasikan
dengan pendekatan STEM diharapkan dapat menstimulus siswa agar
memiliki kemampuan berpikir kreatif. Pada pembelajaran fisika materi
usaha energi masih bersifat transfer ilmu pengetahuan, sehingga kurang
optimal untuk melatih kemampuan berpikir berwirausaha (entrepreneurial
thinking) peserta didik. Pelaksanaan pembelajaran model PjBL dengan
pendekatan STEM yang memfasilitasi metode pemecahan masalah dengan
menggabungkan empat disiplin ilmu yaitu sains, teknologi, teknik, dan
matematika yang didukung dengan Engineering Design Process (EDP)
dimana peserta didik cenderung merancang prototype proyek serta

peningkatan berpikir sistem.

Implementasinya, peserta didik akan membuat dan menghasilkan produk
akhir berupa prototype dari hasil pembelajaran PjBL terintegrasi STEM-EDP.
Harapannya peserta didik dapat mengeksplor fenomena yang terjadi,
merancang desain, dan pembuatan produk akhir dengan memahami fenomena
yang sudah diberikan.

Bagan kerangka pemikiran penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.
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2.3 Hipotesis Penelitian

Rumusan Hipotesis
Hy: Model Pembelajaran PjBL terintegrasi STEM-EDP tidak efektif
dalam meningkatkan kemampuan entrepreneurial thinking peserta
didik SMA pada topik energi terbarukan
H;: Model Pembelajaran PjBL terintegrasi STEM-EDP efektif dalam
meningkatkan kemampuan entrepreneurial thinking peserta didik

SMA pada topik energi terbarukan.



III. METODE PENELITIAN

3.1 Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap tahun ajaran 2024/2025 di
SMA Negeri 1 Ambarawa, yang beralamat di JI. Sapuhanda No.01 Desa

Ambarawa, Kecamatan Ambarawa, Kabupaten Pringsewu.

3.2 Populasi dan Sampel Penelitian

Populasi Populasi dalam penelitian ini yaitu peserta didik kelas X SMAN 1
Ambarawa pada semester genap Tahun Ajaran 2024/2025. Teknik
pengambilan sampel pada penelitian ini menggunakan teknik purposive
sampling dengan membandingkan rata-rata hasil belajar peserta didik pada
kelas X. Penelitian ini akan menggunakan dua kelas yaitu kelas X-3 sebagai
kelas eksperimen dengan menggunakan model PjBL terintegrasi STEM-EDP
dan kelas X-4 sebagai kelas kontrol menggunakan model Direct Instruction

dengan pendekatan scientific.

3.3 Variabel Penelitian

Penelitian ini terdiri dari beberapa variabel penelitian yaitu variabel bebas,
variabel terikat, dan variabel covariate. Variabel covariate adalah variabel

yang pengaruhnya terhadap variabel terikat harus dikontrol. Variabel bebas
pada penelitian ini yaitu pretest kemampuan ET kelas eksperimen, variabel

terikatnya yaitu posttest kemampuan ET kelas eksperimen.
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Desain penelitian ini adalah penelitian kuantitatif eksperimen. Penelitian

kuantitatif eksperimen adalah penelitian ilmiah yang sistematis terhadap

bagian-bagian dan fenomena serta hubungan-hubungannya. Penelitian ini

merupakan penelitian eksperimen yang menggunakan metode quasi

experimental dengan desain penelitian pretest posttest control group design,

yaitu satu kelompok eksperimen diberikan perlakuan tertentu dan satu

kelompok lain dijadikan kelompok kontrol. Secara umum desain penelitian

yang akan digunakan digambarkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Desain Eksperimen Pretest Posttest Control Group Design

Kelas Pretest Perlakuan Posttest
Eksperimen O, Xi 02
Kontrol O3 Xo Oq4

Selanjutnya Tabel 4 dijelaskan seperti Tabel 5 dan 6.

Tabel 5. Desain Penelitian Kelas Eksperimen

O1 (Pretest) Xi (Treatment Kelas Eksperimen) Indikator

Oz (Posttest)

ET

Rendahnya  Tahap Reflection: Mengidentifik ~ Meningkat
kemampuan Peserta didik diarahkan untuk asi peluang nya
ET mengidentifikasi permasalahan yang muncul  kemampuan

terkait energi terbarukan dengan dari masalah ET

fokus pada potensi energi angin di ?itsaiuk;‘enomena

Indonesia. LKPD kelas eksperimen '

menyajikan dua sumber data aktual, M .

enganalisis

yakni dari _ situasi untuk
https://www.solarkita.com/blog/ene menentukan

rgi-angin-di-indonesia-potensi-dan-  ggpek yang
tantangan-dalam-penerapannya dan  dapat
https://www.esdm.go.id/id/media- dikembangkan
center/arsip-berita/wilayah-ini-
miliki-potensi-energi-angin-di-atas- Mengambil
100-mw (Identify Problem and inisiatif untuk

Constraint) mencoba
solusi baru



https://www.solarkita.com/blog/energi-angin-di-indonesia-potensi-dan-tantangan-dalam-penerapannya
https://www.solarkita.com/blog/energi-angin-di-indonesia-potensi-dan-tantangan-dalam-penerapannya
https://www.solarkita.com/blog/energi-angin-di-indonesia-potensi-dan-tantangan-dalam-penerapannya
https://www.esdm.go.id/id/media-center/arsip-berita/wilayah-ini-miliki-potensi-energi-angin-di-atas-100-mw
https://www.esdm.go.id/id/media-center/arsip-berita/wilayah-ini-miliki-potensi-energi-angin-di-atas-100-mw
https://www.esdm.go.id/id/media-center/arsip-berita/wilayah-ini-miliki-potensi-energi-angin-di-atas-100-mw
https://www.esdm.go.id/id/media-center/arsip-berita/wilayah-ini-miliki-potensi-energi-angin-di-atas-100-mw
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Tahap Research:

peserta didik mengumpulkan
informasi yang relevan terkait
prinsip kerja energi angin, efisiensi
konversi energi angin ke energi
listrik, serta contoh pemanfaatannya
dalam kehidupan nyata. Dalam
LKPD disediakan panduan
pencarian informasi dan kerangka
berpikir. (Research).

Tahap Discovery:

Menekankan kolaborasi tim, di
mana peserta didik dibagi dalam
kelompok kecil untuk mendesain
prototype turbin angin sederhana.
Mereka membuat sketsa desain
yang mencakup bagian utama,
bahan yang digunakan, dan
fungsinya, serta melakukan diskusi
teknis guna menyesuaikan ide
dengan ketersediaan alat dan bahan
dari LKPD yang sudah disediakan.
(Idea, Analyze Idea)

dalam
eksperimen
atau proyek
fisika

Menciptakan
ide-ide orisinal
dan solusi
yang belum
pernah dicoba
sebelumnya.

Menerapkan
konsep fisika
dalam cara-
cara baru dan
unik.

Mengembangk
an inovasi dari
hasil
eksperimen
atau proyek
fisika
sederhana

Menyesuaikan
diri dengan
perubahan
metode
pembelajaran
atau kondisi
eksperimen.

Belajar dari
kegagalan dan
memperbaiki
pendekatan
dalam
penyelesaian
masalah.

Merespons
tantangan baru
dalam proyek
fisika secara
positif.



Tahap Application: Mengidentifik
Peserta didik peserta didik asi masalah
menyusun daftar alat dan bahan, fisika secara
merakit prototype sesuai panduan sistematis.
LKPD, melakukan uji coba sambil

mencatat hasil pengamatan, serta :\:r(]erakr;(r:]a_lng
memperbaiki prototype jika Iangkah
diperlukan dan yang disediakan penyelesaian
dalam LKPD.. berdasarkan
(Build, Test and Refine). teori fisika

Tahap Communication:

Peserta didik melengkapi LKPD,
melakukan presentasi didepan kelas
untuk mendapatkan feedback dari
rekan sejawat untuk bisa
mengevaluasi kekeliruan dalam
merancang sebuah prototype.
(Communicate and Reflect)

yang relevan.

Menguji dan
mengevaluasi
hasil solusi
secara logis
dan ilmiah

Bekerja dalam
kelompok
untuk
mencapai
tujuan
bersama.

Membagi
peran dan
tanggung
jawab secara
adil dalam
kegiatan
fisika.

Menghargai
pendapat dan
kontribusi
anggota tim
lain.
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Tabel 6. Desain Penelitian Kelas Kontrol

O3 (Pretest) X2 (Treatment Kelas Kontrol) Qg4 (Pretest)

Meningkatnya
kemampuan ET

Tahap Orientasi :

Peserta didik mengamati masalah
mengenai energi terbarukan melalui
video yang ditampilkan guru.

Rendahnya
kemampuan ET
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Tahap Presentasi :

Peserta didik terbagi menjadi kelompok
kecil untuk mengumpulkan informasi
terkait konsep energi terbarukan.

Tahap Latihan Terbimbing:

Peserta didik diberikan arahan dan
dibimbing oleh guru untuk mengetahui
contoh energi terbarukan, pemanfaatan
dan mengerjakan LKPD terkat materi
energi terbarukan lalu mengerjakan
latihan yang diberikan oleh guru.

Tahap Pemahaman dan Umpan Balik:
Peserta memperhatikan feedback yang
diberikan oleh guru terkait materi energi
terbarukan.

Tahap Latihan Mandiri:

Peserta didikan diberikan latihan mandiri
untuk memperkuat pemahaman
mengenai materi energi terbarukan.

Keterangan:

O : pretest kelas eksperimen

O2: posttest kelas eksperimen

O3 : pretest kelas kontrol

Og4: posttest kelas kontrol

X1 : penerapan model PjBL terintegrasi STEM-EDP

X2 : penerapan model Direct Instruction dengan pendekatan scientific

Sebelum melaksanakan kegiatan pembelajaran, peserta didik mengikuti tes awal
(pretest) untuk mengukur tingkat kemampuan Entrepreneurial Thinking yang
telah dimiliki. Selanjutnya, proses pembelajaran dilaksanakan dengan perlakuan
yang berbeda untuk dua kelompok, kelompok eksperimen menerapkan model
PjBL dengan pendekatan STEM-EDP, sedangkan kelas kontrol menggunakan
model Direct Instruction berbasis pendekatan scientific. Setelah melaksanakan
pembelajaran, peserta didik mengikuti tes akhir (postfest). Dari kedua kelompok

tersebut dianalisis untuk mengevaluasi mana pengaruh model PjBL terintegrasi
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STEM-EDP untuk meningkatkan kemampuan Entrepreneurial Thinking peserta

didik dalam materi energi terbarukan.

3.5 Prosedur Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan tiga tahap mulai tahap persiapan, tahap
pelaksanaan, dan tahap akhir. Berikut ini penjelasan dari setiap tahap.
1. Tahap Persiapan
Kegiatan yang dilakukan pada tahap persiapan adalah sebagai berikut:
a. lIzin kepada kepala SMA Negeri 1 Ambarawa, Pringsewu.
b. Survei dan melakukan wawancara dengan guru fisika kelas X
SMA Negeri | Ambarawa
c. Menentukan kelas sebagai sampel penelitian dan waktu
pelaksanaan penelitian.

d. Menyusun perangkat pembelajaraan dan instrumen penelitian.

2. Tahap Pelaksanaan
Kegiatan yang dilakukan pada tahap pelaksanaan disajkan pada tabel 7.
Tabel 7. Tahap pelaksanaan pada kelas Eksperimen.

No. Waktu Tahap Pelaksanaan Kegiatan Peneliti
1. Rabu, 05 1. Peserta didik 1. Peneliti
Maret 2025 mengerjakan soal memberikan soal
pretest yang pretest untuk
diberikan oleh dikerjakan peserta
peneliti. didik.

2. Peserga didik 2. Peneliti
menjawab memberikan
pertanyaan pertanyaan
pemantik sesuai pemantik terkait
dengan materi energi
pengalaman terbarukan.
belajar. 3. Peneliti

3. Peserta didik mengarahkan
menjelaskan peserta didik
pemahaman untuk

tentang menjelaskan
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fenomena terkait fenomena
energi tersebut.
terbarukan. . Guru
. Peserta didik membagikan
membaca bahan bahan ajar energi
ajar energi terbarukan
terbarukan.
2. Kamis, 13 . Peserta didik . Peneliti
Maret 2025 membentuk mengarahkan
kelompok untuk peserta didik
diskusi dengan untuk membentuk
anggota kelompok yang
kelompok. beranggotakan 4-
. Peserta didik 5 orang untuk
mengamati berdiskusi.
masalah yang . Peneliti
diberikan oleh menyajikan
peneliti terkait masalah
prototype berbentuk gambar
sederhana. dan narasi terkait
. Peserta didik pembuatan
mencari literatur prototype
yang berisi sederhana.
informasi sebagai . Peneliti
penunjang mengarahkan
pembuatan peserta didik
prototype untuk mencari
sederhana. literatur yang
berisi informasi
sebagai penunjang
pembuatan
prototype
sederhana.
3. Rabu, 20 Peserta didik . Peneliti
Maret 2025 mencari referensi mengarahkan
yang berisi peserta didik

penemuan-
penemuan terkait
prototype beserta
alat dan bahan.
Peserta didik
diberikan LKPD
kemudian mulai
mengerjakan
LKPD secara
berkelompok.

untuk mencari
referensi yang
berisi penemuan-
penemuan terkait
prototype beserta
alat dan bahan.

. Peneliti

membagikan
LKPD untuk
dikerjakan secara
berkelompok
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4.  Rabu, 09 10. Peserta didik 10. Peneliti
April 2025 merancang memantau diskusi
desain prototype peserta didik
sementara dan mengenai
menentukan alat prototype yang
bahan yang akan dirancang
digunakan untuk dan dibuat dengan
dikonsultasikan menentukan alat
kepada guru bahan yang
11. Peserta didik digunakan.
mengerjakan 11. Peneliti
LKPD proyek mengarahkan
mengenai desain peserta didik
proyek yang untuk
telah mengerjakan
dikonsultasikan LKPD proyek.
dan disetujui 12. Peneliti
oleh guru. mengarahkan
12. Peserta didik peserta didik
menyimak untuk menyiapkan
arahan yang alat dan bahan
diberikan guru prototype dari
untuk rumah yang akan
menyiapkan alat digunakan untuk
dan bahan dari pembuatan proyek
rumah yang akan pada pertemuan
digunakan untuk berikutnya.
pembuatan
prototype pada
pertemuan
berikutnya.
5.  Rabu, 16 13. Peserta didik 13. Peneliti memandu
April 2025 melakukan peserta didik
kegiatan dalam kegiatan
pengujian dan pengujian
pembuatan prototype.
prototype serta 14. Peneliti
mencatat hasil mengarahkan
pengujian peserta didik
prototype pada untuk
LKPD. mengerjakan
14. Peserta didik LKPD pengujian
untuk proyek dan
mengerjakan menyimpulkan
LPKD pengujian hasil pengujian
proyek dan
menyimpulkan

hasil percobaan
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6. Rabu, 23 15. Peserta didik 15. Peneliti memandu
April 2025 melakukan peserta didik
presentasi hasil untuk melakukan
akhir proyek dan presentasi hasil
hasil percobaan akhir prototype
prototype di dan hasil
depan kelas percobaan.
secara bergantian  16. Peneliti memandu
tiap kelompok. peserta didik
16. Peserta didik untuk
meyimpulkan menyimpulkan
proyek yang proyek yang telah
telah dilakukan dilakukan
17. Peserta didik 17. Peneliti
menyimak memberikan
penguatan yang penguatan
diberikan oleh mengenai materi
guru mengenai energi terbarukan
materi energi 18. Peneliti
terbarukan memberikan soal
18. Peserta didik posttest kepada
mengerjakan soal peserta didik
posttest. kemudian
menutup
pembelajaran.

Tahap pelaksanaan pada kelas kontrol dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Tahap Pelaksanaan Kelas Kontrol

No. Waktu Tahap Pelaksanaan Kegiatan Peneliti
1. Senin, 10 Maret 1. Peserta didik 1. Peneliti
2025 mengerjakan soal memberikan
pretest yang pretest untuk
diberikan oleh mengetahui
peneliti. pemahaman
2. Peserta didik konsep.
menjawab 2. Peneliti
pertanyaan memberikan
pemantik terkait pertanyaan
energi terbarukan. pemantik
terkait energi
terbarukan.
2. Senin, 17 Maret 3. Peserta didik 3. Peneliti
2025 membuat mengarahkan
kelompok sesuai peserta didik
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instruksi yang
diberikan guru.

. Peserta didik
memperhatikan
penjelasan dan
menjawab
pertanyaan yang
diberikan oleh guru

. Peserta didik
berdiskusi dengan
kelompok untuk
memberikan
contoh fenomena
energi terbarukan

untuk
membentuk
kelompok
yang
beranggotakan
4-5 orang
untuk
berdiskusi.

. Peneliti

menjelaskan
dan
memberikan
pertanyaan
kepada peserta
didik
mengenai
materi energi
terbarukan.

. Peneliti

membimbing
membimbing
peserta didik
untuk
memberikan
contoh-contoh
fenomena
energi
terbarukan.

3.

Senin, 14 Maret
2025

6. Peserta didik

berdiskusi dengan
kelompok untuk
mencari sumber
informasi dari
internet definisi
energi terbarukan,
contoh penerapan
sumber energi.

. Peserta didik

bertanya mengenai
pemanfaatan sumber
energi contoh
penerapannya dalam
kehidupan sehari-
hari.

. Peserta didik

berdiskusi dengan
kelompoknya dan
mengerjakan LKPD

. Peneliti

membimbing
peserta didik
untuk
menerapkan
konsep
perubahan
energi dalam
penyelesaian
masalah.

. Peneliti

Peserta didik
bertanya
mengenai
pemanfaatan
sumber energi
contoh
penerapannya
dalam
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diberikan oleh kehidupan
peneliti. sehari-hari.

8. Peneliti
membimbing
peserta didik
mengerjakan
LKPD.

4, Senin, 21 Maret 9. Peserta didik 9. Peneliti
2025 mengerjakan memberikan
latthan mandiri latihan
mengenai materi mandiri
energi kepada peserta
terbarukan didik dan
10. Peserta didik dikerjakan
memperhatikan secara
dan memahami individu.
penguatan 10. Peneliti
materi. menyimpulkan
11. Peserta didik kegiatan
mengerjakan pembelajaran
soal posttest. dan evaluasi
pembelajaran
bersama
peserta didik.
11. Peneliti
memberikan
soal posttest
kepada peserta
didik
kemudian
menutup
pembelajaran.

3. Tahap akhir

Adapun langkah terakhir penelitian adalah :

a. Mengkayji hasil pretest dan posttest peserta didik serta instrumen
pendukung lainnya.

b. Membandingkan hasil analisis data instrumen tes sebelum perlakuan
dan setelah diberi perlakuan dengan menggunakan N-gain untuk
menentukan seberapa besar peningkatan keterampilan Entrepreneurial
Thinking peserta didik pada kelas eksperimen dan kelas kontrol.

c. Menarik kesimpulan dari data yang didapat melalui kajian data,

selanjutnya menyusun laporan penelitian.
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3.6 Instrumen Penelitian

Instrumen atau alat ukur yang digunakan untuk menjawab permasalahan

penelitian ini sebagai berikut.

1.

Instrumen Penelitian Pendahuluan

a.

Lembar Pra Penelitian

Lembar pra penelitian adalah untuk mengumpulkan informasi
awal yang berkaitan dengan objek penelitian, memastikan
kesiapan instrumen penelitian, serta membantu peneliti
mengidentifikasi potensi masalah yang mungkin muncul selama

penelitian berlangsung.
Lembar Observasi

Lembar observasi adalah instrumen yang digunakan untuk
mencatat dan mengumpulkan data secara sistematis selama proses

observasi dalam sebuah penelitian.

2. Instrumen Perangkat Pembelajaran

3.

a.

Modul Ajar

Modul ajar adalah suatu perangkat pembelajaran yang digunakan

guru pada kurikulum merdeka sebagai acuan untuk melaksanakan
pembelajaran.

LKPD

LKPD adalah bahan ajar yang digunakan guru untuk mendukung

peserta didik dalam memahami materi.

Instrumen Pengukuran

Instrumen penelitian yang digunakan untuk penelitian ini merupakan

instrument tes Entrepreneurial Thinking, soal tes digunakan sebagai

alat untuk mengukur keterampilan Entrepreneurial Thinking peserta

didik pada awal pembelajaran serta mengukur tingkat perubahan
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keterampilan peserta didik pada akhir pembelajaran. Soal tes yang

digunakan berjumlah 10 soal uraian.

3.7 Analisis Instrumen Penelitian

Instrumen digunakan dalam proses pengumpulan data, dimana untuk
membuktikan hipotesis. Pembuktian hipotesis bergantung pada bener atau
tidaknya baik atau tidaknya intrumen pengumpulan data. Hal ini disebabkan
oleh kebutuhan instrumen untuk memenubhi kriteria penting, seperti valid dan
reliabel. Oleh sebab itu sebelum digunakan dalam penelitian, instrumen
tersebut diuji diluar sampel penelitian dengan menggunakan uji validitas dan

reliabilitas pada program IBM SPSS Statistics 26.

3.7.1 Uji Validitas

Uji validitas berfungsi untuk mengukur seberapa akurat suatu alat ukur
untuk dapat mengukur apa yang ingin diukur, sehingga dapat memperoleh
suatu data yang valid. Valid yang dimaksudkan untuk mengukur sah atau
tidaknya suatu instrumen. Pearson correlation digunakan dalam penelitian
ini. Validnya data dapat dilihat dari rhitung > rtabel maka dapat dikatakan
bahwa instrumen valid, sedangkan jika rhitung < rtabel maka instrumen

dikatakan tidak valid.
Kriteria pengujian instrumen yaitu sebagai berikut:

1. Thitung > Ttabel Maka instrumen valid

2. Thitung < Ttabel Maka instrumen tidak valid.

Interpretasi mengenai besarnya validitas butir soal menurut Arikunto

(2013) disajikan pada Tabel 9 berikut.

Tabel 9. Interpretasi Validitas

Nilai rhitung Interpretasi Validitas

0,800-1,00 Sangat Tinggi



0,600-0,799
0,400-0,599
0,200-0,399
0,00-0,1999

Sangat Rendah
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Hasil uji validitas instrument tes kemampuan Entrepreneurial Thinking

pada materi energi terbarukan telah diujikan pada 30 responden (rtabel =

0,361) disajikan pada Tabel 10 berikut.

Tabel 10. Hasil Uji Validitas

No. Pearson Corelate Interpretasi Keterangan
Soal
1 0,461 Sedang Valid
2 0.529 Sedang Valid
3 0.242 Rendah Tidak Valid
4 0,529 Sedang Valid
5 0,529 Sedang Valid
6 1,000 Sangat tinggi Valid
7 0,396 Rendah Valid
8 0,633 Sedang Valid
9 0,279 Rendah Tidak Valid
10 0,193 Sangat rendah Tidak Valid
11 1,000 Sangat tinggi Valid
12 0,529 Sedang Valid
13 0,279 Rendah Tidak Valid
14 0,633 Tinggi Valid
15 1 Sangat rendah Tidak valid

Kriteria pengujian dilihat berdasarkan nilai pearson correlation yang

dibandingkan dengan nilai ripel sebesar 0,361. Berdasarkan hasil uji

validitas didapati bahwa 15 butir soal instrumen tes kemampuan ET

dinyatakan 15 butir soal terdapat 5 butir soal yang tidak valid. Sebanyak

10 butir soal dari 10 butir soal valid yang digunakan dalam instrumen tes

tersebut.

3.7.2 Uji Reliabilitas

Uji reliabilitas digunakan untuk mengetahui apakah data yang dihasilkan

bersifat reliebel atau tidak. Reliabilitas merupakan uji yang dilaksanakan
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untuk mengukur tingkat konsistensi skor/ nilai yang dicapai bila instrumen
digunakan secara berulang-ulang. Uji reliabilitas dilakukan dengan
membandingkan nilai cronbach s alpha dengan tingkat atau taraf

signifikan yang digunakan. Kriteria pengujian disajikan dalam Tabel 11.

Tabel 11. Interpretasi Reliabilitas

Nilai Reliabilitas Instrumen Interpretasi reliabilitas
0,90-1,00 Sangat Tinggi
0,70-0,90 Tingi
0,40-0,70 Sedang
0,20-0,40 Rendah

<0,20 Sangat Rendah

(Arikunto, 2013)

Nilai Cronbach’s Alpha yang diperoleh sebesar 0,915 menunjukkan bahwa
instrumen tes ET pada topik Energi Terbarukan memiliki tingkat
reliabilitas yang sangat tinggi. Dengan demikian, instrumen tersebut dapat

dianggap konsisten dalam mengukur kemampuan ET.

3.8 Teknik Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan pada penelitian ini adalah pengumpulan data hasil
belajar peserta didik yang dilakukan dengan teknik tes. Tes yang diberikan
berupa soal uraian, terdapat pretest dan posttest yang akan diberikan kepada
seluruh peserta didik, baik pada kelas eksperimen ataupun kelas kontrol.
Pretest diberikan sebelum pembelajaran dimulai sedangkan posttest diberikan
setelah pembelajaran dilaksanakan. Kemudian akan diperoleh nilai rata rata
N-Gain dari hasil pretest dan posttest. Tes yang diberikan bertujuan untuk
mengetahui peningkatan kemampuan ET peserta didik pada kelas eksperimen
menggunakan PjBL terintegrasi STEM-EDP dan kelas kontrol menggunakan

pembelajaran Direct Instruction dengan pendekatan scientific.
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. _ . skor yang diperoleh
Nilai Hasil Belajar = - x 100
skor maksimum

3.9 Teknik Analisis Data

Penelitian ini menggunakan teknik analisis data kuantitatif inferensial yang
merupakan teknik analisis data kuantitaif yang digunakan menganalisis data
sampel untuk diambil kesimpulan melalui rumus statistik yang lebih
mendalam. Data yang telah dikumpulkan dianalisis dengan berbantu software

IBM SPSS Statistics 26.0.

3.9.1 Menghitung N-Gain

Uji Normalized Gain ( N-Gain) digunakan untuk mengukur efektivitas
penerapan metode atau perlakuan dalam suatu penelitian. Uji ini dilakukan
dengan menghitung perbedaan antara skor sebelum dan sesudah
perlakuan. Dalam penelitian ini data dianalisis berasal dari hasil pretest
dan posttest terkait kemampuan entrepreneurial thinking.

Hasil pretest dan posttest tersebut kemudian dianalisis menggunakan uji
N-Gain untuk melihat perbedaan antara kelas eksperimen dan kelas

kontrol. Untuk mengetahui hal tersebut menggunakan rumus berikut ini.

posttest — pretest
skor maksimum — pretest

9) =

Hasil perhitungan N-Gain kemudia diinterpretasikan dengan menggunakan
klasifikasi dalam Tabel 12.
Tabel 12. Klasifikasi Uji N-Gain
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Rata-rata N-Gain Klasifikasi
N-Gain > 0,70 Tinggi
0,30 < N-Gain<0,70 Sedang
N-Gain < 0,30 Rendah

(Meltzer, 2002).

3.9.2 Uji Normalitas

Uji normalitas digunakan untuk menentukan data dari penelitian telah
berdistribusi normal atau tidak. Uji normalitas dilakukan dengan
Kolmogorov-Smirnov dikarenakan sampel lebih dari 50 (Quraisy, 2022).
Pengambilan data ini menggunakan metode Kolmogorov-Smirnov pada
SPSS 26.0 yang dapat dihitung berdasarkan nilai signifikansi dan
probabilitas, dengan ketentuan:

i. Jika H, : Data berdistribusi normal

ii. Jika H; : Data berdistribusi normal
Dasar pengambilan keputusan, jika nilai Sig< 0,05 maka H, ditolak atau
distribusi tersebut tidak normal, sedangkan jika nilai Sig > 0,05 maka H,

diterima atau nilai distribusi tersebut dikatakan normal (Suyatna, 2017).

3.9.3 Uji Homogenitas

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui homogenitas dari sampel
yang diberikan pada penelitian. Uji ini akan dilakukan dengan software
IBM SPSS 26.0. data yang homogen selanjutnya dapat dilakukan uji

hipotesis statistik parametrik, sedangkan data yang tidak homogen akan
dilakukan uji non parametrik. Interpretasi uji homogenitas dapat dilihat

pada Tabel 13.

Tabel 13.Interpretasi uji Homogenitas

Nilai sig. Interpretasi

Sig. < 0,05 Varians dari dua data atau lebih
kelompok populasi data adalah tidak
sama (tidak homogen).



3.94

3.10

3.10.1
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Sig. > 0,05 Varians dari dua data atau lebih
kelompok populasi data adalah sama
(homogen).

Uji Kategorisasi Data Penelitian

Uji Kategorisasi dimanfaatkan untuk mengelompokkan individu ke dalam
beberapa tingkat atau jenjang berdasarkan suatu kontinum atribut yang
sedang diukur. Dalam penelitian ini, subjek diklasifikasikan ke dalam lima
kategori, yaitu sangat rendah, rendah, sedang, tinggi, dan sangat tinggi.
Pengelompokan tersebut didasarkan pada norma kategori dari data
hipotetik yang ditentukan menggunakan rumus tertentu (Azwar, 2012).

Pengkelompokan lima kategorisasi dapat dilihat pada Tabel 15.

Tabel 14. Rumus Hipotestik Kategorisasi

Kategorisasi Rumus

Sangat Rendah X<M-1,5SD
Rendah M-1,5SD<X<M-0,55D
Sedang M-0,5SD<X<M+0,55D
Tinggi M+0,55D<X<M+ 1,5SD

Sangat Tinggi M+ 1,58D <X

(Azwar, 2012)

Pengujian Hipotesis

Uji Independent Sampel T-Test

Uji Independent Sample T-Test digunakan untuk mengetahui ada atau

tidaknya perbedaan rata-rata antara dua kelompok sampel yang tidak
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berhubungan. Hipotesis diujikan dengan Independent Sample T-Test
sebagai berikut.
1. Rumusan Hipotesis
Ho: Tidak terdapat perbedaan kemampuan Entrepreneurial Thinking
peserta didik dengan menggunakan PjBL dengan pendekatan
STEM berbasis EDP antara kelas eksperimen dan kelas kontrol .
Hi: Terdapat perbedaan kemampuan berpikir Entrepreneurial
Thinking peserta didik dengan menggunakan PjBL dengan
pendekatan STEM berbasis EDP antara kelas eksperimen dan
kelas kontrol.
2. Pengambilan keputusan
Ho ditolak jika sig < a dan akan diterima jika sebaliknya, dengan
menggunakan taraf sigifikansi &« = 0,05.
Menurut Suyatna (2017) kriteria pengambilan keputusan didasarkan
pada nilai signifikansi sebagai berikut:
a. Jika nilai signifikansi < 0,05 maka Ho ditolak dan H; diterima.
b. Jika nilai signifikansi > 0,05 maka Ho diterima dan Hj ditolak.

3. Apabila data tidak berdistribusi normal, maka akan dilakukan uji

statistik non parametrik.

3.10.2 Uji Paired Sample T-Test

Uji paired sample t-test digunakan untuk mengevaluasi perbedaan rata-rata
suatu variabel dalam kelompok yang sama, tetapi pengukuran dilakukan
pada dua waktu yang berbeda. Dalam hal ini, sampel dianggap
berpasangan karena membandingkan hasil sebelum dan sesudah perlakuan

atau intervensi pada subjek yang sama.

Hipotesis diuji dengan Paired Sampel T-test menggunakan software IBM
Statistics SPSS 26.0. Hipotesis yang diuji pada kelas eksperimen adalah

sebagai berikut.
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Hy: Tidak terdapat perbedaan peningkatan kemampuan ET peserta
didik sebelum dan sesudah diajarkan model PjBL terintegrasi
STEM-EDP.

H;: Terdapat perbedaan peningkatan kemampuan ET peserta didik
sebelum dan sesudah diajarkan model PjBL terintegrasi STEM-
EDP

Hipotesis yang diuji pada kelas kontrol adalah sebagai berikut.

Hy: Tidak terdapat perbedaan peningkatan kemampuan ET peserta
didik sebelum dan sesudah diajarkan model Direct Instruction
dengan pendekatan scientific.

H,: Terdapat perbedaan peningkatan kemampuan ET peserta didik
sebelum dan sesudah diajarkan model Direct Instruction dengan

pendekatan scientific.

Pedoman pengambilan keputusan Menurut Suyatna (2017), kriteria
pengambilan keputusan didasarkan pada nilai signifikansi sebagai
berikut:

a. Jika nilai signifikansi < 0,05 maka Hy ditolak dan H1 diterima.

b. Jika nilai signifikansi > 0,05 maka Ho diterima dan H; ditolak.

3.10.3 Uji Analysis of Covariance (ANCOVA)

Menurut Mackey and Gass (2016) uji ANCOVA merupakan teknik analisis
statistic yang digunakan untuk menguji hipotesis dengan meningkatkan
akurasi melalui pengendalian variabel lain. Tujuan dari penggunaan
ANCOVA adalah untuk menilai pengaruh perlakuan terhadap variabel
dependen dengan mempertimbangkan pengaruh variabel pengontrol. Uji
ini dapat digunakan dengan Analysis of Covariance (ANCOVA) untuk
mengetahui perlakuan terhadap variabel independen dengan mengontrol

variabel lain. ANCOVA digunakan untuk menjawab hipotesis.
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Hy: Model Pembelajaran PjBL terintegrasi STEM-EDP tidak efektif
dalam meningkatkan kemampuan entrepreneurial thinking
peserta didik SMA pada topik energi terbarukan.

H;: Model Pembelajaran PjBL terintegrasi STEM-EDP efektif
dalam meningkatkan kemampuan entrepreneurial thinking

peserta didik SMA pada topik energi terbarukan.

Sebelum menggunakan formula ANCOVA untuk menguji hipotesis, ada

empat asumsi yang harus dipenuhi yaitu:

a. Memastikan bahwa data berdistribusi normal (Uji Normalitas)

b. Variansi data dari kedua grup adalah homogen (Uji Homogenitas)

c. Tidak ada hubungan antara kovariat dengan variabel independen atau
variabel bebas (Uji Homogenitas Regresi), dan

d. Ada hubungan linier antara kovariat dengan variabel independen atau

variabel terikat (Uji Linieritas).

Untuk mengetahui sejauh mana pengaruh suatu variabel terhadap
variabel lain dalam sebuah penilitian, dapat dilakukan melalui analisis
Effect Size.

Nilai Effect Size dapat diperoleh dengan menggunakan indicator Partial
Eta Square (1?).

Adapun interpretasi effect size dengan ANCOVA disajikan dalam Tabel
15.

Tabel 15. Interpretasi effect size dengan ANCOVA

Nilai Partila Eta Square Interpretasi
1) )
0,14 Besar
0,06 Sedang
0,001 Kecil

(Cohen, 2009)



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan
bahwa terdapat perbedaan kemampuan entrepreneurial thinking antara peserta
didik di kelas eksperimen yang menggunakan model Project Based Learning
(PjBL)-STEM terintegrasi EDP dan kelas kontrol yang menerapkan model
Direct Instruction dengan pendekatan scientific pada materi energi terbarukan.
Perbedaan ini terlihat dari hasil kemampuan entrepreneurial thinking pada
seluruh indikator di kelas eksperimen yang lebih tinggi dibandingkan dengan
kelas kontrol. Temuan ini diperkuat oleh hasil uji Independent Sample T-test
dengan nilai signifikansi (2-failed) sebesar 0,000, serta nilai effect size sebesar
0,646 yang termasuk dalam kategori sedang. Berdasarkan hasil tersebut, dapat
disimpulkan bahwa pembelajaran menggunakan model PjBL-STEM
terintegrasi EDP memberikan kontribusi yang signifikan terhadap peningkatan
kemampuan Entrepreneurial Thinking peserta didik pada topik energi

terbarukan.

5.2 Saran

Adapun saran yang dapat disampaikan setelah melakukan penelitian yaitu

sebagai berikut.

1. Kepada peneliti selanjutnya sebaiknya, lebih memahami indikator
Entreprenurial Thinking secara baik dan benar agar langkah-langkah

pembelajaran tepat dan sesuai.
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2. Model pembelajaran PjBL -STEM terintegrasi EDP dapat digunakan pada
guru materi fisika, sehingga kemampuan Entrepreneurial Thinking
semakin meningkat.

3. Peneliti selanjutnya dapat mengembangkan aspek terutama
Entrepreneurial Thinking untuk memperoleh hasil yang lebih

komprehensif serta mempengaruhi efektivitas model pembelajaran.
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