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ABSTRAK

PENGEMBANGAN MODUL AJAR PROJEK IPAS BERBASIS PjBL-STEM
BERORIENTASI DEEP LEARNING UNTUK MENSTIMULUS
KETERAMPILAN UNJUK KERJA DAN KREATIVITAS

PESERTA DIDIK SMK

Oleh

ARLIK CAHYAWATI

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan Modul Ajar Projek IPAS berbasis
PjBL-STEM berorientasi prinsip Deep Learning dengan topik induksi
elektromagnetik sebagai pembangkit listrik energi alternatif ramah lingkungan.
Sebagai bagian dari Education for Sustainable Development (ESD) dan
menganalisis dampaknya terhadap peningkatan keterampilan unjuk kerja dan
kreativitas peserta didik. Model pengembangan yang digunakan melibatkan tahap-
tahap desain instruksional 4D, yang meliputi tahap pendefinisian, perancangan,
pengembangan, dan penyebaran Modul Ajar Projek IPAS. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa Program Pembelajaran yang dikembangkan, meliputi Modul
Ajar, LKPD dan handout memiliki kevalidan yang sangat tinggi dengan persentase
91,5% pada aspek konten, konstruk, bahasa, dan desain. Dalam hal kepraktisan,
Program Pembelajaran yang dikembangkan juga memiliki keterbacaan, kemudahan
penggunaan, dan keterlaksanaan yang tinggi dengan persentase 90,7%. Selain itu,
Modul Ajar Projek IPAS yang telah dikembangkan juga telah terbukti efektif dalam
meningkatkan keterampilan unjuk kerja dan kreativitas peserta didik dengan
perolehan N-Gain sebesar 0,9. Temuan ini menunjukkan bahwa pengembangan dan
penerapan Modul Ajar berbasis PjBL-STEM berorientasi prinsip Deep Learning
yang berfokus pada tujuan pembangunan berkelanjutan dapat efektif dilakukan
dengan memasukan aktivitas-aktivitas pembelajaran yang melatih keterampilan
unjuk kerja dan kreativitas peserta didik.

Kata Kunci: Keterampilan Unjuk Kerja, Kreativitas Peserta Didik, PjBL-STEM,
Prinsip Deep Learning, Modul Ajar



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF PROJECT-BASED IPAS LEARNING PLANS
THROUGH THE PJBL-STEM APPROACH ORIENTED TO DEEP
LEARNING TO ENHANCE VOCATIONAL HIGH SCHOOL
STUDENTS’ PERFORMANCE SKILLS AND CREATIVITY

By

ARLIK CAHYAWATI

This study aims to develop a PjBL-STEM-based IPAS learning program oriented
toward the principles of Deep Learning, using the topic of electromagnetic
induction as a simple power generator for environmentally friendly alternative
energy. As part of the Education for Sustainable Development (ESD) framework,
this research also examines its impact on enhancing students’ performance skills
and creativity. The development process adopted the 4D instructional design
model, consisting of four stages: defining, designing, developing, and
disseminating the IPAS project-based learning program. The findings indicate that
the developed learning program which includes the Deep Learning Lesson Plan
(Perencanaan Pembelajaran Mendalam/PPM), student worksheets (LKPD), and
handouts demonstrated a very high level of validity, with an average percentage
of 91,5% across content, construct, language, and design aspects. In terms of
practicality, the program also showed high levels of readability, engagement, and
implementability, with a mean score of 90,7%. Furthermore, the program proved
to be effective in improving students’ performance skills and creativity, achieving
an N-Gain score of 0,9. These findings suggest that the development and
implementation of a PjBL-STEM-based learning program oriented toward Deep
Learning principles and aligned with sustainable development goals can be
effectively realized by integrating learning activities that promote students’
performance skills and creativity.

Keywords: Performance Skills, Students’ Creativity, PjBL-STEM, Deep Learning
Principles, Teaching Module
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. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi yang pesat di era revolusi industry 4.0 serta lahirnya
konsep society 5.0 telah mengubah secara fundamental tuntutan terhadap dunia
pendidikan. Pendidikan tidak lagi hanya berfungsi sebagai sarana transmisi
pengetahuan, melainkan menjadi fondasi utama dalam membentuk generasi yang
adaptif, kreatif, dan mampu memecahkan masalah kompleks berbasis teknologi
dan nilai-nilai kemanusiaan. Society 5.0, sebagaimana dikembangkan di Jepang,
mengedepankan sinergi antara teknologi mutakhir dan human-centered innovation
untuk menciptakan masyarakat yang seimbang (Gavit, 2025; Lubinga et al., 2023,
Pazaver & Kitada, 2025; UTokyo, 2020). Teknologi pendidikan mencakup teori
dan praktik yang berkaitan dengan desain, pengembangan, pemanfaatan,
pengelolaan, dan evaluasi proses dan sumber belajar (Fathia Fairuza Hanum &
Suprayekti, 2019).

Pada era revolusi industry 4.0, struktur sosial berubah secara cepat, hubungan
interaksi bergantung pada teknologi, beberapa jenis pekerjaan hilang, dan kondisi
masyarakat saling berkompetisi (Sherly, 2020). Langkah menghadapi revolusi
industry 4.0, sekolah harus memberikan pembelajaran yang sesuai dengan
kebutuhan siswa. Pendidikan di era ini, merupakan program yang bertujuan untuk
mewujudkan pendidikan cerdas, dengan meningkatkan dan memeratakan kualitas
pendidikan serta memperluas akses dan relevansi dengan cara mengoptimalisasi
penggunaan teknologi (Fisk, 2017; Lase, 2019). Atas dasar hal tersebut, sistem
pendidikan harus responsif terhadap perubahan ini dengan menyiapkan peserta
didik yang tidak hanya cakap secara akademik, tetapi juga memiliki keterampilan



abad ke-21 seperti kreativitas, kolaborasi, komunikasi, dan berpikir kritis (Bassey
et al., 2024).

Sejalan dengan tuntutan tersebut, paradigma pembelajaran juga harus mengalami
pergeseran dari teacher-centered menuju student-centered learning. Model
pembelajaran yang berpusat pada peserta didik diyakini lebih efektif dalam
menumbuhkan keterlibatan aktif, kemandirian belajar, dan pengembangan potensi
personal siswa secara maksimal (Rodrigues et al., 2025). Peran guru dalam
pendekatan ini, lebih sebagai fasilitator yang menciptakan lingkungan belajar
yang mendukung eksplorasi, eksperimentasi, dan refleksi, bukan sekadar
penyampai informasi. Pendekatan student-centered juga menjadi jalan strategis
untuk merespons kebutuhan individual siswa serta menstimulasi pencapaian
kompetensi secara holistik. Guru sebagai fasilitator diharapkan menguasai
keahlian, kemampuan beradaptasi dengan teknologi baru dan tantangan global
(Widiyono & Millati, 2021; Yanti et al., 2023).

Pada konteks pembelajaran abad ke-21 yang berorientasi pada peserta didik,
pendekatan deep learning menjadi landasan penting. Deep learning bukan sekadar
mengajarkan penguasaan materi secara dangkal, melainkan mendorong
pemahaman mendalam, keterkaitan antar konsep, serta pengembangan
kemampuan berpikir kritis, reflektif, dan pemecahan masalah (Kovac et al., 2025).
Selain itu, pendekatan ini juga membangun pemahaman konseptual, mendorong
transfer pengetahuan ke situasi nyata, dan melibatkan keterampilan berpikir Kritis,
kreativitas, dan refleksi. Dengan demikian, deep learning relevan untuk
menciptakan pembelajaran yang transformatif, dan menjadi prasyarat untuk
menyiapkan generasi yang adaptif, kreatif, serta siap menghadapi tantangan
global. Proses ini menuntut siswa untuk aktif membangun pengetahuan melalui

pengalaman autentik dan eksploratif (Mubarok et al., 2025).

Salah satu model yang mampu merealisasikan prinsip deep learning secara
konkret adalah Project-Based Learning (PjBL) berbasis STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics). Tidak dapat dipungkiri bahwa



teknologi sangat berpengaruh terhadap pendidikan dan kemajuan teknologi seiring
dengan perkembangan pendidikan (Enghagen, 1997; Filippov, 2023). Siswa dapat
belajar melalui pengalaman atau dengan mengambil konsep yang dibangun
berdasarkan produk akhir yang dibuat selama pembelajaran. Proses pembelajaran
STEM mengintegrasikan teknologi, teknik, dan matematika melalui penerapan
dan praktik dalam situasi yang saling berkaitan sehingga meningkatkan minat

siswa terhadap materi yang diajarkan (Kartini et al., 2023).

Penerapan STEM dalam pendidikan merupakan pendekatan pembelajaran
interdisipliner yang memungkinkan guru menunjukkan kepada siswa bahwa
konsep, prinsip, ilmu, teknologi, engineering, dan matematika terintegrasi ke
dalam pembuatan produk, proses, dan sistem yang digunakan dalam kehidupan
sehari-hari. STEM melibatkan hubungan antara sekolah, dunia kerja, kehidupan
sehari-hari, dan dunia luar sehingga membuat siswa lebih siap untuk berkompetisi
di era baru (Alves-Oliveira et al., 2019; Hallstrom & Schénborn, 2019).
Pendekatan STEM berbasis proyek menguatkan beberapa konsep seperti global
economy, knowledge economy, industry 4.0, dan society 5.0, keterampilan abad 21
seperti pemecahan masalah, berpikir kritis, dan keterampilan proses kreativitas,
observasi, dan keterampilan proses. melakukan eksperimen. STEM dianggap
mempunyai kontribusi penting dalam melatih tenaga kerja berkualitas yang
memiliki pengetahuan dan keterampilan yang memberikan manfaat global (Baran
etal., 2021).

Sesuai dengan karakteristik pembelajaran deep learning, model PjBL adalah
model pembelajaran yang menggunakan proyek (kegiatan) sebagai inti
pembelajaran. Model PjBL mengarahkan siswa untuk membuat proyek yang
berfokus pada pembuatan produk atau unjuk kerja. Dalam proyek ini, mereka juga
melakukan pengkajian atau penelitian, memecahkan masalah, dan mensistesis
data. Produk yang dihasilkan siswa dari kerja kelompok merupakan hasil akhir

pembelajaran (Meita et al., 2018).



Model PjBL-STEM mendorong pembelajaran lintas disiplin berbasis proyek yang
menekankan eksplorasi, kolaborasi, dan aplikasi nyata konsep-konsep yang
dipelajari (Prihatin et al., 2025). Pendekatan ini selaras dengan pembelajaran
mendalam karena menuntut keterlibatan aktif siswa dalam merancang solusi,
mengelola proyek, dan menghasilkan produk nyata, sehingga pemahaman mereka
menjadi lebih bermakna dan aplikatif. Dalam konteks pendidikan vokasi seperti
SMK, model PjBL-STEM memberikan pengalaman belajar yang autentik sesuai
dunia kerja, meningkatkan motivasi belajar, serta mengasah keterampilan berpikir
sistematis dan kreatif (Bell, 2010). Model PjBL-STEM dapat menjadi wahana
efektif untuk mewujudkan pembelajaran yang mengandung elemen deep learning
karena mendorong siswa untuk berpikir Kkritis, berkolaborasi, dan menyelesaikan
masalah nyata secara reflektif dan mendalam. Penelitian menunjukkan bahwa
model PjBL-STEM mampu meningkatkan motivasi belajar, keterampilan
kolaboratif, dan kapasitas inovatif siswa (Lou et al., 2011). sehingga sangat cocok
diterapkan di SMK yang menuntut integrasi antara teori dan praktik. Terlebih bagi
Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) yang saat ini dapat menjadi solusi untuk
mencetak lulusan yang memiliki keterampilan yang dapat digunakan setelah lulus.
Siswa SMK terbiasa memperoleh sejumlah keterampilan yang dapat digunakan di
masyarakat (Ratih Yuniastri, 2023).

Tantangan yang dihadapi semakin kompleks. Lulusan SMK diharapkan memiliki
kompetensi sesuai dengan kebutuhan dunia industri, mampu berwirausaha secara
mandiri, atau melanjutkan ke jenjang pendidikan tinggi. Hal ini mengisyaratkan
bahwa pembelajaran di SMK harus mampu melatih hard skills maupun soft skills
peserta didik secara terstruktur dan terukur (OECD, 2020). Dengan demikian,
perencanaan pembelajaran yang diterapkan harus kontekstual, aplikatif, dan
mendorong siswa untuk aktif menghasilkan karya atau produk nyata sebagai
wujud keterampilan unjuk kerja. Keterampilan unjuk kerja (performance skill)
dan kreativitas merupakan dua indikator penting dalam menilai keberhasilan
proses pendidikan di SMK. Keterampilan unjuk kerja mencerminkan kemampuan
siswa dalam menerapkan ilmu pengetahuan dan teknologi dalam konteks nyata,

sementara kreativitas menunjukkan kemampuan menghasilkan ide-ide baru dan



solusi inovatif (Runco & Acar, 2012). Keduanya menjadi indikator penting dalam
membentuk lulusan SMK yang siap kerja, adaptif, dan solutif terhadap tantangan
global. Diperlukan pendekatan pembelajaran yang mampu menstimulasi dua
aspek tersebut secara simultan dan sistematis. IPAS sebagai mata pelajaran yang
mengintegrasikan aspek lingkungan, sosial, dan sains menjadi wadah ideal untuk
penerapan pendekatan PjBL-STEM secara utuh.

Berdasarkan rapor pendidikan SMK Negeri 2 Bandar Lampung tahun 2024,
diketahui bahwa indikator kualitas pembelajaran memiliki pencapaian terendah,
yang salah satunya disebabkan oleh rendahnya skor metode pembelajaran.
Kualitas pembelajaran yang dimaksud adalah tingkat kualitas interaksi antara
guru, peserta didik, dan materi pembelajaran dalam proses pengajaran dan
pembelajaran. Capaian indikator ini, diukur dengan mencari nilai rerata untuk
kualitas pembelajaran meliputi manajemen kelas, dukungan psikologi, dan metode
pembelajaran pada survei lingkungan belajar. Nilai capaian kualitas pembelajaran
SMK Negeri 2 Bandar Lampung tahun 2024 adalah 60,3, turun 0,55 dari tahun
2023 (60,85). Nilai ini masuk dalam kategori sedang yang artinya pembelajaran
mengarah pada peningkatan kualitas yang ditunjukkan dengan suasana kelas yang
mulai kondusif dan adanya dukungan afektif serta aktivasi kognitif dari guru.

Kualitas pembelajaran yang diukur meliputi tiga unsur yaitu, metode
pembelajaran, manajemen kelas, dukungan psikologis. Nilai perolehan untuk
metode pembelajaran tahun 2024 adalah 57,64 naik 3,14 dari tahun 2023 (54,5).
Metode pembelajaran yang dimaksud adalah praktik pengajaran yang bertujuan
untuk membimbing dan mendukung peserta didik dalam membangun pemahaman
atau pengetahuan baru. Nilai capaian Manajemen Kelas tahun 2024 adalah 61,03,
turun 0,67 dari tahun 2023 (61,7). Manajemen Kelas artinya praktik pembelajaran
melihat proses perilaku peserta didik dan pemusatan perhatian terhadap aktivitas
tugas yang relevan. Sedangkan, nilai capaian dukungan psikologis tahun 2024
adalah 62,23, turun 4,11 dari tahun 2023 (66,34). Dukungan Psikologis yang
dimaksud adalah praktik pembelajaran dengan melihat pemenuhan kebutuhan

peserta didik guna merasa kompeten dan dihargai sebagai bagian dari kelas.



Meskipun ada sedikit peningkatan dalam metode pembelajaran, kualitas
pembelajaran secara keseluruhan masih berada dalam kategori sedang dan belum
sepenuhnya mendukung pembelajaran aktif dan bermakna.

Hal ini menunjukkan bahwa metode pembelajaran yang diterapkan belum
sepenuhnya mengaktifkan peserta didik atau mendukung mereka dalam
membangun pemahaman secara mandiri. Salah satu akar masalahnya adalah
sumber belajar yang masih terpaku pada buku paket, yang tidak sepenuhnya
selaras dengan capaian pembelajaran yang ingin dicapai. Kondisi ini
mencerminkan perlunya pengembangan modul ajar inovatif yang sesuai dengan
kebutuhan peserta didik dan karakteristik pembelajaran SMK sangat mendesak
untuk dilakukan. Penelitian terdahulu telah menunjukkan efektivitas penggunaan
model PjBL-STEM dalam meningkatkan hasil belajar dan keterampilan abad 21
siswa. Misalnya, penelitian oleh Kokotsaki et al., (2016) Arsyad & Rathomi, (2025)
mengungkapkan bahwa PjBL meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan
kolaboratif siswa. Demikian pula, penelitian oleh (Simamora, 2022)
menunjukkan bahwa integrasi STEM dalam proyek pembelajaran meningkatkan

pemahaman konsep dan kemampuan problem-solving.

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Pramesti et al. (2022), menunjukkan
bahwa implementasi PjBL-STEM dan Discovery Learning terbukti efektif
meningkatkan kemampuan berpikir kreatif. Fadilah et al. (2024) juga menemukan
bahwa penerapan model pembelajaran berbasis teknologi dan PjBL dapat
meningkatkan motivasi dan kemampuan peserta didik. Selain itu, penerapan
PjBL-STEM dalam pembelajaran juga telah terbukti dapat meningkatkan
pengetahuan konsep dan kreativitas peserta didik (Prajoko et al., 2023). Namun,
kebanyakan studi tersebut dilakukan di tingkat sekolah dasar atau menengah
umum, bukan pada konteks vokasi seperti SMK. Selain itu, sangat sedikit
penelitian yang mengaitkan langsung antara PJBL-STEM dengan keterampilan
unjuk kerja dan kreativitas di lingkungan SMK Indonesia. Dengan demikian,
penelitian ini memiliki ruang kontribusi yang signifikan baik secara praktis

maupun akademik.



Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan Modul Ajar Projek IPAS berbasis PJBL-STEM yang dapat
menstimulasi keterampilan unjuk kerja dan kreativitas peserta didik SMK.
Penelitian ini penting dilakukan untuk menjawab tantangan rendahnya kualitas
pembelajaran dan keterbatasan sumber ajar yang sesuai. Tema pembelajaran yang
dipilih adalah induksi elektromagnetik sebagai pembangkit listrik sederhana,
dikarenakan penelitian sebelumnya sudah banyak membahas tentang topik energi
terbarukan. Namun masih sedikit pembelajaran yang berfokus pada konsep
induksi elektromagnetik untuk menciptakan pembangkit listrik sederhana, yg
diterapkan secara sistematis dalam konteks projek IPAS di SMK. Padahal
keterampilan ini sangat relevan dengan bidang keteknikan dan vokasi. Selain itu,
masih sangat sedikit modul ajar projek IPAS di SMK yang mengintegrasikan
pembelajaran elektromagnetik secara aplikatif dan berbasis projek, terlebih yang
dirancang dengan pendekatan STEM dan diarahkan untuk menstimulus

keterampilan unjuk kerja dan kreativitas peserta didik.

Kebaruan dari penelitian ini terletak pada fokusnya yang mengintegrasikan
pendekatan PjBL-STEM berorientasi Deep Learning dalam pengembangan Modul
Ajar Projek IPAS untuk jenjang SMK, dengan mengukur dampaknya terhadap
keterampilan unjuk kerja dan kreativitas siswa. Selain itu, topik dalam modul
tersebut sesuai dengan permasalahan-permasalahan global atau Sustainable
Development Goals (SDGs) yang mengandung prinsip integrasi, inklusif, dan
leave no one behind. Berdasarkan hal tersebut, penulis memilih topik penelitian
“Pengembangan Program Pembelajaran Projek IPAS Berbasis PIBL-STEM
Berorientasi Prinsip Deep Learning untuk Menstimulus Keterampilan Unjuk
Kerja dan Kreativitas Peserta Didik SMK". Diharapkan, hasil penelitian ini dapat
memberikan kontribusi terhadap pengembangan model pembelajaran inovatif di
SMK serta menjadi rujukan dalam peningkatan mutu pembelajaran secara

berkelanjutan.



1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana desain modul ajar Projek IPAS berbasis model PjBL-STEM
berorientasi deep learning yang valid untuk menstimulus keterampilan unjuk
kerja dan kreativitas peserta didik di SMK?

2. Bagaimana kepraktisan modul ajar projek IPAS berbasis model PjBL-STEM
berorientasi deep learning yang valid untuk menstimulus keterampilan unjuk
kerja dan kreativitas peserta didik di SMK?

3. Bagaimana keefektifan modul ajar projek IPAS berbasis model PjBL-STEM
berorientasi deep learning yang valid untuk menstimulus keterampilan unjuk
kerja dan kreativitas peserta didik di SMK?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan, maka tujuan dari penelitian

ini adalah sebagai berikut:

1. Mengembangkan desain modul ajar projek IPAS berbasis model PjBL-STEM
berorientasi deep learning yang valid untuk menstimulus keterampilan unjuk
kerja dan kreativitas peserta didik di SMK?

2. Mendeskripsikan kepraktisan modul ajar projek IPAS berbasis model PjBL-
STEM berorientasi deep learning yang valid untuk menstimulus keterampilan
unjuk kerja dan kreativitas peserta didik di SMK?

3. Mendeskripsikan keefektifan modul ajar projek IPAS berbasis model PjBL-
STEM berorientasi deep learning yang valid untuk menstimulus keterampilan

unjuk kerja dan kreativitas peserta didik di SMK?



1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian pengembangan ini yaitu:

1.

Manfaat teoritis

Manfaat teoritis penelitian ini adalah sebagai berikut.

a.

2.

Membangun keilmuan dalam pembelajaran Projek IPAS yang
memfasilitasi aktivitas pembelajaran berbasis model PjBL-STEM
berorientasi prinsip deep learning.

Memberikan referensi modul ajar berbasis model PjBL-STEM
berorientasi prinsip deep learning.

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

Memberikan rujukan dan referensi pada penelitian-penelitian

selanjutnya.

Manfaat praktis

Manfaat praktis dari penelitian ini adalah:

a.

Menghasilkan modul ajar Projek IPAS yang memuat isu-isu global dengan
menggunakan model PjBI-STEM berorientasi deep learning untuk
menstimulus keterampilan unjuk kerja dan kreativitas peserta didik di SMK.
Memberikan solusi pembelajaran bagi guru dalam menciptakan suasana
pembelajaran yang lebih bermakna dengan mengakomodasi pembelajaran
berbasis PJBL-STEM berorientasi deep learning untuk menstimulus
keterampilan unjuk kerja dan kreativitas peserta didik di SMK.

Memberikan pengarahan agar pengajaran guru menggunakan pendekatan
yang membuat peserta didik dapat meningkatkan prestasinya pada
pembelajaran abad 21 dengan pembelajaran berbasis STEM dan projek yang
berbeda bagi setiap peserta didik di SMK.

Memberikan informasi terkait pengajaran yang menggunakan modul ajar
Projek IPAS, dapat meneruskan penelitian dengan menggunakan variabel

bebas yang lain, serta memberikan ide kepada peneliti lain agar melakukan
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penelitian dengan model PjBL-STEM berorientasi deep learning.

1.5 Ruang lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ini sebagai berikut.

1.

Jenis penelitian yang dilakukan adalah Penelitian dan Pengembangan
(Research and Development) dengan model 4D.

Produk yang dihasilkan dari penelitian pengembangan ini berupa modul ajar
IPAS beserta handout dan LKPD sebagai lampiran, yang berbentuk cetak
pada aspek energi dan perubahannya sesuai dengan Capaian Pembelajaran
SMK pada fase E Kelas X Kurikulum Merdeka.

Komponen minimum modul ajar IPAS sesuai dengan Permendikbudristek
nomor 56/M/2022 yang terdiri dari tujuan pembelajaran, langkah-langkah
atau kegiatan pembelajaran, asesmen penilaian, dan media pembelajaran yang
digunakan.

Empat indikator penilaian kreativitas peserta didik menurut Boss at all.
(2013), yaitu memahami tujuan yang mendorong proses inovasi,
menunjukkan perspektif yang berbeda dan kreatif selama diskusi,
menghasilkan beberapa aternatif solusi teknis, presentasi yang sangat
menyenangkan, hidup, dan menarik bagi audiens.

Indikator penilaian keterampilan unjuk kerja diadaptasi dari instrumen yang
dikembangkan oleh Wulan A.R dalam Nuraeni et al. (2023), Buku Pedoman
Projek IPAS kelas X SMK/MAK, Kementerian Pendidikan, Kebudayaan,
Riset, dan Teknologi Republik Indonesia.

Model PjBL-STEM dalam penelitian ini mengadopsi sintaks PjBL menurut
(Laboy-Rush, 2010), yang terdiri dari 5 tahap dalam pembelajaran yaitu:
Reflection, tahap orientasi ke dalam konteks masalah, Research, tahap
meneliti konsep sains dan mengumpulkan informasi dari sumber yang
relevan, Discovery, menemukan langkah langkah proyek sebagai pemecahan
masalah, Application, peserta didik memodelkan suatu pemecahan masalah,
menguji model yang dirancang dan menyempurnakan, Communication,

peserta didik mempresentasikan model dan solusi langkah ini untuk
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11.
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mengembangkan keterampilan komunikasi dan kolaborasi.

STEM dalam penelitian ini mengadopsi pendekatan STEM menurut Bybee
(2014), yang mengintegrasikan empat disiplin ilmu yaitu, Sains (Science),
Teknologi (Technology), Teknik (Engineering), Matematika (Mathematics).
Modul ajar IPAS dikembangkan dengan menggunakan model PjBL-STEM
dengan memilih aspek energi dan perubahannya dan tema ”Membangun
Pembangkit Listrik Mikro Berbasis Induksi Elektromagnetik sebagai Solusi
Energi Alternatif Ramah Lingkungan”.

Kevalidan Program Pembelajaran ditinjau dari empat dimensi yakni validitas
konten, konstruk, bahasa, dan desain. Program Pembelajaran dinyatakan valid
untuk digunakan jika mendapat rata-rata persentase paling rendah 60,1%.
Kepraktisan Program Pembelajaran dilakukan dengan melakukan uji
keterlaksanaan, yang dilakukan melalui observasi langsung selama proses
pembelajaran dan uji kepraktisan oleh Guru, yang dilakukan dengan
menggunakan angket/kuesioner untuk memperoleh respons guru terhadap
aspek penyajian (kejelasan dan sistematika penyajian materi), penggunaan
(kemudahan dalam penggunaan modul atau perangkat), keterbacaan
(kemudahan dalam memahami isi), waktu (kesesuaian waktu yang
dibutuhkan untuk melaksanakan kegiatan pembelajaran dengan waktu yang
tersedia). Program Pembelajaran dinyatakan praktis diterapkan jika mendapat
rata-rata persentase lebih dari 60,1%.

Kefektifan Program Pembelajaran ditinjau dari nilai effect size yang
didapatkan. Program Pembelajaran dinyatakan efektif meningkatkan
keterampilan unjuk kerja dan kreativitas peserta didik jika mendapatkan effect

size pada rentang 0,2 sampai dengan 0,8.



. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Teori

2.1.1 Deep Learning atau Pembelajaran Mendalam (PM)

Pembelajaran Mendalam meliputi pemahaman dan keterkaitan hubungan antara
pengetahuan konseptual dan prosedural serta kemampuan untuk mengaplikasi
pengetahuan konseptual pada konteks yang baru (Hattie & Donoghue, 2016;
Parker et al., 2011; Winch, 2017). Pembelajaran diharapkan aplikatif dan
bermanfaat dalam kehidupan peserta didik. Pemerolehan pengetahuan dilakukan
melalui pembelajaran berbasis pengalaman. Pembelajaran berbasis pengalaman
sebagai teori pembelajaran dikembangkan oleh David A. Kolb (1981) mendukung
penerapan PM. Teori ini menekankan bahwa pembelajaran terjadi melalui
pengalaman langsung yang melibatkan proses refleksi, konseptualisasi, dan
eksperimen. Pembelajaran sebagai proses di mana pengetahuan diciptakan melalui
transformasi pengalaman (Kolb, 2015) Pendekatan PM mampu menghasilkan
kualitas capaian pembelajaran yang tinggi, sedangkan metode pembelajaran yang
kurang mendalam cenderung menghasilkan capaian pembelajaran yang rendah
(Smith & Colby, 2007).

Pembelajaran Mendalam berkaitan erat dengan teori belajar konstruktivisme yang
menguatkan proses pembelajaran dan interaksi dengan orang lain (Abbott et al.,
2009). Pembelajaran Mendalam terjadi ketika peserta didik ditantang dan
dimotivasi dengan permasalahan dunia nyata yang menggunakan pengetahuan
antardisiplin dapat melalui pendekatan pembelajaran inkuiri (Bolstad et al., 2012;

Fullan et al., 2018). Pembelajaran Mendalam merupakan perkembangan dari
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berbagai alternatif pendekatan yang berpusat pada peserta didik sebelumnya
seperti Pembelajaran Berbasis Masalah (Problem-Based Learning), Pembelajaran
Terbalik (Flipped Classroom), Penilaian Formatif (Formative Assessment), dan
lain-lain (Kovac et al., 2025). Dengan demikian, dapat ditunjukkan bahwa PM
merupakan pendekatan yang terfokus pada peserta didik sesuai dengan keunikan
dan karakteristik mereka. Sekolah harus memberikan pengalaman PM sehingga
peserta didik dapat mengembangkan pemahamannya tentang elemen-elemen
mendasar dan hubungannya satu sama lain dalam suatu mata pelajaran. Dengan
demikian, mereka dapat menerapkan pengetahuan dan keterampilan mata
pelajaran tersebut pada konteks yang familiar dan non-familiar (Braten & Skeie,
2020). Pengalaman belajar di kelas dapat dilakukan dengan memberikan peluang
mengerjakan aktivitas pembelajaran dengan kompleksitas yang terus meningkat

baik secara individu ataupun berkelompok.

Peraturan Menteri Pendidikan, Kebudayaan, Riset dan Teknologi Nomor 12
Tahun 2024 tentang Kurikulum pada Pendidikan Anak Usia Dini, Jenjang
Pendidikan Dasar, dan Jenjang Pendidikan Menengah menetapkan secara resmi
Kurikulum Merdeka sebagai kerangka dasar dan struktur kurikulum untuk seluruh
satuan pendidikan di Indonesia. Permendikbudristek ini juga mengatur
implementasi kurikulum yang fleksibel, berbasis pada kompetensi, dan
mendukung pengembangan karakter, keterampilan abad 21, serta literasi dan
numerasi. Penekanan pada fleksibilitas dan pemberdayaan sekolah dalam
mengelola pembelajaran ini dapat menciptakan peserta didik yang tidak hanya
cerdas secara akademis tetapi juga memiliki keterampilan hidup yang baik dan

siap menghadapi tantangan masa depan.

PM bukan sebuah kurikulum tetapi merupakan pendekatan pembelajaran untuk
melengkapi kurikulum yang ada. PM adalah pendekatan pembelajaran yang
berfokus pada mengembangkan kompetensi dan keterampilan abad-21 (6C) untuk
membekali siswa menghadapi tantangan di dunia nyata. PM merupakan
pendidikan progresif yang terfokus pada perkembangan peserta didik dalam

kemampuan berkolaborasi, pendekatan guru, pemahaman mendalam terhadap
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materi pelajaran (Kohn, 2015). PM meningkatkan kualitas dan capaian
pembelajaran dengan secara intensif melibatkan peserta didik melalui
pembelajaran yang mengaitkan pembelajaran dengan dunia nyata dan identitas
diri, mengembangkan keterampilan, pengetahuan, kepercayaan diri melalui proses
inkuiri (Fullan et al., 2018). Oleh sebab itu, PM berfokus pada berbagai
karakteristik peserta didik dan proses pelibatan mereka secara aktif dalam

pembelajaran.

PM bukan suatu pendekatan baru dalam sistem pendidikan di Indonesia. Sejak era
1970-an telah dikenal pendekatan pembelajaran CBSA (Cara Belajar Siswa
Aktif), PAKEM (Pembelajaran Aktif, Kreatif, Efektif, dan Menyenangkan),
PAIKEM (Pembelajaran Aktif, Inovatif, Kreatif, Efektif, dan Menyenangkan)
hingga pendekatan pembelajaran berdiferensiasi baik dalam pembelajaran
intrakurikuler maupun P5 dalam Kurikulum Merdeka. P5 berfokus pada
pengembangan enam dimensi Profil Pelajar Pancasila pada diri siswa (Beriman,
Bertakwa kepada Tuhan YME, dan Berakhlak Mulia; Berkebinekaan Global;
Bergotong Royong; Mandiri; Bernalar Kritis; dan Kreatif) melalui kegiatan projek
yang kontekstual dan relevan dengan isu-isu di sekitar siswa. Pendekatan tersebut
dirasa masih banyak kendala, baik dalam tataran konsep maupun implementasi.
PM sebagai perlengkap pendekatan pembelajaran dan tidak menggantikan
pendekatan pembelajaran yang selama ini diterapkan. Gambar 1 menjelaskan
empat elemen (komponen) utama yang saling terkait dan berperan sebagai
pendorong utama (enablers) untuk mengembangkan kompetensi murid melalui

pembelajaran mendalam.

Gambar 1. Empat Komponen Deep Learning
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Penjelasan tiap bagian pada gambar 1 adalah sebagai berikut:

1. Learning Partnerships (Kemitraan Pembelajaran)
Kemitraan pembelajaran membentuk hubungan yang dinamis antara guru,
peserta didik, orang tua, komunitas, dan mitra profesional.

2. Learning Environments (Lingkungan Pembelajaran)
Merujuk pada penciptaan suasana belajar yang aman, inklusif, fleksibel, dan
mendukung eksplorasi serta kreativitas. Lingkungan ini harus merangsang
keterlibatan dan rasa ingin tahu siswa. Lingkungan pembelajaran menekankan
integrasi antara ruang fisik, ruang virtual, dan budaya belajar untuk mendukung
PM.

3. Leveraging Digital (Pemanfaatan Teknologi Digital)
Peran teknologi digital tidak terbatas hanya sebagai alat presentasi dan
penyedia informasi (misalnya menampilkan materi, video, dan mencari
informasi), namun juga berperan sebagai alat kolaborasi (misalnya melalui
platform workspace atau platform e-learning), serta merupakan media yang
mendukung eksplorasi dan inovasi peserta didik sehingga mereka mampu
memilih dan menyaring informasi secara kritis.

4. Pedagogical Practices (Praktik Pedagogis)
Upaya guru mewujudkan PM dengan berfokus pada pengalaman belajar
peserta didik yang autentik, mengutamakan praktik nyata, mendorong
keterampilan berpikir tingkat tinggi dan kolaborasi. Strategi yang dapat
digunakan seperti Pembelajaran Berbasis Inkuiri, Pembelajaran Berbasis
Proyek, Pembelajaran Berbasis Masalah, Pembelajaran Kolaboratif,
Pembelajaran berbasis Pemikiran Desain (Design Thinking), STEAM (Science,
Technology, Engineering, Arts, Mathematic), SETS (Science, Environment,

Technology, and Society), dan sebagainya

Menurut Badan Standar Kurikulum dan Asesmen Pendidikan (2024), PM
merupakan pusat dari keseluruhan kerangka, yaitu tujuan utama pengembangan
kompetensi murid yang mencakup kemampuan berpikir kritis, kreativitas,

kolaborasi, komunikasi, kesadaran global, serta karakter.
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Gambar 2. menjelaskan bahwa PM tidak terjadi begitu saja, tetapi perlu didukung
oleh praktik pedagogis yang tepat, lingkungan belajar yang kondusif, pemanfaatan

digital, dan kemitraan pembelajaran yang kuat.

..................... Kerangka
Pembelajaran

BERMAKY,

Pengalaman
Belajar

Keimanan dan Ketakwaan
terhadap Tuhan YME

Kewargaan
Penalaran Kritis

Kreativitas P
PEMBELAJARAN BT -  Prinsip
MENDALAM ]
Pembelajaran

........ - Dimensi
Profil Lulusan

Gambar 2. Kerangka kerja PM

Kompetensi peserta didik yang diharapkan dengan penerapan pendekatan deep

learning ialah 6C:

1. Character (karakter), yaitu upaya mengembangkan tanggung jawab, empati,
dan integritas.

2. Citizenship (kewarganegaraan global), yaitu memahami dan berkontribusi
pada isu-isu lokal dan global.

3. Collaboration (kolaborasi) atau bekerja sama dengan orang lain untuk
mencapai tujuan bersama.

4. Communication (komunikasi) merupakan penyampaian ide secara efektif.

5. Creativity (kreativitas) adalah berpikir inovatif dan menciptakan solusi baru.

6. Critical Thinking (berpikir kritis) yaitu menganalisis informasi untuk
membuat keputusan yang tepat.

PM merupakan pendekatan yang memuliakan dengan menekankan pada
penciptaan suasana belajar dan proses pembelajaran berkesadaran (mindful),

Bermakna (meaningful) dan menggembirakan (joyful) melalui olah pikir
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(intelektual), olah hati (etika), olah rasa (estetika) dan olah raga (kinestetik) secara

holistik dan terpadu.

Adapun prinsip pembelajaran PM menurut Kemendikdasmen (2025) adalah

sebagai berikut:

1. Berkesadaran (mindful)
Prinsip berkesadaran telah diperkenalkan oleh Langer (1997). Pembelajaran
tidak hanya melibatkan pemahaman informasi, tetapi juga bagaimana
individu terlibat sepenuhnya secara mental dan fisik dalam proses
pembelajaran, membuka diri terhadap pengalaman baru, dan berpikir dengan
cara yang lebih terbuka dan fleksibel. Prinsip berkesadaran ini relevan dengan
PM sebagai pemikiran yang berkelanjutan sebagai pendekatan holistik untuk
mengaitkan konten pembelajaran dengan intelektual, emosi dan nilai-nilai
(Hermes & Rimanoczy, 2018). Pembelajaran mendalam memberikan peluang
keterlibatan peserta didik secara aktif, menstimulasi refleksi dalam
pembelajaran, dan aplikasi pengetahuan yang lebih global (Fullan et al.,
2018). Hal ini selaras dengan prinsip berkesadaran dalam melibatkan peserta
didik baik sebagai individu ataupun anggota masyarakat. Pembelajaran yang
berkesadaran merupakan pelibatan peserta didik secara menyeluruh dalam
proses pembelajaran, meningkatkan kesadaran berpikir, perasaan, dan
lingkungan sekitarnya. (Bentz, 1992)menyampaikan bahwa PM menstimulasi
proses emosional, intelektual, mental, fisik, sosial dan personal peserta didik.
Pengalaman belajar peserta didik yang diperoleh ketika mereka memiliki
kesadaran untuk menjadi pembelajar yang aktif dan mampu meregulasi diri.
Peserta didik memahami tujuan pembelajaran, termotivasi secara intrinsik
untuk belajar, serta aktif mengembangkan strategi belajar untuk mencapai

tujuan.

2. Bermakna (meaningful)
Pembelajaran bermakna telah diperkenalkan oleh Ausubel (1963),
pembelajaran bermakna akan lebih efektif jika informasi baru yang dipelajari
dapat dikaitkan dengan pengetahuan atau pengalaman yang sebelumnya

sudah dimiliki oleh siswa. Prinsip ini relevan dengan PM sebagai cara untuk
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memahami makna, sehingga meningkatkan efisiensi dan retensi jangka
panjang (Kovac et al., 2023). Pembelajaran bermakna terjadi ketika peserta
didik dapat mengaitkan informasi baru dengan pengetahuannya yang
akhirnya membentuk pemahaman yang mendalam pada sebuah konsep.
Fullan et al. (2018) mengaitkan pembelajaran dengan pembelajaran bermakna
pada konteks relevansi aktivitas pembelajaran dengan dunia nyata,
mengaitkan kontribusi pengetahuan peserta didik pada berbagai konteks
(lokal, nasional, regional, dan global), dan pemanfaatan lingkungan sekitar
untuk pembelajaran. Pembelajaran Mendalam memiliki prinsip pembelajaran
bermakna karena mengutamakan pemahaman materi secara menyeluruh,
tidak sekedar menghafal. Ketika peserta didik terlibat dalam pembelajaran
bermakna, peserta didik akan aktif untuk membuat keterkaitan, menganalisis,
dan sintesis informasi yang merupakan prinsip PM. Prinsip meaningful
menjadikan peserta didik dapat menerapkan pengetahuannya ke dalam situasi
nyata. Proses belajar peserta didik tidak hanya sebatas memahami informasi/
penguasaan konten, namun berorientasi pada kemampuan mengaplikasi

pengetahuan.

Menggembirakan (joyful)

Ahli-ahli pendidikan seperti (Dewey, 1938; Gardner, 1983) menekankan
bahwa pembelajaran relevan dengan kehidupan nyata individu dan
mengutamakan pembelajaran yang aktif serta pengalaman langsung baik
secara emosional maupun intelektual. Michael Fullan dalam berbagai
tulisannya (2014 dan 2018) tentang PM menyatakan pentingnya menciptakan
lingkungan pembelajaran yang mendalam, bermakna, dan menggembirakan,
sehingga peserta didik terlibat dalam proses pembelajaran yang mendalam.
Pembelajaran Mendalam akan bermakna untuk individu dalam meningkatkan
motivasi dan menyenangkan (Kovac et al., 2025). Pembelajaran yang
menggembirakan fokus pada emosi yang positif yang berhubungan dengan
proses pembelajaran termasuk rasa ingin tahu, semangat, dan motivasi.
Pembelajaran Mendalam mempercepat rasa nyaman karena memberikan

tantangan kepada peserta didik untuk mengeksplorasi ide-ide kompleks.
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Ketika peserta didik mengalami belajar yang interaktif, aktif, serta terpusat
pada peserta didik, mereka akan termotivasi untuk memahami secara
mendalam materi pembelajaran, meningkatkan retensi dan pemahaman.
Dalam konteks Indonesia, PM didefinisikan sebagai pendekatan yang
memuliakan dengan menekankan pada penciptaan suasana belajar dan proses
pembelajaran berkesadaran, bermakna, dan menggembirakan melalui olah
pikir, olah hati, olah rasa, dan olah raga secara holistik dan terpadu.
Pendekatan ini mendorong peserta didik untuk belajar secara sadar dan penuh
perhatian, menikmati proses pembelajaran dengan antusias dan semangat
serta menemukan makna dan relevansi dari apa yang dipelajari terhadap
kehidupan mereka. Hal ini memungkinkan peserta didik untuk terlibat aktif,
menghubungkan pengetahuan baru dengan pengalaman sebelumnya, dan
membangun pemahaman yang berdampak jangka panjang. Pembelajaran
yang menggembirakan merupakan suasana belajar yang positif, menantang,
menyenangkan, dan memotivasi. Rasa senang dalam belajar membantu
peserta didik terhubung secara emosional. Ketiga prinsip pembelajaran
tersebut di atas dilaksanakan melalui olah pikir, olah hati, olah rasa dan olah
raga seperti terlihat pada gambar 3.

Olah Pikir
Berkesadaran
Olah Hati ) . ®
Pembelajaran Bl mewujudkan ] ]
Mendalam I
) o Olah Rasa Profil Lulusan
enggembirakan (8 Dimensi)
Olah Raga

Gambar 3. Alur kerja PM membentuk profil lulusan

Gambar 3. menjelaskan pandangan Ki Hajar Dewantara tentang empat upaya yang
merupakan bagian integral dari pendidikan yang membentuk manusia seutuhnya,

sebagaimana diuraikan pada table 1.
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Tabel 1. Empat upaya membentuk manusia seutuhnya dalam pandangan Ki Hajar

Dewantara.
Olah pikir adalah proses pendidikan yang berfokus pada pengasahan
akal budi dan kemampuan kognitif, seperti kemampuan untuk
Olah pikir memahami, menganalisa, dan memecahkan masalah. Dengan

(intelektual)

demikian, olah pikir akan membuahkan kecerdasan intelek, nalar kritis
dan nalar penyelesaian masalah untuk menghasilkan pengetahuan dan
penalaran dalam berbagai disiplin dan bidang ilmu.

Olah hati
(etika)

Olah hati adalah proses pendidikan untuk mengasah kepekaan batin,
membentuk budi pekerti, serta menanamkan nilai-nilai moral dan
spiritual. Olah hati berfokus pada pengembangan aspek emosional,
etika, dan spiritual peserta didik, sehingga mereka mampu memahami
perasaan, memiliki empati, dan menjalankan kehidupan dengan
berlandaskan kebenaran, kejujuran, dan kebajikan. Melalui olah hati,
peserta didik diarahkan untuk (a) Mengenal dan memahami nilai-nilai
kebaikan, (b) Membentuk kesadaran diri akan tanggung jawab moral,
(c) Menumbuhkan sikap saling menghormati dan peduli terhadap
orang lain; dan (d) Mengembangkan kepekaan spiritual sebagai
landasan kehidupan.

Olah rasa
(estetika)

Olah rasa adalah proses pendidikan yang bertujuan untuk
mengembangkan kepekaan estetika, empati, dan kemampuan
menghargai keindahan serta hubungan antarmanusia. Peserta didik
diajak untuk mengapresiasi keindahan dalam seni, budaya, dan alam
sebagai sarana memperhalus perasaan dan jiwa. Olah rasa membantu
peserta didik memahami dan menghargai perasaan orang lain, sehingga
tercipta hubungan sosial yang harmonis. Dengan mengasah rasa,
seseorang dapat lebih peka terhadap nilai-nilai moral, spiritual, dan
kebenaran, menciptakan keharmonisan dalam hidup.

Olah raga
(Kinestetik)

Olah raga adalah bagian dari pendidikan yang bertujuan untuk menjaga
dan meningkatkan kesehatan fisik, kekuatan tubuh, serta membentuk
karakter melalui kegiatan jasmani. Olah raga tidak hanya berfokus
pada kebugaran fisik, tetapi juga pada pengembangan disiplin,
ketangguhan, dan kerja sama, yang diperlukan untuk mendukung
pendidikan holistik. Ki Hajar Dewantara percaya bahwa kesehatan
fisik harus seimbang dengan kesehatan mental, emosional, dan
spiritual. Olah raga membantu menciptakan harmoni antara tubuh dan
jiwa.

Delapan dimensi profil lulusan adalah sebagai berikut:

1. Keimanan dan Ketakwaan terhadap Tuhan YME, berupa keyakinan teguh

akan keberadaan Tuhan serta menghayati nilai-nilai spiritual dalam

kehidupan sehari-hari.
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2. Kewargaan, mencakup rasa cinta tanah air, mentaati aturan dan norma sosial
dalam kehidupan bermasyarakat, memiliki kepedulian, tanggungjawab sosial,
serta berkomitmen untuk menyelesaikan masalah nyata yang terkait
keberlanjutan manusia dan lingkungan.

3. Penalaran kritis, merupakan kemampuan berpikir secara logis, analitis, dan
reflektif dalam memahami, mengevaluasi, serta memproses informasi untuk
menyelesaikan masalah.

4. Kreativitas, yaitu kemampuan berpikir secara inovatif, f leksibel, dan orisinal
dalam mengolah ide atau informasi untuk menciptakan solusi yang unik dan
bermanfaat.

5. Kolaborasi, mengarah pada individu yang mampu bekerja sama secara efektif
dengan orang lain secara gotong royong untuk mencapai tujuan bersama
melalui pembagian peran dan tanggung jawab.

6. Kemandirian, diharapkan peserta didik mampu bertanggung jawab atas proses
dan hasil belajarnya sendiri dengan menunjukkan kemampuan untuk
mengambil inisiatif, mengatasi hambatan, dan menyelesaikan tugas secara
tepat tanpa bergantung pada orang lain.

7. Kesehatan, yaitu fisik yang prima, bugar, sehat, dan mampu menjaga
keseimbangan kesehatan mental dan fisik untuk mewujudkan kesejahteraan
lahir dan batin (well-being).

8. Komunikasi, yaitu kemampuan komunikasi intrapribadi untuk melakukan
refleksi dan antarpribadi untuk menyampaikan ide, gagasan, dan informasi
baik lisan maupun tulisan serta berinteraksi secara efektif dalam berbagai

situasi.

2.1.1.1. Keterkaitan PM dengan Kurikulum, Proses Pembelajaran, dan Asesmen.

Implementasi PM memerlukan penyesuaian kurikulum yang ada saat ini.
Penyesuaian pada kurikulum yang diperlukan untuk menerapkan PM adalah
terkait: 1) penajaman materi esensial mata pelajaran, 2) peningkatan keterlibatan
belajar peserta didik, 3) pengurangan beban administrasi bagi guru, dan 4)
pemanfaatan teknologi, informasi, komunikasi, dan digital. Dengan demikian,
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guru memiliki waktu yang cukup untuk mengembangkan berbagai aktivitas

pembelajaran yang berorientasi pada profil lulusan.

Pembelajaran Mendalam memberikan pengalaman belajar kepada peserta didik

dengan memahami, mengaplikasi, dan merefleksi. Pengalaman belajar yang

diciptakan proses yang dialami individu dalam memperoleh pengetahuan,

keterampilan, sikap, atau nilai. Pengalaman ini terjadi di berbagai lingkungan,

seperti di sekolah, tempat kerja, rumah, atau dalam kehidupan sehari-hari, dan

melibatkan interaksi dengan materi pelajaran, guru, teman sejawat, atau

lingkungan. Pengalaman belajar merupakan aktivitas yang diberikan guru dalam

PM yang berkaitan dengan taksonomi SOLO (Structure of Observed Learning

Outcomes), pendapat ini disampaikan oleh Biggs & Collis (1982) dan taksonomi

Bloom menurut pendapat Anderson & Krathwohl (2001). Taksonomi SOLO dan
taksonomi Bloom (2001) dalam PM dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Taksonomi Belajar dalam Pembelajaran Mendalam

. . Taksonomi Taksonomi Pengalaman ..
Tingkat Pembelajaran q Deskripsi
9 ) SOLO Bloom Belajar PM P
Unggul Berpikir Abstrak * Mencipta ; Memperluas dan
) Merefleksi ]
(Excellence) yang Mendalam + Mengevaluasi menerapkan ide
Pembelajaran
Mendalam
Cabere Relasional « Menganalisis Mengaplikasi Menghubungkan
(Secure) ide-ide
+ Menerapkan
Berkembgng Multistruktural Memahami Memiliki banyak ide
(Developing)
Memahami
Dasarl Pembelajaran Unistruktural Mengingat Mengingat kembali
(Foundation) D
asar
Belum
Berkembang
(Incompetence) Prastruktural

Relasional: Menghubungkan berbagai aspek secara kohesif; (5). Berpikir abstrak

yang mendalam: Menerapkan pemahaman dalam konteks baru.

Pengalaman belajar dalam PM dimulai pada aspek memahami yang relevan

dengan taksonomi SOLO pada tahapan unistruktural dan multistruktural dan

mengingat dan memahami pada taksonomi Bloom. Pada tahap memahami ini,
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peserta didik akan mengingat kembali pengetahuannya dan memiliki banyak ide.
Selanjutnya pada aspek mengaplikasi dan merefleksi dimulai pada aspek
relasional dan berpikir abstrak yang mendalam pada taksonomi SOLO dan
menerapkan, menganalisis, mencipta dan mengevaluasi pada taksonomi Bloom,
sehingga peserta didik memiliki kemampuan untuk menghubungkan ide-ide serta
memperluas dan menerapkan ide tersebut, sebagaimana terlihat pada gambar 4.

Pendalaman Pengetahuan
(Extending Knowledge)

1.Pengetahuan Esensial (Foundational Knowledge) .
G : Regulasi Diri

2.Pengetahuan Aplikatif (Applied knowledge) (Self-Regulation)

3.Pengetahuan Nilai dan Karakter (Humanistic Knowledge) 9

Gambar 4. Pengalaman Belajar pada PM

Gambar 4. menjelaskan tentang pengalaman belajar PM yang diciptakan melalui
proses memahami, mengaplikasi, dan merefleksi. Ketiga pengalaman tersebut

dapat diuraikan pada table 3 sebagai berikut.

Tabel 3. Pengalaman Belajar dalam PM

Mengetahui dalam pendekatan PM adalah fase awal pembelajaran yang
bertujuan membangun kesadaran peserta didik terhadap tujuan pembelajaran,
mendorong peserta didik untuk aktif mengkonstruksi pengetahuan agar
] peserta didik dapat memahami secara mendalam konsep atau materi dari
Memahami . . . .
berbagai sumber dan konteks. Jenis pengetahuan pada fase ini terdiri dari
pengetahuan esensial, pengetahuan aplikatif, dan pengetahuan nilai dan
karakter. Guru memberikan pengetahuan yang esensial dan diaplikasikan

dalam berbagai konteks, dengan mengintegrasikan dengan nilai dan karakter.
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Setelah memperoleh pengetahuan, tahap ini mendorong peserta didik untuk
memahami informasi yang diperolehnya. Dengan pendekatan aktif dan
konstruktif, peserta didik tidak hanya menerima pengetahuan secara pasif,
sehingga membentuk fondasi pemahaman yang menjadi dasar untuk

mengaplikasi pengetahuan dalam situasi kontekstual atau tahapan selanjutnya.

Mengaplikasi

Mengaplikasi merupakan pengalaman belajar yang menunjukkan aktivitas
peserta didik mengaplikasikan pengetahuan secara kontekstual. Pengetahuan
yang diperoleh peserta didik pada tahapan memahami diaplikasikan sebagai
proses perluasan pengetahuan. Tahapan ini memberikan kesempatan kepada
peserta didik untuk menerapkan pengetahuan baik secara individu maupun
kolaboratif. Pendalaman pengetahuan ini dilakukan dalam bentuk pengalaman
belajar pemecahan masalah, pengambilan keputusan, dan lain lain.
Pengaplikasian pengetahuan ini mengimplementasikan kebiasaan pikiran
dalam mengaplikasi pengetahuan yang melibatkan penerapan pola pikir yang
mendukung proses belajar, pemecahan masalah, dan pengambilan keputusan
secara efektif. Peserta didik melakukan praktik pemecahan masalah/isu yang
kontekstual dan memberikan pengalaman nyata peserta didik. Guru
menghadirkan isu/masalah dalam konteks lokal/ nasional/ global atau di dalam
dunia profesional. Pendekatan multidisiplin dan interdisiplin antar materi
pelajaran berperan penting pada tahapan ini. Pada tahap ini, peserta didik
membangun solusi kreatif dan inovatif dalam pemecahan masalah konkret,
yang hasilnya dapat berupa produk/ Kinerja peserta didik. Keterlibatan peserta
didik ini dapat memberikan manfaat tidak hanya keterampilan akademik
namun juga keterampilan hidup sehingga menumbuhkan kepedulian atas

perannya sebagai bagian dari lingkungan sosial.

Merefleksi

Merefleksi merupakan proses saat peserta didik mengevaluasi dan memaknai
proses serta hasil dari tindakan atau praktik nyata yang telah mereka lakukan.
Refleksi ini bertujuan untuk memahami sejauh mana tujuan pembelajaran
tercapai, serta mengeksplorasi kekuatan, tantangan, dan area yang perlu
diperbaiki. Tahap refleksi melibatkan regulasi diri sebagai kemampuan
individu untuk mengelola proses belajarnya secara mandiri, meliputi
perencanaan, pelaksanaan, pengawasan, dan evaluasi terhadap cara belajar
mereka. Regulasi diri memungkinkan siswa untuk mengambil tanggung jawab
atas pembelajaran mereka sendiri, meningkatkan motivasi intrinsik, dan
mencapai tujuan belajar secara efektif. Dalam proses ini, peserta didik
menerima umpan balik yang spesifik dan relevan dari guru, teman sebaya,
komunitas, atau pihak terkait untuk membantu mereka meningkatkan

kompetensi. Refleksi dilakukan secara personal untuk pengembangan diri dan
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secara kontekstual untuk memahami kontribusi dan peran mereka dalam
lingkungan sosial. Dengan refleksi yang efektif, peserta didik tidak hanya
menyadari keberhasilan dan kekurangannya, tetapi juga mampu merumuskan
langkah-langkah konkret untuk perbaikan di masa depan, sehingga

pembelajaran menjadi lebih bermakna dan berkelanjutan.

Karakteristik kurikulum yang digunakan dalam implementasi PM adalah sebagai
berikut.

1. Dinamis, Fleksibel, dan Responsif.

2. Berpusat pada Peserta Didik, mendukung pengembangan potensi setiap
individu dan memungkinkan mereka belajar sesuai dengan gaya serta
ritme masing-masing.

3. Pembelajaran Terpadu multidisiplin dan antardisiplin agar peserta didik
dapat menghubungkan pengetahuan antar bidang ilmu dan menerapkannya
dalam kehidupan masyarakat

4. Relevan dan Peduli dengan Kehidupan Masyarakat, Kurikulum memuat
substansi pelajaran terkait dengan isu-isu dan tantangan kehidupan.

5. Pengembangan Keterampilan Tingkat Tinggi seperti kreativitas,
pemecahan masalah, kolaborasi, dan berpikir kritis

6. Pemanfaatan Teknologi Digital

Keterampilan umum (generic skills) seperti berpikir kritis dan keterampilan
penyelesaian masalah adalah kunci pada PM dan dapat digunakan untuk
organisasi kurikulum. PM berkaitan erat dengan teori belajar konstruktivisme
yang menguatkan proses pembelajaran dan interaksi dengan orang lain (Abbott et
al., 2009). Pembelajaran Mendalam terjadi ketika peserta didik ditantang dan
dimotivasi dengan permasalahan dunia nyata yang menggunakan pengetahuan
antardisiplin dapat melalui pendekatan pembelajaran inkuiri (Bolstad et al., 2012;
Fullan, Quinn, & McEachen, 2018).



26

2.1.2 Modul Ajar pada Kurikulum Merdeka

Modul ajar memiliki peran kunci dalam membantu pendidik mendesain
pembelajaran, ketika desain aktivitas-aktivitas pembelajaran dalam suatu modul
didasarkan pada pengembangan kecakapan abad 21, aktivitas-aktivitas tersebut
akan potensial diterapkan dalam suatu pembelajaran (Nesri & Kristanto, 2020).
Rencana pembelajaran yang termuat dalam modul ajar dirancang untuk memandu
pendidik melaksanakan pembelajaran sehari-hari untuk mencapai suatu tujuan

pembelajaran.

1. Capaian Pembelajaran (CP)

CP adalah kompetensi pembelajaran yang harus dicapai peserta didik di akhir
setiap fase pembelajaran. CP ini mencakup berbagai aspek, mulai dari
pengetahuan, keterampilan, hingga sikap yang diharapkan dapat dikuasai oleh
siswa. CP 2025 dirancang untuk memastikan bahwa pembelajaran tidak hanya
berfokus pada aspek kognitif, tetapi juga mengintegrasikan keterampilan dan
sikap yang relevan dengan kebutuhan masa depan. Sebagai acuan untuk
pembelajaran intrakurikuler, CP dirancang dan ditetapkan dengan berpijak pada
Standar Nasional Pendidikan terutama Standar Isi. Oleh karena itu, pendidik yang
merancang pembelajaran dan asesmen Mata Pelajaran tidak perlu lagi merujuk
pada dokumen Standar Isi, cukup mengacu pada CP. Untuk Pendidikan dasar dan
menengah, CP disusun untuk setiap mata pelajaran (Pusat Informasi Guru
Kemendikbudristek, 2023).

CP bukan hanya deskripsi materi, tetapi menyatakan apa yang diharapkan siswa
dapat tahu, mampu lakukan, dan sikap yang terbentuk ketika menyelesaikan fase
tertentu. Namun demikian, sebagai kebijakan tentang target pembelajaran yang
perlu dicapai setiap peserta didik, CP tidak cukup konkret untuk memandu
kegiatan pembelajaran sehari-hari. Oleh karena itu pengembang kurikulum
operasional ataupun pendidik perlu menyusun dokumen yang lebih operasional
yang dapat memandu proses pembelajaran intrakurikuler, yang dikenal dengan
istilah tujuan pembelajaran dan alur tujuan pembelajaran. Pengembangan alur

tujuan pembelajaran dijelaskan lebih terperinci dalam Panduan Pembelajaran dan
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Asesmen (Pusat Kurikulum dan Pembelajaran (Puskurjar), 2023). Beberapa poin

penting mengenai struktur dan fase CP:

a. CP dibagi berdasarkan fase perkembangan peserta didik, untuk pendidikan
dasar dan menengah. CP terdiri dari fase A hingga fase F.

b. Dokumen CP tiap mata pelajaran, mengandung beberapa bagian, yaitu
rasional mata pelajaran, tujuan, karakteristik, serta capaian per fase.

c. CP menjadi “masukan kurikulum” bagi satuan pendidikan dalam merancang

pembelajaran agar sesuai dengan target kompeten.

2. Modul Ajar atau Perencanaan Pembelajaran Mendalam (PPM)

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

Permendikbudristek nomor 56/M/2022 yang dimaksud tertera pada Tabel 4

Tabel 4. Komponen Minimum Modul Ajar

Komponen minimum dalam modul ajar

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

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

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

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

Tabel 4. menunjukkan komponen yang harus ada (komponen minimum) dalam
modul ajar dan dapat ditambahkan dengan komponen lainnya sesuai dengan

kebutuhan pendidik, peserta didik, dan kebijakan satuan pendidikan. Pada
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Pembelajaran mendalam, istilah modul ajar sering digantikan oleh Perencanaan
Pembelajaran Mendalam (PPM). Perencanaan yang efektif tidak hanya mencakup
integrasi kurikulum yang relevan, tetapi juga menciptakan pengalaman belajar
yang mendorong siswa untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis.
Perencanaan pembelajaran merujuk pada langkah-langkah terstruktur untuk
mengenali, mengembangkan, dan mengevaluasi sejumlah materi dan strategi
pembelajaran dengan tujuan mencapai hasil pembelajaran yang diinginkan
(Nasution, 2017). Perencanaan pembelajaran merupakan hal terpenting dalam
menciptakan tempat belajar yang efektif dan menarik, dimana siswa tidak hanya
menerima pengetahuan, tetapi juga pendidik mendorong mereka untuk
berpartisipasi secara aktif dan mengembangkan kreativitas mereka (Sabina
Khairunnisa et al., 2023). Komponen PPM terdiri atas beberapa komponen

sebagaimana tercantum pada Tabel 5.

Tabel 5. Komponen PPM

Data Identifikasi Desain Pembelajaran Lampiran
1) ) ) ©)
1. Jenjang/Satuan 1. Peserta didik . Capaian Pembelajaran 1. LKPD
Pendidikan 2. Materi pelajaran 2. Lintas Disiplin llmu 2. Handout

A wWwpN PR

2. Fase/Tingkat 3. Dimensi profil . Tujuan Pembelajaran 3. Pengayaan dan remedial

3. Semester/Tahun lulusan . Alur Tujuan 4. Bahan bacaan pendidik
Pelajaran Pembelajaran dan peserta didik

4. Mata Pelajaran 5. Topik Pembelajaran 5. Glosarium

5. Elemen 6. Praktik Pedagogis 6. Daftar pustaka

6. Guru Mata Pelajaran 7. Kemitraan

7. Jumlah Pertemuan Pembelajaran

8. Alokasi Waktu 8. Lingkungan

Pembelajaran
9. Pemanfaatan Digital
10. Media Pembelajaran

3. Bahan Ajar

Bahan ajar merupakan segala bahan informasi, alat, maupun teks yang disusun

secara sistematis dan utuh berdasarkan kompetensi yang harus dikuasai peserta

didik dan digunakan dalam pembelajaran. Contoh bahan ajar, diantaranya buku
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pelajaran, modul, handout, LKS atau LKPD, model atau maket, bahan ajar audio,
bahan ajar interaktif, dan sebagainya (Prastowo, 2012:7).

Menurut (Akbar, 2013), bahan ajar dikatakan baik apabila memenuhi syarat: (1)
akurat, artinya memenuhi aspek kecermatan penyajian, benar dalam memaparka
hasil penelitian dan tidak salah mengutip pendapat pakar; (2) sesuai, antara
kompetensi yang harus dikuasai dengan cakupan isi, kedalaman pembahasan, dan
kompetensi pembaca; (3) komunikaif, yaitu mudah dicerna pembaca, sistematis,
jelas, dan tidak mengandung kesalahan bahasa; (4) lengkap dan sistematis, yaitu
menyebutkan kompetensi yang harus dikuasai pembaca, memberikan manfaat
pentingnya penguasaan kompetensi bagi kehidupan pembaca, menyajikan daftar
isi dan menyajikan daftar pustaka, serta ,menguraikan materi dengan sistematis,
mengikuti alur pikir dari sederhana ke kompleks; (5) berorientasi pada peserta
didik, yaitu mendorong rasa ingin tahu peserta didik, terjadinya interaksi antar
peserta didik dengan sumber belajar, merangsang peserta didik membangun
pengetahuan sendiri, menyemangati peserta didik belajar secara berkelompok, dan
menggiatkan peserta didik mengamalkan isi bacaan; (6) berpihak pada idiologi
bagsa dan Negara, yaitu mendukung ketakwaan pada Tuhan, mendukung
pertumbuhan nilai kemanusiaan, mendukung akan kesadaran kemajemukan
masyarakat, mendukung tumbuhnya rasa nasionalisme, mendukung tumbuhnya
kesadaran hokum, dan mendukung cara berfikir kritis; (7) kaidah bahasa yang
benar, yaitu menggunakan ejaan, stilah, dan struktur kalimat yang tepat; serta (8)
terbaca, yaitu mengandung panjang kalimat dan struktur kalimat sesuai
pemahaman pembaca. Bahan ajar yang dikembangkan dalam penelitian ini,
meliputi LKPD dan Handout.

a. LKPD

Peserta didik akan lebih aktif dalam pembelajaran apabila pendidik dapat
menggunakan model pembelajaran serta bahan ajar yang sesuai. Salah satu bahan
ajar yang sering digunakan adalah LKPD. Penggunaan LKPD yang mengadopsi
model pembelajaran berbasis proyek (PjBL) digunakan untuk memfokuskan pada

peran produk sebagai bagian integral dalam proses pemahaman konsep. Melalui
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kegiatan eksplorasi, peserta didik diarahkan untuk menemukan konsep yang
relevan. Sesuatu yang dipelajari tersebut sangat beragam, seperti melakukan
percobaan, melakukan pengamatan, menuliskan hasil pengamatan, menganalisis
data hasil pengukuran, dan menarik kesimpulan (Depitasari et al., 2021)

Metode pembelajaran yang tepat apabila dipasangkan dengan pertanyaan yang
dirancang dengan baik di lembar kerja dapat menarik minat peserta didik (Lee,
2014; Ringo et al., 2023).

Penggunaaan LKPD diharapkan dapat membuat peserta didik lebih aktif dalam
pembelajaran serta mampu meningkatkan efektifitas dan kelancaran proses
pembelajaran agar tujuan pembelajaran dapat tercapai. Salah satu cara mencapai
kompetensi dalam pembelajaran adalah dengan menggunakan LKPD yang telah
disesuaikan dengan karakteristik peserta didik dalam mata pelajaran, yakni
dengan menerapkan pembelajaran yang meliputi proses-proses eksplorasi,
elaborasi, dan konfirmasi. LKPD disusun dengan memperhatikan tiga persyaratan
kualitas yaitu aspek didaktik, aspek konstruksi, dan aspek teknik serta minat

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

Tiga persyaratan kualitas penyusunan LKPD adalah syarat didaktik, syarat
konstruksi, dan syarat teknik. Syarat didaktik mengatur tentang penggunaan
LKPD yang bersifat universal dapat digunakan dengan baik untuk peserta didik
yang lamban ataupun yang pandai, dan lebih menekankan pada proses untuk
menemukan konsep, sehingga diharapkan mengutamakan pada pengembangan
kemampuan komunikasi sosial, emosional, moral, dan estetika. Sedangkan syarat
konstruksi berhubungan dengan penggunaan bahasa, susunan kalimat, kosa kata,
tingkat kesukaran, dan kejelasan dalam LKPD. Selanjutnya, syarat teknis
menekankan pada penyajian LKPD, yaitu berupa tulisan, gambar dan
penampilannya dalam LKPD. Komponen LKPD menurut Firdaus & Wilujeng
(2018)dimulai dengan lembar cover, berisi halaman judul, kata pengantar,
petunjuk pembelajaran, daftar isi, pendahuluan, isi, penutup, daftar pustaka atau

bibliografi, dan lampiran; mempunyai kegiatan atau aktivitas yang harus
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dikerjakan peserta didik; serta digunakan pendidik sebagai media dalam proses
pembelajaran. Fungsi pembuatan LKPD menurut Lathifah et al. (2021),yaitu:

1) sebagai bahan ajar yang bisa meminimalkan peran pendidik namun lebih
mengaktifkan peserta didik; 2) sebagai bahan ajar yang mempermudah peserta
didik untuk memahami materi yang diberikan; 3) sebagai bahan ajar yang ringkas
dan kaya tugas untuk berlatih; 4) memudahkan pelaksanaan pengajaran kepada
peserta didik. Berdasarkan beberapa kajian pustaka tentang LKPD tersebut maka
peneliti mengembangkan desain LKPD sesuai dengan persyaratan kualitas,
komponen komponen LKPD, dan fungsi LKPD dengan desain pengembangan
sesuai tahapan aktivitas pada model pembelajaran PjBL-STEM (Laboy-Rush,
2010) yang mengakomodasi kebutuhan belajar peserta didik dengan pembelajaran

berdiferensiasi.

b. Handout

Handout diartikan sebagai bahan pembelajaran yang sangat ringkas dan
memudahkan peserta didik dalam mengikuti proses pembelajaran (Prastowo,
2012:78). Handout bersumber dari beberapa literatur yang relevan terhadap
kompetensi dasar dan materi pokok yang diajarkan kepada peserta didik. Adapun
fungsi handout bagi kegiatan pembelajaran, yaitu: (1) membantu peserta didik
agar tidak perlu mencatat, (2) sebagai pendamping penjelasan pendidik, (3)
sebagai bahan rujukan peserta didik, (4) memotivasi peserta didik agar lebih giat
belajar, (5) pengingat pokok-pokok materi yang diajarkan; (6) memberi umpan

balik; serta (7) menilai hasil belajar (Prastowo, 2012).

2.1.3 Education for Sustainable Development (ESD)

Education for Sustainable Development (ESD) adalah kerangka pendidikan yang
memprioritaskan pembelajaran tentang bagaimana menciptakan masyarakat yang
berkelanjutan, di mana kebutuhan generasi saat ini dapat terpenuhi tanpa
mengorbankan kemampuan generasi masa depan untuk memenuhi kebutuhan

mereka. Pendidikan berkelanjutan ini memberikan pemahaman tentang bagaimana
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mempertahankan dan meningkatkan kualitas hidup kita, sambil memperhatikan
keberlanjutan bumi (UNESCO, 2020)

Menurut (Schmelzing, 2010), ESD adalah sebuah konsep pembelajaran yang
membantu peserta didik memahami hubungan antara manusia dengan lingkungan
dan bagaimana tindakan kita saat ini memengaruhi keberlanjutan bumi. ESD
mengajarkan peserta didik tentang solusi berkelanjutan, seperti energi terbarukan,
pengelolaan limbah, dan pertanian berkelanjutan, serta menumbuhkan
kemampuan kritis dan kreatif dalam memecahkan masalah terkait lingkungan.
Implementasi ESD telah terbukti secara langsung atau tidak langsung
mempengaruhi pemahaman keberlanjutan individu, kesadaran keberlanjutan, dan
sikap terkait pembangunan berkelanjutan, efektif dalam meningkatkan
keterampilan berpikir kreatif peserta didik, meningkatkan hasil belajar dan efikasi
diri peserta didik (Cahyono et al., 2021), meningkatkan kebiasaan berpikir
(Gloria et al., 2020), membangkitkan motivasi internal (Gamal Ahmed Labib al-
Tonsi, 2019), serta mengembangkan empati dan rekognisi diri (Ozyurt et al.,
2021).

Pada penelitian ini, topik ESD yang dimasukan ke dalam pembelajaran
merupakan bagian dari Capaian Pembelajaran pada Fase E untuk Kurikulum
Merdeka pada mata pelajaran IPAS. Aspek yang dipilih adalah energi dan
perubahannya, dengan tema Membangun Pembangkit Listrik dengan
Menggunakan Induksi Elektromagnetik sebagai Energi Alternatif Ramah
Lingkungan, di mana peserta didik akan melakukan identifikasi masalah
kebutuhan energi di sekitar lingkungan, menjelaskan potensi sumber energi di
sekitar lingkungan, merencanakan purwarupa sebagai solusi masalah ketersediaan
energi, membuat purwarupa pembangkit energi sederhana, mengomunikasikan
purwarupa secara lisan, tulisan, dan kegiatan, serta merefleksikan kegiatan
pembuatan purwarupa. Adapun uraian tentang Elemen Capaian Pembelajaran,

Tujuan Pembelajaran, Indikator Tujuan Pembelajaran terdapat pada tabel 6.
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Tabel 6. Analisis Capaian Pembelajaran dan Tujuan Pembelajaran

Elemen Capaian Pembelajaran TUJua_\n Indikator Tujuan Pembelajaran
Pembelajaran
) ®) (3)
a) Menjelaskan fenomena secara ilmiah. b) Memahami 1. mengidentifikasi masalah
dampak yang kebutuhan energi di sekitar

Peserta didik diharapkan dapat diakibatkan lingkungan;
memahami pengetahuan ilmiah dan oleh
menerapkannya; atau membuat prediksi pemakaian 2. menjelaskan potensi sumber
sederhana disertai dengan sumber daya energi di sekitar lingkungan;

b)

c)

pembuktiannya. Peserta didik
menjelaskan fenomena-fenomena yang
terjadi di lingkungan sekitarnya dilihat
dari berbagai aspek seperti makhluk
hidup dan lingkungannya; zat dan
perubahannya; energi dan
perubahannya; bumi dan antariksa;
keruangan dan konektivitas antar ruang
dan waktu; interaksi, komunikasi,
sosialisasi, institusi sosial dan dinamika
sosial; serta perilaku ekonomi dan
kesejahteraan. Peserta didik juga
mengaitkan fenomena-fenomena
tersebut dengan keterampilan teknis
pada bidang keahliannya.

Mendesain dan mengevaluasi
penyelidikan ilmiah.

Peserta didik dapat menentukan dan
mengikuti prosedur yang tepat untuk
melakukan penyelidikan ilmiah,
menjelaskan cara penyelidikan yang
tepat bagi suatu pertanyaan ilmiah,
serta diharapkan dapat mengidentifikasi
kekurangan atau kesalahan pada desain
percobaan ilmiah.

Menerjemahkan data dan bukti-
bukti secara ilmiah.

Peserta didik dapat menerjemahkan data
dan bukti dari berbagai sumber untuk
membangun sebuah argumen serta dapat
mempertahankannya dengan penjelasan
ilmiah. Peserta didik diharapkan dapat
mengidentifikasi kesimpulan yang benar
diambil dari tabel hasil, grafik, atau
sumber data lain.Peserta didik
merencanakan dan melaksanakan aksi
sebagai tindak lanjut,
mengkomunikasikan proses dan hasil
pembelajarannya, melakukan refleksi
diri terhadap tahapan kegiatan yang
dilakukan.

alam yang

tidak dikelola 3

dengan baik.

menjelaskan prinsip dasar
induksi elektromagnetik
sebagai salah satu alternatif
pembangkit listrik sederhana
yang dapat diterapkan dalam
kehidupan sehari-hari.

merencanakan prototipe
sebagai solusi masalah
ketersediaan energi dengan
memanfaatkan prinsip
induksi elektromagnetik;

membuat prototipe
pembangkit energi
sederhana;

mengomunikasikan prototipe
secara lisan dan tulisan;

merefleksikan kegiatan
pembuatan prototipe.
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2.1.4 Mata pelajaran Projek Ilmu Pengetahuan Alam dan Sosial (IPAS)

Mata pelajaran Projek IPAS bertujuan untuk membekali siswa dengan dasar dasar
pengetahuan, keterampilan, dan sikap (hard skills dan soft skills). Penggunakan
kata projek dalam buku siswa maupun buku guru didasarkan pada Keputusan
Kepala Badan Standar, Kurikulum, dan Asesmen Pendidikan, Kemendikbudristek,
Nomor 033/H/KR/2022. Ragam aktivitas dalam Projek IPAS diharapkan memberi
pengalaman belajar yang autentik untuk peserta didik. Melalui pengalaman belajar
autentik tersebut diharapkan setiap peserta didik terlatih untuk memecahkan
masalah dalam kehidupan sehari hari. Implikasinya siswa secara personal
memiliki bekal menghadapi kehidupannya dan menjadi bagian dari sumber daya
manusia Indonesia yang berkualitas dan berdaya saing. Arah pembangunan
sumber daya manusia Indonesia yang berkualitas dan berdaya saing tersebut
sejalan dengan salah satu agenda dari tujuh agenda pembangunan nasional
Indonesia 2020-2024 (Perpes Rl Nomor 18 Tahun 2020).

a. Karakteristik Mata Pelajaran Projek IPAS

Mata pelajaran Projek IPAS merupakan salah satu mata pelajaran kejuruan
Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) pada kurikulum merdeka. Capaian
Pembelajaran Projek IPAS terdiri dari tiga elemen kompetensi yang mengacu
pada kompetensi literasi saintifik, yaitu menjelaskan fenomena secara ilmiah,
mendesain dan mengevaluasi penyelidikan ilmiah, serta menerjemahkan data dan
bukti-bukti secara ilmiah. Kemampuan-kemampuan ini tidak dapat dicapai
melalui cara-cara pembelajaran teacher-centered. Mata pelajaran Projek IPAS
memiliki objek kajian berupa benda konkret yang terdapat di alam dan
dikembangkan berdasarkan pengalaman empirik, yaitu pengalaman nyata yang
dirasakan oleh setiap orang dan memiliki langkah-langkah sistematis serta
menggunakan cara berpikir yang logis. Pembelajaran llmu Pengetahuan Alam dan
Sosial dikemas dalam bentuk projek (project-based learning) yang
mengintegrasikan beberapa elemen konten/materi. Tiap projek dilaksanakan untuk
mencapai elemen kompetensi Ilmu Pengetahuan Alam dan Sosial yang terdiri dari
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tiga elemen literasi saintifik dan dikontekskan dengan karakteristik masing-
masing bidang keahlian. Dalam satu tema, dapat memuat beberapa projek sesuai
dengan lingkup atau keluasan suatu materi. Model pembelajaran PjBL-STEM
dipilih sebagai kerangka yang digunakan untuk mengembangkan program
pembelajaran Projek IPAS. PjBL merupakan model pembelajaran yang
memberikan pengaruh signifikan terhadap kemampuan siswa memecahkan
masalah (Rusydan dan Sujatmiko, 2021). Karakteristik pembelajaran PjBL
menurut Le (2018) menekankan pada interdisipliner, aktivitas siswa secara
kolaborasi dan kerja kelompok, dan melibatkan guru dan siswa dalam sebuah
projek hingga dihasilkan produk akhir. Berdasarkan karakteritistik tersebut, siswa
harus memutuskan topik, metode, dan menentukan kebutuhan belajar mereka

sendiri.

2.1.5 PjBL-STEM (Project Based Learning - Science, Technology,
Engineering, and Mathematics)

Pembelajaran dengan menggunakan projek sebagai metode pembelajarannya
disebut dengan model pembelajaran Project Based Learning, yang selanjutnya
disebut PjBL (Anggriani et al., 2019; Handayani et al., 2021; Husna & Cahyono,
2018). PjBL adalah salah satu model pembelajaran yang dapat diterapkan dalam
rangka meningkatkan keaktifan peserta didik dalam proses pembelajaran
berlangsung (Rahmania, 2021). PjBL juga dapat menciptakan motivasi belajar
peserta didik dan minat terhadap proses belajar (Handayani et al., 2021). Pendapat
serupa menyatakan bahwa PjBL-STEM dapat meningkatkan minat dan prestasi
belajar peserta didik (Diana et al., 2021; Samsudin & Liliawati, 2022) dan
menunjukkan bahwa PjBL-STEM dapat mengembangkan keterampilan abad ke-
21 (Baran et al., 2021; Rahmania, 2021). PjBL merupakan model pembelajaran
yang memberikan pengaruh signifikan terhadap kemampuan siswa

memecahkan masalah (Rusydan & Sujatmiko, 2021).

Karakteristik pembelajaran PjBL menurut Thi-Kim Le Ho Chi (2018)

menekankan pada interdisipliner, aktivitas siswa secara kolaborasi dalam
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kelompok, melibatkan guru dan siswa dalam sebuah projek hingga dihasilkan
produk akhir. Berdasarkan karakteritistik tersebut, siswa harus memutuskan topik,
metode, dan menentukan kebutuhan belajar mereka sendiri. Produk yang
dihasilkan dalam PjBL merupakan kontribusi bersama sehingga siswa memiliki
pengalaman belajar dengan refleksi aktif dan keterlibatan secara sadar (Kokotsaki
et al., 2016). Keuntungan model PjBL yaitu siswa akan mudah memahami materi
yang telah dipelajari dan akan disimpan dalam memori jangka panjang diyakini
dapat meningkatkan kemampuan siswa dengan mengajukan pertanyaan
berdasarkan yang siswa lihat, dengar atau baca (Alamsyah Yunus et al., 2016;
Cintang et al., 2017; Umar, 2016). Dengan demikian menurut Afriana et al.
(2016), PjBL adalah model pembelajaran berpusat pada siswa yang memberikan
pengalaman belajar yang signifikan. Sejalan dengan pernyataan di atas, Markula
& Aksela (2022), menyatakan bahwa PjBL mengacu pada pembelajaran yang
berorientasi pada masalah dan berpusat pada siswa yang diorganisir berdasarkan
proyek. Artinya, pembelajaran keterampilan dan konten baru yang diharapkan
terjadi melalui proyek yang dilakukan siswa dalam kelompok. Dibandingkan
dengan pengajaran tradisional yang dipimpin guru, PjBL terbukti menghasilkan
prestasi akademik yang lebih baik (Carter, 2016; Karacalli & Korur, 2014;
Rehman et al., 2024; Yao et al., 2019).

Penerapan model PjBL terus mengalami perkembangan, salah satunya
pengintegrasian PjBL dengan suatu pendekatan. Salah satu pendekatan yang dapat
diintegrasikan dengan PjBL adalah pendekatan STEM (Science, Technologi,
Engineering, and Mathematics). Keyakinan bahwa semua pendidikan sejati
muncul melalui pengalaman tidak berarti bahwa semua pengalaman itu benar-
benar mendidik. Model pembelajaran PjBL-STEM membutuhkan guru yang
profesional dan terampil untuk merancang pengalaman belajar yang
memaksimalkan potensi siswa. Guna merancang PjBL-STEM yang efektif, guru
harus mengembangkan profesionalalitasnya untuk mempelajari bagaimana
merancang kegiatan pembelajaran berdasarkan pengalaman yang berkualitas
(Capraro & Slough, 2013).
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Pembelajaran STEM membuat peserta didik berpengalaman dalam memecahkan
masalah karena peserta didik diberi kebebasan untuk merancang. Peserta didik
lebih mudah mengingat dan menguasai teknologi. Menurut Astuti et al. (2019)
jika peserta didik terbiasa mengintegrasikan masalah dengan STEM dapat
membantu peserta didik berpikir secara kritis, logis, dan sistematis. Selain itu,
melalui pendekatan STEM, proses pembelajaran dapat dirancang untuk
menghadirkan suasana belajar yang mampu meningkatkan pengetahuan, motivasi,
Kreativitas, dan inovasi baru. Hasil penelitian lainnya menurut (Tan et al., 2023)
menunjukkan bahwa STEM berpotensi menjadikan peserta didik berperan dalam
pemecahan masalah, inventor, inovator, serta memiliki kesadaran tentang manfaat
teknologi, dan mampu berpikir logis. Pembelajaran STEM diterapkan dengan baik
dan didesain dalam pembelajaran yang tepat, peserta didik lebih mampu
memecahkan masalah dunia nyata (Mu’minah & Aripin, 2019). Model
pembelajaran STEM ditingkatkan agar berdampak pada masyarakat untuk siap
memiliki industri yang berkualitas tinggi (Ayverdi & Oz Aydin, 2020). Empat
disiplin ilmu pendekatan STEM menurut Bybee (2014), dapat dilihat pada Tabel
7.

Tabel 7. Definisi Literasi STEM

Aspek STEM Definisi

Sains (Science) Literasi llmiah: Kemampuan dalam
menggunakan pengetahuan ilmiah dan proses
untuk memahami dunia alam serta kemampuan
untuk berpartisipasi dalam mengambil
keputusan untuk mempengaruhinya.

Teknologi (Technology)  Literasi teknologi: Pengetahuan bagaimana
menggunakan teknologi baru, memahami
bagaimana teknologi baru dikembangkan, dan
memiliki kemampuan untuk menganalisis
bagaimana teknologi baru mempengaruhi
individu dan masyarakat.

Teknik (Engineering) Literasi Desain: Pemahaman tentang
bagaimana teknologi dapat dikembangkan
melalui proses desain menggunakan tema
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pembelajaran berbasis proyek dengan cara
mengintegrasikan dari beberapa mata pelajaran
berbeda

Matematika (Mathematics) Literasi Matematika : Kemampuan dalam
menganalisis, alasan, dan mengkomunikasikan
ide secara efektif dan dari cara bersikap,
merumuskan, memecahkan, dan menafsirkan
solusi untuk masalah matematika dalam
penerapannya.

Pembelajaran berbasis proyek merupakan salah satu karakteristik dari
pembelajaran berbasis STEM. Menurut (Laboy-Rush, 2010) ada 5 tahap dalam
pembelajaran berbasis proyek STEM vyaitu:

a. Reflection, tahap membawa peserta didik ke dalam konteks masalah dan
memberikan inspirasi kepada peserta didik untuk mulai
menyelidiki/investigasi.

b. Research, tahap memfasilitasi peserta didik mengambil bentuk penelitian,
meneliti konsep sains, memilih bacaan atau mengumpulkan informasi dari
sumber yang relevan.

c. Discovery, peserta didik mulai menemukan proses-proses pembelajaran,
menentukan apa yang masih belum diketahui serta menemukan langkah
langkah proyek sebagai pemecahan masalah

d. Application, peserta didik memodelkan suatu pemecahan masalah, menguji
model yang dirancang, berdasarkan hasil pengujian peserta didik dapat
mengulang ke langkah sebelumnya

e. Communication, peserta didik mempresentasikan model dan solusi langkah
ini untuk mengembangkan keterampilan komunikasi dan kolaborasi serta
kemampuan untuk menerima dan menerapkan umpan balik yang membangun

PjBL-STEM mengajarkan peserta didik untuk bekerja sama dalam tim,
melakukan riset, merancang solusi kreatif, dan menyajikan hasil kerja mereka
secara efektif (Saefullah et al., 2021). Langkah pertama pembelajaran berbasis

PjBL diawali dengan perencanaan proyek (project planning), pelaksanaan proyek
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(project launch), penyelidikan terbimbing dan pembuatan produk (guided
inquiry and product creation), kesimpulan proyek (Project Conclution)
(Mergendoller dalam Pratama & Prastyaningrum, 2016). PjBL merupakan ilmu
pengajaran berpusat pada peserta didik yang melibatkan peserta didik
memperoleh pengetahuan lebih dalam melalui eksplorasi aktif, penerapan STEM
juga mendorong siswa untuk memahami setiap komponen STEM dalam belajar
(Kwon & Lee, 2025).

2.1.6 Keteramplan Unjuk Kerja

a. Definisi Unjuk Kerja

Unjuk kerja menurut kamus bahasa Indonesia adalah cara bekerja, perilaku,
penampilan. Menurut Fattah (2008), unjuk kerja atau penampilan kerja
(performance) diartikan sebagai manifestasi dari kemampuan seseorang, yang
berakar pada pengetahuan, sikap, keterampilan, dan motivasi, yang kemudian
menghasilkan sesuatu. Sopiatin (2010),menjelaskan bahwa kinerja pada dasarnya
sama dengan unjuk kerja yang mengarah kepada proses hasil kerja. Kirkpatrick
dan Nixon (dalam Sagala, 2010) mengartikan kinerja sebagai ukuran kesuksesan
dalam pencapaian tujuan yang telah ditetapkan (direncanakan) sebelumnya.
Berdasarkan beberapa definisi di atas dapat disimpulkan bahwa unjuk kerja
adalah proses cara kerja yang didasari pengetahuan, sikap, ketrampilan dan
motivasi untuk menghasilkan tujuan tertentu. Karakteristik penilaian kinerja yang
berkualitas menurut (Bland & Gareis, 2018) memiliki ciri-ciri umum penilaian
kinerja yang baik meliputi (1) Meminta siswa untuk melakukan, menciptakan,
atau memproduksi sesuatu, (2) Mengukur kemampuan berpikir tingkat tinggi,

(3) Menggunakan tugas yang bermakna dan kontekstual, (4) Melibatkan
penerapan dalam kehidupan nyata, (5) Penilaian dilakukan oleh guru, bukan

mesin, (6) Penilaian Unjuk Kerja.

Merancang dan melaksanakan asesmen kinerja masih menjadi masalah dalam

pembelajaran. Hal ini disebabkan karena masih terdapat miskonsepsi tentang
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asesmen kinerja. Asesmen kinerja sering dianggap hanya dapat menilai
keterampilan (skills) dan sikap (attitude), tidak dapat menilai pengetahuan
(knowledge). Bahkan terdapat pandangan ekstrim bahwa asesmen kinerja hanya
untuk menilai keterampilan (skills). Padahal asesmen kinerja dapat digunakan
untuk menilai pengetahuan (knowledge). Selama pengetahuan tersebut dapat di-
perform (ditampilkan), dapat diobservasi (observable), dan dapat diukur
(measurable). Para ahli asesmen telah bersepakat bahwa asesmen kinerja
memiliki keunggulan dalam menilai aspek keterampilan (skills) pada lingkup yang
luas. Keterampilan (skills) tersebut tidak hanya mencakup psikomotorik (motoric
skills), akan tetapi juga keterampilan berpikir (cognitive skills). Dengan demikian,
penilaian atau asesmen Kinerja adalah penilaian terhadap perolehan serta
penerapan pengetahuan (knowledge), sikap (attitude), dan keterampilan (skill),
yang menunjukan kemampuan peserta didik baik dalam proses, maupun produk.
(Wulan, 2018). Senada dengan penyataan tersebut, Artini et al. (2014),
menyebutkan bahwa asesmen kinerja memberikan informasi lebih banyak tentang
kemampuan peserta didik dalam proses maupun produk, bukan sekedar
memperoleh informasi tentang jawaban benar atau salah saja. Asesmen kinerja
merupakan asesmen yang dianggap paling autentik karena keterkaitannya dengan
dunia nyata (real life situations).

Menurut Reynolds, 2010) terdapat dua macam setting situasi nyata dalam asesmen
kinerja. Pertama, situasi sesungguhnya (actual setting). Kedua, situasi yang dibuat
serupa dengan sesungguhnya (artificial setting). Berdasarkan kedua macam
setting tersebut, asesmen kinerja dapat dibedakan ke dalam actual performance
assessment atau artificial performance assessment. Dalam hal ini, tentu saja
menguji kinerja peserta didik dalam situasi yang sesungguhnya (actual) adalah
yang terbaik. Terdapat dua komponen penting dalam asesmen kinerja yaitu task
(tugas kinerja) dan rubrik. Task dapat dinyatakan secara sederhana sebagai
perangkat tugas yang mengarahkan peserta didik untuk menunjukkan kinerja
tertentu yang akan dinilai. Istilah task atau tugas kinerja masih dianggap asing

oleh sebagian pengguna asesmen kinerja. Banyak asesmen kinerja yang
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dilaksanakan tanpa disertai task (tugas kinerja). Padahal task tersebut merupakan
arahan bagi peserta didik untuk menunjukkan kinerja yang akan dinilai.

Worksheet atau Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) sesungguhnya merupakan
contoh dari task. Namun masih terdapat bentuk-bentuk lain dari task yang dapat
mengarahkan peserta didik untuk menampilkan kinerja yang akan dinilai. Tanpa
task yang sesuai, para pengguna asesmen tidak mungkin mendapat tampilan
kinerja peserta didik yang diharapkan. Konten task akan memengaruhi
keterandalan asesmen kinerja dalam menyusun generalisasi tentang kompetensi
peserta didik. Menyusun task yang representatif merupakan keharusan dalam
asesmen kinerja. Dalam asesmen kinerja, definisi rubrik sudah jelas. Rubrik
adalah seperangkat kriteria tampilan kinerja peserta didik yang menunjukkan
tingkat penguasaan kompetensi tertentu. Masih terdapat pandangan bahwa
semakin lengkap aspek yang dinilai dalam rubrik (panduan penilaian), akan
semakin baik. Hal tersebut tidak benar. Sebagian pengguna asesmen telah
menganggap rubrik yang lengkap dan rinci merupakan yang terbaik. Padahal
rubrik yang baik adalah yang memuat indikator kinerja paling esensial. Rubrik
tersebut harus mudah digunakan, namun dapat memberi informasi penting yang
bermakna dalam mengambil keputusan. Dengan demikian, semakin ringkas suatu

rubrik akan semakin baik, asalkan dapat memberi informasi yang valid.

Dalam menilai kinerja siswa tersebut, perlu disusun kriteria. Kriteria yang
menyeluruh disebut rubric. Dengan demikian wujud asesmen kinerja yang utama
adalah task (tugas) dan rubrics (kriteria penilaian). Tugas-tugas kinerja digunakan
untuk memperlihatkan kemampuan siswa dalam melakukan suatu keterampilan
tentang sesuatu dalam bentuk nyata. Selanjutnya rubrik digunakan untuk
memberikan keterangan tentang hasil yang diperoleh siswa (Wulan, 2020). Ada
beberapa kriteria yang dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam
penilaian kinerja antara lain: generalizability atau keumuman, authenticity atau
keaslian/nyata, muliple focus (lebih dari satu fokus), fairness (keadilan),
teachability (bisa tidaknya diajarkan), feasibility (kepraktisan), Scorability atau
bisa tidaknya tugas tersebut diberi skor (Popham, 1995). Suatu kriteria penilaian
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harus dilengkapi dengan skala penilaian supaya mudah dalam melakukan
penilaian. Skala penilaian dapat berbentuk numerik atau deskriptif. Setiap skala
penilaian harus didefinisikan secara jelas untuk memudahkan penilaian dalam

menggunakan Kriteria penilaian.

Menurut (Purwanto, 2010), Performance Assessment adalah berbagai macam
tugas dimana peserta tes diminta untuk mendemonstrasikan pemahaman dan
mengaplikasikan pengetahuan yang mendalam, serta keterampilan di dalam
berbagai macam konteks sesuai dengan kriteria yang diinginkan. Lebih lanjut
dinyatakan pula bahwa performance assessment diwujudkan berdasarkan empat
asumsi pokok, yaitu: a) Performance assessment didasarkan pada partisipasi aktif
peserta didik. b) Tugas-tugas yang diberikan atau dikerjakan oleh peserta didik
yang merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari keseluruhan proses
pembelajaran. c) Performance assessment tidak hanya untuk mengetahui posisi
peserta didik pada suatu saat dalam proses pembelajaran, tetapi lebih dari itu,
assessment juga dimaksudkan untuk memperbaiki proses pembelajaran itu sendiri.
d) Dengan mengetahui lebih dahulu kriteria yang akan digunakan untuk mengukur
dan menilai keberhasilan proses pembelajarannya, peserta didik akan secara
terbuka dan aktif berupaya untuk mencapai tujuan pembelajaran. Berdasarkan
pendapat tersebut dapat disimpulkan bahwa performance assessment adalah suatu
bentuk penilaian untuk mendemostrasikan atau mengaplikasikan pengetahuan
yang telah diperoleh oleh siswa dan menggambarkan suatu kemampuan siswa

melalui suatu proses, kegiatan, atau unjuk kerja.

b. Keunggulan dan Kelemahan Penilaian Unjuk Kerja

Sebagaimana penerapan penilaian dalam pembelajaran yang lainnya, penilaian
kinerja juga memiliki kelebihan dan kelemahan. Menurut Lynch (2003),
kelebihan penilaian kinerja yaitu lebih mementingkan kemampuan siswa dalam
mengaplikasikan pengetahuannya menjadi unjuk kerja yang dapat dinilai melalui
pengamatan atau dilihat dari produk yang dihasilkan, menghadirkan format
penilaian yang dapat digunakan secara terus menerus pada siswa yang sama

maupun siswa yang baru, memungkinkan untuk memperkirakan Kinerja siswa
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dan memetakan kemajuan perkembangan belajar siswa sepanjang waktu, serta
memfokuskan pembelajaran pada unjuk kerja peserta didik. Sedangkan
kelemahan dari penilaian unjuk kerja adalah membutuhkan waktu yang lama

untuk pelaksanakannya.

Penilaian unjuk kerja memiliki keunggulan yaitu: (1) Dapat mengukur outcome
pembelajaran yang tidak dapat diukur oleh tipe penilaian yang lain; (2)
Penggunaan penilaian unjuk kerja cenderung konsisten dengan teori
pembelajaran modern; (3) Memungkinkan untuk memberikan hasil pembelajaran
yang lebih baik; (4) Membuat pembelajaran lebih bermakna, memotivasi dan
memberikan pengalaman kepada peserta didik; (5) Memungkinkan untuk menilai
proses sebaik menilai hasil; dan (6) Memperluas pendekatan kepada tipe
penilaian yang lain. Keunggulan penilaian unjuk kerja bermuara pada
peningkatan kualitas pembelajaran, oleh karena itu penyelenggaraanya bukanlah
hal yang mudah (Reynolds et al., 2010). Sedangkan menurut Robert, Kelebihan
penilaian unjuk kerja adalah dapat memperlihakan perbedaan yang kecil antara
siswa yang umumnya belum tewujud dan kelemahan dari penilaian ini

memerlukan waktu (Slavin, 2008).

Dari semua pendapat di atas dapat disimpulkan bahwa kelebihan dari penilaian
unjuk kerja yaitu guru dapat menilai kemampuan peserta didik dalam memahami
suatu masalah, guru tidak hanya menilaian hasil namun juga dapat menilai proses
yang dilakukan dari peserta didik, dan siswa mendapatkan pembelajaran yang
lebih bermakna. Sedangkan kelemahan dari penilaian ini memerlukan waktu

yang relatif lama dalam pelaksananaannya.

2.1.7 Kreativitas Peserta Didik
a. Definisi Kreativitas
Kreativitas dan kemampuan berpikir kreatif adalah dua konsep yang saling terkait,

tetapi tidak sama. Kreativitas adalah kemampuan umum atau potensi seseorang

untuk menghasilkan sesuatu yang baru, berguna, dan orisinal. Kreativitas sering
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kali dilihat sebagai hasil akhir atau produk dari proses berpikir yang inovatif,
misalnya ide, karya seni, solusi, atau produk baru. Sedangkan, kemampuan
berpikir kreatif adalah proses kognitif atau cara berpikir yang digunakan untuk
menghasilkan ide-ide baru, solusi inovatif, atau melihat masalah dari perspektif
yang berbeda. Berpikir kreatif lebih menekankan pada proses mental, seperti
kelancaran (fluency), fleksibilitas, orisinalitas, dan kemampuan mengelaborasi
ide-ide. Dengan demikian, berpikir kreatif merupakan proses, sedangkan

kreativitas adalah produk atau hasil dari proses tersebut (Zakiah et al., 2020).

Kreativitas berperan penting dalam dunia pendidikan karena menjadi salah satu
modal utama peserta didik untuk mencapai keberhasilan belajar dan kesiapan
menghadapi perubahan. Menurut Biazus & Mahtari (2022); Fariza & Kusuma
(2024), Kreativitas merupakan salah satu modal yang harus dimiliki peserta didik
untuk mencapai prestasi belajar. Kreativitas merupakan kemampuan untuk
menciptakan ide/gagasan baru yang dapat diterapkan dalam pemecahan masalah,
atau suatu kemampuan untuk melihat hubungan baru antara unsur yang sudah ada
sebelumnya (Munandar, 1999). Kreativitas peserta didik bukan berarti harus
menciptakan sesuatu yang benar-benar baru, namun dapat juga
mengkombinasikan ide/gagasan yang sudah dimiliki untuk diterapkan menjadi
sesuatu yang berbeda dari yang sudah ada sebelumnya. Kreativitas seseorang

dapat dilihat dari perilaku atau kegiatannya yang kreatif.

Maslow dalam Munandar (2009) menjelaskan bahwa kreativitas adalah
kemampuan yang dimiliki untuk mencipta. Dapat dikatakan bahwa kreativitas
merupakan salah satu kemampuan dasar yang harus dimiliki setiap manusia yang
nantinya akan menjadi potensi atau pondasi awal diri (aktualisasi diri) dan
menjadi kebutuhan setiap manusia dalam menjalani kehidupan sehari-hari. Pada
dasarnya setiap manusia yang dilahirkan ke dunia pasti sudah memiliki potensi
kreatif yang ada pada dirinya. Tetapi sebahagian besar orang masih kurang
mampu mengali potensi kreatif yang ada pada dirinya. Kreativitas itu bisa kita
identifikasi sendiri dan bisa juga dilatih melalui sistem pendidikan yang tepat dan

benar. Berbagai aspek keterampilan berkreativitas telah direkomendasikan untuk
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dikembangkan dan dapat diukur dalam pembelajaran (Guilford, 1988; Hindradi et
al., 2024; Torrance, 1972).

Rahmayanti & Kurniati (2010), mengatakan bahwa kreativitas itu merupakan
proses berupa kemampuan mental yang ada atau melekat pada setiap individu
yang dilahirkan, baik gagasan atau ide untuk menciptakan suatu produk baru
maupun mengembangkan sesuatu yang telah ada. Pendapat ini juga didukung oleh
Munandar (2014), mengungkapkan bahwa kreativitas merupakan suatu
kemampuan seseorang dalam menciptakan maupun melahirkan sesuatu yang
berinovasi baru, baik dalam hal gagasan maupun karya nyata yang relatif berbeda
atau memperbaharui pemikiran-pemikiran yang telah ada sebelumnya. Dalam
konteks pendidikan nasional, Sudjana (2006) menjelaskan bahwa kreativitas
merupakan puncak dari ranah kognitif dalam taksonomi hasil belajar. Sebelum
mencapai tahap mencipta, peserta didik perlu melalui tahapan mengingat,
memahami, menerapkan, menganalisis, dan mengevaluasi. Tahap mencipta
menuntut kemampuan mengombinasikan pengetahuan dan pengalaman untuk

menghasilkan karya baru melalui inovasi dan refleksi.

b. Ciri-Ciri Kreativitas

Menurut Munandar (2009) bahwa ciri-ciri kreatif yaitu: 1) Rasa ingin tahu yang
luas dan mendalam, 2) Sering mengajukan pertanyaan yang baik, 3) Memberikan
banyak gagasan ataupun usulan terhadap suatu masalah, 4) Bebas dalam
menyatakan pendapat, 5) Mempunyai rasa keindahan yang dalam, 6) Menonjol
dalam salah satu bidang seni, 7) Mampu melihat suatu masalah dari berbagai segi
maupun sudut pandang, 8) Mempunyai rasa humor yang luas, 9) Mempunyai daya
imajinasi, 10) Orisinal dalam ungkapan gagasan dan pemecahan masalah. Ciri-ciri
kreativitas berdasarkan pemikiran di atas dapat disimpulkan bahwa seseorang
yang mempunyai imajinasi kreatif, berani mencoba hal baru, berani
menggemukakan pendapat serta berani dalam hal menggambil sebuah keputusan
merupakan memiliki potensi kreatif yang tinggi. Aspek-aspek tersebut mencakup

dimensi kognitif (orisinalitas, fleksibilitas, elaborasi) dan nonkognitif (motivasi,
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sikap, kepribadian kreatif). Kedua dimensi ini saling melengkapi dalam
menghasilkan ide yang inovatif dan aplikatif.

Pendekatan yang dapat dilakukan dalam strategi pengembangan kreativitas

peserta didik (Munandar, 2016) meliputi:

a. Pribadi, dimana kreativitas dianggap sebagai ungkapan (ekspresi) dari
keunikan potensi yang ada pada diri setiap individu untuk dapat berinteraksi
dengan lingkungannya.

b. Pendorong, dimana bakat kreatif peserta didik dapat berkembang dalam
lingkungannya sehingga dorongan atau dukungan dibutuhkan baik dari
lingkungan sekitarnya maupun dirinya sendiri.

c. Proses, dimana kesibukan dan kesempatan secara kreatif dapat diberikan pada
peserta didik untuk mengembangkan kreativitas.

d. Produk, dimana produk kreatif yang bermakna dapat diciptakan bila mana
kondisi pribadi dan kondisi lingkungan serta sejauh mana dorongan dari
keduanya dapat melibatkan dalam proses (kesibukan, kegiatan) kreatif.
(Munandar, 2016) Dari pemikiran di atas dapat dikatakan bahwa kemampuan
atau potensi kreativitas sesorang dapat dilihat dari bagaimana cara
memanfaatkan dan mempergunakan bakat ataupun potensi yang ada pada
diri, adanya dorongan dari lingkungan sekitar terhadap ide-ide maupun
gaagsan yang dimiliki serta bagaiamana cara pola berpikir untuk suatu
menyelesaikan suatu proses dari tahap persiapan hingga terciptanya suatu ide

maupun gagasan yang ada.

Berbagai pemikiran tentang kreativitas tersebut menemukan relevansi yang kuat
ketika dikontekstualisasikan dalam pendekatan Project-Based Learning (PjBL),
terutama sebagaimana dikembangkan oleh Boss et al. (2013) yang menilai
kreativitas dan inovasi peserta didik melalui tahapan-tahapan kegiatan projek.
Rubrik penilaian kreativitas dan inovasi peserta didik hasil adopsi dari Boss at al.
(2013) disajikan pada Tabel 8.
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Tahapan project-based learning

Kreativitas dan inovasi

1. ldentifikasi Masalah Pada
Tahap Reflection

2. Penyusunan Rancangan
Projek Tahap Research

3. Desain Projek Tahap
Discovery dan Application

4. Presentasi Tahap
Communication

Menjelaskan secara menyeluruh dan logis

keterkaitan antara masalah energi dan rancangan

solusinya

Mengusulkan ide teknis yang unik dan tidak umum
yang memperkaya solusi kelompok

Mengajukan >3 alternatif rancangan atau
pengembangan alat yang relevan dan inovatif

Presentasi sangat menarik, runtut, penuh visualisasi,

jelas prinsip kerja dan manfaatnya

2.2 Penelitian Relevan

Penelitian yang relevan dengan penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Penelitian yang Relevan

No. Penulis Judul Hasil Penelitian Perbedaan
1.  Saefullahet  Implementation of Penerapan PjBL- Penerapan
al. PjBL-STEM to STEM dapat PjBL-STEM
Improve Students' meningkatkan pada topik
Creative Thinking kemampuan berpikir induksi
Skills on Static Fluid  kreatif peserta didik elektromagnetik
Topic pada materi fluida sebagai energi
statis alternatif
2. Arsyad & Implementation of Efektivitas Pembelajaran
Rathomi, Project-Based implementasi PjBL- berbasis PjBL-
(2025) Learning in STEM STEM untuk STEM unutk
Education meningkatkan meningkatkan
capaiana kemampuan
pembelajaran, literasi  unjuk kerja dan
sains, dan keterampian kreativitas
abad ke-21
3. Zakiahetal. Implementasi Project- Hasil Penilaian Hasil Penilaian
(2020) Based Learning Untuk Kreativitas dan Kreativitas dan

Mengeksplorasi
Kreativitas dan
Kemampuan Berpikir
Kreatif Matematis
Mahasiswa

Kemampuan Berpikir
Kreatif

Keterampilan
Unjuk Kerja
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4. Wang & Student-centred Penerapan Deep Penerapan PjBL-
Zhang (2019) teaching, deep learning Learning untuk STEM
and self-reported meningkatkan berorientasi
ability improvement in  kemampuan dan Deep Learning
higher education: regulasi diri

Evidence from
Mainland China

Penelitian-penelitian terdahulu menjadi landasan penulis untuk melakukan
penelitian ini. Hal yang menjadi kebaruan dari penelitian ini adalah desain modul
ajar IPAS yang akan dikembangkan berbasis PjBI-STEM berfungsi untuk
mengoptimalkan peran guru sebagai pemimpin pembelajaran. Modul ajar memuat
Isu-isu global, seperti pencemaran lingkungan dan energi terbarukan. Selain itu,
Modul Ajar IPAS yang dikembangkan juga akan memberikan ruang kepada
peserta didik untuk aktif selama pembelajaran dengan menyelesaikan

permasalahan-permasalahan sesuai dengan konteks ESD.

2.3 Kualitas Produk Pembelajaran

Menurut Plomp & Nieveen (2010), beragam produk pembelajaran secara umum
berperan penting dalam pendidikan, sehingga harus memiliki kualitas yang baik.
Suatu produk pembelajaran dikatakan berkualitas baik apabila memenuhi 3
Kriteria, yaitu validitas, kepraktisan, dan efektivitas. Pertama, produk
pembelajaran dikatakan berkualitas baik apabila dianggap valid dengan memenuhi
dua kroteria, yaitu memiliki komponen material yang menjadi dasar untuk
pengetahuan yang mutakhir (validitas konten) dan semua komponen harus sesuai
dan secara konsisten saling terkait satu sama lain (validitas konstruk). Kriteria
kedua dari produk pembelajaran berkualitas baik apabila guru (dan ahli lainnya)
menganggap bahwa produk dapat digunakan dengan mudah oleh guru dan peserta
didik atau disebut praktis. Kriteria ketiga dari produk pembelajaran berkualitas
baik apabila dapat mencapai tujuan pembelajaran yang diinginkan dan menjadikan
peserta didik memahami pembelajaran tersebut (Plomp & Nieveen, 2010).
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Berdasarkan kriteria produk pembelajaran yang telah dipaparkan Modul Ajar
IPAS yang dikembangkan pada penelitian ini dapat dikatakan valid apabila

memenuhi Kriteria sebagai berikut.

1. Kevalidan Modul Ajar ditinjau dari 4 dimensi yakni validitas konten,
konstruk, bahasa, dan desain. Modul Ajar dinyatakan valid untuk digunakan
jika mendapat rata-rata persentase lebih dari 60,1%.

2. Kepraktisan Modul Ajar ditinjau dari 2 aspek yakni keterlaksanaan, dan uji
kepraktisan melalui kuesioner untuk mengetahui respon guru dalam hal
penyajian, penggunaan, keterbacaan dan waktu. Modul Ajar dinyatakan
praktis diterapkan jika mendapat rata-rata persentase lebih dari 60,1%

3. Kefektifan Modul Ajar ditinjau dari nilai effect size yang didapatkan. Modul
ajar dinyatakan efektif meningkatkan keterampilan unjuk kerja dan kreativitas
peserta didik jika mendapatkan effect size pada rentang 0,2 sampai dengan
0,8.

2.4 Kerangka Pemikiran

Pengembangan modul ajar IPAS meliputi serangkaian langkah penelitian yang
dilaksanakan oleh peneliti untuk menciptakan suatu produk. Penelitian ini
dilaksanakan dengan metode campuran (mixed-method) Research and
Development model pengembangan 4D (Define, Design, Develop, dan
Disseminate) yang dikembangkan oleh Thiagarajan (1974). Pengembangan
program pembelajaran dimulai dengan tahap analisis, yang meliputi analisis
kurikulum, analisis kebutuhan guru, analisis kebutuhan peserta didik SMK,
analisis kebutuhan guru IPAS di SMK Negeri 2 Bandar Lampung, dan studi
literatur terhadap program pembelajaran yang akan dikembangkan. Pembelajaran
menggunakan model PjBL-STEM berorientasi Deep Learning yang diterapkan
melalui tahapan pembelajaran yang terdapat pada modul ajar yaitu langkah
pertama peserta didik dibawa ke dalam konteks masalah untuk memulai
penyelidikan (Reflection), peserta didik meneliti konsep sains dengan memilih
bacaan atau mengumpulkan informasi dari sumber yang relevan (Research),

menemukan langkah langkah projek sebagai pemecahan masalah (Discovery),
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peserta didik memodelkan suatu pemecahan masalah dan menguji model yang
dirancang (Application), peserta didik mempresentasikan model dan solusi
langkah ini untuk mengembangkan keterampilan komunikasi dan kolaborasi serta
kemampuan untuk menerima dan menerapkan umpan balik yang membangun

(Communication).

Tahap reflection dimulai oleh guru yang berperan sebagai fasilitator untuk
mengorientasi peserta didik pada masalah-masalah seputar energi yang ada di
Indonesia, setelah itu guru meminta peserta didik untuk mengamati dan mencatat
masalah-masalah energi yang ada dilingkungan sekitar tempat tinggal. Peserta
didik memilih satu permasalahan prioritas untuk dicari solusi dan sebagai dasar
pembuatan projek, setelah sebelumnya mengidentifikasi hal apa saja yang

dibutuhkan oleh masayarakat.

Fungsi utama tahap ini untuk membantu meningkatkan motivasi, minat dan rasa
ingin tahu peserta didik untuk mempelajari materi yang berkaitan dengan projek,
mengarahkan seluruh proses pembelajaran projek pada pencapaian tujuan. Hal ini
memberikan semangat bagi mereka untuk mengeksplorasi lebih lanjut. Pada tahap
ini, peserta didik diharapkan mampu mengemukakan pendapat mereka
berdasarkan informasi yang mereka ketahui, dan menghubungkannya dengan
konsep fisika yang relevan. Tahap reflection menstimulus keterampilan
memecahkan masalah menjadi langkah-langkah yang lebih kecil, dan
mengalokasikan waktu dan sumber daya secara efektif. Guru mengorganisir siswa
ke dalam beberapa kelompok, membagikan handout dan LKPD. Siswa bekerja
sama dalam kelompok untuk mendiskusikan ide, membuat keputusan, dan
menyelesaikan tugas bersama. Tahapan selanjutnya adalah Research, pada tahap
ini, siswa mulai mempelajari energi dan perubahannya menggunakan LKPD dan

handout, serta melakukan pengumpulan informasi dan data yang relevan.

Peserta didik dapat melakukan riset untuk mengumpulkan informasi dari buku,
artikel ilmiah, serta sumber informasi lainnya melalui internet. Tahap discovery,

siswa menunjukan indikator mengaplikasikan berbagai pengetahuan menjadi
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solusi nyata berupa desain prototipe produk yang digunakan sebagai solusi atas
permasalahan yang ada. Pada tahap application, siswa mengembangkan
keterampilan penemuan dan penalaran. Kemudian pada tahap communication,
digunakan untuk menstimulus keterampilan komunikasi dan menyampaikan ide

dengan bahasa yang mudah dipahami.

Kreativitas dalam penyelesaian masalah memungkinkan peserta didik untuk
mempertimbangkan masalah dari berbagai sudut pandang dan menciptakan solusi-
solusi baru yang inovatif. Selain itu, dengan keterampilan unjuk kerja dan
kreativitas memungkinkan peserta didik untuk melakukan analisis data secara
teliti, menguji hipotesis, dan menentukan solusi terbaik dalam pengembangan
produk tersebut. Pada tahap ini peserta didik secara aktif terlibat dalam eksplorasi
dan penyelidikan melalui projek yang telah direncanakan. Setelah peserta didik
melakukan implementasi projek, selanjutnya menguji produk instalasi alat yang
telah dibuat. Data dan informasi yang relevan yang diperoleh dari pengujian dapat
membantu memperbaiki solusi yang dipilih dan memungkinkan peserta didik
memperoleh pemahaman yang lebih mendalam tentang energi alternatif dan
menjadi dasar analisa dalam menyelesaikan permasalahan kehidupan sehar- hari.
Tahap terakhir PIJBL- STEM ini memberi peserta didik kesempatan untuk
melakukan presentasi hasil dan menyampaikan informasi terkait produk energi
alternatif yang telah dibuat. Kerangka pemikiran dari penelitian ini dapat dilihat

pada Gambar 2.
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Rapor Pendidikan Tahun 2024

l

Nilai Capaian Kualitas Pembelajaran

adalah 60,3

. 3 Unsur Kualitas Pembelajaran
(Rapor Pendidikan)

Capaian Indikator:

Instruksi yang adaptif

Panduan guru

Aktivitas interaktif
Pembelajaran literasi
Pembelajaran numerasi

Skor iklim pembelajaran terbuka

SOUhwWwNE

Metode Pembelajaran,Memperoleh Nilai 57,64

Manajemen Kelas, Memperoleh Nilai 57,64
Capaian Indikator:

1. Keteraturan kelas

2. Disiplin Positif

-

J

Gukungan Psikologis, Memperoleh Nilai 62,23
Capaian Indikator:

1. Dukungan afektif

2. Perhatian dan kepedulian guru

\3. Umpan balik konstruktif

~

metode pembelajaran adalah praktik pengajm

dalam upaya membangun pemahaman baru
(Kemdikbud, 2024). Keberagaman kepribadian
dan kebutuhan siswa mengharuskan metode
pembelajaran Student Centered Learning
(SCL), guru memberikan otonomi pada siswa
(G. Liu & Ji, 2023; Wang et al., 2017).
Manajemen kelas adalah upaya agar perhatian
dan perilaku siswa fokus pada aktivitas yang
relevan (Kemdikbud, 2024). Sejatinya
pendidikan muncul melalui pengalaman, tetapi
tidak berarti semua pengalaman itu benar-benar
mendidik. Model pembelajaran PjBL-STEM
mampu memaksimalkan potensi siswa dan
memberikan pengalaman yang berkualitas
(Capraro & Slough, 2013).

Dukungan psikologis adalah pemenuhan
kebutuhan siswa untuk diakui dan dihargai
(Kemdikbud, 2024). Deep learning pendekatan
yang memuliakan peserta didik dengan prinsip
pembelajaran berkesadaran (mindful), bermakna

(meaningful) dan menggembirakan (joyful)
QKemendikdasmen, 2025). /

Perlu dikembangkan modul ajar IPAS berbasis PjBL-STEM berorientasi Deep Learning untuk
menstimulus keterampilan unjuk kerja dan kreativitas peserta didik SMK

|

]

[

Pembelajaran dengan prinsip SDGs atau
ESD dengan memasukkan isu-isu global

R

/ Indikator Kreativitas\

(diadopsi dari Boss, 2013) Kerja

ﬁ(eterampilan Unjuk\

(Laboy-Rush, 2010)

PjBL-STEM

Prinsip Deep

Memahami tujuan yang \
mendorong proses inovasi

( Reflective Ability ]

[ Reflection

Deep Learning

Learning

Menunjukkan perspektif

-[ Research Skills ]

(
(

Research

yang berbeda dan kreatif
selama diskusi

-[ Discovery Skills ]4--[ Discovery

F —

Menghasilkan beberapa
alternatif solusi teknis

-[ Application

]1---[ Application

Presentasi yang sangat
menyenangkan, hidup, dan

—-[ Communication ]4---[

Communication

\ menarik bagi audiens / \

%

.

| Deep Learning <

/

v

SR

Perlu dikembangkan modul ajar IPAS berbasis PjBL-STEM berorientasi Deep Learning untuk
menstimulus keterampilan unjuk kerja dan kreativitas peserta didik SMK

|

Gambar 5. Bagan Kerangka Pemikiran



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian Pengambangan

Penelitian ini dilaksanakan dengan metode campuran (mixed-method) Research
and Development, dengan mengikuti langkah-langkah yang dikembangkan oleh
Thiagarajan (1974)terdeskripsi atas 4D (Define, Design, Develop, dan
Disseminate), sebagaimana ditunjukkan pada gambar 6.

Define (Pendefinisian)

Design (Perancan gan)

!

Develop
(Pengembangan)

Disseminare
(Penvebaran)

Gambar 6. Model Pengembangan 4D (Thiagarajan, 1974)

Model pengembangan 4D merupakan model pengembangan yang biasa digunakan
dalam penelitian pendidikan. Model pengembangan ini secara umum terdiri dari 4

tahap utama, yakni pendefinisian, perancangan, pengembangan, dan penyebaran.
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3.2 Prosedur Pengembangan Produk

Prosedur pengembangan produk terdiri atas langkah-langkah penelitian yang akan
dilakukan oleh peneliti dalam membuat suatu produk. Prosedur penelitian yang
digunakan megadaptasi dari prosedur penelitian pengembangan 4D yang

dikembangkan oleh Thiagarajan (1974), seperti ditunjukkan pada tabel 10..

Tabel 10. Prosedur Umum Model Pengembangan 4D

Define Design Develop Disseminated
(Pendefinisian)  (Perancangan) (Pengembangan) (Penyebaran)
o Mendefinisikan Merancang Mengembangkan Penerapan pada
@ kebutuhan dalam  produk sesuai produk target yang
S pengembangan dengan sesungguhnya
X kebutuhan (kriteria pada kelas
yang memiliki profil
belajar sama)
1. Analisis 1. Menentukan 1. Mengembangkan 1. Penerapan produk
Kurikulum format produk produk pada target yang
(Konsep dan 2. Menentukan 2. Uji Ahli (validitas sesungguhnya
tujuan media atau dan kepraktisan) 2. Uji kefektifan
pembelajaran) konten 3. Respon Guru produk
= 2. Analisis 3. Membuat terhadap Modul Ajar 3. Publikasi hasil
= kebutuhan guru rancangan yang dikembangkan penerapan dan uji
% 3. Analisis awal (Penyajian, keefektifan
= kebutuhan 4. Merancang Penggunaan,
S pesertadidik instrumen Kepraktisan, Waktu)
S pengumpulan 4. Uji Coba Terbatas.
o data (Keterlaksanaan)
Desain Awal
Ringkasan dan Instrumen  Produk yang siap Produk yang siap
Analisis Pengumpulan diterapkan dipublikasikan
Data

Hasil akhir dari penelitian ini adalah Program Pembelajaran yang berbasis PjBL-
STEM berorientasi Deep Learning dalam rangka menstimulus keterampilan
unjuk kerja dan kreativitas peserta didik. Peneliti menerapkan tiap tahapan dari
model pengembangan 4D tersebut untuk mengembangkan Modul Ajar tersebut.

Tahap pengembangan produk ditunjukkan pada Gambar 7.
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1
! Define o
: Analisis Kurikulum Analisis Kebutuha.m.Guru
1 dan Peserta Didik
1
, | |
o s
| Design N
1 9 Menentukan format, menentukan media atau konten
: pembelajaran, dan membuat rancangan awal, dan
: mengembangkan instrument pengumpulan data
gy g g g g g gy PR
i. _________________________ f ______________________ Y
1 Develop , :
- —  (UjiValiditas Isi, ~ M—-cmcmommmmeemoamee
1) Konstruk, Bahasa dan ~ <€—---
I Media)
I, Revisi
|
I Tidak
SN
I
1) Revisi Ya Revisi
1
I v
1 : ‘ Uji Coba Kelompok Kecil ‘
| ;
1
K Kepraktisan * *
: ! Kepraktisan Keefektifan
I 1
I v \
: : Keterbacaan H Penvaiian H Penggunaan ‘ @
1) I |
1
1, i
: | Produk Valid, Ya | Tidak
1

' Praktis, dan Efektif

Gambar 7. Alur Tahapan Penelitian

3.2.1 Tahap Pendefinisian (Define)

Tahap ini dilaksanakan dengan cara melakukan analisis kurikulum dan analisis

kebutuhan. Pada analisis kurikulum, peneliti menganalisis konsep yang akan

diajarkan dan posisi konsep tersebut di dalam struktur Capaian Pembelajaran (CP)

Kurikulum Merdeka. Peneliti menemukan bahwa pembelajaran dengan konteks

ESD bisa dilaksanakan pada materi IPAS kelas X SMK pada aspek energi dan

perubahannya dengan tema ”’Membangun Pembangkit Listrik Mikro Berbasis
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Induksi Elektromagnetik sebagai Solusi Energi Alternatif Ramah Lingkungan,
dengan mengikuti langkah pembelajaran PjBL-STEM menurut Laboy-Rush
(2010), peneliti memetakan tujuan pembelajaran, aktivitas yang berpusat pada
peserta didik, konten atau materi yang akan dipahami, pertanyaan-pertanyaan
esensial yang harus dijawab, keterampilan yang akan diperoleh peserta didik dan
konsep-konsep kunci. Peneliti jJuga menentukan asesmen pembelajaran serta
aktivitas-aktivitas yang akan dilakukan peserta didik dalam modul ajar.
Sedangkan pada analisis kebutuhan, dilakukan survei pada guru-guru pengampu
mata pelajaran IPAS guna mengetahui sejauh mana kebutuhan guru terhadap
penerapan isu-isu global, kendala dalam penerapan isu-isu global terkait
keterbatasan alat dan ketersediaan media pembelajaran, aktivitas pembelajaran
untuk keterampilan unjuk kerja dan kreativitas peserta didik, pelaksanaan
pembelajaran Projek IPAS berfokus pada konten, penggunaan modul ajar dengan
lampiran LKPD dan handout, format modul ajar beserta LKPD dan handout
(cetak).

3.2.2 Tahap Perancangan (Design)

Hal-hal yang dilakukan pada tahap perancangan adalah sebagai berikut.

1. Menentukan format modul ajar, dimana peneliti akan mengembangkan modul
ajar dengan bantuan Canva. Modul ajar terdiri dari tujuan, aktivitas, asesmen,
dan media pembelajaran, serta dikembangkan berdasarkan kompetensi guru
sebagai pemimpin pembelajaran. Selain itu, modul ajar akan dilengkapi dengan
LKPD dan handout sebagai lampiran.

2. Menentukan media atau konten pembelajaran, dimana pada tahap ini peneliti
menentukan media atau konten apa saja yang akan masuk ke dalam modul ajar
termasuk di dalamnya aktivitas-aktivitas yang akan dilakukan peserta didik
didesain dapat menstimulasi keterampilan unjuk kerja dan kreativitas. Modul
ajar yang dikembangkan akan menggunakan kerangka PjBL-STEM dari
Laboy-Rush (2010) yang berisi langkah-langkah pembelajaran berbasis proyek

pada langkah pertama peserta didik dibawa ke dalam konteks masalah untuk
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memulai penyelidikan (Reflection), peserta didik meneliti konsep sains dengan
memilih bacaan atau mengumpulkan informasi dari sumber yang relevan
(Research), menemukan langkah langkah projek sebagai pemecahan masalah
(Discovery), peserta didik memodelkan suatu pemecahan masalah dan menguiji
model yang dirancang (Application), peserta didik mempresentasikan model
dan solusi langkah ini untuk mengembangkan keterampilan komunikasi dan
kolaborasi serta kemampuan untuk menerima dan menerapkan umpan balik
yang membangun (Communication).

3. Merancang instrumen yang akan digunakan dalam penelitian ini. Instrumen
yang akan digunakan adalah instrumen uji ahli dan uji coba terbatas produk
yang terdiri dari uji validitas, uji kepraktisan dan uji efektifitas. Instrumen
lainnya adalah instrumen yang akan digunakan untuk keterampilan unjuk kerja
dan kreativitas peserta didik. Instrumen-instrumen ini nantinya akan diuji oleh
akademisi atau pendidik fisika dengan kriteria telah menyelesaikan pendidikan
S1 dan bersertifikat pendidik atau telah/sedang menempuh pendidikan S2.

4. Membuat rancangan awal dari modul ajar, dimana modul ajar nanti akan
memuat isu-isu global (SDGs) melalui pendekatan pembelajaran ESD. Aspek
materi pembelajaran adalah energi dan perubahannya, sedangkan tema yang
diangkat adalah ”Membangun Pembangkit Listrik Mikro Berbasis Induksi
Elektomagnetik Sebagai Energi Alternatif Ramah Lingkungan”. Rancangan
Aktivitas Pembelajaran Sebagai Upaya Mengembangkan Lingkungan Belajar
yang Berpusat pada Murid dengan Menggunakan Model PjBL-STEM dapat
dilihat pada tabel 11.

Tabel 11. Rancangan Aktivitas Pembelajaran Model PjBL-STEM

Syntax Prinsip &
PjBL- Aktivitas Pembelajaran Pengalaman
STEM Belajar PM
Reflection - Guru memulai dengan menayangkan berita tentang Prinsip:
bayang-bayang krisis energi. - Berkesadaran

Guru mengajukan pertanyaan pemantik.

Peserta didik melakukan literasi dengan menggunakan  Pengalaman:
berbagai sumber bahan ajar. - Memahami
Peserta didik mengidentifikasi masalah energi yang

ada di lingkungan sekitar dengan melakukan diskusi
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Syntax Prinsip &
PjBL- Aktivitas Pembelajaran Pengalaman
STEM Belajar PM
kelompok dan menuliskan masalah-masalah nyata
yang ditemui.

Research - Peserta didik mengeksplorasi potensi energi yang ada  Prinsip:
lingkungan sekitar dan mencatat apa saja potensi - Bermakna
energi yang bisa dimanfaatkan serta mempelajari
prinsip dasar induksi elektromagnetik. Pengalaman:

- Peserta didik menyaksikan video/demonstrasi guru - Memahami
tentang induksi elektromagnetik.

- Peserta didik menentukan bentuk penelitian dan
meneliti konsep sains dengan mengumpulkan
informasi dari sumber yang relevan

Discovery - Peserta didik merancang prototipe pembangkit listrik Prinsip:
sederhana dan membuat gambar rancangan alat, - Bermakna
menulis alat dan bahan yang diperlukan, menjelaskan - Menggembira
cara kerja alat secara singkat. kan

- Peserta didik menemukan langkah langkah proyek
sebagai pemecahan masalah Pengalaman:

- Mengaplikasi

Application - Peserta didik membuat alat/produk sesuai dengan Prinsip:
desain yang telah dirancang secara berkelompok, - Bermakna
mendokumentasikan proses dalam bentuk foto/video, - Menggembira
mencatat proses pembuatan serta masalah-masalah kan
yang dihadapi pada saat pengerjaan.

- Peserta didik melakukan pengujian produk alat yang Pengalaman:
telah dibuat, untuk mengetahui apakah alat berfungsi - Mengaplikasi
dengan baik, menjelaskan hasil pengujian, mengukur
arus dan tegangan listrik yang dihasilkan.

- Pada tahap ini peserta didik menyempurnakan produk
alat/merevisi alat berdasarkan evaluasi. Peserta didik
melaporkan bagian-bagian yang perlu diperbaiki dan
bagaimana cara memperbaikinya.

Communi- - Presentasi prototipe, meliputi penyampaian hasil karya  Prinsip:

cation peserta didik secara lisan dan tertulis. Terlebih dahulu - Bermakna

peserta didik menyiapkan bahan presentasi kelompok - Berkesadaran
(bisa dalam bentuk slide/poster/video dokumentasi

alat). Masing-masing kelompok menceritakan proses,  Pengalaman:
hasil, dan refleksi kelompok. Beberapa poin penting - Merefleksi
presentasi: nama produk, masalah yang diselesaikan,

prinsip kerja alat, serta inovasi/keunikan alat.

Peserta didik mengevaluasi dan merefleksi proses

pembelajaran selama projek. Refleksi meliputi apa

yang paling peserta didik pelajari dari projek ini,

tantangan apa yang dihadapi, bagaimana cara

mengatasinya, ide pengembangan alat ke depan dan
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Syntax Prinsip &
PjBL- Aktivitas Pembelajaran Pengalaman
STEM Belajar PM

bagaimana teknologi kecil pada produk yang sudah
dibuat bisa berkontribusi pada sistem energi
berkelanjutan

3.2.3. Tahap Pengembangan (Develop)

Pada tahap ini, peneliti melakukan hal-hal berikut.

1.

Mengembangkan program pembelajaran sesuai rancangan awal yang telah
dibuat pada tahap sebelumnya, yaitu berdasarkan hasil penelitian pendahuluan
yang telah dilakukan dalam forum MGMP IPAS. Peneliti mengumpulkan
konten materi, aset digital berupa gambar, ikon, dan video untuk disusun ke
dalam program pembelajaran tersebut. Konten dan aset yang telah disiapkan
selanjutnya disusun dengan menggunakan aplikasi Canva.

Melakukan uji ahli pada program pembelajaran yang telah berhasil dibuat. Uji
ahli yang dilakukan terbagi ke dalam dua bagian, yakni uji validitas dan uji
kepraktisan. Uji ahli akan dilakukan oleh dosen pendidikan fisika dan pendidik
fisika dengan kriteria telah menyelesaikan pendidikan S2 dan bersertifikat

pendidik. Komponen uji validitas dari ahli ditunjukkan pada Tabel 12.

Tabel 12. Komponen Uji Validitas

Uji Komponen Aspek
Uji Validasi Kesesuaian dengan tujuan pembelajaran
Validitas Konstruk Kesesuaian dengan aktivitas pembelajaran

Kesesuaian dengan asesmen

Kesesuaian dengan media pembelajaran

Kesesuaian tulisan dan gambar pada LKPD

dan Handout

Kesesuaian gambar, simulasi, video

Kesesuaian stimulus dan teks pada

pertanyaan-pertanyaan

Keberagaman aktivitas di dalam modul ajar
Validasi isi Kesesuaian Capaian Pembelajaran dan

Tujuan Pembelajaran

Kesesuaian tujuan pembelajaran dalam

modul ajar dengan pengetahuan dan

kompetensi yang akan dicapai
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Uji Komponen Aspek

Kesesuaian modul ajar dengan model PjBL-
STEM
Kesesuaian modul ajar dengan indikator
keterampilan unjuk kerja dan kreativitas
peserta didik SMK

Validasi Kelugasan isi

Bahasa Komunikatif
Dialogis dan interaktif
Kesesuaian dengan tahap perkembangan
peserta didik
Keruntutan dan keterpaduan alur pikir
Kesesuaian dengan kaidah Bahasa

Hasil uji validasi ini akan menentukan apakah produk yang dikembangkan
harus diperbaiki atau sudah layak.

3. Melakukan uji kepraktisan produk yang dihasilkan pada beberapa guru mata
pelajaran IPAS. Ujicoba ini dilakukan untuk melihat kepraktisan yang terdiri
dari keterbacaan dan kemenarikan menurut pandangan guru terhadap modul
ajar yang telah dikembangkan. Selain itu, uji kepraktisan dilakukan dengan

melihat potensi keterlaksanaan pembelajaran oleh guru mata pelajaran IPAS.

3.2.4. Tahap Penyebaran (Disseminatet)

Pada tahap penyebaran dilakukan pendistribusian modul ajar kepada guru-guru
yang tergabung dalam komunitas MGMP IPAS dan publikasi artikel pada jurnal
yang bereputasi.

3.3. Instrumen Penelitian

Pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan instrumen penelitian sebagai
berikut.
a) Rapor Pendidikan Sekolah
Rapor Pendidikan Sekolah ini digunakan sebagai referensi utama sebagai dasar
analisis, perencanaan, dan tindak lanjut atas kebutuhan pengembangan Modul
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Ajar yang sesuai. Rapor Pendidikan bersifat objektif dan andal di mana laporan
disajikan secara otomatis dan terintegrasi.

b) Skala
Skala dalam penelitian ini terdiri dari skala validitas dan kepraktisan. Skala
validitas akan diisi oleh dosen pendidikan fisika sedangkan Skala kepraktisan
akan diisi oleh pendidik fisika dengan kriteria telah menyelesaikan pendidikan
S2 dan bersertifikat pendidik. Tabel 9 menunjukan komponen dari uji ahli.
Pengisian skala ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kelayakan produk
sehingga dapat digunakan guru. Penskoran pada skala validasi ini
menggunakan skala Likert yang diadaptasi dari Ratumanan & Laurent (2011:
131) yang dapat dilihat pada Tabel 13.

Tabel 13. Skala Likert pada skala Validasi dan Kepraktisan

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

c¢) Instrumen Observasi Awal dan Akhir

Instrumen Observasi Awal dan Akhir digunakan untuk menguji keterampilan
unjuk kerja dan kreativitas peserta didik pada topik induksi elektromagnetik
sebagai pembangkit listrik sedehana dan energi alternatif ramah lingkungan.
Observasi tersebut dilakukan di awal dan akhir perlakuan pada kelas kontrol dan
kelas eksperiman. Indikator penilaian unjuk kerja diadaptasi dari instrumen yang
dikembangkan oleh Wulan, sebagaimana dikutip dalam Nuraeni et al. (2023),
sedangkan indikator kreativitas peserta didik diadopsi dari Boss et al. (2013).
Tabel 14, 15, 16, 17, dan 18 menunjukan indikator penilaian keterampilan unjuk
kerja untuk topik induksi elektromagnetik sebagai pembangkit listrik sederhana
dan energi alternatif.
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. Skor

Kriteria 7 3 5 1

Identifikasi Siswa Siswa Siswa Siswa belum

Masalah mengidentifikasi mengidentifikasi ~ mengidentifikasi mampu
lebih dari 3 3 masalah kurang dari 3 mengidentifikasi
masalah masalah masalah

Pemilihan Siswa mampu Siswa mampu Siswa mampu Siswa hanya

prioritas memilih 1 memilih 1 memilih 1 mampu memilih

masalah prioritas masalah  prioritas masalah  prioritas masalah  prioritas masalah,
utama dengan utama, hanya utama, hanya tanpa
menyertakan menyertakan 2 menyertakan 1 menyertakan
minimal 3 sumber  sumber referensi  sumber referensi ~ sumber referensi
referensi yang yang dapat yang dapat yang dapat
dapat mendukung  mendukung mendukung mendukung
penjelasan penjelasan penjelasan penjelasan

Identifikasi Siswa mampu Siswa mampu Siswa mampu Siswa belum

alternatif solusi  menghasilkan 3 menghasilkan 2 menghasilkan 1 mampu

alternatif solusi
sesuai prioritas
masalah dengan

alternatif solusi
sesuai prioritas
masalah dengan

alternatif solusi
sesuai prioritas
masalah dengan

menghasilkan
alternatif solusi
sesuai prioritas

benar benar benar masalah
Nilai = Skor yang diperoleh x 100
Skor total
Tabel 15. Rubrik Penyusunan Rancangan Projek Tahap Research
o Skor
Kriteria 1 3 5 1

Pengumpulan
dan Analisis
Informasi

Penyusunan
Rancangan
Projek

Mengidentifikasi
dan menggunakan
> 3 sumber
informasi yang
sangat relevan dan
kredibel (misal:
jurnal ilmiah,
laporan riset, paten,
web dll)

Rancangan proyek
tersusun dari
langkah kegiatan
yang lengkap,
sistematis dan
jelas, terarah pada
tujuan. Prosedur
menunjukkan
setidaknya 1
elemen

Mengidentifikasi
dan menggunakan
2 sumber
informasi yang
relevan dan
kredibel.

Rancangan
proyek memuat
sebagian besar
langkah kegiatan
yang relevan dan
urut, disusun
secara sistematis
dan jelas, serta
cukup terarah
pada tujuan.
Prosedur

Mengidentifikasi
dan
menggunakan 1
sumber informasi
yang relevan dan
kredibel

Rancangan
proyek memuat
beberapa langkah
kegiatan yang
sesuai dan terarah
pada tujuan,
disusun secara
sistematis dan
jelas.
Keunikan/keistim

Kesulitan dalam
mengidentifikasi
atau
mengumpulkan
sumber informasi
yang relevan

Rancangan
proyek memiliki
beberapa langkah
kegiatan terarah
pada tujuan, tidak
sistematis. tidak
ada
keunikan/keistime
waan yang terlihat



keunikan/keistime
waan

menunjukkan 1
elemen keunikan.

ewaan tidak
signifikan.
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Nilai = Skor yang diperoleh x 100

Skor total

Tabel 16. Rubrik Desain Projek Tahap Discovery

o Skor
Kriteria 2 3 5 1
Kesesuaian Desain prototipe Sesuai dengan Kurang sesuai Tidak sesuai
desain sangat sesuai dengan  alternatif solusi dengan alternatif ~dengan
rancangan alternatif solusi yang  mengatasi krisis ~ solusi mengatasi  alternatif solusi
prototipe dipilih energi. Terdiri Krisis energi. mengatasi krisis
dengan » Fungsi utama dari 3 dari 4 Terdiri dari 2 energi. Hanya
alternatif sesuai (1 poin) aspek di atas dari 4 aspek 0-1 aspek
solusi * Mekanisme kerja terpenuhi terpenuhi terpenuhi
sesuai prinsip
solusi (1 poin)
» Komponen
utama relevan (1
poin)
Desain mendukung
efisiensi/keselamatan
(1 poin)
Originalitas Desain sendiri Desain hasil Desain Desain tidak
ide dan ditambah modifikasi mencontoh karya sepenuhnya menunjukkan
aktivitas dari karya orang lain  orang lain meniru karya hubungan
(misalnya dengan sedikit orang laintanpa  dengan solusi
mencontoh desain penyesuaian modifikasi yang dipilih,
dari internet) dan terhadap masalah  berarti, dan serta tidak
disesuaikan dengan  dan solusi, tidak relevan dengan
konteks masalah dan  namun belum sepenuhnya masalah yang
solusi yang dipilih. menunjukkan sesuai dengan diangkat.
sentuhan orisinal  solusi yang
yang signifikan.  dipilih.
Kelengkapan = Mencantumkan >4 Mencantumkan 3 Mencantumkan ~ Mencantumkan
informasi komponen informasi  dari 5 komponen 2 komponen 0-1 komponen
pada desain utama, yaitu: jumlah  informasi utama, informasi informasi
lilitan kumparan, dengan disertai
tinggi, lebar, jenis satuan dan
bahan, jenis magnet  keterangan
dan ukuran lampu
dll.
Estetika Desain menunjukkan  Desain Desain Bentuknya tidak
desain estetika sangat menunjukkan menunjukkan bagus, tidak
prototipe tinggi: estetika baik: estetika kurang:  rapi, tidak
berdasarkan ¢ Bentuk « Bentuk cukup < Bentuk kurang  menarik, tidak
aspek: proporsional dan proporsional proporsional unik.
bentuk, harmonis » Rapi (sedikit < Kurang rapi
kerapian, + Sangat rapi (tidak kekurangan (lem
daya tarik, ada bagian yang tapi tidak berceceran,
estetika berantakan) mengganggu)
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visual, dan * Warnal/visual * Visual cukup potongan
keunikan. sangat menarik menarik miring, dll)
e Adaunsur estetik + Adanilai » Warna atau
tambahan (hiasan, estetika tampilan
detail desain) Masih membosankan
Desain sangat unik menunjukkan » Hampir tidak
dan berbeda dari keunikan walau ada unsur
kelompok lain mirip dengan estetika
desain umum Desain meniru
Kesesuaian Desain prototipe Sesuai dengan Kurang sesuai Tidak sesuai
desain sangat sesuai dengan  alternatif solusi dengan alternatif ~ dengan
rancangan alternatif solusi yang  mengatasi krisis ~ solusi mengatasi  alternatif solusi
prototipe dipilih energi. Terdiri krisis energi. mengatasi Krisis
dengan + Fungsi utama dari 3 dari 4 Terdiri dari 2 energi. Hanya
alternatif sesuai (1 poin) aspek di atas dari 4 aspek 0-1 aspek
solusi * Mekanisme kerja terpenuhi terpenuhi terpenuhi
sesuai prinsip
solusi (1 poin)
« Komponen
utama relevan (1
poin)
Desain mendukung
efisiensi/keselamatan
(1 poin)
Nilai = Skor yang diperoleh x 100
Skor total
Tabel 17. Rubrik Pembuatan Produk Tahap Application
o Skor
Kriteria 7 3 5 1
Nilai Kegunaan  Produk berguna  Produk berguna  Produk kurang Produk tidak
dalam kehidupan dalam berguna dan memiliki
sehari-hari dan kehidupan lingkup kegunaan.
bermanfaat bagi  sehari-hari, pemanfaatan
masyarakat luas.  namun lingkup  terbatas.
pemanfaatan
terbatas.
Potensi Produk Produk dapat Produk kurang Produk tidak Produk
dalam membantu membantu membantu menimbulkan
Menanggulangi  mengatasi mengatasi mengatasi masalah baru.
Masalah masalah. masalah. masalah.
Lingkungan
Kebaruan Produk dan Produk dan Produk dan Produk dan
(Originalitas) prosedur prosedur prosedur hampir  prosedur
Produk pembuatannya pembuatannya sepenuhnya sepenuhnya
merupakan hasil  meniru dari meniru contoh meniru karya

modifikasi dari
yang telah ada.

yang sudah ada,
namun terdapat
penyesuaian

yang ada, hanya
ada perbedaan
yang sangat

yang telah ada
tanpa modifikasi
sama sekali, baik

kecil pada minimal (misal:  dari bentuk,
bagian tertentu ~ warna, bahan, maupun
(misalnya penempatan), langkah kerja.




ukuran, bahan,
atau langkah
kerja),
meskipun tidak
mengubah

fungsi utama.

dan tidak
memberi dampak
nyata pada
fungsi atau
efisiensi.
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Nilai = Skor yang diperoleh x 100

Skor total

Tabel 18. Rubrik Presentasi Tahap Communication

A Skor
Kriteria 7 3 5 1
Kesesuaian isi dan  Seluruh isi yang  >75% dari Isi >50% dari isi Isi yang
tujuan disampaikan yang yang disampaikan
sangat relevan disampaikan disampaikan tidak relevan
dan mendukung relevan dan kurang relevan dan tidak
secara langsung  sesuai dengan dan hanya mendukung
tujuan tujuan sedikit tujuan
presentasi. presentasi. mendukung presentasi.
tujuan
presentasi.

Validitas konten

Penggunaan
bahasa dalam
menyampaikan
materi

Alat pendukung
presentasi (slide

(PowerPoint/Canva

dll), alat peraga
fisik, video,
infografis/poster,
pointer, audio)

Seluruh konten
yang
dipresentasikan
berdasarkan
data dan
mencantumkan
minimal 3
sumber referensi

Sangat mampu
mem
presentasikan
dengan bahasa
mudah
dimengerti.

Menggunakan
>3 jenis
alat/media bantu
presentasi yang
relevan,
berfungsi baik,
dan mendukung
pemahaman
audiens secara
maksimal

Konten yang
dipresentasikan
berdasarkan
data dan
mencantumkan
minimal 2
sumber referensi

Mampu mem
presentasikan
dengan bahasa
mudah
dimengerti.

Menggunakan 2
jenis alat/media
bantu yang
relevan dan
berfungsi
dengan baik
untuk
mendukung isi
presentasi

Konten yang
dipresentasikan
berdasarkan
data dan
mencantumkan
minimal 1
sumber referensi

Mampu mem
presentasikan
dengan bahasa
cukup
dimengerti.

Hanya
menggunakan 1
jenis media
bantu dengan
fungsi cukup
baik, namun
kurang variasi
atau kurang
mendukung
secara optimal

Konten yang
dipresentasikan
berdasarkan
data tetapi tidak
mencantumkan
sumber referensi

Mampu mem
presentasikan
dengan bahasa
sulit dimengerti.

Tidak
menggunakan
media bantu,
atau media
bantu tidak
relevan

Nilai = Skor yang diperoleh x 100

Skor total
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Indikator penilaian kreativitas peserta didik sebanyak 4 buah dengan rubrik dan

skala penilaian sebagaimana diuraikan pada tabel 19.

Tabel 19. Rubrik Penilaian Kreativitas Peserta Didik Diadopsi dari Boss at al.
(2013)

sumber referensi

sumber referensi

sumber referensi

Indikator Kreativitas Skor 4 Skor 3 Skor 2 Skor 1 PerSokIgP;an
1. Memahamitujuan  Memahami secara Memahami Menunjukkan Hanya
yang mendorong mendalam tujuan  tujuan dasar dari pemahaman mengikuti
proses inovasi inovasi dan mampu inovasi, namun umum tentang  arahan tanpa
mengaitkannya pertimbangan  inovasi, tetapi memahami
dengan kebutuhan terhadap tidak tujuan inovasi
serta minat spesifik kebutuhan dan  mempertimbang atau
calon pengguna minat calon kan kebutuhan ~ mempertimban
produk pengguna masih atau minat calon gkan siapa
terbatas atau pengguna secara yang
belum jelas membutuhkan
mendalam solusi tersebut
dan mengapa
2. Menunjukkan Menunjukkan Menunjukkan  Menunjukkan ide Menunjukkan
perspektif yang perspektif yang ide kreatif yang kreatif yang ide yang
berbeda dan kreatif berbeda dan kreatif cukup berbeda cukup berbeda  umum dan
selama diskusi selama diskusi, dan relevan, dan relevan, tidak
menggunakan >3  menggunakan 2 menggunakan 1 berkembang

(pendapat pakar,
masyarakat/organis
asi, buku teks,
jurnal, web dll)

3. Menghasilkan Mengajukan >3 Mengajukan 2

Mengajukan 1~ Tetap berada

beberapa aternatif  alternatif solusi dan ide rancangan  ide dasar tanpa  dalam
solusi teknis rancangan atau atau solusi pengembangan  kerangka kerja
pengembangan alat teknis yang dan bersifat yang ada,
yang relevan dan  realistis konvensioanl tidak
inovatif mengembangk
an ide baru
atau hanya
menyalin dari
contoh
4. Presentasi yang  Presentasi sangat  Presentasi cukup Presentasi masih Presentasi
sangat menarik, runtut, baik, informatif, terbatas, kurang tidak selesali,
menyenangkan,  penuh visualisasi, dan jelas atau kurang membingungk
hidup, dan jelas prinsip kerja menyampaikan menarik an, atau tidak
menarik bagi dan manfaatnya  sebagian besar disiapkan
audiens isi projek dengan baik
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Total Skor Maksimal = 20
Nilai Akhir = (Total Skor + 20) x 100

3.4. Teknik Analisis Data

Penelitian ini menggunakan metode campuran (mixed method), yaitu
pernggabungan penelitian kualitatif dan kuantitatif (Fetters et al., 2013), dengan
teknik analisis data sebagai berikut.

3.4.1. Data Validitas

Peneliti menetapkan bahwa Modul Ajar dikatakan valid apabila hasil persentase

yang didapat paling sedikit 60,1% sehingga bisa diuji kepraktisannya.

1. Data Validitas

Data validitas diperoleh dari skala validasi isi serta validasi media dan desain
yang diisi oleh validator, kemudian dianalisis menggunakan analisis persentase
(Sudjana, 2005).

Y'.Skor yang diperoleh
%X = %X 1009
o Y. Skor maksimum %

Hasil persentase yang diperoleh dikonversikan dengan kriteria yang mengadaptasi
dari Arikunto (2011), seperti yang terlihat pada Tabel 20.

Tabel 20. Konversi Skor Penilaian Kevalidan Produk

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

80,1%-100% Validitas sangat tinggi/sangat baik
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Berdasarkan Tabel 20, peneliti memberi batasan bahwa produk yang
dikembangkan terkategori valid jika mencapai skor yang peneliti tentukan, yaitu

minimal 60 % dengan Kriteria validitas sedang.

3.4.2. Data Kepraktisan

Data kepraktisan diperoleh dari skala keterbacaan yang diisi oleh peserta didik,

kemudian dianalisis menggunakan analisis persentase (Sudjana, 2005).

Y. Skor yang diperoleh
% X = 1000
o > Skor maksimum x100%

Hasil persentase yang diperoleh dikonversikan dengan kriteria yang mengadaptasi
dari (Arikunto, 2011) seperti yang terlihat pada Tabel 21.

Tabel 21. Konversi Skor Penilaian Kepraktisan Produk

Persentase Kriteria

0,00%-20% kepraktisan sangat rendah/tidak praktis
20,1%-40% kepraktisan rendah/kurang praktis
40,1%-60% kepraktisan sedang/cukup praktis
60,1%-80% kepraktisan tinggi/praktis

80,1%-100% kepraktisan sangat tinggi/sangat praktis

Berdasarkan Tabel 21, peneliti memberi batasan bahwa produk yang
dikembangkan terkategori praktis jika mencapai skor yang peneliti tentukan, yaitu

minimal 60% dengan kriteria kepraktisan sedang.

Data Validitas dan Reliabilitas Instrumen Tes (Keterampilan Unjuk kerja

dan Kreativitas Peserta Didik)

Validitas dan reliabilitas instrumen pada penelitian ini dianalisis dengan

mengggunakan Software Anates.
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1. Validitas Instrumen

Validitas instrumen mengacu pada tingkat kebenaran penafsiran skor tes (Rosidin,
2017). Uji validitas konstruk perlu dilakukan untuk membandingkan hasil output
rxy dengan rwaper pada taraf signifikansi 5% dengan menetapkan derajat
kebebasan terlebih dahulu, yaitu df = N — 2. Tabel kategori validitas lapangan
berdasarkan perbandingan output rxy dengan rtarer dapat dilihat pada Tabel 8 dan

kriteria koefisien korelasi pada Tabel 22.

Tabel 22. Kriteria Kevalidan Instrumen Tes

Ketentuan Nilai rtabet Kategori
Ty = T'tabel Valid
Ty < Ttabel Tidak Valid

2. Reliabilitas Instrumen

Uji reliabilitas digunakan untuk mengetahui taraf kepercayaan suatu tes. Suatu tes
dikatakan memiliki taraf kepercayaan yang tinggi apabila tes tersebut dapat
memberikan hasil yang tetap (Arikunto, 2011). Penelitian ini menggunakan
sebuah tes yang diuji cobakan satu kali. Reliabilitas tes diperoleh dari hasil
analisis menggunakan software AnatesV4, kemudian diklasifikasi dengan

koefisien korelasi reliabilitas yang dapat dilihat pada Tabel 23.

Tabel 23. Kriteria Koefisien Korelasi

Ketentuan Nilai rtabet Kategori
0,800 < r11 <1,00 Sangat Tinggi
0,600 < r11 < 0,790 Tinggi
0,400 < r11 < 0,590 Cukup
0,200 < r11 < 0,390 Rendah
0,000 < 711 < 0,190 Sangat Rendah

2. Data Efektivitas
Data efektivitas diperoleh dari skor pretest dan posttest pada kelas eksperimen

yang menerapkan program pembelajaran menggunakan strategi design thinking
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terintegrasi PjBL-STEM dan kelas kontrol yang menerapkan pembelajaran
konvensional. Perbedaan perlakuan pada kedua kelas adalah untuk meninjau
ketercapaian keterampilan creative problem solving dan literasi numerasi pada
peserta didik. Berdasarkan hal tersebut maka desain eksperimen yang digunakan
adalah Non-Equivalent Pretest-Posttest Control Group Desain. Data yang telah
diperoleh kemudian dianalisis dengan uji normalitas, uji beda rata-rata, N-Gain
dan uji dampak ANCOVA.

1. Uji Normalitas
Uji normalitas dilakukan sebagai uji prasyarat dalam menentukan pemilihan
analisis statistik lebih lanjut. Hasil uji normalitas pada penelitian ini
menunjukkan persebaran data pretest dan posttest berdistribusi normal atau
tidak normal. Uji normalitas dalam penelitian ini menggunakan software SPSS
melalui uji one sample kolmogorov-smirnov (Razali & Wah, 2011) dengan
hipotesis sebagai berikut.
Ho : Data terdistribusi secara normal

H: : Data tidak terdistribusi secara norma

Kriteria uji:
Nilai sig. atau probabilitas < 0.05 maka Ho ditolak
Nilai sig. atau probabilitas > 0.05 maka Ho diterima

Sebagaimana dijelaskan dalam Suyatna (2017:12-14).

2. Uji Beda Rata — Rata
Uji beda rata-rata dilakukan setelah sampel dinyatakan berdistribusi normal,
yaitu nelalui Uji Independent Sample t-Test dengan meninjau Levene's Test for
Equality of Variances yang menunjukkan hasil varian pada kelas kontrol dan

kelas eksperimen.

Hipotesis yang digunakan dalam homogenitas sebagai berikut.
Ho : Tidak ada perbedaan varian pada kelas eksperimen dan kelas kontrol.

H1: Ada perbedaan varian pada kelas eksperimen dan kelas kontrol.
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Hipotesis yang digunakan dalam uji beda rata-rata sebagai berikut.

Ho : Tidak terdapat perbedaan rata-rata skor creative problem solving dan
literasi numerasi peserta didik pada kelas eksperimen dan kontrol.

H: : Terdapat perbedaan rata-rata skor creative problem solving dan literasi

numerasi peserta didik antara kelas eksperimen dan kelas kontrol.

Kriteria uji:
Nilai sig. atau probabilitas < 0.05 maka Ho ditolak.
Nilai sig. atau probabilitas > 0.05 maka Ho diterima.

Sebagaimana dijelaskan dalam Suyatna (2017:22-28).

3. Uji dampak ANCOVA (Analysis of Covariance) dan Effect Size

Uji dampak ANCOVA dilakukan menggunakan Software SPSS untuk meninjau
pengaruh perlakuan terhadap variabel dependen dengan mengontrol variabel lain
(Field & Miles, 2010). Uji ini dilakukan melalui analisis analisis general linear

model- univariate.

Hipotesis yang digunakan dalam ANCOVA

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan rata-rata skor creative problem
solving dan literasi numerasi peserta didik pada kelas eksperimen dan
kontrol.

H. : Terdapat perbedaan yang signifikan rata-rata skor creative problem solving
dan literasi numerasi peserta didik antara kelas eksperimen dan kelas

kontrol.

Kriteria uji:
Nilai sig. atau probabilitas < 0.05 maka Ho ditolak.
Nilai sig. atau probabilitas > 0.05 maka Ho diterima.

Sebagaimana dijelaskan dalam (Suyatna, 2017:22-28)

Effect size dapat dilihat dari hasil uji dampak ANCOVA, mengukur besarnya efek
penggunaan program pembelajaran berbasis PjBL-STEM berorientasi Deep
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Learning terhadap keterampilan unjuk kerja dan kreativitas peserta didik. Nilai
Effect size yang diperoleh,kemudian diinterpretasikan dengan kategori menurut

(Hake, 1999) pada Tabel 24.

Tabel 24. Kriteria Nilai Effect Size

Nilai Effect Size Kategori
0<d<0,2 Efek Kecil
02<d<0,8 Efek Sedang
d>0,8 Efek Besar
4. N-gain

Gain atau selisih antara skor posttest dan pretest menunjukkan
peningkatan/stimulasi penguasaan konsep peserta didik setelah dilakukan
pembelajaran, sedangkan N-gain (Normalize gain) digunakan untuk meninjau
stimulasi yang terjadi terkategori tinggi, sedang, atau rendah. Adapun rumus

yang digunakan untuk N-Gain menurut Hake (1998) sebagai berikut.

skor posttest — skor pretest
skor ideal — skor pretest

N — gain =

Hasil N-Gain tersebut kemudian diinterpretasikan dengan kategori pada Tabel 25.

Tabel 25. Kategori Nilai N-gain

N-Gain Kategori
<0,3 Rendah
0,3-0,7 Sedang

>0,7 Tinggi




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. KESIMPULAN

Berdasarkan analisis data hasil penelitian dan pembahasan tentang

pengembangan Modul Ajar Projek IPAS berbasis PjBL-STEM berorientasi Deep

Learning, maka dapat disimpulkan bahwa:

1. Modul Ajar Projek IPAS yang valid berbasis PjBL-STEM berorientasi

prinsip Deep Learning terdiri dari beberapa komponen utama, yaitu data
identitas modul, identifikasi modul (karakteriktik peserta didik, materi
pembelajaran, profil lulusan), desain pembelajaran, pengalaman belajar, dan
asesmen pembelajaran. Prinsip Mindful (berkesadaran) mendasari tahap
Reflection dan Research dimana peserta didik secara sadar memahami tujuan
dan permasalahan yang akan diselesaikan. Prinsip Meaningful dan Joyful
mendasari tahap Discovery dan Application, dimana peserta didik memiliki
kesempatan untuk menyelidiki secara langsung, dan mengubah pengetahuan
menjadi solusi nyata, mendesain dan membangun produk pembangkit listrik
mikro berbasis induksi elektromagnetik sebagai energi alternatif ramah
lingkungan secara menyenangkan dibawah bimbingan guru. Tahap terakhir
yaitu Communication dengan prinsip Meaningful, dimana peserta didik dapat
membagikan ide gagasan dan menerima feedback yang bersifat konstruktif.
Keseluruhan proses pembelajaran dirancang secara menyenangkan, interaktif,
dan memberi rasa pada pencapaian. Berdasarkan hasil uji validasi yang
mencakup aspek konten, konstruk, bahasa, dan desain, modul ini dinyatakan
layak untuk diimplementasikan dengan rata-rata persentase sebesar 91,6%

dan termasuk dalam kategori “Sangat Valid.”
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2. Modul Ajar Projek IPAS berbasis PJBL-STEM berorientasi Deep Learning
yang dikembangkan dinyatakan praktis untuk diimplementasikan berdasarkan
hasil uji keterlaksanaan melalui observasi oleh guru dan uji kepraktisan
melalui kuesioner kepada guru-guru projek IPAS yang tergabung dalam
MGMP sekolah. Aspek keterlaksanaan memperoleh persentase 90,6% dengan
kategori “Sangat Tinggi”, dan aspek kepraktisan melalui kuesioner mendapat
persentase 90,7% dengan kategori “Sangat Tinggi”.

3. Modul Ajar Projek IPAS berbasis PjBL-STEM berorientasi prinsip deep
learning dinilai efektif karena dapat meningkatkan kreativitas dan
keterampilan unjuk kerja peserta didik pada kelas eksperimen daripada kelas

kontrol dengan taraf kepercayaan 95%.

5.2. SARAN

Berdasarkan kesimpulan penelitian ini, maka peneliti memberikan saran sebagai

berikut:

1. Modul Ajar Projek IPAS berbasis PjBL-STEM berorientasi Deep Learning
dengan topik induksi elektromagnetik sebagai pembangkit listrik sederhana,
lebih efektif diterapkan jika peserta didik terlebih dahulu sudah memiliki
konsep dasar tentang induksi elektromagnetik.

2. Guru yang akan menerapkan Modul Ajar Projek IPAS berbasis PjBL-STEM
berorientasi Deep Learning harus memberikan aktivitas yang lebih banyak
untuk melatih dan memberikan pemahaman tentang faktor-faktor yang
mempengaruhi besar kecilnya arus listrik yang dihasilkan oleh induksi
elektromagnetik.

3. Guru yang akan menerapkan Modul Ajar Projek IPAS ini, harus menyiapkan
berbagai literatur proses pembuatan pembangkit listrik berbasis induksi
elektromagnetik untuk mengantisipasi peserta didik yang gagal dalam
menghasilkan arus dalam rangkaian.

4. Modul ajar projek IPAS berbasis PJBL-STEM berorientasi Deep Learning
bisa dikembangkan pada topik pembelajaran yang berbeda dan variabel

capaian yang lain.
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