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UNTUK MELATIHKAN KETERAMPILAN BERPIKIR  

KREATIF DAN SUSTAINABILITY LITERACY 

 

 

 

Oleh 

 

FITRA MELISA 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan LKPD berbasis project yang valid, 

praktis, dan efektif untuk meningkatkan keterampilan berpikir kreatif dan 

sustainability literacy pada materi energi alternatif. Jenis penelitian pengembangan 

ini adalah 4D (Define, Design, Development, and Dissemination) dengan 

menggunakan penilaian terhadap uji validitas, uji kepraktisan yang terdiri dari uji 

keterbacaan, uji persepsi guru, dan uji respon peserta didik, uji keefektifan dilihat 

dari hasil ketercapaian indikator keterampilan berpikir kreatif dan sustainability 

literacy. Pada hasil uji validitas didapatkan rata-rata nilai dari ketiga validator 

sebesar 3,10, dengan rata-rata validasi media dan konstruk diperoleh hasil sebesar 

3,07 dengan kategori sangat valid dan validasi materi materi dan konstruk sebesar 

3,13 dengan kategori valid. Hasil uji kepraktisan diperoleh dari skor rata rata uji 

keterbacaan sebesar 89% dengan kategori sangat praktis, uji respon peserta didik 

sebesar 89% dengan kategori sangat baik, dan uji persepsi guru sebesar 86%. 

Sehingga rerata skor uji kepraktisan tersebut sebesar 88% dengan kategori sangat 

praktis. Uji keefektifan dapat dilihat pada uji efektifitas, dengan demikian telah 

dihasilkan LKPD berbasis project untuk melatihkan keterampilan berpikir kreatif 

dan sustainability literacy yang valid, praktis dan efektif yang dilihat berdasarkan 

hasil rerata persentase ketercapaian sebesar 85% dari peserta didik dari yang 

dianalisis, sehingga LKPD ini mampu mendukung pengembangan keterampilan 

berpikir kreatif dan sustainability literacy secara optimal. 

 

Kata Kunci: Keterampilan Berpikir Kreatif, LKPD, Project Based Learning 

Sustainability Literacy. 

  



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

This study aims to develop valid, practical, and effective project-based worksheet 

to improve creative thinking skills and sustainability literacy in alternative energy 

materials. The type of this development research is 4D (Define, Design, 

Development, and Dissemination) using an assessment of the validity test, 

practicality test consisting of readability test, teacher perception test, and student 

response test, effectiveness test seen from the results of the achievement of 

indicators of creative thinking skills and sustainability literacy. The results of the 

validity test obtained an average value from the third validator of 3.10, with an 

average validation of media and constructs obtained a result of 3.07 with a very 

valid category and validation of materials and constructs of 3.13 with a valid 

category. The results of the practicality test were obtained from the average score 

of the readability test of 89% with a very practical category, the student response 

test of 89% with a very good category, and the teacher perception test of 86%. So 

that the average score of the practicality test is 88% with a very practical category. 

The effectiveness test can be seen in the effectiveness test, thus a project-based 

worksheet has been produced to train valid, practical and effective creative thinking 

skills and sustainability literacy as seen based on the average percentage of 

achievement of 85% of students from those analyzed, so that this worksheet is able 

to support the development of creative thinking skills and sustainability literacy 

optimally. 

 

Keywords: Creative Thinking Skills, Worksheet, Project Based Learning   

                    Sustainability Literacy. 
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MOTTO 

 

 

“Sesungguhnya Bersama Kesulitan Ada Kemudahan.” 

(Q.S Al-Insyirah:5) 

 

“Terlambat bukan berarti gagal, cepat bukan berarti hebat.  

Terlambat bukan menjadi alasan untuk menyerah, setiap orang memiliki proses 

yang berbeda. PERCAYA PROSES itu yang paling penting, karena Allah telah 

mempersiapkan hal baik dibalik kata proses yang kamu anggap rumit” 

(Edwar Satria) 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

1.1  Latar Belakang 

 

Limbah serbuk kayu merupakan salah satu jenis limbah industri yang 

melimpah, khususnya di daerah-daerah dengan banyak kegiatan pengolahan 

kayu. Berdasarkan data di Lampung, limbah serbuk kayu mencapai lebih dari 

50.000 ton per tahun. Menurut data dari Dinas Lingkungan Hidup Provinsi 

Lampung, beberapa kabupaten di Lampung, seperti Bandar Lampug, tercatat 

memproduksi sekitar 24,09 ton limbah kayu per hari pada tahun 2022. 

Namun, hanya sekitar 30% dari jumlah tersebut yang dimanfaatkan sebagai 

bahan bakar biomassa, sedangkan sisanya tidak dikelola dengan baik, yang 

berpotensi menimbulkan pencemaran lingkungan (Malik, 2013). Kondisi ini 

mendorong perlunya inovasi dalam pemanfaatan limbah serbuk kayu untuk 

mengurangi limbah dan mendukung keberlanjutan lingkungan, terutama 

sebagai bahan bakar alternatif (Masyruroh & Rahmawati, 2022a). 

 

Seiring dengan perkembangan teknologi serta pertambahan jumlah penduduk 

yang menggunakan teknologi, kebutuhan energi akan terus mengalami 

peningkatan. Saat ini, sebagian besar energi yang digunakan berasar dari 

bahan bakar fosil, seperti minyak, gas, dan batu bara (Ulina et al., 2022). 

Namun, jika tidak ada upaya untuk memanfaatkan sumber energi alternatif, 

maka bahan bakar fosil tersebut diperkirakan akan menipis dan akan habis 

dalam beberapa dekade mendatang. Penggunaan energi dari bahan bakar fosil 

telah melonjak belakangan ini sehinga terjadinya krisis energi, masalah 

keterbatasan energi tersebut membuat manusia untuk menghemat bahkan 
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berusaha mencari sumber energi alternatif sebagai pengganti yang ramah 

lingkungan (Logayah et al., 2023).  

 

Salah satu energi alternatif yang memiliki sifat energi ramah lingkungan 

tersebut serta dapat diperbaharui yaitu melalui pemanfaatan limbah industri 

seperti limbah serbuk kayu (Ali et al., 2024). Limbah industri akan menjadi 

permasalahan jika tidak dimanfaatkan dengan baik dan berpotensi mencemari 

lingkungan. Namun, limbah industri tersebut juga dapat memiliki nilai  

ekonomi yang positif karena memiliki potensi sebagai sumber energi 

alernatif. Sumber energi alternatif saat ini menjadi fokus utama dalam 

pembelajaran abad 21, yang menekankan pada keterampilan berpikir kreatif 

(creative thinking skills), keterampilan berpikir kritis (critical thinking skills), 

keterampilan komunikasi (communication skills), serta keterampilan 

kolaborasi (collaboration skills). Selain itu, keterampilan abad 21 

memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk aktif dalam proses 

belajar. Hal tersebut dapat dibuktikan dengan bergesernya pembelajaran yang 

berpusat pada guru, ke pembelajaran yang berpusat pada peserta didik 

(Trilling & Fadel, 2009).  

 

Pembelajaran yang berpusat pada peserta didik dapat melatihkan 

ketarampilan berpikir kreatif. Menurut (Wallach & Torrance, 1968), indikator 

keterampilan berpikir kreatif yaitu kelancaran (fluency), keluwesan 

(flexibility), keaslian (originality), dan penguraian (elaboration). Idikator 

keterampilan berpikir kreatif tersebut memiliki peran penting untuk 

mendorong peserta didik untuk menghasilkan ide-ide yang baru dan berguna 

sebagai alternative/solusi atas suatu masalah (Suyantana, 2021). Indikator 

keterampilan berpikir kreatif peserta didik tersebut juga berpengaruh pada 

pembelajaran sains, khususnya pembelajaran fisika (Riberio, 2023). Namun, 

ternyata beberapa penelitian menunjukkan bahwa keterampilan berpikir 

kreatif belum dikembangkan secara optimal (Bagus, A. P., & Imam, M. R. 

2023).  
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Proses pembelajaran yang menggunakan teknik diskusi jarang diterapkan, 

sehingga peserta didik tidak terlatih dalam mengungkapkan pikiran dan 

gagasannya saat memecahkan masalah (Putri & Alberida, 2022). Hal ini 

berdampak pada rendahnya literasi keberlanjutan (sustainability literacy) di 

kalangan pelajar Indonesia, di mana peserta didik kesulitan memahami 

keterkaitan antara faktor lingkungan, sosial, dan ekonomi dalam 

pembangunan berkelanjutan. Sebuah studi menyoroti kesenjangan dalam 

literasi ekologi, kesadaran lingkungan, dan keterampilan pemecahan masalah 

di sekolah, yang menunjukkan pentingnya integrasi konsep keberlanjutan 

(Prastiwi et al., 2020). Hal ini menunjukkan perlunya perubahan dalam 

pendekatan pendidikan yang digunakan agar peserta didik dapat terlibat 

secara aktif dalam proses belajar. Oleh karena itu, penting untuk merancang  

metode pembelajaran yang lebih efektif dalam mendukung pengembangan 

kemampuan berpikir kreatif dan sustainability literacy untuk mengatasi 

berbagai masalah. 

 

Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan yang dilakukan di enam SMA Kota 

Bandar Lampung dengan melibatkan 131 peserta didik, ditemukan beberapa 

faktor yang mempengaruhi keterampilan berpikir kreatif dan sustainability 

literacy dalam pembelajaran materi energi alternatif. Sebanyak 71% peserta 

didik mengungkapkan bahwa keterbatasan alat dan bahan untuk melakukan 

praktik menjadi salah satu faktor utama kesulitan dalam pembelajaran. Selain 

itu, 74,8% peserta didik menyatakan bahwa mereka belum pernah mencoba 

memanfaatkan limbah dari lingkungan sekitar sebagai sumber energi 

alternatif. Hal ini menunjukkan kurangnya kesadaran dan keterampilan dalam 

menerapkan konsep keberlanjutan. Sebanyak 58,8% peserta didik melaporkan 

bahwa bahan ajar yang digunakan guru sebagian besar berupa buku referensi, 

sementara 64,1% peserta didik merasa bahwa guru tidak memperjelas konsep 

materi melalui kegiatan praktik. Selain itu, 53,4% peserta didik 

mengungkapkan bahwa dalam pelaksanaan pembelajaran materi energi 

alternatif, guru tidak menggunakan LKPD, yang seharusnya dapat membantu 

meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa. Meskipun demikian, 

67,2% peserta didik melaporkan bahwa guru telah menerapkan aktivitas 
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science process skill berupa mengamati, dan 53,4% guru telah melibatkan 

peserta didik dalam aktivitas mempertanyakan serta memprediksi, yang dapat 

mendukung pengembangan keterampilan berpikir kreatif. 

 

Data hasil penelitian pendahuluan terhadap 6 guru fisika SMA di Kota 

Bandar Lampung menunjukkan bahwa 83,3% guru telah menggunakan 

metode pembelajaran diskusi, yang melibatkan aktivitas seperti memilih 

energi alternatif melalui studi literatur dan diskusi kelompok. Namun, 66,7% 

guru mengungkapkan bahwa keterbatasan alat dan bahan praktik menjadi 

faktor kesulitan dalam pembelajaran materi energi alternatif. Sebanyak 83,3% 

guru belum memanfaatkan limbah lingkungan sekitar untuk mengajarkan 

energi alternatif, padahal potensi tersebut dapat memperkuat konsep 

keberlanjutan (sustainability literacy). Dalam pembelajaran, 83,3% guru 

menggunakan e-modul sebagai bahan ajar karena kemudahan distribusi dan 

akses, namun hanya 83,3% yang memperkenalkan konsep melalui video dan 

PPT, tanpa adanya praktik langsung akibat keterbatasan alat. Penggunaan 

LKPD berbasis internet oleh 66,7% guru menunjukkan adanya upaya untuk 

mengembangkan materi secara mandiri. Selain itu, 100% guru menerapkan 

model Problem Based Learning (PBL) yang memungkinkan peserta didik 

menyelesaikan masalah nyata di lingkungan sekitar. Melalui pendekatan ini, 

peserta didik dilatihkan untuk berpikir kreatif dalam menyelesaikan tantangan 

energi alternatif dan meningkatkan keterampilan sustainability literacy, yang 

penting dalam menghadapi isu-isu lingkungan dan keberlanjutan di masa 

depan. 

 

Salah satu model pembelajaran yang dapat melatihkan keterampilan berpikir 

kreatif dan sustainability literacy peserta didik dalam kurikulum merdeka 

yaitu dengan penerapan model pembelajaran berbasis project. Model 

pembelajaran berbasis project merupakan bentuk pembelajaran kooperatif 

yang melibatkan peserta didik secara langsung (Huda, 2023) dalam 

memecahkan masalah sebagai project atau tugas dengan melibatkan 

penerapan konsep-konsep yang dipelajari. Model pembelajaran berbasis 

project berpusat pada peserta didik, dengan merancang konsep melalui 
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produk sehingga dapat memberikan pengalaman belajar yang bermakna bagi 

peserta didik (Warda Rasidah et al., 2022). Pembelajaran berbasis project 

memungkinkan peserta didik turut aktif dalam mengembangkan 

pengetahuannya dan memperkuat rasa percaya diri, dengan cara menerapkan 

kerja kelompok untuk membuat project berdasarkan konsep atau ide yang 

diajarkan dengan guru yang bertindak sebagai fasilitaror (Dinantika et al., 

2019). Selain itu, guru perlu memberikan panduan atau media pembelajaran 

yang jelas dan mendukung selama proses pembelajaran berbasis project. 

 

Media pembelajaran yang dapat mendukung selama proses pembelajaran 

berbasis project salah satunya adalah media pembelajaran pada LKPD yang 

efektif. LKPD merupakan bahan ajar yang berperan penting dalam 

pembelajaran karena membantu dan mempermudah dalam kegiatan belajar 

mengajar (Muhdiyati & Utami, 2020). Oleh karena itu, LKPD perlu 

dirancang dengan mempertimbangkan karakteristik peserta didik dan terdapat 

berbagai konten yang dapat melatihkan keterampilan berpikir kreatif dan 

sustainability literacy peserta didik. Dengan demikian, LKPD dapat membuat 

peserta didik lebih aktif, sehingga mendorong terbentuknya interaksi efektif 

antara peserta didik dengan pendidik serta meningkatkan keterlibatan peserta 

didik dalam proses pembelajaran. Selain LKPD, penggunaan teaching aids 

atau alat peraga fisika juga berperan penting dalam meningkatkan 

pemahaman peserta didik terhadap konsep energi alternatif. Teaching aids 

merupakan perangkat yang dapat digunakan untuk memvisualisasikan konsep 

abstrak, sehingga peserta didik dapat memahami prinsip-prinsip ilmiah 

dengan lebih konkret Haryadi et al., (2019). 

 

Berdasarkan permasalahan-permasalahan yang telah diuraikan, terdapat 

beberapa tantangan dalam pembelajaran energi alternatif. Tantangan-

tantangan tersebut meliputi belum adanya pemanfaatan Lembar Kerja Peserta 

Didik (LKPD) yang dapat membantu peserta didik memahami konsep energi 

alternatif secara lebih mendalam. Selanjutnya, banyak guru yang belum 

menerapkan model pembelajaran berbasis project, yang dapat melatihkan 

kemampuan berpikir kreatif dan sustainabilty literacy peserta didik. Di sisi 
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lain, limbah serbuk kayu yang memiliki potensi besar sebagai sumber energi 

alternatif, masih belum dimanfaatkan secara optimal. Oleh karena itu untuk 

mengatasi permasalahan-permasalahan tersebut, maka dilakukan penelitian 

dengan judul "Pengembangan LKPD Berbasis Project Pengolahan Limbah 

Serbuk Kayu pada Materi Energi Alternatif untuk Melatihkan Keterampilan 

Berpikir Kreatif dan Sustainability Literacy. 

 

 

1.2  Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana LKPD berbasis Project yang valid secara empiris dan expert 

untuk melatihkan kemampuan berpikir kreatif dan sustainability literacy 

peserta didik? 

2. Bagaimana kepraktisan LKPD berbasis Project untuk melatihkan 

kemampuan berpikir kreatif dan sustainability literacy peserta didik? 

3. Bagaimana keefektifan LKPD berbasis Project untuk melatihkan 

kemampuan berpikir kreatif dan sustainability literacy peserta didik? 

 

 

1.3  Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan, maka tujuan 

penelitian ini: 

1. Mendeskripsikan LKPD berbasis Project yang valid secara empiris dan 

expert untuk melatihkan kemampuan berpikir kreatif dan sustainability 

literacy peserta didik. 

2. Mendeskripsikan kepraktisan LKPD berbasis Project untuk melatihkan 

kemampuan berpikir kreatif dan sustainability literacy peserta didik. 

3. Mendeskripsikan keefektifan LKPD berbasis Project untuk melatihkan 

kemampuan berpikir kreatif dan sustainability literacy peserta didik. 
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1.4  Manfaat Penelitian 

 

Penelitian ini menghasilkan LKPD berbasis project pengolahan serbuk kayu 

untuk melatihkan keterampilan berpikir kreatif dan sustainability literacy  

peserta didik SMA dan memiliki manfaat sebagai berikut: 

a. Bagi guru 

Guru dapat menggunakan LKPD berbasis project pengolahan pengolahan 

limbah serbuk kayu dalam membantu peserta didik mencapai 

kemampuan potensialnya serta melatihkan keterampilan berpikir kreatif 

dan sustainability literacy peserta didik SMA. 

b. Bagi peserta didik 

Peserta didik dapat mengembangkan kemampuan keterampilan berpikir 

kreatif dan sustainability literacy melalui kegiatan berbasis project yang 

ada dalam LKPD. 

c. Bagi sekolah:  

Melalui penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumber informasi dan 

konstribusi pemikiran dalam upaya meningkatkan mutu pembelajaran 

fisika di sekolah. 

d. Bagi Masyarakat  

Melalui penelitian ini diharapkan masyarakat dapat memperoleh 

wawasan mengenai pentingnya pengolahan limbah dan peran dalam 

mendukung upaya pencapaian tujuan pembangunan yang berkelanjutan 

atau Sustainable Development Goals. 

 

 

1.5  Ruang Lingkup Penelitian 

 

Ruang lingkup dalam penelitian pengembangan ini ialah sebagai berikut.  

1. Desain penelitian menggunakan desain penelitian pengembangan 4D 

(Define, Desain, Develop, Disseminate) menurut (Thiagarajan & 

Sivasailam, 1974). 

2. LKPD yang dikembangkan ini menggunakan aktivitas model 

pembelajaran berbasis project menurut (colley, 2008) dengan 6 tahap 

pembelajaran, yaitu tahap orientasi, mengidentifikasi dan menentukan 
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project, merencanakan project, melaksanakan project, 

mendokumentasikann dan melaporkan serta mengevaluasi project dan 

menindaklanjuti project. 

3. LKPD yang dikembangkan bertujuan untuk melatihkan keterampilan 

berpikir kreatif. Kerangka kerja keterampilan berpikir kreatif yang 

digunakan yaitu fluency (kefasihan), flexibility (keluwesan), originality 

(keaslian), dan elaboration (elaborasi) menurut (Wallach & Torrance, 

1968). 

4. LKPD yang dikembangkan bertujuan untuk melatihkan sustainability 

literacy. Aspek indikator sustainability litercy menurut Anggraini et al, 

(2022) yaitu Pengetahuan, Keterampilan, dan Sikap. 

5. LKPD berbasis project yang dikembangkan dapat digunakan sebagai 

media pembelajaran pada materi energi alternatif Kurikulum Merdeka 

fase E. 

6. Kevalidan LKPD secara empiris briket sebagai alternative fuel yang 

ditentukan oleh 3 orang ahli validator, yaitu 2 dosen Program Studi 

Pendidikan Fisika FKIP Universitas Lampung dan 1 guru SMA melalui 

hasil uji coba alat. 

7. Kevalidan LKPD oleh 3 orang expert, yaitu 2 dosen Program Studi 

Pendidikan Fisika FKIP Universitas Lampung dan 1 guru SMA melalui 

pengisian angket uji validitas. 

8. Kepraktisan LKPD dinilai melalui 3 aspek, yaitu uji keterbacaan, respon 

peserta didik, dan uji persepsi guru.  

9. Keefektifan LKPD ditinjau pada hasil belajar keterampilan berpikir 

kreatif dan sustainability literacy peserta didik pada kelompok kecil. 
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II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1  Teori Belajar 

 

Pengembangan LKPD berbasis project secara garis besar didukung oleh teori-

teori belajar, seperti teori belajar bermakna Ausubel dan teori Konstruktivis 

sosial. Masing-masing teori tersebut dijelaskan sebagai berikut. 

 

2.1.1 Teori Belajar Bermakna Ausubel 

 

Pembelajaran bermakna merupakan suatu proses menghubungkan 

informasi baru pada konsep-konsep relevan yang terdapat dalam 

struktur kognitif seseorang. Pembelajaran bermakna diawali dengan 

pengamatan, di mana kontruksi pengetahuan dimulai dengan 

pengamatan dari peristiwa dan objek melalui konsep-konsep yang 

sudah dimiliki. Dalam pembelajaran bermakna, peserta didik harus 

menghubungkan pengetahuan yang disusun oleh peserta didik 

berdasarkan struktur kognitif yang dimiliki peserta didik, sehingga 

peserta didik mampu menghubungkan pengetahuan baru yang diperoleh 

dengan struktur kognitif yang telah mereka miliki sebelumnya (Ausubel 

and Fitzgerald, 2014).  

 

Menurut Novak (2011), bahwa terdapat tiga persyaratan yang 

diperlukan agar berlangsungnya suatu pembelajaran bermakna yaitu  

(1) Materi yang dipelajari harus bermakna secara potensial artinya, 

materi harus memiliki kebermaknaan logis, konsisten dengan yang telah 

diketahui peserta didik, dan harus sesuai dengan tingkat perkembangan 

dalam struktur kognitif peserta didik; (2) Harus memiliki konsep dan  
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proposisi yang relevan dalam struktur kognitifnya; (3) Peserta didik 

harus memilih untuk menghubungkan dan mengintegrasikan 

pengetahuan baru dengan pengetahuan yang telah dimiliki yang relevan 

dalam struktur kognitifnya. 

 

Menurut Novak (2011), menyatakan bahwa guru harus memastikan 

bahwa pelajaran tidak dipelajari secara menghafal. Pembelajaran yang 

berorientasi pada pencapaian pemahaman adalah jenis pembelajaran 

yang memungkinkan siswa untuk menghubungkan dan memperluas 

pengetahuan mereka dari materi pelajaran yang telah mereka pelajari 

sebelumnya. Dengan menghubungkan masalah baru dengan 

pengalaman belajar sebelumnya dan menciptakan hubungan antara ide 

dan konsep yang sedang mereka pelajari, pembelajaran yang 

mengkondisikan peserta didik untuk membangun makna dengan fokus 

pada aktivitas yang menggunakan pengetahuan berdampak pada 

terbentuknya kemampuan kritis dan kreatif peserta didik. 

 

 

2.1.2 Teori Belajar Konstruktivis Sosial 

 

Konstruktivisme sosial adalah teori pembelajaran yang dikemukakan 

oleh Lev Vygotsky pada tahun 1986. Teori tersebut menyatakan bahwa 

bahasa dan budaya adalah kerangka kerja yang digunakan manusia 

untuk mengalami, berkomunikasi, dan memahami realitas. Menurut 

Vygotsky, bahasa dan budaya memainkan peran penting baik dalam 

perkembangan intelektual manusia maupun dalam cara manusia 

memandang dunia. Ini berarti bahwa konsep pembelajaran 

ditransmisikan melalui bahasa, ditafsirkan dan dipahami melalui 

pengalaman dan interaksi dalam lingkungan budaya. Karena diperlukan 

sekelompok orang untuk memiliki bahasa dan budaya untuk 

membangun struktur kognitif, pengetahuan tidak hanya dibangun secara 

sosial tetapi juga dibangun bersama. Kaitannya di sini adalah bahwa 

sementara konstruktivis melihat pengetahuan sebagai apa yang 
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dibangun siswa sendiri berdasarkan pengalaman yang mereka 

kumpulkan dari lingkungan mereka, konstruktivis sosial melihat 

pengetahuan sebagai apa yang dilakukan siswa dalam kolaborasi 

dengan siswa lain, guru, dan teman sebaya.  

 

Konstruktivisme sosial adalah berbagai konstruktivisme kognitif yang 

menekankan sifat kolaboratif pembelajaran di bawah bimbingan 

seorang fasilitator atau bekerja sama dengan peserta didik lain 

(Vygotsky, 1986). Pengetahuan yang telah masuk sebagai hasil dari 

proses elemen dasar ini akan lebih berkembang ketika mereka 

berinteraksi dengan lingkungan sosial budaya mereka (Faqumala & 

Pranoto, 2020). Oleh karena itu, Vigotsky menekankan pada peran 

interaksi sosial sebagai proses pengembangan belajar seseorang. Belajar 

dimulai ketika seorang anak dalam perkembangan zone proximal, yaitu 

suatu tingkat yang dicapai oleh seorang anak ketika ia melakukan 

perilaku sosial. Zone ini juga bisa dikatakan sebagai seorang anak yang 

tidak dapat melakukan pekerjaannya sendiri tetapi memerlukan bantuan 

kelompok atau orang dewasa (Suardipa, 2020). Dalam pembelajaran, 

zone proximal ini dapat dipahami pula sebagai selisih antara apa yang 

bisa dikerjakan seseorang dengan kelompoknya atau dengan bantuan 

orang dewasa (Sariani et al., 2021).  

 

Menurut Vygotsky (1986) fungsi mental tingkat tinggi biasanya ada 

dalam percakapan atau komunikasi dan kerja sama di antara individu-

individu (proses sosialisasi) sebelum akhirnya itu berada dalam diri 

individu (internalisasi). Oleh karena itu, ketika seseorang berbagi 

pengetahuan dengan orang lain, dan akhirnya pengetahuan itu masuk 

menjadi pengetahuan personal, disebut dengan “private speech”. 

Vigotsky menjelaskan bahwa adanya kesadaran sebagai akhir dari 

sosialisasi tersebut. Dalam belajar bahasa misalnya, ucapan pertama 

kita dengan orang lain adalah bertujuan untuk komunikasi, akan tetapi 

sekali kita menguasainya, ucapan tersebut akan terinternalisasi dalam 

diri kita dan menjadi “inner speech” atau “private speech”. Private 
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speech ini dapat diamati ketika saat seorang anak kecil berbicara 

dengan dirinya sendiri, terutama jika dihadapkan dengan permasalahan 

yang sulit. Namun demikian, sebagaimana studi-studi yang dilakukan, 

anak-anak yang sering menggunakan private speech dalam mengatasi 

persoalan lebih efektif memecahkan masalahnya dari pada yang tidak 

menggunakan private speech (Sariani et al., 2021). 

 

 

2.2  Pembelajaran Berbasis Project  

 

Pembelajaran berbasis project tumbuh dari gerakan pendidikan progresif dan 

reformasi pendidikan sains konstruktivis sejak 1908. Dewey dan pendidik 

progresif lainnya meletakkan fondasi kurikuler dan psikologis untuk 

pembelajaran berbasis project, yang nilai-nilai intinya adalah pembelajaran 

yang berpusat pada anak, pembelajaran dengan melakukan, dan menerapkan 

pengajaran sekolah di rumah (Diawati et al., 2017). Pembelajaran berbasis 

project merupakan pembelajaran kontekstual berdasarkan pertanyaan atau 

masalah yang menantang, melibatkan peserta didik dalam memilih topik, 

merancang, menyelesaikan masalah, membuat keputusan, memberikan 

kesempatan untuk bekerja secara relatif independen untuk waktu yang lama, 

dan menghasilkan produk nyata terkait masalah (Diawati et al., 2017).  

 

Model pembelajaran berbasis Project melibatkan peserta didik secara 

langsung melalui kegiatan penelitian, seperti merancang, membuat keputusan, 

dan menampilkan produk untuk mengatasi permasalahan nyata (Abidin, 

2014; Frank et al., 2003; Laffey et al., 1998). Pembelajaran berbasis project 

dianggap sebagai jenis pembelajaran berbasis inkuiri di mana konteks 

pembelajaran disediakan melalui pertanyaan dan masalah otentik dalam 

praktik dunia nyata (Al-Balushi & Al-Aamri, 2014) yang mengarah pada 

pengalaman belajar yang bermakna (Wurdinger et al, 2007). Pembelajaran 

berbasis project dapat meningkatkan keterampilan berfikir tingkat tinggi, 

seperti keterampilan berfikir kritis dan kreatif, dan pemecahan masalah (Bell, 

2010; Kokotsaki et al., 2016). Menurut (Diawati et al., 2017) pembelajaran 
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berbasis project memiliki poin penting yaitu, (1) memiliki pertanyaan yang 

memuat masalah nyata; (2) melibatkan peserta didik, guru, dan masyarakat 

dalam penyelidikan masalah; (3) menuntut peserta didik memecahkan 

masalah dengan berpikir; (4) melibatkan peserta didik merangkai produk 

yang dapat menjawab pertanyaan pada masalah yang dibahas. 

 

Penerapan pembelajaran berbasis project memiliki tahap pembelajaran. 

Adapun tahap pembelajaran berbasis project menurut (Colley, 2008) sebagai 

berikut. 

1. Tahap orientasi 

Pembelajaran dilakukan di dalam kelas pada minggu pertama. Pada tahap 

ini, peserta didik memperhatikan penjelasan yang berkaitan dengan 

tujuan pembelajaran project, pentingnya kolaborasi tim, pentingnya 

berbagi informasi, masalah- masalah keamanan, serta kewajiban dan 

peran yang diharapkan. Peserta didik juga berdiskusi mengenai 

bagaimana mereka seharusnya berkomunikasi satu sama lain dan 

bagaimana pembelajaran mereka akan dinilai. 

2. Tahap identifikasi dan menentukan project 

Pada tahap ini peserta didik membaca ilustrasi masalah dalam bentuk 

wacana. Peserta didik diberi tantangan dengan masalah tersebut: “Apa 

yang harus Anda lakukan untuk menyelesaikan masalah tersebut?”. 

Selanjutnya peserta didik mengidentifikasi masalah berdasarkan wacana 

yang disajikan. 

3. Tahap merencanakan project  

Pada tahap merencanakan project dilakukan di luar kelas. Berdasarkan 

pedoman yang ada pada LKPD, peserta didik harus mencari dan 

mempelajari informasi yang berhubungan dengan masalah dari berbagai 

sumber, seperti buku, artikel, dan internet. Selanjutnya, peserta didik 

melaporkan dan mendiskusikannya dengan guru. Peserta didik juga 

diberikan tugas untuk merumuskan masalah, menentukan tujuan project, 

menentukan pentingnya project, daftar rinci alat dan bahan project, 

deskripsi prosedur project. Setelah melengkapi tugas tersebut, peserta 

didik mendiskusikannya dengan guru. Kemudian, mereka memperbaiki 
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tugas tersebut berdasarkan arahan guru. Guru mendokumentasikan tugas 

ini sebagai artefak, yang merupakan hasil belajar pembelajaran berbasis 

project. Peserta didik juga menggambar desain project disertai deskripsi 

tentang fungsi setiap komponen alat. 

4. Tahap melaksanakan project 

Tahap melaksanakan project dilakukan diluar kelas. Pada tahap ini, 

peserta didik menyiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan sesuai rencana 

project sebelumnya. Kemudian, peserta didik mengkonstruksi project. 

Peserta didik menghasilkan produk pembelajaran berbasis project pada 

tahap ini. Tahap mendokumentasikan dan melaporkan project dibagi 

menjadi dua bagian. Bagian pertama, peserta didik menyiapkan laporan 

project. Bagian lainnya adalah peserta didik mempresentasikan hasil 

project di dalam kelas. 

5. Mendokumentasikan dan pelaporan project 

Tahap dokumentasi dan pelaporan project terbagi menjadi dua bagian. 

Bagian pertama, peserta didik menyusun laporan project. Bagian kedua, 

peserta didik mempresentasikan hasil project di dalam kelas. 

6. Tahap mengevaluasi dan menindaklanjuti project 

Tahap mengevaluasi dan menindaklanjuti project tidak dilaksanakan 

dalam proses pembelajaran, namun tahap ini masih menjadi bagian dari 

pembelajaran berbasis project. Pada tahap ini, peserta didik mendorong 

sekolah untuk memperkenalkan produk hasil pembelajaran berbasis 

project kepada masyarakat, baik masyarakat yang ada di sekolah maupun 

masyarakat yang ada di sekitar sekolah. Tahap-tahap pembelajaran 

berbasis project merupakan proses belajar berbasis konstruktivisme 

sosial yang bersifat powerful. Tahap-tahap pembelajaran berbasis project 

menjadikan proses dan hasil belajar lebih bermakna, integrated, berbasis 

nilai, penuh tantangan, dan melibatkan peserta didik belajar secara aktif 

dan partisipatif (Colley, 2008). Adapun karakteristik pembelajaran 

berbasis project menurut Krauss & Boss (2006), dapat dilihat pada Tabel 

1. 
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Tabel 1. Karakteristik Pembelajaran Berbasis Project 
No Karakteristik 

1. Peserta didik menyelidiki ide-ide dan pertanyaan penting. 

2. Peserta didik mengikuti metode penelusuran masalah sebagai kerangka 

pembelajaran. 

3. Peserta didik belajar sesuai dengan kebutuhan dan minat masing-masing. 

4. Peserta didik menghasilkan dan mempresentasikan produk secara 

mandiri, bukan hanya menerima informasi dari guru. 

5. Peserta didik menggunakan berpikir kreatif, berpikir kritis, dan 

keterampilan informasi dalam proses pembelajaran. 

6. Peserta didik terlibat dalam pembelajaran yang fleksibel. 

                  Krauss & Boss, (2006). 

 

 

2.3  Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) 

 

LKPD merupakan bahan ajar yang berperan penting dalam pembelajaran 

karena membantu dan mempermudah dalam kegiatan belajar mengajar 

(Muhdiyati & Utami, 2020). Menurut Lee (2014) LKPD adalah bahan ajar 

yang memuat media pembelajaran agar mempermudah kegiatan belajar 

mengajar. Tugas-tugas yang diberikan dalam LKPD harus jelas dan sesuai 

dengan materi yang diajarkan sehingga capaian pembelajaran yang dicapai 

dapat tercapai dengan baik, sesuai dengan apa yang diharapkan.  

 

Menurut Widjajanti (2008) penyusunan LKPD harus memenuhi tiga syarat 

utama. Pertama, syarat didaktik melibatkan beberapa aspek, yaitu: mengajak 

peserta didik untuk aktif dalam proses pembelajaran, menekankan pada 

proses penemuan konsep, menyediakan variasi stimulus melalui berbagai 

media dan kegiatan sesuai dengan kurikulum merdeka, serta mengembangkan 

kemampuan komunikasi, emosional, moral, dan estetika peserta didik. Kedua, 

syarat konstruksi  mencakup penggunaan bahasa, susunan kalimat, kosakata, 

tingkat kesukaran, dan kejelasan yang harus tepat guna agar dapat dimengerti 

oleh peserta didik. Ketiga, syarat teknis berhubungan dengan kualitas tulisan, 

gambar, dan penampilan LKPD. 

 

Menurut Prastowo (2015), LKPD memiliki 4 fungsi sebagai berikut: 1) 

LKPD sebagai bahan ajar yang meminimalkan peran pendidik, tetapi lebih 
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mengaktifkan peserta didik. 2) LKPD sebagai bahan ajar yang mempermudah 

untuk memahami materi yang diberikan. 3) LKPD sebagai bahan ajar yang 

ringkas dan kaya tugas untuk berlatih. 4) LKPD memudahkan pelaksanaan 

pengajaran kepada peserta didik. Adapun langkah-langkah dalam menyusun 

LKPD adalah sebagai berikut. 

a. Melakukan analisis kurikulum 

Analisis kurikulum adalah langkah pertama dalam penyusunan LKPD. 

Tujuan dari langkah ini adalah untuk menentukan materi mana yang 

membutuhkan bahan terbuka LKPD. 

b. Menyusun peta kebutuhan LKPD 

Peta kebutuhan LKPD sangat diperlukan untuk mengetahui jumlah yang 

harus ditulis serta melihat sekuensi atau urutannya. Langkah ini biasanya 

diawali dengan analisis kurikulum dan analisis sumber belajar. 

c. Menentukan judul LKPD 

Judul ditentukan dengan melihat hasil analisis standar kompetensi dan 

kompetensi dasar, materi-materi pokok, atau dari pengalaman belajar 

yang terdapat dalam kurikulum. Satu capaian pembelajaran dapat 

dikembangkan menjadi sebuah judul LKPD apabila kompetensi dasar 

tersebut tidak terlalu besar. 

d. Penulisan LKPD 

Dalam penulisan LKPD terdapat langkah-langkah yang harus 

diperhatikan, yaitu: merumuskan capaian pembelajaran, menentukan alat 

penilaian, menyusun materi, memperhatikan struktur LKPD. 

 

Berdasarkan beberapa uraian di atas peneliti memilih bahan ajar berupa 

LKPD untuk menunjang pembelajaran fisika dan meningkatkan kemampuan 

peserta didik dalam keterampilan berpikir kreatif dan sustainability literacy 

karena memberikan kesempatan peserta didik untuk untuk mengeksplorasi 

ide-ide kreatif, mengidentifikasi solusi inovatif terhadap masalah, serta 

menganalisis dampaknya terhadap keberlanjutan lingkungan dan Masyarakat. 
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2.4  Limbah Serbuk Kayu 

 

Serbuk kayu merupakan limbah yang diperoleh dari hasil penggergajian kayu 

berupa butiran – butiran lembut dari sisa gergajian atau berupa serutan kecil. 

Limbah serbuk kayu biasanya dihasilkan sebagai hasil samping proses 

membangun rumah dan produksi industri kayu, seperti kayu lapis serta mebel 

(Saefullah, 2022). Masalah yang ditimbulkan dari limbah industri 

pengelolaan ini adalah pemanfaatan limbah penggergajian yang kenyataannya 

dilapangan belum optimal, sehingga masih terdapat limbah yang ditumpuk 

dan sebagian lagi dibuang ke aliran sungai sehingga menimbulkan 

pencemaran air, atau dibakar secara langsung sehingga emisi karbon di 

atmosfir bertambah {Formatting Citation}. 

 

Pada umumnya serbuk kayu memiliki nilai kalor antara 4018.25 kal/g hingga 

5975.58 kal/g dan memiliki komposisi kimia yang bervariasi, bergantung 

pada varietas jenis dan media tumbuh . Karakteristik fisik serbuk kayu 

mencangkup ukuran partikel yang bervariasi dari yang sangat halus hingga 

sedikit lebih kasar (Dwiyati et al., 2017). Namun secara umum, serbuk kayu 

mengandung air yang berbeda-beda tergantung pada kondisi penyimpanan 

dan memiliki komposisi kimia seperti yang terlihat dalam Tabel 2. 

 

Tabel 2. Komponen Kimia Serbuk Kayu 

No Komponen Kimia Kandungan (%) 

1. Holosellulosa 70.52 

2. Sellulosa 40.99 

3. Linguin 27.88 

4. Pentosan 16.89 

5. Abu 1.38 

6. Air 5.64 

(Dwiyati et al., 2017). 

 

Karakteristik ini mempengaruhi potensi pemanfaatan serbuk kayu dalam 

berbagai aplikasi, salah satu pemanfaatannya sebagai bahan bakar alternatif. 

Serbuk kayu memiliki potensi besar sebagai sumber energi alternatif karena 

kandungan karbonnya yang tinggi sehingga dapat dimanfaatkan sebagai 

bahan bakar alternatif (Masyruroh & Rahmawati, 2022). Pemanfaatan serbuk 
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kayu sebagai sumber energi memberikan sejumlah keuntungan signifikan, 

termasuk keberlimpahan dan ketersediaannya yang terbarukan, karena serbuk 

kayu adalah produk sampingan dari industri kayu yang terus beroperasi (Sari 

& Aminah, 2020). Selain itu, pembakaran serbuk kayu menghasilkan emisi 

karbon yang lebih rendah dibandingkan dengan bahan bakar fosil, 

menjadikannya pilihan yang lebih ramah lingkungan. Dengan memanfaatkan 

serbuk kayu sebagai bahan bakar alternatif, tidak hanya dapat 

mengoptimalkan pemanfaatan limbah tetapi juga berkontribusi pada 

pengurangan ketergantungan pada sumber energi fosil dan mengurangi 

dampak negatif terhadap lingkungan. 

 

Serbuk kayu mahoni merupakan salah satu jenis limbah kayu yang banyak 

tersedia di industri pengolahan kayu, seperti tempat pembuatan pintu, kusen, 

mebel, dan furnitur lainnya. Kayu mahoni banyak digunakan karena 

tampilannya yang menarik dan seratnya yang halus, namun sisa produksinya 

berupa serbuk kayu seringkali tidak dimanfaatkan secara optimal. Serbuk 

kayu mahoni memiliki karakteristik fisik yang baik untuk bahan briket, 

seperti ukuran partikel yang halus dan kandungan lignin serta holoselulosa 

yang cukup tinggi. Nilai kalor dari serbuk kayu mahoni juga tergolong tinggi, 

sehingga mampu menghasilkan energi panas yang cukup besar saat dibakar. 

Dengan memanfaatkan limbah serbuk kayu mahoni sebagai bahan bakar 

alternatif, tidak hanya membantu mengurangi pencemaran lingkungan akibat 

limbah industri, tetapi juga mendukung pemanfaatan sumber energi 

terbarukan secara berkelanjutan (Rinanda et al., 2021). 

 

2.5  Energi Alternatif 

 

Energi alternatif merupakan sumber energi yang dapat digunakan untuk 

menggantikan bahan bakar fosil yang ketersediaannya terbatas. Dengan 

semakin tingginya kebutuhan energi dan menipisnya cadangan bahan bakar 

fosil, energi alternatif menjadi penting untuk dikembangkan sebagai solusi 

yang berkelanjutan. Salah satu bentuk energi alternatif yang sering dibahas 

adalah alternative fuel atau bahan bakar alternatif. Alternative fuel adalah 
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sumber energi yang digunakan sebagai pengganti bahan bakar fosil seperti 

minyak bumi, batu bara, dan gas alam. Alternative fuel dapat berasal dari 

berbagai sumber, termasuk biomassa, energi surya, energi angin, dan 

hidrogen. Pemanfaatan alternative fuel bertujuan untuk mengurangi 

ketergantungan pada sumber daya yang terbatas dan mengurangi dampak 

lingkungan seperti emisi gas rumah kaca (Purnama et al., 2013). Contoh 

alternative fuel meliputi bioetanol, biodiesel, dan briket yang dibuat dari 

limbah industri seperti serbuk kayu.  

 

Briket adalah bahan bakar padat yang dihasilkan dari pengompresan material 

seperti serbuk kayu, limbah pertanian, atau bahan organik lainnya. Kualitas 

briket ditentukan oleh beberapa faktor, termasuk kepadatan, kandungan air, 

dan daya bakarnya (Purnama et al., 2013). Briket yang berkualitas tinggi 

memiliki kepadatan yang baik, kadar air yang rendah, dan nilai kalor yang 

tinggi. Hal ini memastikan bahwa briket dapat membakar dengan efisien dan 

menghasilkan energi yang optimal. Pengujian kualitas briket melibatkan 

analisis terhadap kandungan abu, karbon, dan komponen kimia lainnya untuk 

memastikan bahwa briket memenuhi standar performa dan keamanan. 

 

Tabel 3. Standar Kualitas Briket Arang Kayu 

Jenis Uji Satuan  Persyaratan  

Kadar air % Maksimum 8 

Kadar abu % Maksimum 8 

Kalori Cal/g Minimum 5000 

Sumber: SNI 01-6235-2000 

 

Kualitas briket juga dipengaruhi oleh keberadaan perekat dalam briket baik 

jumlah maupun jenis perekat (Shobar et al., 2020). Perekat adalah suatu zat 

atau bahan yang memiliki kemampuan untuk mengikat dua benda melalui 

ikatan permukaan. Nilai kalor, stabilitas dan ketahanan briket dapat 

dipengaruhi oleh pemilihan jenis perekat yang digunakan dalam pembuatan 

briket. Berdasarkan fungsi dari pengikat dan kualitasnya, pemilihan bahan 

perekat dapat dibagi sebagai berikut. 

a. Memiliki gaya kohesi yang baik bila dicampur dengan semikokas.  

b. Mudah terbakar dan tidak berasap.  
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c. Mudah didapat dalam jumlah yang banyak dan harganya murah.  

d. Tidak mengeluarkan bau, tidak beracun dan tidak berbahaya. 

Menurut Hanandito, (2012) jenis perekat yang digunakan untuk briket yang 

tepat yaitu yang memiliki konsentrasi optimal terhadap nilai kalor, stabilitas,  

 

dan ketahanan briket. Berikut data yang dihasilkan dari masing-masing 

perekat menurut (Hanandito, 2012). 

 

Tabel 4. Uji Nilai Kalor  

Jenis Perekat Nilai Kalor (kal/g) 

Tapioka 6332.654 

Terigu 6455.888 

Molases 6106.239 

Silikat 5808.168 

(Hanandito, 2012). 

 

Jenis bahan perekat mempunyai pengaruh sangat signifikan terhadap nilai 

kalor yang dimiliki oleh briket. Dari Tabel 4, nilai kalor untuk jenis perekat 

terigu mempunyai nilai kalor yang tinggi dibandingkan dengan jenis 

perangkat lain yaitu sebesar 6455.88 kal/g.  

 

Tabel 5. Uji Shatter Index 

Jenis Perekat % Loss 

Tapioka 13.32% 

Terigu 20.65% 

Molases 15.31% 

Silikat 9.88% 

(Hanandito, 2012). 

Tabel 6. Uji Stabilitas 

Jenis 

Perekat 
Dimensi  

Stability  

Waktu (hari) 

1 2 3 4 5 

Tapioka  
Diameter (cm) 4 4 4 4 4 

Tingi (cm) 4.2 4.2 4.1 4.1 4.1 

Terigu 
Diameter (cm) 4 4 3.9 3.9 3.9 

Tingi (cm) 4 4 3.9 3.9 3.9 

Molases Diameter (cm) 4 4 3.9 3.9 3.9 

Tingi (cm) 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 

Silikat Diameter (cm) 4 4 4 4 4 

Tingi (cm) 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 

(Hanandito, 2012). 
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Apabila dilihat dari Tabel 5 dan 6 yang memiliki stability dan shatter index 

(uji terhadap benturan) paling baik adalah silikat karena dapat menjaga 

ukuran briket (diameter 4 cm dan tinggi 4,1) tetap dan ketahanan briket 

terhadap benturan dengan kehilangan massa sebesar 9,88%. Namun dari tabel 

4 menunjukan menggunakan perekat silikat mempunya nilai kalor yang 

paling rendah (5808,168 kal/g). Penentuan jenis perekat yang digunakan 

dititikberatkan terhadap nilai kalor, shatter index, dan stability yang tinggi. 

Dari data yang didapatkan, tepung tapioka memenuhi kualitas tersebut, 

karena mempunyai nilai kalor yang paling tinggi setelah tepung yaitu 

6332,654 kal/g. Shatter index terendah setelah silikat yaitu 13,32%, dan 

stabilitas terbaik setelah silikat dengan diameter 4 cm dan tinggi 4,1 yang 

mengalami penurunan sebelumnya 0,1 cm dari 4,2 cm. 

  

Berdasarkan data yang didapatkan bahan perekat yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah perekat tepung tapioka. Tepung tapioka baik digunakan 

sebagai perekat karena memiliki harga yang murah serta mudah didapat 

(Ningsih, 2019). Selain itu tepung tapioka dapat menghasilkan briket yang 

yang tidak berasap dan tahan lama (Faijah et al., 2020). 

 

 

2.6  Keterampilan Berpikir Kreatif 

 

Berpikir kreatif merupakan keterampilan untuk berkembang, menemukan, 

atau membuat kombinasi konstruktif baru berdasarkan data, informasi, atau 

elemen yang sudah ada, dengan perspektif yang berbeda, yang muncul 

sebagai manifestasi dari masalah yang dirasakan mereka, sehingga 

menghasilkan solusi yang berguna (Diawati et al., 2017). Menurut (Syahrir, 

2016), keterampilan berpikir kreatif merupakan keterampilan untuk 

menghasilkan ide atau cara baru dalam menghasilkan suatu produk yang 

dipicu oleh masalah-masalah yang menantang. Berpikir kreatif menjadikan 

manusia lebih sensitif terhadap masalah-masalah tertentu, kekurangan, 

kesenjangan dalam pengetahuan, unsur-unsur yang hilang, 
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ketidakharmonisan, dan mengidentifikasi kesulitan, mencari solusi, membuat 

tebakan atau merumuskan hipotesis, memodifikasi, melakukan pengujian 

ulang dan terakhir mengkomunikasikan bahwa hasilnya efektif (Wallach & 

Torrance, (1968).  

 

Kemampuan berpikir kreatif dapat dilihat dari cara peserta didik memecahkan 

suatu permasalahan. Indikator keterampilan berpikir kreatif menurut (Wallach 

& Torrance, (1968) yaitu kelancaran (fluency), keluwesan (flexibility), 

keaslian (originality), dan penguraian (elaboration). 

1. Fluency adalah kemampuan untuk menghasilkan sebanyak mungkin 

gagasan. Terdapat dua faktor dalam keterampilan berpikir fluency, yaitu 

verbal yang diwujudkan dalam banyaknya ucapan, dan banyaknya ide 

yang dikeluarkan secara cepat. Keterampilan ini melatih peserta didik 

agar dapat mengajukan banyak pertanyaan dan mampu mengemukan ide-

ide yang serupa untuk memecahkan suatu masalah. 

 

2. Flexibility adalah kemampuan seorang individu untuk mentransfer ide 

atau gagasan kepada orang lain. Terdapat dua jenis keterampilan berpikir 

flexibility yaitu spontaneous flexibility dan adaptive flexibility. 

Spontaneous flexibility adalah kemampuan untuk menghasilkan beragam 

kelompok pemikiran yang bebas dari dormansi dan inersia, artinya 

menghasilkan banyak ide yang dapat terus dikembangkan. Adaptive 

flexibility adalah kemampuan untuk pemecahan masalah yang menjadi 

lebih jelas ketika masalah membutuhkan solusi luar biasa. Pada 

keterampilan ini, peserta didik dapat memberikan bermacam-macam 

penafsiran terhadap suatu kondisi. Penelitian ini lebih memusatkan 

keterampilan adaptive flexibility. 

 

3. Originality adalah kemampuan berpikir yang mengacu pada ide-ide baru 

secara pedagogik yang dihasilkan oleh orang kreatif dimana ide tersebut 

bersifat unik, tanggapan yang tidak kontradiktif, dan secara simultan 

dapat diterima dengan ke cenderungan untuk memberikan asosiasi 

gagasan yang luas. Keterampilan ini melatih peserta didik agar dapat 
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memberikan bermacam-macam penafsiran terhadap suatu kondisi dan 

memikirkan hal-hal yang tak pernah terpikirkan oleh orang lain.  

 

4. Elaboration adalah kemampuan untuk menambahkan rincian dan makna 

solusi dan pemikiran asli untuk ide-ide yang sedang dikembangkan. 

Keterampilan ini melatih peserta didik agar dapat mengembangkan atau 

memperkaya gagasan orang lain dan menyusun langkah-langkah secara 

terperinci.  Sehingga, peserta didik tidak hanya terpaku pada satu 

pendapat atau gagasan saja, tetapi memiliki alternatif cara untuk 

menghadapi masalah di masa depan.  

 

Berpikir kreatif membuahkan suatu kreativitas. Kreativitas adalah 

kemampuan individu untuk menghasilkan komposisi, produk, atau ide-ide 

yang berkaitan dengan tugas-tugas tertentu yang pada dasarnya baru. 

Kreativitas juga merupakan proses, kontribusi ide-ide baru, sudut pandang 

yang berbeda, cara baru dalam melihat masalah, situasi atau kejadian dimana 

kebebasan individu adalah dasar dari ekspresi (Al-sulaiman, 2009). 

kreativitas dapat tercermin dalam kemampuan peserta didik untuk 

menghasilkan solusi inovatif dalam menyelesaikan masalah yang diberikan, 

seperti merancang atau mengembangkan produk energi alternatif berbasis 

limbah yang dapat memberikan kontribusi positif terhadap lingkungan. 

Produk yang dihasilkan oleh peserta didik tidak hanya sekadar komponen 

fisik, tetapi juga mencerminkan pemikiran kreatif peserta didik dalam 

mengatasi tantangan dunia nyata. 

 

 

2.7  Sustainability Literacy 

 

Sustainability literacy merupakan proses pembelajaran untuk meningkatkan 

kesadaran peserta didik mengenai isu – isu berkelanjutan dan membangun 

keterampilan seperti pengetahuan, kepedulian, sikap, prilaku, dan pandangan 

hidup dalam kaitannya dengan hubungan manusia dengan alam (Qureshi, 

2020). Menurut Opoku & Egbu (2018) sustainability literacy merupakan 
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pengetahuan dan pemahaman untuk membuat sebuah keputusan serta 

tindakan yang akan diambil yang bersifat berkelanjutan guna mewujudkan 

pembangunan berkelanjutan. Dengan demikian, sustainability literacy adalah 

sebuah bentuk pengetahuan, keterampilan maupun pola pikir seseorang yang 

diintegrasikan dalam ruang lingkup ekonomi, lingkungan sosial guna 

mewujudkan hidup yang berkelanjutan baik dimasa sekarang maupun dimasa 

yang akan datang. Oleh sebab itu, seseorang dapat dikatakan memiliki 

sustainability literacy ketika ia mampu membuat sebuah tindakan atau 

keputusan sesuai dengan kebutuhan tujuan pembangunan berkelanjutan yang 

disajikan dalam bentuk permasalahan dalam kehidupan. 

Dengan adanya sustainability literacy yang merupakan bagian dari Education 

Sustainable Development (ESD) peserta didik akan mendapatkan 

pengetahuan serta keterampilan dalam mengelola sesuatu. Melalui 

pengelolaan suatu produk yang dihasilkan, peserta didik mampu mengasah 

keterampilan berpikir kreatif untuk dapat menghasilkan suatu produk 

sehingga diharapkan dari suatu produk yang dihasilkan tersebut maka 

sustainability literacy peserta didik akan meningkat. Menurut Anggraini et al, 

(2022) Indikator sustainability literacy dapat dilihat pada Tabel 7. 

 

Tabel 7. Aspek Indikator dan Indikator Sustainability Litercy 

Aspek Indikator 

Sustainability Litercy 

Indikator Sustainability Litercy 

(1) (2) 

Pengetahuan 

Menjelaskan konsep dasar sumber energi baik terbarukan 

maupun tak terbarukan 

Mengklasifikasi berbagai sumber energi baik terbarukan 

maupun tak terbarukan 

Menganalisis dampak dari sumber energi yang menipis 

Menentukan tindakan yang dapat dilakukan untuk 

mengurangi/memberikan alternatif dalam mencegah 

kehabisan sumber energi 

Keterampilan 

Menganalisis permasalahan yang berkaitan dengan 

menipisnya sumber energi untuk menentukan solusi yang 

tepat 

Merancang solusi praktis terkait permasalahan sumber 

energi yang menipis 

Berkolaborasi dalam kelompok untuk membuat project yang 

mendukung keberlanjutan 
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Lanjutan Tabel 7. 

Aspek Indikator 

Sustainability Litercy 

Indikator Sustainability Litercy 

(1) (2) 

Sikap 

Menerapkan praktik keberlanjutan dalam mengatasi 

permasalahan 

Menunjukan kepedulian dan tanggung jawab terhadap 

lingkungan sekitar 

Berperan aktif dalam diskusi kelompok mengenai solusi 

keberlanjutan 

 

 

2.8  Penelitian Relavan 

Penelitian yang relevan dengan penelitian yang akan diteliti terlihat pada 

Tabel 8. 

 

Tabel 8. Penelitian Relevan 

Nama Peneliti Nama Jurnal Judul Artikel Hasil Penelitian 

(Ramadianti et al., 

2021) 

Intenational Journal 

of Education and 

Linguistics 

Development of 

LKPD based on 

project based 

learning model to 

improve 

mathematical 

creative thinking 

ability of grade v 

elementary school 

students 

Penelitian ini 

menunjukkan bahwa 

pengembangan 

LKPD berbasis 

Project-Based 

Learning efektif 

dalam meningkatkan 

keterampilan 

berpikir kreatif 

matematis peserta 

didik. Hasil validasi 

oleh ahli materi dan 

desain menunjukkan 

bahwa LKPD ini 

valid dan layak 

digunakan. Dalam 

uji lapangan, 

kemampuan berpikir 

kreatif matematis 

siswa meningkat 

secara signifikan 

dari pre-test ke post-

test, yang 

menegaskan 

efektivitas LKPD 

berbasis project. 

(Omanda et al., 

2023) 

Randwick 

International of 

Education and 

Linguistics Science 

Journal 

Development of 

Student Worksheets 

Based Project Based 

Learning to Improve 

High-Level Thinking 

Skills (Hots) on 

Magnetic Material 

Penelitian ini 

menghasilkan 

LKPD berbasis 

PjBL dengan fokus 

pada keterampilan 

berpikir tingkat 

tinggi, termasuk 

berpikir kreatif,  
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Lanjutan Tabel 8. 

Nama Peneliti Nama Jurnal Judul Artikel Hasil Penelitian 

(Omanda et al., 

2023)  

  yang sangat baik, 

mendukung 

efektivitas LKPD 

untuk melatihkan 

keterampilan 

berpikir tingkat 

tinggi, termasuk 

berpikir kreatif. 

Hasil validasi oleh 

ahli materi dan 

bahasa 

memperlihatkan 

bahwa LKPD ini 

sangat valid dan 

praktis untuk 

digunakan 

(Agustin, M. S., 

2023) 

Digilib Unila Pengembangan 

LKPD Berbasis 

Proyek Pengolahan 

Limbah Kotoran 

Ayam untuk 

Meningkatkan 

Keterampilan 

Berpikir Kreatif 

Siswa SMP 

Penelitian ini 

mengembangkan 

produk LKPD yang 

valid, praktis, dan 

efektif sebagai 

upaya untuk 

meningkatkan 

keterampilan 

berpikir kreatif 

peserta didik SMP 

dan e-LKPD yang 

dikembangkan 

disusun berdasarkan 

aktivitas 

pembelajaran 

berbasis proyek. 

(Supriatna et al., 

2020) 

Jurnal Online STIT 

Rakeyan Santang 

Upaya 

Meningkatkan Hasil 

Belajar IPA Materi 

Energi Alternatif 

Melalui Penerapan 

Model Project 

Based Learning 

Hasil dari penelitian 

ini yaitu adanya 

peningkatan hasil 

belajar IPA pada 

materi Energi 

Alternatif setelah 

melalui penerapan 

model PjBL 

dikatakan berhasil. 

(Ayu et al., 2023) Jurnal 

EDUFORTECH 

Penerapan Project-

Based Learning 

pada Topik 

Pengelolaan 

Sampah untuk 

Meningkatkan 

Sustainability 

Literacy Siswa 

Terdampak Gempa 

Bumi 

Penelitian ini 

menghasilkan 

LKPD berbasis 

project pada tema 

pengelolaan sampah 

dapat meningkatkan 

kesadaran siswa 

terhadap masalah 

keberlanjutan 

lingkungan dan 

membangun 

kompetensi mereka 

terkait interaksi 

antara manusia dan  
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Lanjutan Tabel 8. 

Nama Peneliti Nama Jurnal Judul Artikel Hasil Penelitian 

   alam. Hal ini sejalan 

dengan tujuan utama 

sustainability 

literacy yaitu 

mempersiapkan 

siswa untuk 

menghadapi 

tantangan 

keberlanjutan di 

masa depan. 

(Anggraini et al., 

2022) 

Jurnal Pendidikan 

Fisika dan 

Keilmuan (JPFK) 

Development of 

Learning Program 

Based on Multiple 

Representations 

Integrated with 

PjBL George Lucas 

and STEM to Foster 

Students' 

Sustainability 

Literacy 

Penelitian ini 

mengungkapkan 

bahwa program 

pembelajaran yang 

menggabungkan 

multirepresentasi 

dan Project Based 

Learning (PjBL) 

George Lucas 

dengan pendidikan 

STEM efektif dalam 

meningkatkan 

sustainability 

literacy peserta 

didik. 

 

 

Penelitian yang relevan di atas mendorong peneliti untuk mengembangkan 

sebuah LKPD yang memiliki kriteria sebagai berikut: 1) LKPD yang 

dikembangkan berbasis aktivitas model pembelajaran Project yang diadaptasi 

dari (Colley, 2008). 2) LKPD yang dikembangkan didalamnya berisi media 

pendukung pembelajaran seperti video pembelajaran dalam kehidupan sehari 

hari, gambar, dan latihan soal interaktif serta dilengkapi dengan panduan 

project. 3) LKPD dikembangkan dengan tujuan melatihkan keterampilan 

berpikir kreatif dan Sustainability Literacy yang indikatornya diadaptasi dari 

(Wallach & Torrance, 1968) dan (Anggraini et al.,(2022). Berdasarkan 

penjelasan tersebut peneliti mengembangkan sebuah LKPD dengan judul 

“LKPD Berbasis Project Pengolahan Limbah Serbuk Kayu pada Materi 

Energi Alternatif untuk Melatihkan Keterampilan Berpikir Kreatif Dan 

Sustainability Literacy”. 
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2.9  Kerangka Pemikiran 

 

Bahan ajar merupakan salah satu alat atau sarana pembelajaran yang 

digunakan untuk mendukung guru dalam kegiatan belajar mengajar di kelas, 

salah satunya adalah LKPD.  pembelajaran LKPD yang dikembangkan 

menggunakan model pembelajaran berbasis project pada materi energi 

alternatif. Tahapan-tahapan pada LKPD berbasis project ini terdiri dari enam 

tahap, yaitu orientasi, mengidentifikasi dan menentukan project, 

merencanakan project, melaksanakan project, mendokumentasikan dan 

pelaporan project, serta mengevaluasi dan menindaklanjuti  project. Melalui 

tahapan-tahapan ini, keterampilan berpikir kreatif dan sustainability literacy 

peserta didik dapat dilatihkan. 

 

Pada kegiatan pertama, yaitu orientasi, peserta didik menyimak penjelasan 

mengenai tujuan pembelajaran project dan pentingnya komunikasi dalam 

kelompok serta memahami bagaimana penilaian dilakukan. Diskusi tersebut 

bertujuan untuk melatih keterampilan kolaborasi dan komunikasi peserta 

didik, sehingga peserta didik dapat bekerja sama secara efektif dalam 

kelompok. 

 

Kegiatan kedua, yaitu identifikasi dan menentukan project, peserta didik 

mengidentifikasi masalah berdasarkan wacana yang disajikan dan 

menentukan project yang akan dikerjakan secara berkelompok. Dalam 

kegiatan ini, keterampilan berpikir kreatif indikator fluency dilatihkan, karena 

peserta didik perlu menghasilkan berbagai ide terkait pemanfaatan limbah 

serbuk kayu sebagai sumber energi alternatif. Pada saat yang sama, 

sustainability literacy aspek pengetahuan, keterampilan, dan sikap dilatihkan 

melalui pengklasifikasian sumber energi serta analisis dampak lingkungan 

akibat penggunaan energi yang tidak berkelanjutan. 

Kegiatan ketiga, yaitu merencanakan project, peserta didik merumuskan 

masalah, menyusun daftar alat dan bahan, serta merancang langkah-langkah 

project. Proses ini melatihkan keterampilan berpikir kreatif indikator 

flexibility, di mana peserta didik dituntut untuk berpikir fleksibel dalam 
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menemukan solusi inovatif yang dapat diterapkan dalam pembuatan produk 

dari limbah serbuk kayu. Dari segi sustainability literacy aspek keterampilan, 

peserta didik menentukan tindakan yang dapat dilakukan untuk mengurangi 

risiko kehabisan sumber energi dengan merancang solusi yang mendukung 

keberlanjutan. 

 

Kegiatan keempat, yaitu melaksanakan project, melibatkan peserta didik 

dalam proses pembuatan produk inovatif berbasis pemanfaatan limbah serbuk 

kayu. Tahap ini melatihkan keterampilan berpikir kreatif indikator originality, 

karena peserta didik harus menciptakan solusi yang unik dan inovatif dalam 

pengolahan limbah. Sementara itu, sustainability literacy aspek keterampilan 

juga diperkuat dengan menekankan pentingnya berkelanjutan. 

Kegiatan kelima, yaitu mendokumentasikan dan melaporkan proses, serta 

mempresentasikan hasil project secara berkelompok. Kegiatan ini melatihkan 

keterampilan berpikir kreatif indikator elaboration karena peserta didik harus 

menyusun laporan project secara runtut, jelas, dan komunikatif. Di sisi lain, 

sustainability literacy aspek sikap dilatihkan dengan mendorong peserta didik 

untuk menyampaikan hasil project mereka dalam konteks keberlanjutan. 

 

Tahap terakhir, yaitu mengevaluasi dan menindaklanjuti project, peserta didik 

melakukan refleksi terhadap project yang telah dilakukan. Pada tahap ini, 

keterampilan berpikir kreatif indikator elaboration tetap dilatihkan dengan 

mengembangkan ide dan penyempurnaan produk. Selain itu, sustainability 

literacy aspek sikap diperkuat melalui evaluasi dampak produk terhadap 

keberlanjutan dan pembentukan sikap peduli lingkungan. 

 

Dengan demikian, setiap tahapan pada LKPD yang dikembangkan dengan 

aktivitas model pembelajaran project ini diduga dapat melatihkan 

keterampilan berpikir kreatif dan sustainability literacy peserta didik, serta 

membantu peserta didik dalam memahami materi, khususnya pada materi  

energi alternatif. Secara singkat, kerangka pemikiran dijelaskan pada   

Gambar 1. 
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Gambar 1. Kerangka Pemikiran 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

1. Keterampilan abat 21 berpengaruh pada pembelajaran 

sains, salah satunya dilatihkan melalui keterampilan 

berpikir kreatif (Riberio, 2023) 

2. Pembelajaran berbasis Project dapat meningkatkan 

keterampilan berpikir kreatif peserta didik (Bell, 2010) 

begitupun dengan sustainability literacy (Anggraini et 

al., 2022). 

3. Pembelajaran fisika seringkali membutuhkan media 

tambahan untuk menjelaskan materi melalui kegiatan 

eksperimen, salah satunya alat bantu mengajar atau 

teaching aids (Haryadi et al., 2019). 

4. LKPD merupakan media pembelajaran yang 

mempermudah kegiatan belajar mengajar, sehingga 

interaksi peserta didik yang efektif dapat terbentuk (Lee, 

2014) 

1. Tuntunan abad 21 untuk melatihkan 

keterampilan berpikir kreatif. 
2. Media pembelajaran yang digunakan belum 

secara maksimal melatihkan keterampilan 

berpikir kreatif dan sustainability literacy. 

3. Belum melaksanakan kegiatan praktikum 

secara berkelompok karena terbatasnya 

penggunaan alat dan bahan dilingkungan 

sekitar. 

4. Belum tersedianya media pembelajaran 

materi energi alternatif dengan kegiatan 

pembelajaran berbasis project yang 

melatihkan keterampilan berpikir kreatif dan 

sustainability literacy. 

Dibutuhkan pengembangan LKPD berbasis project untuk melatihkan keterampilan berpikir kreatif dan 

sustainabilyity literacy pada materi Energi Alternatif. 

 

Mengembangkan LKPD berbasis project pada pengolahan limbah serbuk kayu untuk melatihkan 

keterampilan berpikir kreatif dan sustainability literacy pada materi Energi Alternatif. 

 

Kegiatan Pembelajaran 

Orientasi 
Aktivitas 1. Menyimak penjelasan 

tentang project dan berdiskusi tentang 

komunikasi serta penilaian. 

Identifikasi dan Menentukan 

Project 
Aktivitas 2. Mengidentifikasi masalah 

berdasarkan wacana yang disajikan 

dan menentukan project. 

Merencanakan Project 

Aktivitas 3. Merumuskan masalah, 

menyusun daftar alat dan bahan, serta 

merancang langkah-langkah untuk 

menciptakan inovasi. 

 

Melaksanakan Project 

Aktivitas 4. Membuat project. 

Produk LKPD 

berbasis project 

pada pengolahan 

limbah serbuk 

kayu pada materi 

Energi 

Alternatif.untuk 

melatihkan  

keterampilan 

berpikir kreatif 

dan sustainability 

literacy  

Mendokumentasikan dan 

melaporkan Project 

Aktivitas 5. Mendokumentasikan 

setiap langkah pembuatan project dan 

menyusun laporan project, serta 

mempresentasikan hasil project 

secara berkelompok. 

Keluwesan 

(flexibility) 

Keaslian 

(originality) 

Mengevaluasi dan Menindaklanjuti 

Project 

Aktivitas 6. Melakukan evaluasi hasil 

project dan memperkenalkan produk. 

Sintak Pembelajaran Berbasis Project 

Penguraian 

(elaboration) 

Kelancaran 

(fluency) 

Berpikir Kreatif Sustainability Literacy 

Aspek Pengetahuan 

Aspek Keterampilan 

Aspek Sikap 

Hasil 
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III.  METODE PENELITIAN 

 

 

3.1  Desain Penelitian Pengembangan 

 

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan lembar kerja peserta didik 

berbasis project pengolahan limbah serbuk kayu untuk melatihkan berpikir 

kreatif dan sustainability literacy, penelitian yang bertujuan untuk 

menghasilkan produk berupa LKPD berbasis project dan menguji keefektifan 

produk tersebut. Desain penelitian yang digunakan pada penelitian ini 

menggunakan 4D (Define, Design, Development, and Dissemination) yang 

diadaptasi oleh (Thiagarajan & Sivasailam, 1974).  

 

 

3.2  Prosedur Pengembangan  

 

Adapun langkah-langkah pelaksanaan penelitian yang dilakukan adalah 

sebagai berikut. 

3.2.1 Tahap Define 

 

Pada tahap define terdapat empat langkah pokok, yaitu analisis awal, 

analisis konsep, analisis tugas, dan perumusan capaian pembelajaran 

(Thiagarajan & Sivasailam, 1974). Tujuan tahap ini adalah penentuan 

dan pendefinisian kebutuhan-kebuthan yang dapat memberikan 

informasi tentang situasi dan kondisi lapangan sebagai acuan 

pengembangan produk LKPD.  
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a. Analisis Front-End 

Analisis front-end dilaksanakan dengan melakukan penyebaran 

instrumen kuisioner kepada pendidik untuk memunculkan dan 

menetapkan masalah dasar yang dihadapi dalam pembelajaran. 

Berdasarkan hasil angket yang telah dilakukan oleh peneliti 

diketahui bahwa belum terdapatnya LKPD khusus mengenai 

pembelajaran yang digunakan sebagai media pembelajaran karena 

sekolah tersebut hanya menggunakan bahan ajar berupa buku paket 

tematik kurikulum merdeka pegangan pendidik dan peserta didik 

saja. Artinya sejauh ini pendidik lebih menggunakan buku paket 

peserta didik untuk menyampaikan materi kepada peserta didik 

sedangkan di dalam buku paket tersebut materinya sangat ringkas 

sehingga membuat pendidik harus mencari berbagai materi 

tambahan terkait materi yang disampaikan dalam buku paket peserta 

didik tersebut. Hal ini menunjukkan bahwa peserta didik 

membutuhkan referensi tambahan dari pendidik agar materi yang 

disampaikan lebih Analisis Peserta Didik mudah diterima oleh 

peserta didik. Berdasarkan analisis tersebut, peneliti akan 

mengembangan media pembelajaran LKPD berbasis project sesuai 

dengan capaian pembelajaran. 

 

b. Analisis Konsep 

Analisis konsep bertujuan untuk mengidentifikasi, merinci, dan 

menyusun secara sistematis konsep-konsep yang relevan. Analisis ini 

merupakan dasar dalam merumuskan suatu tujuan pembelajaran. 

Analisis ini dilakukan berdasarkan capaian dan tujuan pembelajaran 

pada materi energi alternatif. 

 

c. Analisis Tugas 

Analisis tugas yang diperoleh mengacu pada analisis konsep. Di 

samping itu rincian analisis tugas untuk materi energi alternatif 

merunjuk pada capaian pembelajaran. Dari penyebaran instrumen 

kuisioner diketahui bahwa pada materi energi alternatif peserta didik 
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mendapatkan tugas yang bervariasi, seperti praktikum, pengamatan, 

pembuatan poster, dan presentasi. Tugas-tugas ini melibatkan 

aktivitas praktikum secara langsung, misalnya pembuatan briket dari 

limbah organik, yang membantu memfasilitasi pemahaman peserta 

didik mengenai energi alternatif, serta menghubungkan konsep 

ilmiah dengan keterampilan praktis. 

 

Selain itu, penggunaan media digital seperti, video YouTube, 

berperan dalam memvisualisasikan konsep energi alternatif, 

mendukung literasi digital peserta didik. Namun, dari hasil kuisioner 

terdapat beberapa kendala seperti, keterbatasan waktu dalam 

pelaksanaan praktikum dan tugas, serta beberapa peserta didik yang 

hanya menerima materi dari buku paket dan PPT tanpa keterlibatan 

praktis. Keterbatasan ini mengakibatkan beberapa peserta didik tidak 

mendapatkan pengalaman belajar yang optimal, sehingga capaian 

pembelajaran tidak merata. 

 

Berdasarkan hasil analisis tugas tersebut peneliti mengembangkan 

LKPD berbasis project yang diharapkan peserta didik dapat lebih 

terlibat secara aktif dalam pembelajaran, dan memastikan capaian 

pembelajaran yang lebih merata di antara semua peserta didik. 

 

 

3.2.2 Tahap Design (Perancangan) 

 

Pada tahap design dilakukan perencanaan dan perancangan media 

dengan menentukan berbagai hal yang dibutuhkan selama proses 

pengembangan (Thiagarajan & Sivasailam, 1974). Tahap design 

bertujuan menghasilkan sebuah rancangan awal pada produk media 

pembelajaran berupa LKPD berbasis project yang akan dibuat. 

Kegiatan yang dilakukan pada tahap design yaitu:
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a. Penyusunan Kerangka LKPD  

Kerangka LKPD terdapat desain tampilan dari bahan ajar yaitu: 

1. Bagian Pembuka 

Bagian ini terdiri dari sampul depan LKPD, prakata, capaian 

pembelajaran dan tujuan pembelajaran, serta petunjuk belajar. 

2. Bagian isi LKPD 

Bagian ini diisi dengan materi energi alternatif. LKPD ini 

berisi langkah kegiatan pembelajaran. 

3. Bagian penutup 

Bagian diisi dengan daftar pustaka. 

 

b. Perancangan Sistematika  

Perancangan sistematika ini sesuai dengan langkah-langkah 

pembelajaran project menurut Colley (2008), yaitu: 

Tahap 1: Orientasi 

Tahap 2: Mengidentifikasi dan menentukan project 

Tahap 3: Merencanakan project 

Tahap 4: Melaksanakan project 

Tahap 5: Mendokumentasikan dan pelaporan project 

Tahap 6: Mengevaluasi dan menindaklanjuti project 

 

c. Perancangan Instrumen 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah angket 

dengan skala Likert yang terdiri dari empat pilihan jawaban, yaitu 1 

(sangat kurang valid), 2 (cukup valid), 3 (valid), dan 4 (sangat 

valid). Sebelum masuk ke tahap pengembangan, peneliti terlebih 

dahulu melakukan evaluasi terhadap setiap tahapan penyusunan 

instrumen. Angket ini dimodifikasi sesuai dengan kebutuhan 

penelitian dengan menambahkan aspek-aspek kontekstual yang 

relevan. Tidak hanya menggunakan angket untuk validator, peneliti 

juga menyusun angket untuk respon pendidik dan peserta didik. 

Angket tersebut berisi poin-poin yang disesuaikan agar mampu 

mengukur seberapa menarik dan efektif LKPD yang 
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dikembangkan. Melalui instrumen ini, peneliti dapat memperoleh 

data mengenai validitas serta daya tarik LKPD di mata para 

pendidik dan peserta didik. Berikut adalah desain produk briket 

yang dapat dilihat pada Gambar 2. 

  

Gambar 2. Desain Produk Briket 

Produk briket yang dihasilkan dari proses ini memiliki desain 

kompak dan padat. Briket dirancang untuk menjadi bahan bakar 

alternatif yang ramah lingkungan, dengan bentuk yang sesuai untuk 

keperluan pembakaran dalam skala kecil. Desain ini 

memungkinkan briket memiliki efisiensi pembakaran yang baik, 

serta stabilitas fisik yang kuat agar tidak mudah hancur saat 

digunakan. 

 

 

3.2.3 Tahap Develop (Pengembangan) 

 

Tahap develop merupakan suatu tahap untuk menghasilkan produk 

pengembangan. Tahap develop bertujuan sebagai proses pembuatan 

produk media pembelajaran yang akan menghasilkan media 

pembelajaran berupa LKPD. Pada tahap develop melalui 3 langkah 

yaitu: validasi expert, validasi empiris, dan uji coba produk. Berikut 

penjelasan dari masing-masing langkah: 
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a. Validasi Expert 

Penilaian dari validator atau para ahli/praktisi terhadap perangkat 

pembelajaran mencakup format, bahasa, ilustrasi, dan isi. Validasi 

bertujuan untuk mengetahui tingkat kelayakan produk yang 

dikembangkan, dalam penelitian ini adalah LKPD berbasis project 

akan divalidasi oleh dua guru ahli materi dan satu dosen ahli media 

pembelajaran dari program studi Pendidikan Fisika FKIP Universitas 

Lampung. Validasi media pembelajaran ini dilakukan oleh guru ahli 

materi dan dosen ahli media pembelajaran terhadap konten yang ada 

didalam media pembelajaran yang dikembangkan oleh peneliti. 

Tujuan validasi ini adalah agar produk media pembelajaran yang 

dikembangkan sudah sesuai dengan tujuan awal pengembangan. 

Sebelum tahap validasi dilakukan oleh validator, peneliti 

menyiapkan lembar penilaian angket testing lembar penilaian angket 

ini divalidasikan terlebih dahulu kepada expert judgement agar dapat 

mengukur aspek-aspek yang perlu dinilai dalam media pembelajaran 

yang dikembangkan oleh peneliti. 

 

b. Validasi Empiris 

Validasi empiris adalah pengujian produk pengembangan berupa 

briket yang dilakukan melalui serangkaian pengujian praktis. 

Pengujian ini bertujuan untuk memastikan keberhasilan produk 

tersebut dalam aspek pembakaran. Salah satu indikator keberhasilan 

briket adalah kemampuannya menghasilkan nyala api, yang 

menandakan pembakaran sempurna dan efisiensi energi tinggi. 

Pengujian melibatkan pengamatan langsung terhadap kadar air, 

kepadatan, serta proses pembakaran yang akan menghasilkan abu 

yang dapat diamati untuk mengetahui kadar abu suatu briket. Selain 

itu, validasi empiris mencakup pengukuran emisi gas yang 

dihasilkan serta stabilitas panas yang dihasilkan oleh briket. Jika 

briket mampu menghasilkan pembakaran dengan nyala api dan 

memenuhi karakteristik, maka produk tersebut dianggap berhasil. 

Pengujian ini penting untuk memastikan bahwa produk tersebut 
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layak digunakan sebagai alternatif energi yang ramah lingkungan 

dan efisien. 

 

c. Uji Coba Produk 

Uji coba produk ini bertujuan untuk mendapatkan umpan balik dari 

guru dan peserta didik mengenai LKPD yang dikembangkan. Guru 

diminta memberikan penilaian terhadap kesesuaian isi dan struktur 

LKPD melalui angket, sedangkan peserta didik diminta memberikan 

penilaian terhadap daya tarik LKPD. Uji coba kelompok kecil akan 

dilakukan dengan melibatkan mahasiswa baru sebagai peserta didik 

yang dipilih secara khusus.  

 

 

3.2.4 Tahap Disseminate (Penyebaran)  

 

Tahap disseminate dalam pengembangan produk pembelajaran terdiri 

dari tiga tahapan utama. Pertama validation testing,  pada tahap ini 

produk yang telah disempurnakan berdasarkan masukan expert diuji 

coba pada pengguna sebenarnya untuk mengukur efektivitasnya dalam 

mencapai tujuan yang telah ditetapkan. Jika terdapat tujuan yang belum 

tercapai, maka perlu dilakukan perbaikan sebelum produk 

disebarluaskan lebih lanjut. Tahap kedua adalah packaging, yaitu proses 

pengemasan produk agar siap untuk disebarluaskan. Tahap ketiga 

adalah diffusion and adoption, di mana produk didistribusikan dan 

diadopsi oleh pengguna yang lebih luas.  

 

Tahap ini akan dilakukan peneliti dengan cara penyebaran secara 

terbatas dikarenakan keterbatasan-keterbaatasan yang dimiliki peneliti. 

Peneliti menyebarkan produk akhir berupa LKPD berbasis project pada 

materi energi alternatif kelas X hanya pada salah satu SMA di Bandar 

Lampung. Publikasi resmi dari hasil penelitian ini nantinya dapat 

diakses melalui jurnal yang akan diterbitkan oleh peneliti. 
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Selengkapnya prosedur penelitian pengembangan ini dijelaskan pada 

diagram alur pada Gambar 5. 

 

Gambar 3. Prosedur Pengembangan Produk 

 

 

3.3  Intrumen Penelitian 

 

Instrumen penelitian yang digunakan dalam studi ini berfungsi sebagai alat 

pengumpul data. Instrumen-instrumen tersebut dipilih secara khusus untuk 

tahap perencanaan (define) dan pengembangan (develope) penelitian. 

 

 

 

Define 

(Tahap Pendefinisian) 

Design 

(Tahap Perancangan) 

Develop 

(Tahap Pengembangan) 

Analisis Front-End 

Analisis Konsep 

Analisis Tugas 

Perancangan Sistematika 

Penyusunan Kerangka LKPD 

Perancangan Instrumen 

Pengembangan LKPD berbasis Project 

Validitas Expert 

Validitas Empiris 

Uji coba Produk 

LKPD Berbasis Project Valid, Praktis 

dan Efektif 

Disseminate 

(Tahap Penyebaran) 
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3.3.1 Instrumen pada Tahap Define 

a. Angket Respon Guru 

Angket respon guru dirancang khusus untuk menggali informasi 

mengenai penggunaan LKPD yang digunakan dalam pembelajaran 

materi energi alternatif. Terdiri dari 11 pertanyaan  dengan pilihan 

jawaban ya atau tidak, angket ini dilengkapi dengan kolom alasan 

untuk memberikan penjelasan yang lebih mendalam. Angket ini 

diinformasikan kepada guru kelas X melalui chat WhatsApp yang 

disajikan dalam bentuk google form. 

 

b. Angket Respon Peserta Didik 

Angket respon peserta didik dirancang khusus untuk mengetahui 

tingkat pemahaman peserta didik terhadap LKPD yang digunakan 

dalam kegiatan pembelajaran. Terdiri dari 11 pertanyaan sederhana 

dengan pilihan jawaban ya atau tidak, angket ini dilengkapi dengan 

kolom alasan untuk memberikan penjelasan yang lebih mendalam. 

Angket ini kemudian disebarluaskan melalui grup WhatsApp kelas 

XI oleh guru mata pelajaran fisika. 

 

3.3.2 Instrumen pada Tahap Develop 

a. Angket Validitas Expert 

Angket validasi expert dimaksudkan untuk menilai atau mengukur 

kelayakan LKPD yang dikembangkan, berkaitan dengan aspek 

materi dan konstruk, serta aspek media dan desain terhadap LKPD 

berbasis project yang dikembangkan. Angket berbentuk semi 

tertutup yang berisi pernyataan dan expert memberikan tanda check 

list () pada kolom pilihan jawaban yang tersedia pada angket. 

Skala likert yang digunakan pada angket dapat dilihat pada Tabel 9. 
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Tabel 9. Skala Likert pada Angket Uji Validasi Expert 

Pilihan Jawaban Skor 

Sangat Baik 4 

Baik 3 

Kurang Baik 2 

Tidak Baik 1 

 

b. Instrumen Uji Kepratisan 

1) Uji Keterbacaan 

Uji keterbacaan dimaksudkan untuk mengetahui keterbacaan 

produk LKPD berbasis project yang akan dikembangkan oleh 

peneliti menggunakan menggunakan lembar observasi pengguna, 

yaitu beberapa peserta didik dalam kelompok kecil. Sistem 

penskoran menggunakan skala likert yang dapat dilihat pada 

Tabel 10. 

 

Tabel 10. Skala Likert pada Angket Uji Keterbacaan 

Pilihan Jawaban Skor 

Sangat Baik 4 

Baik 3 

Kurang Baik 2 

Tidak Baik 1 

 

2) Angket Uji Persepsi Guru 

Angket uji persepsi guru dimaksudkan untuk menilai aspek 

kesesuaian isi dengan tujuan pembelajaran dan kemenarikan 

LKPD yang meliputi aspek visual LKPD, yaitu pemilihan warna, 

tata letak, dan desain keseluruhan. Angket ini menggunakan 

pertanyaan yang sama dengan angket yang dipakai oleh expert. 

Selain itu, penskoran pada angket respon guru ini menggunakan 

skala likert yang sama pada Tabel 9. 

 

3) Angket Respon Peserta Didik 

Angket respon peserta didik dimaksudkan untuk menilai 

kemenarikan tampilan LKPD. Angket ini juga menggunakan 

pernyataan yang sama dengan angket yang dipakai oleh guru dan 
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expert. Penskoran pada angket peserta didik ini menggunakan 

skala likert yang sama dengan uji persepsi guru yaitu Tabel 9.  

 

 

3.4  Teknik Pengumpulan Data 

 

Teknik pengumpulan data pada penelitian pengembangan ini menggunakan 

angket dan tes. Penyebaran angket dilakukan pada tahap define yang 

dimaksudkan untuk mengetahui LKPD materi energi alternatif yang biasa 

digunakan guru dan peserta didik pada pembelajaran di sekolah. Pada 

penelitian ini, angket validasi expert dilakukan terhadap LKPD yang 

dikembangkan. Proses validasi dilakukan dengan menunjukan LKPD yang 

dikembangkan, lalu expert diminta untuk mengisi angket validasi. 

 

Aspek kepraktisan LKPD yang dikembangkan diukur menggunakan angket 

uji keterbacaan, angket uji persepsi guru, dan peserta didik. Pada tahap ini, 

dilakukan uji coba produk secara terbatas dengan meminta respon beberapa 

guru dan peserta didik. Pengumpulan data dilakukan dengan menunjukkan 

LKPD yang dikembangkan, kemudian guru diberikan angket uji persepsi 

guru dan peserta didik dalam kelompok kecil diberikan angket uji 

keterbacaan, selain itu peserta didik yang telah mengerjakan diberikan angket 

respon peserta didik untuk diisi.  

 

Aspek keefektifan LKPD yang dikembangkan dikumpulkan data dengan 

menilai aspek indikator keterampilan berpikir kreatif dan sustainability 

literacy yang termuat pada hasil jawaban peserta didik pada LKPD.  

Secara keseluruhan, pengumpulan data yang komprehensif pada penelitian ini 

menggunakan kombinasi angket dan tes. Dimulai dari tahap pengembangan, 

uji coba, hingga implementasi LKPD. Hal tersebut bertujuan untuk 

memperoleh informasi yang akurat terkait validitas, kepraktisan, dan 

keefektivan LKPD yang dikembangkan. 
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3.5  Teknik Analis Data 

Teknik analisis data dalam penelitian ini menggunakan metode campuran 

(mixed method) yang diadaptasi oleh Creswell and Plano (2011), yaitu 

kualitatif dan kuantitatif, di mana data kualitatif membantu mendeskripsikan 

tentang hasil data kuantitatif. 

 

3.5.1 Teknik Analisis Data Kevalidan 

 

Analisis data kevalidan diperoleh dari angket uji ahli materi dan 

konstruksi serta angket uji ahli media dan desain yang diisi oleh 

validator. Kriteria kevalidan melalui uji validitas ahli, kemudian teknik 

analisis data menggunakan data hasil uji validitas ahli dihitung dengan 

rumus 

𝑝 =  
𝑅𝑒𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑑𝑎𝑝𝑎𝑡

∑ 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
 

Hasil yang dihitung kemudian ditafsirkan sehingga mendapatkan 

kualitas dari produk yang dikembangkan. Penafsiran skor diadaptasi 

dari Ratumanan & Laurent (2011) seperti yang terlihat pada Tabel 11. 

 

Tabel 11. Konversi Skor Penilaian Kevalidan Produk 

Interval Skor Hasil Penelitian Kriteria 

3,25< skor <4,00 Sangat Valid 

2,50< skor <3,25 Valid 

1,75< skor <2,50 Kurang Valid 

1,00< skor <1,75 Tidak Valid 

(Ratumanan & Laurent, 2011). 

 

Berdasarkan Tabel 11, peneliti memberikan batasan bahwa produk LKPD 

yang dikembangkan oleh peneliti terkategori valid untuk digunakan jika 

produk mencapai skor yang peneliti tentukan, yaitu minimal persentase 

sebesar 2,50 dengan kriteria valid. 
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3.5.2 Teknik Analisis Data Kepraktisan 

1. Uji Keterbacaan 

Analisis data keterbacaan dimaksudkan untuk mengetahui kepraktisan 

produk diperoleh peserta didik dalam kelompok kecil (data kuantitatif). 

Hasil jawaban pada angket akan dianalisis menggunakan analisis 

persentase berdasarkan rumus menurut Sudjana (2005) sebagai berikut. 

 

%𝑋 =
∑ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

∑ 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
100% 

 

Data hasil pengisian angket uji keterbacaan dianalisis menggunakan 

analisis persentase sebagai berikut. 

 

Tabel 12. Konversi Skor Penilaian Keterbacaan 

Persentase Kriteria 

75,1% - 100%  Sangat Baik  

50,1% - 75% Baik 

25,1% - 50% Kurang Baik 

<25% Tidak Baik 

       

Berdasarkan Tabel 12, peneliti memberi batasan bahwa produk yang 

dikembangkan terkategori praktis jika mencapai skor yang peneliti 

tentukan, yaitu minimal 50,1% dengan kriteria baik.  

 

2. Uji Persepsi Guru 

Data respon guru diperoleh dari angket uji persepsi yang diisi oleh guru, 

kemudian dianalisis menggunakan analisis persentase Sudjana (2005). 

 

%𝑋 =
∑ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

∑ 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
100% 

 

Hasil persentase yang diperoleh dikonversikan dengan kriteria sebagai 

berikut. 
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Tabel 13. Konversi Skor Penilaian Persepsi terhadap Produk 

Persentase Kriteria 

75,1% - 100%  Sangat Baik  

50,1% - 75% Baik 

25,1% - 50% Kurang Baik 

<25% Tidak Baik 

      

 

Berdasarkan Tabel 13, peneliti memberi batasan bahwa produk LKPD 

yang dikembangkan terkategori praktis untuk digunakan pada 

pembelajaran apabila mencapai skor yang peneliti tentukan, yaitu 

minimal 50,1% dengan kriteria baik. 

 

3. Respon Peserta Didik 

Data respon diperoleh dari angket respon yang diisi oleh peserta didik, 

kemudian data respon tersebut dianalisis dengan menggunakan analisis 

persentase Sudjana (2005) sebagai berikut. 

 

%𝑋 =
∑ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

∑ 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
100% 

 

Hasil persentase data respon yang diperoleh, kemudian dikonversikan 

dengan kriteria sebagai berikut. 

 

Tabel 14. Konversi Skor Penilaian Respon terhadap Produk 

Persentase Kriteria 

75,1% - 100%  Sangat Baik  

50,1% - 75% Baik 

25,1% - 50% Kurang Baik 

<25% Tidak Baik 

 

Berdasarkan tabel 14, peneliti memberi batasan bahwa produk LKPD 

yang dikembangkan terkategori praktis untuk digunakan pada 

pembelajaran apabila mencapai skor yang peneliti tentukan, yaitu 

minimal 50,1% dengan kriteria baik. 
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3.5.3 Teknik Analisis Data Keefektifan 

 

Analisis data penilaian keterampilan berpikir kreatif dan sustainability 

literacy peserta didik dilakukan dengan melihat aspek indikator yang 

termuat pada hasil jawaban peserta didik pada LKPD.  Hasil penilaian 

analisis keterampilan berpikir kreatif dan sustainability literacy dengan 

menggunakan rumus. 

𝑁𝑃 =
∑ 𝑁𝐼

𝑆𝑀
× 100% 

Keterangan:  NP        = Nilai yang dicari 

                  ∑ 𝑁𝐼    = Jumlah indikator yang muncul 

   SM      = Jumlah skor indikator maksimal       

(Trianto, 2010) 

 

Nilai persen yang diperoleh dikonversikan dengan kategori penilaian 

keterampilan berpikir kreatif dan sustainability literacy. Kategori penilaian 

keterampilan berpikir kreatif dilihat pada Tabel 10. 

 

Tabel 15. Konversi Skor Kategori Penilaian Keterampilan Berpikir Kreatif 

dan Sustainability Literacy.  

Persentase Kriteria 

0,00%-20% Tidak terlatihkan 

20,1%-40% Kurang terlatihkan 

40,1%-60% Cukup terlatihkan 

60,1%-80% Terlatihkan 

80,1%-100% Sangat terlatihkan 
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V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1  Kesimpulan 

 

Berdasarkan uraian hasil dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa: 

1. LKPD berbasis project pengolahan limbah serbuk kayu yang 

dikembangkan terbukti valid untuk melatihkan keterampilan berpikir 

kreatif dan sustainability literacy peserta didik dan layak untuk 

diimplementasikan dalam pembelajaran. Validitas ini terlihat dari 

terpenuhinya aspek isi dan konstruk yang mencakup kelayakan materi, 

keterpaduan aktivitas dengan tujuan pembelajaran, serta kesesuaian 

dengan pembelajaran berbasis project. Secara visual, desain LKPD baik 

dari segi cover maupun isi dinilai menarik, proporsional, dan mendukung 

pemahaman materi. Ilustrasi yang digunakan realistis, tata letak konsisten, 

dan penggunaan huruf efektif memperkuat penyampaian informasi. Dari 

segi materi, konten dan aktivitas yang disajikan relevan, mampu 

melatihkan keterampilan berpikir kreatif, serta melatihkan sustainability 

literacy peserta didik. Bahasa yang digunakan juga komunikatif, mudah 

dipahami, dan sesuai dengan karakteristik peserta didik jenjang SMA. 

2. LKPD berbasis project pengolahan limbah serbuk kayu sangat praktis 

digunakan untuk melatihkan keterampilan berpikir kreatif dan 

sustainability literacy peserta didik dalam proses pembelajaran fisika pada 

materi energi alternatif. Hal ini dapat dilihat dari uji keterbacaan, respon 

peserta didik, dan persepsi guru terhadap penggunaan LKDP berbasis 

project dengan hasil rata-rata uji keterbacaan sebesar 89%, hasil rata-rata 

uji respon peserta didik sebesar 89%, dan hasil rata-rata uji persepsi guru 
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sebesar 86%, sehingga secara keseluruhan masuk dalam kategori sangat 

praktis.  

3. LKPD berbasis project pengolahan limba serbuk kayu yang dikembangkan 

terbukti efektif untuk melatihkan keterampilan berpikir kreatif dan 

sustainability literacy peserta didik. Dengan rata-rata persentase 

ketercapaian sebesar 85% dari peserta didik dari yang dianalisis, sehingga 

LKPD ini mampu mendukung pengembangan keterampilan berpikir 

kreatif dan sustainability literacy secara optimal. 

 

 

5.2  Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan LKPD berbasis project 

pengolahan limbah serbuk kayu untuk melatihkan keterampilan berpikir 

kreatif dan sustainability literacy, diajukan saran oleh peneliti. 

1. Penelitian ini menggunakan mahasiswa baru sebagai subjek uji coba 

kelompok kecil. Meskipun hasil yang diperoleh menunjukkan respon 

yang baik terhadap LKPD yang dikembangkan, namun perlu 

diperhatikkan bahwa karakteristik mahasiswa tentu berbeda dengan 

peserta didik SMA sebagai sasaran utama produk ini. Oleh karea itu, 

disarankan agar dilakukkan uji coba lebih lanjut pada peserta didik SMA 

secara langsung untuk mengetahui efektivitas LKPD dalam situasi 

pembelajaran yang sebenarnya.  

2. Guru dapat menerapkan LKPD berbasis project pengolahan limba serbuk 

kayu yang dikembangkan dalam penelitian ini sebagai salah satu alternatif 

bahan ajar pada materi energi alternatif. Produk ini telah dinyatakkan 

layak oleh para ahli, sehingga memiliki potensi untuk mendukung 

melatihkan keterampilan berpikir kreatif dan sustainability literacy 

peserta didik. 
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