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ABSTRAK

PENGEMBANGAN LKPD BERBASIS PjBL-STEM TERINTEGRASI
DEEP LEARNING UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN
COMPUTATIONAL THINKING PADA MATERI
ENERGI DAN PERUBAHANNYA
KELAS IV SD

Oleh

RAHMA SUSANTI

Penelitian ini bertujuan mendeskripsikan validitas, kepraktisan, dan efektivitas
LKPD berbasis Project Based Learning (PjBL)-STEM terintegrasi deep learning
untuk meningkatkan kemampuan computational thinking peserta didik sekolah
dasar pada materi energi dan perubahannya. Penelitian ini merupakan penelitian
pengembangan dengan metode campuran (mixed method) desain embedded.
Analisis data menggunakan analisis persentase untuk menilai validitas dan
kepraktisan, serta uji ANCOVA dan effect size untuk menguji efektivitas LKPD.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa LKPD memiliki tingkat validitas sebesar84%
dengan kriteria sangat valid, serta tingkat kepraktisan sebesar 90% dengan kriteria
sangat praktis. Hasil uji efektivitas menggunakan ANCOVA menunjukkan nilai
signifikansi sebesar 0,000, yang berarti Ho ditolak, sehingga terdapat perbedaan
rata-rata kemampuan computational thinking antara kelas eksperimen dan kelas
kontrol. Besar pengaruh perlakuan berdasarkan partial eta squared sebesar 0,532,
yang menunjukkan pengaruh kuat penggunaan LKPD terhadap peningkatan
kemampuan computational thinking peserta didik. Peningkatan kemampuan
tersebut juga didukung oleh nilai N-Gain sebesar 0,56 dengan kategori sedang.
Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa LKPD berbasis PjBL-STEM
terintegrasi deep learning valid, praktis, dan efektif digunakan dalam pembelajaran
IPAS di sekolah dasar.

Kata kunci: LKPD, PjBL-STEM, deep learning, computational thinking, IPAS
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This study aims to describe the validity, practicality, and effectiveness of Project
Based Learning (PjBL)-STEM integrated deep learning-based worksheets (LKPD)
to improve elementary school students' computational thinking skills on energy and
its changes. This study is a development research with a mixed method embedded
design. Data analysis used percentage analysis to assess validity and practicality, as
well as ANCOVA and effect size tests to test the effectiveness of LKPD. The results
showed that LKPD had a validity level of 84% with very valid criteria, and a
practicality level of 90% with very practical criteria. The results of the effectiveness
test using ANCOVA showed a significance value of 0.000, which means Ho was
rejected, so there was a difference in the average computational thinking ability
between the experimental class and the control class. The effect size of the treatment
based on partial eta squared was 0.532, which showed a strong influence of the use
of LKPD on improving students' computational thinking abilities. This increase in
ability was also supported by the N-Gain value of 0.56 with a moderate category.
Based on these results, it can be concluded that LKPD based on PjBL-STEM
integrated deep learning is valid, practical, and effective for use in science learning
in elementary schools.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Di abad ke-21, perkembangan teknologi informasi dan kompetisi global memaksa
sistem pendidikan untuk menyesuaikan diri, mendorong peserta didik untuk tidak
hanya menguasai literasi teknologi, tetapi juga keterampilan holistik yang sangat
dibutuhkan dalam menghadapi tantangan dunia yang makin maju. Kemampuan
seperti berpikir komputasional, pemecahan masalah kreatif, inovasi, serta
kemampuan berkomunikasi dan berkolaborasi kini menjadi keharusan.
Kemampuan ini bukan hanya menjadi modal untuk sukses, tetapi juga penanda
kesiapan peserta didik dalam menghadapi dinamika era digital yang serba cepat
(Sagala et al., 2019). Di antara keterampilan abad ke-21, berpikir komputasional
dianggap sebagai keterampilan dasar yang sangat penting, bahkan disebut sebagai
keterampilan utama yang harus dikuasai oleh semua individu, tak hanya oleh
mereka yang bekerja di bidang teknologi (Juldial & Haryadi, 2024; Monalisa,
2023).

Computational Thinking atau CT adalah cara berpikir yang digunakan untuk
memecahkan masalah dengan cara yang sistematis, melalui proses dekomposisi,
pengenalan pola, abstraksi, dan algoritma (Kalelioglu, 2019; Wing, 2006). CT
menjadi landasan bagi pemecahan masalah dan pengambilan keputusan
(Maharani et al., 2020). Keterampilan ini dianggap setara dengan keterampilan
dasar lainnya, seperti membaca, menulis, dan berhitung. Oleh karena itu,
kemampuan berpikir komputasional harus dikuasai oleh setiap individu sebagai
bagian dari keterampilan hidup sehari-hari. Dalam konteks pendidikan,
kemampuan ini diharapkan dapat membentuk peserta didik yang tidak hanya

cerdas secara akademis, tetapi juga memiliki karakter yang percaya diri, terbuka,



dan peka terhadap lingkungan (Salsabila & Yahfizham, 2024) . Dengan demikian,
berpikir komputasional menjadi keterampilan pemecahan masalah yang penting
untuk disertakan dalam setiap pembelajaran agar peserta didik dapat memecahkan

masalah secara efektif, efisien, dan optimal.

Namun, keadaan dilapangan peserta didik di Indonesia masih belum sepenuhnya
mampu memaksimalkan pembangunan kemampuan computational thinking pada
diri mereka. Hal ini tercermin dari masih rendahnya kemampuan peserta didik
untuk menemukan solusi atas sebuah masalah, ditunjukkan dari hasil analisis
PISA (Programme for International Student Assessment) 2022 untuk Indonesia.
Kemampuan literasi dalam membaca, matematika, sains, keuangan, dan
computational thinking Indonesia masih menunjukkan hasil yang relatif rendah
(Habibi & Suparman, 2020). Skor rata-rata untuk Indonesia adalah sekitar 396.
Indonesia berada di peringkat 72 dari 79 negara yang berpartisipasi dalam tes
tersebut. Skor ini jauh di bawah rata-rata negara OECD, yang mencapai sekitar
489. Rendahnya hasil PISA pelajar di Indonesia mengindikasikan bahwa
keterampilan kemampuan computational thinking peserta didik masih rendah,
karena kemampuan computational thinking adalah cara untuk menemukan

pemecahan masalah (Cahdriyana & Richardo, 2020).

Hal ini sesuai penelitian yang menyatakan berpikir komputasi di Indonesia masih
terbilang rendah, hal ini dibuktikan dengan peneliti terdahulu yang mengatakan
bahwa kemampuan berpikir komputasi matematis peserta didik rendah atau di
bawah rata-rata KKM (Kamil ez al., 2021; Supiarmo et al., 2021). Hal ini juga
sejalan dengan laporan uji coba yang dilakukan oleh (Jamna et al., 2022) terhadap
20 orang peserta didik yang diperoleh hasil sebanyak 5% untuk kategori sangat
tinggi, 15% masuk ke kategori tinggi, 35% masuk ke kategori sedang serta 50%
masuk ke kategori rendah. Hasil tersebut menunjukkan 50% peserta didik dengan
kategori rendah kurang mampu dalam menyelesaikan soal dan memenuhi

indikator decomposition, pettern recognition, algorithms, dan debugging.



Salah satu upaya yang dapat dilakukan guru untuk meningkatkan kemampuan
computational thinking kepada peserta didik adalah menerapkan model
pembelajaran yang inovatif (Rohmah ef al., 2019). Karena model pembelajaran
yang masih bersifat konvensional, yang berfokus pada ceramah kurang
melibatkan peserta didik dalam pembelajaran membuat peserta didik menjadi
pasif dan merasa bosan (Pratiwi & Akbar, 2022) . Maka diperlukannya model
pembelajaran inovatif yang berpusat kepada peserta didik bukan kepada guru,
sehingga peserta didik diberikan kesempatan untuk berpartisipasi dalam

pembelajaran dan dipicu untuk berpikir kritis terhadap sebuah masalah.

Model project based learning (PjBL) berbasis STEM sebagai salah satu model
pembelajaran yang dapat digunakan. Model project based learning (PjBL)
merupakan model pembelajaran yang melibatkan peserta didik dalam kegiatan
berbasis project guna untuk memecahkan suatu masalah. Kelebihan dari model
project based learning (PjBL) peserta didik dapat mengembangkan sikap kreatif,
menumbuhkan motivasi, dan memiliki kemampuan untuk dapat menghadapi

tantangan yang ada dalam perspektif yang insklusif (Mohand et al., 2021).

STEM (science, technology, engineering, dan mathematics) adalah meta-disiplin
tingkat sekolah di mana sains, teknologi, teknik dan matematika diajarkan secara
terpadu oleh guru dan masing-masing materi disiplin tidak dibagi-bagi tapi
ditangani sebagai satu kesatuan yang dinamis (Ridwan et al., 2024). STEM
mengajarkan dan melatih peserta didik untuk terlibat dalam pemikiran kritis,
penyelidikan, pemecahan masalah, kolaborasi, dan rekayasa sebagai pemikiran
desain dan merupakan kolaborasi yang serasi dari empat disiplin ilmu dalam suatu
pembelajaran yang erat kaitan dengan penyelesaian masalah dikehidupan nyata.
Peserta didik dituntut untuk dapat lebih memahami teknologi. Oleh karena itu,
dalam proses pembelajaran dengan pendekatan STEM, peserta didik akan
membutuhkan jenis alat dan bahan yang dapat membantu untuk melakukan proses
investigasi terkait solusi terhadap permasalahan yang ada dalam kehidupan nyata.
Dengan penggunaan bahan-bahan dalam kegiatan desain, peserta didik diberikan

kesempatan untuk merancang proses atau suatu produk (Abdurrahman et al.,



2019). Maka penggabungan model pembelajaran PjBL sangat penting dalam
STEM dikarenakan PjBL melibatkan peserta didik dalam kegiatan project dalam

pemecahan suatu masalah.

PjBL berbasis STEM dapat diartikan bahwa PjBL yang terintegrasi dengan STEM
dapat meningkatkan minat belajar peserta didik, pembelajaran yang bermakna,
dan membantu peserta didik dalam memecahkan suatu masalah serta menunjang
karier pada masa yang akan datang. PjBL berbasis STEM juga memberikan
tantangan dan motivasi bagipara peserta didik, karena hal tersebut mampu melatih
peserta didik berpikir kritis, analisis dan meningkatkan keterampilan berpikir
tingkat tinggi (Dywan & Airlanda, 2020). Dengan demikian perpaduan antara
model Project Based Learning (PjBL) berbasis STEM digunakan pada penelitian
ini diharapkan dapat meningkatkan kemampuan computational thinking peserta

didik.

Pendekatan deep learning dalam pendidikan menekankan pemahaman mendalam
melalui analisis kritis, pengaitan informasi baru dengan pengetahuan yang sudah
ada, dan penerapannya dalam konteks nyata (Diputera & Zulpan, 2024).
Pendekatan ini bertujuan agar peserta didik dapat berpikir kritis, kreatif, dan
mampu memecahkan masalah. Deep learning selaras dengan Kurikulum merdeka,
yang menekankan kebebasan belajar dan pembelajaran berbasis project (Dewi,
2022) ini mencakup tiga prinsip pembelajaran: bermakna, yang memusatkan
pembelajaran pada peserta didik melalui diskusi kelompok, project kolaboratif,
dan penelitian mandiri. Berkesadaran mendorong kehadiran penuh peserta didik
dalam proses belajar, meningkatkan kesadaran mereka terhadap pengalaman yang
sedang berlangsung. Menggembirakan berfokus untuk penciptaan pengalaman

belajar yang menyenangkan dan memuaskan.

Pendekatan deep learning juga semakin mendapatkan perhatian dalam kebijakan
pendidikan di Indonesia. Kementerian Pendidikan Dasar dan Menengah
(Kemendikdasmen) pada tahun 2026 memperkenalkan kebijakan pembelajaran

mendalam (deep learning) sebagai arah transformasi pembelajaran nasional yang



menekankan pengalaman belajar bermakna (meaningful learning), berkesadaran
(mindful learning), dan menggembirakan (joyful learning). Kebijakan ini
bertujuan untuk meningkatkan kualitas pembelajaran yang tidak hanya
berorientasi pada penguasaan materi, tetapi juga pada pemahaman konseptual
yang mendalam, kemampuan berpikir kritis, kreativitas, serta pembentukan

karakter peserta didik secara holistik.

Kebijakan pembelajaran mendalam tersebut sejalan dengan implementasi
Kurikulum Merdeka yang menekankan pembelajaran berpusat pada peserta didik
melalui aktivitas eksploratif, reflektif, dan kontekstual. Pemerintah menegaskan
bahwa proses pembelajaran harus memberikan pengalaman bermakna sehingga
peserta didik mampu mengaitkan pengetahuan dengan kehidupan nyata serta
mengembangkan kompetensi abad ke-21 secara utuh. Dengan demikian, integrasi
pendekatan deep learning dalam pembelajaran sekolah dasar menjadi relevan
sebagai upaya peningkatan kualitas pendidikan sekaligus mendukung arah

kebijakan pendidikan nasional.

Integrasi elemen-elemen ini dalam pembelajaran menciptakan suasana belajar
yang efektif sekaligus menyenangkan, meningkatkan motivasi dan keterlibatan
peserta didik yang holistik dan berkelanjutan. Penelitian (Mystakidis, 2021)
menyoroti peran bermakna untuk pengembangan kemampuan berpikir tingkat
tinggi, seperti berpikir kritis dan pemecahan masalah, yang krusial dalam konteks
pendidikan dasar dan menengah, khususnya dalam menghadapi tuntutan materi

pembelajaran abad ke-21.

Keberhasilan suatu pembelajaran, selain bergantung pada model dan pendekatan
pembelajaran yang diterapkan juga sangat bergantung pada bahan ajar yang
digunakan. Bahan ajar adalah salah satu unsur utama dalam proses pengajaran di
kelas, salah satunya adalah Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) yang mempunyai
peranan yang mendasar dalam menunjang proses pembelajaran. LKPD bisa
dikembangkan dan diadaptasi oleh guru dengan menyesuaikan isi pelajaran serta

membantu proses pembelajaran. sebagai saran pembelajaran visual, LKPD



memberikan bimbingan kepada peserta didik untuk melakukan penelitian atau
memecahkan masalah. Lembar kerja peserta didik (LKPD) merupakan sarana
untuk membantu dan mempermudah dalam kegiatan pembelajaran sehingga
terbentuk interaksi efektif antara peserta didik dengan guru, serta dapat
meningkatkan aktivitas dan prestasi belajar peserta didik (Muslimah, 2020).
Sedangkan Prastowo, (2014) menyatakan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)
merupakan suatu bahan ajar cetak yang berupa lembar-lembar kertas yang berisi
materi, ringkasan, dan petunjuk pelaksanaan tugas pembelajaran yang harus
dikerjakan peserta didik, yang mengacu kepada kompetensi dasar yang harus
dicapai peserta didik. Penggunaan LKPD dalam pembelajaran dapat
meningkatkan kemampuan Computational Thinking sejalan dengan penelitian
Munawaroh et al., (2022) penggunaan LKPD berbasis STEM juga dapat
digunakan sebagai media pembelajaran yang dapat digunakan untuk
meningkatkan kemampuan berpikir komputasi peserta didik dalam memecahkan

masalah di kehidupan sehari-hari.

Data hasil studi pendahuluan yang dilakukan melalui wawancara dan survei
secara online dengan google form terhadap guru dan peserta didik tingkat sekolah
dasar di Lampung diperoleh hasil bahwa guru sudah menggunakan LKPD sebagai
evaluasi penilaian peserta didik. Namun 41% guru menggunakan LKPD dari
penerbit dan 30% guru tidak merasa cukup dengan LKPD yang ada. LKPD yang
digunakan masih begitu sederhana dan hanya berisi soal-soal penilaian, 43,4%
peserta didik mengalami kesulitan dalam memahami materi energi dan
perubahannya. Metode pembelajaran yang bersifat konvensional membuat
peserta didik merasa bosan dan kurang terlibat dalam proses pembelajaran. Selain
itu, pembelajaran yang tidak berpusat pada peserta didik menyebabkan materi
sulit dipahami dan cepat terlupakan. Hal tersebut bertentangan dengan kebutuhan
peserta didik yang menginginkan bahwa pembelajaran IPAS khususnya energi dan
perubahannya dilakukan dengan eksperimen atau praktikum, tidak hanya sekedar
mencatat materi pembelajaran, karena eksperimen dalam pembelajaran membuat
kegiatan pembelajaran menjadi lebih menyenangkan dan mengeksplorasi

pengetahuan peserta didik. 57,1% peserta didik menggunakan LKPD dalam



pembelajaran. Namun 37,5% peserta didik mengalami kesulitan dalam
menyelesaikan soal yang membutuhkan pemecahan masalah dan 38% peserta
didik merasa sulit memahami materi energi dan perubahannya hal ini
menyebabkan hasil belajar peserta didik pada materi energi dan perubahannya
belum maksimal hal tersebut dikerenakan keterbatasan pemanfaatan bahan ajar
seperti LKPD belum maksimal. 50,8% peserta didik menyatakan pembelajaran
IPAS akan lebih menyenangkan jika menggunakan metode yang lebih menarik
dan berbasis project. Perlunya model pembelajaran yang inovatif dalam kegiatan
pembelajaran guna memudahkan peserta didik untuk memahami materi yang
diajarkan. Pembelajaran masih berpusat pada guru (teacher centered), dengan
metode ceramah dan latihan soal tanpa pendekatan eksploratif sehingga berakibat
beberapa peserta didik tidak memperhatikan guru saat menjelaskan materi. Peserta
didik kurang dilibatkan dalam aktivitas yang merangsang berpikir komputasi,
seperti eksperimen atau pembelajaran berbasis project (PjBL) sehingga 39%

peserta didik mengalami kesulitan dalam computational thinking.

Namun demikian, berdasarkan hasil penelusuran terhadap beberapa kajian
terdahulu, belum ditemukan penelitian yang secara spesifik mengembangkan
LKPD yang memadukan model Project Based Learning (PjBL) berbasis STEM
yang terintegrasi dengan pendekatan deep learning dalam pembelajaran di sekolah
dasar, khususnya pada materi energi dan perubahannya. Beberapa penelitian
sebelumnya hanya berfokus pada pengembangan LKPD berbasis STEM saja
(Munawaroh et al., 2022) atau pada penerapan model PjBL secara terpisah tanpa
mengintegrasikan pendekatan deep learning secara eksplisit (Dywan & Airlanda,
2020; Supiarmo et al., 2021). Padahal, urgensi pembelajaran deep learning
menjadi semakin penting yang mengutamakan kompetensi untuk menghadapi
tantangan dunia global (Harris ef al., 2019). Hasil penelitian (Lentzen ef al., 2024;
M. Elbashbishy, 2024) menunjukkan bahwa pembelajaran yang lebih mendalam
(deep learning) mempersiapkan karier dengan membekali mereka dengan
keterampilan berpikir kritis dan kemampuan beradaptasi dan dapat menumbuhkan
pemahaman yang lebih mendalam tentang materi pembelajaran, yang mengarah

pada peningkatan retensi dan penerapan pengetahuan dalam berbagai situasi.



Keterbatasan tersebut menunjukkan bahwa masih terdapat kesenjangan dalam
penelitian terkait pengembangan bahan ajar khususnya LKPD yang
mengintegrasikan model PjBL-STEM dengan pendekatan deep learning secara
menyeluruh dalam bentuk LKPD, khususnya untuk peserta didik sekolah dasar
pada materi energi dan perubahannya. Padahal, LKPD yang dirancang secara
khusus dengan memadukan ketiga elemen tersebut berpotensi besar dalam
meningkatkan keterlibatan aktif peserta didik, serta membangun kemampuan
computational thinking melalui pengalaman belajar yang konkret, kontekstual,
dan menyenangkan. Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang mengembangkan
LKPD dengan model PjBL berbasis STEM yang terintegrasi dengan pendekatan
deep learning sebagai solusi inovatif untuk menjawab tantangan rendahnya
kemampuan computational thinking peserta didik dan keterbatasan bahan ajar

yang ada saat ini.

Berdasarkan masalah tersebut diperlukannya inovasi bahan ajar khususnya LKPD
dengan menggunakan model pembelajaran yang dapat meningkatkan keterlibatan
peserta didik dalam pembelajaran IPAS khususnya materi energi dan
perubahannya. Sebanyak 53 % guru setuju bahwa perlu adanya LKPD yang
dirancang secara khusus dengan menggunakan model pembelajaran yang
eksploratif untuk meningkatkan keterampilan abad ke-21 peserta didik, seperti
keterampilan computational thinking. Guru berharap LKPD tersebut berisi
panduan langkah-langkah praktis yang mengarah pada aktivitas eksperimen atau
praktikum sehingga memudahkan guru dan peserta didik untuk meningkatkan

computational thinking.

Penelitian tentang integrasi deep learning dalam model PjBL-STEM untuk
meningkatkan kemampuan computational thinking yang masih terbatas sehingga
diperlukan penelitian lebih lanjut untuk memahami bagaimana deep learning
dapat dioptimalkan dalam meningkatkan kualitas pembelajaran peserta didik.
Melihat kesenjangan antara urgensi dan masalah di lapangan berkaitan dengan
kemampuan computational thinking penulis menilai bahwa perlu adanya suatu

terobosan baru berbentuk LKPD untuk mengatasi permasalahan dalam proses



pembelajaran tersebut. Oleh sebab itu, peneliti telah melakukan penelitian dengan

judul “ Pengembangan LKPD Berbasis P/BL-STEM Terintegrasi Deep Learning

Untuk Meningkatkan Kemampuan Computational Thinking Pada Materi Energi
dan Perubahannya Kelas IV SD”.

1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah, maka identifikasi masalah pada penelitian ini

sebegai berikut.

1. Kemampuan Computational Thinking peserta didik belum sesuai harapan

2. Kurangnya minat dan motivasi peserta didik dalam mata pelajaran IPAS

3. Belum diterapkannya model pembelajaran berbasis project (PjBL)- STEM
dalam pembelajaran IPAS

4. Belum dikembangkannya LKPD berbasis PjBL-STEM terintegrasi Deep

Learning dalam pembelajaran IPAS.

1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah, maka rumusan masalah pada penelitian ini

sebagai berikut.

1.

Bagaimana Validitas LKPD Berbasis PjBL-STEM Terintegrasi Pendekatan
Deep Learning untuk Meningkatkan Kemampuan Computational Thinking
Pada Materi Energi dan Perubahannya Kelas IV SD?

Bagaimana Kepraktisan LKPD Berbasis PjBL-STEM Terintegrasi Pendekatan
Deep Learning untuk Meningkatkan Kemampuan Computational Thinking
Pada Materi Energi dan Perubahannya Kelas IV SD?

Bagaimana Efektivitas LKPD Berbasis PjBL-STEM Terintegrasi Pendekatan
Deep Learning untuk meningkatkan Kemampuan Computational Thinking

Pada Materi Energi dan Perubahannya Kelas IV SD?
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1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, penelitian ini bertujuan untuk:

1.

Mendeskripsikan Validitas LKPD Berbasis PjBL-STEM Terintegrasi
Pendekatan Deep Learning untuk Meningkatkan Kemampuan Computational
Thinking Pada Materi Energi dan Perubahannya Kelas IV SD.
Mendeskripsikan Kepraktisan LKPD Berbasis PjBL-STEM Terintegrasi
Pendekatan Deep Learning untuk Meningkatkan Kemampuan Computational
Thinking Pada Materi Energi dan Perubahannya Kelas IV SD.
Mendeskripsikan Keefektivan LKPD Berbasis PfBL-STEM Terintegrasi
Pendekatan Deep Learning untuk Meningkatkan Kemampuan Computational

Thinking Pada Materi Energi dan Perubahannya Kelas IV SD.

1.5 Batasan Penelitian

Batasan pada penelitian ini sebagai berikut.

1.

LKPD yang dikembangkan Berbasis PjBL-STEM Terintegrasi Pendekatan
Deep Learning.

LKPD yang dikembangkan khusus untuk materi Energi dan Perubahannya
pada materi IPAS kelas IV SD

Kemampuan yang akan ditingkatkan adalah Computational Thinking
Kurikulum yang digunakan adalah kurikulum merdeka

LKPD yang digunakan di kelas kontrol menggunakan model pembelajaran

Direct Instruction (DI).
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1.6 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini yaitu:

1.

Manfaat Teoritis
Manfaat teoritis penelitian ini adalah akan menyediakan mengenai LKPD
Berbasis PjBL-STEM terintegrasi deep learning untuk meningkatkan

kemampuan computational thinking pada materi energi dan perubahannya.

Manfaat Praktis

Manfaat praktis yang dapat yang diperoleh dari penelitian ini sebagai berikut.

a. Bagi peneliti, dapat memperoleh wawasan dan menambah pengetahuan
mengenai LKPD Berbasis PjBL-STEM terintegrasi deep learning untuk
meningkatkan kemampuan computational thinking pada materi energi dan
perubahannya.

b. Bagi pendidik, dapat memberikan informasi mengenai LKPD Berbasis
PjBL-STEM terintegrasi deep learning untuk meningkatkan kemampuan
computational thinking pada materi energi dan perubahannya.

c. Bagi peserta didik, dapat memberikan pengalaman belajar yang berbeda
sehingga diharapkan mampu melatihkan keterampilan Computational
Thinking.

d. Bagi dunia pendidikan dapat memberikan sumbangan pemikiran dalam
meningkatkan kualitas pembelajaran IPA khususnya IPAS sekolah dasar.

e. Bagi peneliti selanjutnya, dapat menjadi contoh inovasi dalam bentuk

pengembangan LKPD (Lembar Kerja Peserta Didik).



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Teori Belajar

2.1.1 Teori Belajar Konstruktivisme Piaget

Konstruktivisme adalah pembelajaran yang mengemukakan bahwa pengetahuan
dibangun oleh individu melalui pengalaman langsung dan interaksi dengan
lingkungan sekitar. Dalam perspektif ini, pembelajaran bukan sekadar proses
menerima informasi secara pasif, melainkan merupakan proses aktif di mana
peserta didik membangun pemahaman mereka sendiri berdasarkan pengalaman
sebelumnya (Saksono et al., 2023). Konstruktivisme adalah aliran dalam teori
belajar kognitif yang bertujuan meningkatkan pemahaman peserta didik melalui
proses membangun pengetahuan secara mandiri. Sejalan dengan (Mustafa &
Roesdiyanto, 2021) yang menyatakan konstruktivisme memberikan leluasan kepada
peserta didik untuk membangun pengetahuan meraka sendiri atas atas rancangan
model pembelajaran yang buat oleh guru. Pembelajaran konstruktivis dapat

diimplementasikan melalui permasalahan kontekstual atau kasus nyata di lapangan.

Teori Perkembangan Kognitif Jean Piaget merujuk pada bagaimana orang tumbuh,
menyesuaikan diri, dan berubah sepanjang perjalanan hidupnya melalui
perkembangan fisik, kepribadian, perkembangan perkembangan sosioemosi,
perkembangan kognisi (pemikiran), dan perkembangan bahasa (Ulya, 2024). Teori
perkembangan kognitif Piaget menjelasakan bagaimana cara anak dapat beradaptasi
dan menginterpretasikan dengan objek serta kejadian di sekitarnya. Seperti cara
anak mempelajari ciri dan fungsi dari objek dan mengelompokkan objek-objek

untuk mengetahui persamaan-persamaan dan perbedaan-perbedaannya, untuk
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memahami penyebab terjadinya perubahan dalam objek objek dan perisiwa-
peristiwa dan untuk membentuk perkiraan tentang objek-objek dan peristiwa

tersebut (Basri, 2018).

Dalam pandangan Jean Piaget menyebutkan bahwa struktur kognitif sebagai
Skemata (Schemas),yaitu kumpulan dari skema-skema. Seorang individu dapat
mengikat, memahami, dan memberikan respon terhadap stimulus disebabkan
karena bekerjanya skemata ini. Skemata ini berkembang secara kronologis, sebagai
hasil interaksi individu dengan lingkungannya, sehingga individu yang lebih
dewasa memliki struktur kognitif yang lebih lengkap dari pada ketika ia masih kecil
(Arafah ef al., 2023). Perkembangan skemata ini terus-menerus melalui adaptasi
dengan lingkungannya. Skemata tersebut membentuk suatu pola penalaran tertentu
dalam pikiran anak. Makin baik kualitas skema ini, makin baik pulalah pola
penalaran anak tersebut. Proses terjadinya adaptasi dari skemata yang telah
terbentuk dengan stimulus baru dilakukan dengan dua cara, yaitu asimilasi dana
komodasi. Asimilasi adalah pengintegrasian stimulus baru kedalam skemata yang
telah terbentuk secara langsung. Akomodasi adalah proses pengintegrasian stimulus
baru kedalam skema yang telah terbentuk secara tidak langsung (Bustomi et al.,

2024).

Menurut Jean Piaget ada 4 tahap-tahap perkembangan kognisi peserta didik, antara
lain; tingkat Sensorimotor (0-2 tahun), anak-anak mangenal lingkungannya dengan
kemampuan sensorik, yaitu dengan penglihatan, penciuman, pendenganran, dan
perabaan. Tahap Pra Operasional (2-7 tahun), Kecakapan motorik dan bahasa telah
muncul, tapi masih memiliki keterbatasan intelektual, yaitu belum mampu menalar
(reasoning). Tahap Operasi Kongkret (7-11), anak-anak mulai berfikir secara logis
terhadap kejadian-kejadian konkret, tapi pada tahap ini masih menerapkan logika
berfikir pada sesuatu yang kongktret belum bersifat abstrak atau hipotesis. Dan
tahap Operasi Formal (11 tahun ke atas), anak-anak memiliki perkembangan
penalaran abstrak, dan pada tahap ini sudah mancapai kematangan intelektual

(Jusar et al., 2023).
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Pada usia Sekolah Dasar, peserta didik umumnya berada pada tahap operasional
konkret, sehingga proses berpikir logis mereka masih bergantung pada keberadaan
objek nyata atau situasi yang dapat diamati langsung. Kemampuan seperti
konservasi, pengelompokan, dan pengurutan mulai berkembang, namun anak masih
mengalami kesulitan dalam memahami konsep yang bersifat abstrak. Oleh karena
itu, pembelajaran pada tahap ini idealnya menggunakan media konkret yang dapat
merangsang pemahaman melalui pengalaman langsung (Nuryati & Darsinah,

2021).

Pandangan konstruktivisme Piaget relevan dengan penerapan model pembelajaran
berbasis project (PjBL) yang mengintegrasikan pendekatan STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics), seperti yang dikemukakan oleh
(Oktaviani et al., 2020). Penelitian tersebut menunjukkan bahwa konstruktivisme
mendukung tahap-tahap dalam model PJBL-STEM, di mana peserta didik dibagi
dalam kelompok-kelompok kecil untuk menyajikan solusi terhadap masalah yang
diberikan. Dalam tahap ini, peserta didik berkolaborasi untuk merancang dan
mengembangkan pemahaman konseptual yang relevan dengan project yang sedang
dikerjakan, serta mencari informasi untuk mendesain solusi yang efektif. Teori
konstruktivistik sangat memperhatikan lingkungan dalam upaya menunjang proses
belajar peserta didik. Suasana yang menyenangkan akan memengaruhi timbulnya
perasaan senang dan gembira peserta didik sehingga dapat membangun
pengatahuan peserta didik (Yulianti, 2011). Sehingga relavan terhadap prinsip deep
learning (menggembirakan) yang melibatkan peserta didik dalam proses
pembelajaran yang aktif, kritis dan bermakna dengan membuat pembelajaran lebih
menyenangkan dan menarik agar peserta didik lebih termotivasi dan terlibat dalam

proses pembelajaran.

Selain itu teori konstruktivis relevan dalam mengembangkan kemampuan
komputasi. Berpikir komputasi mengharuskan peserta didik untuk aktif dalam
pembelajaran. Dalam memahami konsep komputasi, peserta didik perlu
mengeksplorasi, mencoba, dan menghadapi masalah komputasi. Konstruktivisme

memungkinkan peserta didik untuk secara aktif merancang algoritma, menjalankan
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kode, dan menghadapi tantangan. Teori konstruktivisme mendorong peserta didik
untuk berkolaborasi dan berdiskusi. Dalam konteks pemahaman komputasi, peserta
didik dapat bekerja sama untuk memecahkan masalah dan berbagi pengetahuan.
Saling bertukar ide dan solusi dapat memperkaya pemahaman mereka (Grover &

Pea, 2013; Y.-C. Liu et al., 2021).

2.1.2 Teori Belajar Konektivisme George Siemens

Perkembangan teknologi yang pesat mendorong perubahan teori pembelajaran, di
mana teori lama dinilai kurang relevan menjawab tantangan terkini. Hal ini
melahirkan teori baru seperti connectivism (konektivisme) yang tetap
mempertimbangkan fondasi teori sebelumnya, namun disesuaikan dengan tuntutan
era digital. Konektivisme dinilai ideal untuk pembelajaran abad ke-21 karena
fokusnya pada penguatan literasi digital, kemampuan berpikir kritis, pemecahan

masalah, kreativitas, dan kolaborasi (Wicaksono & Suradika, 2022).

Konektivisme memperluas prinsip konstruktivisme dengan memanfaatkan
teknologi untuk melibatkan peserta didik secara aktif dalam membangun
pengetahuan melalui jejaring (X. Liu & Li, 2021). Teori ini tidak hanya
menyampaikan pengetahuan, tetapi mendorong peserta didik mengumpulkan,
mengolah, dan menghubungkan informasi dari berbagai sumber untuk beradaptasi
di lingkungan dinamis. Konektivisme juga diintegrasikan dengan prinsip teori

chaos, kompleksitas, jejaring, dan self-organizing (Kontesa & Fauziati, 2022).

Menurut Ariyanto & Fauziati, (2022) konektivisme memiliki karakteristik
pembelajaran sebagai berikut: (1) Distribusi pengetahuan dapat dilakukan melalui
jaringan internet; (2) Eksploratif dan mengumpulkan informasi; (3) Sumber yang
diambil sebagai landasan berpikir; (4) Gaya belajar dan memudahkan adaptasi
dalam setiap jaringan; (5) Proses belajar mengajar atau transformasi pengetahuan di

fasilitasi dalam jaringan.
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Teori konektivisme menekankan bahwa pengetahuan tersebar dalam jejaring global
dan tidak terpusat pada individu, sehingga keberhasilan pembelajaran sangat
bergantung pada motivasi peserta didik dalam mengakses dan memanfaatkan
informasi melalui berbagai platform digital. Inti dari teori ini terletak pada
kemampuan peserta didik dalam mengolah, menyusun, dan menerapkan informasi
secara relevan untuk memecahkan masalah, dengan memadukan prinsip

konstruktivisme, teknologi, dan kolaborasi global.

Penggunaan teori konektivisme dalam pembelajaran IPA dan teknologi saat ini
dapat peningkatan kemampuan berpikir kritis peserta didik melalui keterlibatan
aktif dalam eksplorasi mandiri, kolaborasi kelompok, dan akses cepat terhadap
sumber informasi terkini (Rahmanudin, 2023). Peserta didik tidak hanya mampu
mengakses pengetahuan secara up-fo-date, tetapi juga mengolah informasi tersebut
secara sistematis, mengonstruksi solusi berbasis data, serta beradaptasi dengan

kompleksitas masalah sains melalui integrasi teknologi.

2.1.3 Teori Pembelajaran Bermakna Ausubel

Teori pembelajaran bermakna yang dikembangkan oleh David P. Ausubel
merupakan salah satu teori kognitif yang paling berpengaruh dalam memahami
proses pembelajaran yang tidak sekadar bersifat mekanistik, tetapi menekankan
pada keterhubungan makna antara informasi baru dengan struktur pengetahuan
yang telah dimiliki oleh individu (Huda & Djono, 2025). Pembelajaran bermakna
adalah proses di mana peserta didik secara aktif menghubungkan informasi baru
dengan konsep-konsep yang telah ada dalam struktur kognitif mereka. Struktur
kognitif ini mencakup fakta, konsep, dan generalisasi yang sebelumnya dipelajari,
sehingga pengetahuan baru tidak hanya menghafal informasi (Castro-Alonso ef al.,

2019; Darmayanti et al., 2023).

Pembelajaran bermakna merujuk pada suatu pendekatan pendidikan di mana
peserta didik didorong untuk mengeksplorasi dan membangun pengetahuan serta

keterampilan baru melalui pemanfaatan pengetahuan dan keterampilan yang telah
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dimiliki dalam proses pembelajaran (Mubaroq, 2025). Proses ini memungkinkan
peserta didik untuk mengaitkan pembelajaran dengan konteks kehidupan nyata,
khususnya dalam upaya penyelesaian masalah yang relevan dengan pengalaman
mereka sehari-hari (Fullan et al., 2013). Pembelajaran bermakna menekankan
keterlibatan aktif peserta didik dalam aktivitas yang memiliki tujuan jelas,
mendorong refleksi diri serta pemikiran kritis, memfasilitasi kolaborasi dan
penyelesaian masalah secara kreatif dan inovatif, serta mendorong partisipasi aktif
dalam proses belajar. Integrasi pengalaman dan informasi ke dalam pembelajaran
membuat pengetahuan lebih bertahan lama dan aplikatif. Hal ini sejalan dengan
penelitian Nurhasanah et al., (2022) membuktikan bahwa pembelajaran bermakna
meningkatkan daya ingat dan pemahaman peserta didik dibanding metode hafalan,
meskipun faktor seperti kompetensi guru dan infrastruktur turut memengaruhi

keberhasilannya.

Berdasarkan teori David Ausubel, pembelajaran bermakna dapat tercapai jika
memenuhi empat prinsip utama: (1) Advance organizer atau yang di sebut dengan
pengaturan awal merupakan materi-materi yang dijadikan sebagai sebagai bahan
untuk mengaikan anatar materi lama dengan materi baru yang memiliki makna
lebih tinggi dari materi sebelumnya; (2) Defrensiasi progresif, dalam belajar
bermakana perlu adanya pengembangan materi-materi, di mana materi yang umum
di sampaikan kepada peserta didik terlebih dahulu kemudian dilanjutkan dnegan
penyampaian materi-materi yang sifatnya khusus; (3) Belajar subordinat, konsep
belajar dapat dilakukan jika pada materi yang akan dipelajari dengan belajar
bermakna juga telah dipelajari pada materi-materi sebelumnya sehingga peserta
didik telah memiliki pengetahua dari pelajaran sebelumnya; (4) Penyesuaian
integratif, dalam hal ini konsep pembelajarn disusun sehingga akan tercipta susunan

pengetahuan secara bertingkat (Muamanah & Suyadi, 2020).

Dalam praktiknya, langkah-langkah implementasi pembelajaran bermakna meliputi:
(1) Guru harus mentujuan menentukan tujuan dari proses pembelajaran; (2) Guru
melakukan identifikasi karakteristik peserta didik kemampuan yang telah dimiliki,

gaya belajar, motivasi belajar dan lain-lain; (3) Memilah dan memilih materi
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pembelajaran yang sesuai dengan karakteristik peserta didik dan membuat dalam
bentuk konsep-konsep utama atau konsep inti; (4) Menentukan materi ke dalam
topik-topik dan menyampaikannya dalam bentuk advance organizer yang
selanjutnya dipelajari oleh peserta didik; (5) Mempelajari konsep-konsep inti
tersebut, dan menerepkannya dalam bentuk nyata/konkret; (6) Melakukan penilaian
pada proses pembelajaran dan hasil belajar dan hasil belajar peserta didik (Rahmah,
2018).

Belajar bermakna dapat menumbuhkan pengetahuan baru dengan pengalaman
sebelumnya, dengan membangun pemahaman mendalam dan kemampuan berpikir
kritis. Sehingga peserta didik mampu mengonstruksi makna secara mandiri,
sehingga pembelajaran menjadi lebih relevan dengan kehidupan nyata dan menjadi

kunci untuk yang tidak tahu tetapi juga memahami.

2.1.4 Teori Pembelajaran Joyfull Learning

Joyfull learning merupakan teori terapan dalam pendidikan yang berakar pada
pendekatan pembelajaran partisipatif, konstruktivistik, dan berpusat pada peserta
didik (Rahmawati et al., 2024). Konsep ini menempatkan peserta didik sebagai
subjek aktif dalam proses belajar melalui penciptaan suasana yang interaktif,
positif, dan penuh semangat. Tujuan utama dari joyfull learning adalah menciptakan
pengalaman belajar yang menyenangkan, bermakna, dan relevan, sehingga mampu
meningkatkan motivasi, keterlibatan, dan pengembangan karakter peserta didik

secara mendalam (Diputera & Zulpan, 2024).

Sebagai teori pembelajaran terapan, joyfull learning tidak berdiri sendiri, tetapi
merupakan hasil integrasi dari berbagai landasan teoretis utama dalam pendidikan.
Pendekatan ini menggabungkan prinsip-prinsip pembelajaran bermakna, teori
konstruktivisme, serta psikologi perkembangan anak. Selain itu, joyfull learning
menekankan pentingnya aspek afektif dalam menciptakan suasana belajar yang
membahagiakan dan membangkitkan antusiasme peserta didik, karena emosi positif
terbukti memperkuat proses kognitif dan sosial dalam pembelajaran (Rahman &

Muslem, 2024).
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Dari sudut pandang neurosains, suasana belajar yang menyenangkan terbukti dapat
meningkatkan aktivitas dopamin di dalam otak (Jawak, 2025). Dopamin merupakan
salah satu neurotransmiter utama yang berperan penting dalam penguatan perhatian,
pengolahan memori, serta regulasi stres, sehingga keberadaannya mendukung
peserta didik dalam menyerap dan mengolah informasi secara lebih efektif. Dalam
konteks joyfull learning, fokus utama pembelajaran diarahkan pada penciptaan
emosi positif, keterlibatan aktif, dan eksplorasi pengalaman belajar yang bermakna,
yang secara neurologis dapat merangsang area otak yang mendukung proses
kognitif dan afektif peserta didik (Diputera & Zulpan, 2024). Selaras dengan
prinsip tersebut, teori flow yang dikemukakan oleh Csikszentmihalyi memperkuat
fondasi teoretis joyfull learning. Teori flow menekankan pentingnya keterlibatan
penuh peserta didik dalam aktivitas belajar yang menantang namun menyenangkan,
di mana mereka mengalami kondisi fokus mendalam, hilangnya kesadaran waktu,
dan perasaan puas terhadap proses yang dijalani (Ulfa et al., 2020). Kondisi ini
menciptakan lingkungan belajar yang optimal, mendorong pembelajaran yang
berkesinambungan, serta memperkuat motivasi dan pemahaman konseptual secara

mendalam.

Joyfull learning juga memiliki prinsip-prinsip utama yang menjadi kerangka
pelaksanaan teori ini, yaitu:

(1) suasana belajar yang menyenangkan dan bebas tekanan;

(2) relevansi pembelajaran dengan pengalaman hidup peserta didik;

(3) keterlibatan aktif peserta didik dalam proses pembelajaran;

(4) pembelajaran yang bersifat iteratif dan reflektif; serta

(5) interaksi sosial yang positif antara guru dan peserta didik (Salahuddin ez al.,
2023).

Efektivitas joyfull learning telah dibuktikan oleh berbagai penelitian. Penelitian
(Nurfalaq ef al., 2022) menunjukkan bahwa penerapan menggembirakan berbasis
kegiatan outdoor pada pelajaran IPA meningkatkan antusiasme dan hasil belajar
peserta didik SD. Demikian pula, (Taskirah & Amaliah, 2025) menunjukkan bahwa
penggunaan joyfull learning berbasis media Lego meningkatkan motivasi belajar

dan keterlibatan aktif peserta didik dalam mempelajari struktur DNA, yang
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berimplikasi pada peningkatan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah.
Joyfull learning merupakan pendekatan pembelajaran yang efektif dan inovatif
untuk meningkatkan motivasi, keterlibatan, serta kemampuan pemecahan masalah
peserta didik, sehingga berkontribusi positif terhadap peningkatan kualitas

pendidikan secara menyeluruh.

2.2 Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)

2.2.1 Pengertian LKPD

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) adalah bahan ajar bahan ajar cetak yang
berupa lembaran-lembaran yang berisi materi, ringkasan dan petunjuk yang harus
dilaksanakan peserta didik (Karima et al., 2025). Dari pendapat Putri, (2019)
Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) ialah bahan ajar cetak yang berisikan panduan
dapat digunakan peserta didik untuk mengembangkan kemampuan mereka.
Meskipun demikian, di dalamnya tidak sekedar berisi petuntuk kegiatan, oleh
karena LKPD berisikan pula uraian pokok materi, tujuan kegiatan, alat/bahan yang
diperlukan dalam kegiatan, dan Langkah-langkah kerja. Selain itu berisikan pula
soal-soal Latihan, baik berupa pilihan objektif, melengkapi, jawaban singkat,

uraian, dan bentuk-bentuk soal atau latihan lainnya (Kosasih, 2021).

LKPD juga dapat didefenisikan sebagai bahan ajar cetak berupa lembar-lembar
kertas yang berisi materi, ringkasan, dan petunjuk-pentunjukpelaksanaan tugas
yang harus dikerjakan oleh peserta didik, yang mengacu pada kompetensi dasar
yang dicapai (Prastowo, 2011).Sementara itu menurut Widjajanti, (2008)
menjelaskan bahwa Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) merupakan salah satu
sumber belajar yang dapat dikembangkan oleh pendidik sebagai fasilitator dalam
kegiatan pembelajaran. LKPD yang disusun dapat dirancang dan dikembangkan

sesuai dengan kondisi dan situasi kegiatan pembelajaran yang akan dihadapi.

Proses kegiatan penyelidikan membutuhkan LKPD sebagai panduan untuk
memahami materi pembelajaran. Trianto, (2011) menyatakan bahwa LKPD adalah

panduan peserta didik yang digunakan untuk melakukan kegiatan penyelidikan atau
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pemecahan masalah. Lembar kerja ini dapat berupa panduan untuk latihan dan
pengembangan aspek kognitif maupun panduan untuk pengembang semua aspek
pembelajaran dalam bentuk panduan eksperimen atau demonstrasi. Berdasarkan
pendapat para ahli, LKPD dapat didefinisikan sebagai bahan ajar media cetak yang
berisi lembaran-lembaran dan membangun aktivitas melakukan kegiatan

penyelidikan dan pemecahan masalah.

2.2.2 Tujuan LKPD

Menurut Prastowo, (2014) dilihat dari tujuannya maka LKPD dibagi lima macam
bentuk: (1) LKPD yang membantu peserta didik menemukan suatu konsep; (2)
LKPD yang membantu peserta didik menerapkan dan mengintegrasikan berbagai
konsep yang telah ditemukan; (3) LKPD yang berfungsi sebagai penuntun belajar;
(4) LKPD yang berfungsi sebagai penguatan; (5) LKPD yang berfungsi sebagai
petunjuk pratikum. Sedangkan manfaat lembar kerja peserta didik (LKPD) adalah
sebagai berikut: (1) Mengaktifkan peserta didikdalam proses pembelajaran; (2)
Membantu peserta didik dalam mengembangkan konsep; (3) Melatih peserta didik
dalam menemukan dan mengembangkan keterampilan proses; (4) Sebagai pedoman
pendidik dan peserta didik dalam melaksanakan proses pembelajaran; (5)
Membantu peserta didik memperoleh catatan tentang materi yang dipelajari melalui
kegiatanbelajar. Membantu peserta didik untuk menambah informasi tentang

konsep yang dipelajari melalui kegiatan belajar secara sistematis

2.2.3 Kriteria Kelayakan LKPD

Penyusunan LKPD harus memenuhi beberapa persyaratan sehingga LKPD tersebut
nantinya dikatakan layak untuk digunakan. Terdapat tiga syarat LKPD dikatakan
layak, yaitu syarat ditaktik, syarat kostruksi, dan syarat teknis (Widjajanti,
2008).Penjabaran syarat dan indikator kelayakan LKPD sesuai Tabel 1.
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Tabel 1. Syarat Ditaktik, Konstruksi, dan Teknis

No Syarat Indikator
1.  Ditaktik 1. Mengajak peserta didik aktif dalam
pembelajaran
2. Memberi penekanan pada proses untuk

menemukan konsep

3. Memiliki variasi stimulus melalui berbagai
media dan kegiatan peserta didik

4. Mengembangkan komunikasi sosial,
emosional,moral, dan estetika pada diri peserta

didik
5. Memberikan pengalaman belajar bagi peserta
didik.
2. Konstruksi 1. Menggunakan Bahasa yang sesuai dengan

Tingkat umur peserta didik

2. Menggunakan struktur kalimat yang jelas

3. Memiliki tata urutan Pelajaran yang sesuai
Tingkat kemampuan anak

4. Hindarkan pertanyaan yan terlalu terbuka

5. Tidak mengacu pada buku sumber yang di luar
kemampuan keterbacaan peserta didik

6. Memberikan ruang yang cukup bagi peserta
didik untuk menulis maupun menggambar

7. Menggunakan kalimat yang sederhana dan
pendek

8. Gunakan lebih banyak ilustrasi daripada kata-
kata

9. Dapat digunakan oleh peserta didik dengan
kemampuan akademik yang beragam

10. Memiliki tujuan pembelajaran yang jelas

11. Mempunyai identitas yang memudahkan
administrasinya.

3.  Teknis 1. Penulisan yang konsisten
2. Penggunaan gambar yang sesuai
3. Penampilan yang menarik

(Widjajanti, 2008)
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2.2.4 Langkah-langkah Penulisan LKPD

Menurut Prastowo, (2014) peserta didik perlu adanya motivasi belajar dan

mendalami materi melalui bahan ajar yang disajikan seperti LKPD oleh karena itu

dalam pengembangan LKPD bagi peserta didik. Dalam menyiapkan LKPD dapat

dilakukan dengan Langkah-langkah sebagai berikut.

1.

Analisis Kurikulum

Langkah ini dilakukan untuk menentukan materi yang memerlukan LKPD.

Analisis kurikulum membantu guru mengetahui materi pokok, pengalaman

belajar, dan kompetensi yang harus dimiliki oleh peserta didik.

Menyusun Peta Kebutuhan LKPD

Peta kebutuhan LKPD digunakan untuk mengetahui jumlah LKPD yang harus

ditulis dan melihat urutan LKPD yang akan dibuat.

Menentukan Judul LKPD

Judul LKPD harus sesuai dengan materi pokok dan kompetensi dasar yang

akan dicapai. Judul ini harus jelas dan memberikan gambaran tentang isi

LKPD.

Penulisan LKPD

Penulisan LKPD dapat dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut.

a. Merumuskan Kompetensi Dasar
Merumuskan kompetensi dasar berdasarkan kurikulum yang berlaku
dalam kurikulum merdeka kitab isa Merumuskan tujuan pembelajaran
(TP) dan alur tujuan pembelajaran (ATP) yang merupakan penjabaran dari
capaian pembelajaran (CP).

b. Menentukan alat penilaian
Penilaian dapat berupa soal pilihan ganda atau esai, dan Penilaian Acuan
Patokan (PAP) jika penilaian didasarkan pada kompetensi. D1 dalam
lembar kerja peserta didik (LKPD), PAP digunakan untuk menilai
keterampilan peserta didik dalam memahami konsep dan menerapkannya

dalam situasi nyata.
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c. Menyusun Materi Pembelajaran
Materi harus sesuai dengan kompetensi dasar dan dapat diambil dari
berbagai sumber. Materi LKPD dapat berupa informasi pendukung, yaitu
Gambaran umum atau ruang lingkup materi yang akan dipelajari. Materi
dapat diambil dari beberapa sumber seperti buku, majalah, internet, jurnal
hasil penelitian. Tugas-tugas dan petunjuk harus ditulis secara jelas guna
mengurangi pertanyaan tentang hal-hal yang seharusnya peserta didik
dapat melakukannya, misalnya tentang tugas diskusi.

d. Memperhatikan Struktur LKPD
Struktur LKPD meliputi judul, petunjuk belajar, kompetensi yang akan
dicapai, informasi pendukung, tugas dan langkah kerja, serta penilaian.
Umumnya struktur LKPD terdiri dari judul LKPD, mata pelajaran,
semester, tempat, petunjuk belajar, kompetensi yang akan dicapai,
indikator yang akan dicapai oleh peserta didik, informasi pendukung,

tugas-tugas, langkah-langkah pengerjaan, dan assesmen.

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

2.3.1 Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics)

Pendekatan STEM menggabungkan empat komponen utama, yaitu Sains,
Teknologi, Teknik, dan Matematika, yang bertujuan untuk memperkuat pengajaran
di bidang-bidang tersebut. Pendekatan ini tidak hanya mengajarkan disiplin ilmu
tersebut secara terpisah, tetapi juga mengintegrasikan semuanya untuk
memecahkan masalah nyata yang dihadapi dalam kehidupan sehari-hari maupun
dunia profesi (Riyanto et al., 2021).

Menurut Torlakson, (2014) penggabungan empat disiplin ilmu ini menciptakan
hubungan yang harmonis antara masalah dunia nyata dan pembelajaran berbasis
masalah, sehingga menghasilkan sistem pembelajaran yang kohesif dan aktif, di
mana keempat elemen tersebut saling berperan dalam menyelesaikan permasalahan.

Selain itu, bahkan keterampilan peserta didik dalam pemecahan masalah,
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pengetahuan, kemampuan kreatif, termasuk keterampilan pemecahan masalah
kompleks dalam permasalahan global yang makin kompleks juga dapat
ditingkatkan dan dikembangkan melalui penerapan pendekatan STEM dalam

pembelajaran (Abdurrahman et al., 2023).

Pembelajaran dengan pendekatan STEM memberikan pengalaman belajar yang
aktif dan bermakna secara kontekstual (Chomphuphra et al., 2019). Integrasi STEM
mendorong peserta didik untuk membangun pengetahuan baru dan kemampuan
pemecahan masalah untuk menghadapi masalah dunia nyata (Davidi et al., 2021).
Sandall et al., (2018) menjelaskan bahwa pembelajaran berbasis STEM melibatkan
integrasi sains, teknologi, teknik, dan matematika dengan bidang studi lain melalui
pengalaman belajar berbasis project yang menuntut penerapan pengetahuan untuk
memecahkan masalah nyata dalam konteks kolaboratif. Hal ini sejalan dengan
pandangan Bybee yang menekankan pentingnya pendidikan Sains, Teknologi,
Teknik, dan Matematika (STEM) dalam mempersiapkan peserta didik menghadapi
tantangan abad ke-21. Meskipun pendekatan STEM memiliki karakteristik
tersendiri, pendekatan ini dapat dilengkapi dengan integrasi perspektif lingkungan
dan sosial kemasyarakatan, sehingga pembelajaran sains dan teknologi menjadi
lebih kontekstual, relevan, dan berorientasi pada keberlanjutan (Yulianti &
Herpratiwi, 2024)

Menurut Sumaya et al., (2021) pendekatan STEM memiliki banyak keunggulan, di
antaranya adalah kemampuan untuk mengembangkan pemahaman peserta didik
mengenai hubungan antar prinsip, konsep, dan keterampilan lintas disiplin ilmu.
Pendekatan ini juga dapat membangkitkan rasa ingin tahu peserta didik, mendorong
mereka berpikir kritis dan kreatif, serta memfasilitasi pemahaman mereka terhadap
proses ilmiah melalui eksperimen. Selain itu, STEM mendorong kolaborasi dalam
pemecahan masalah, memperkuat hubungan antara berpikir dan bertindak, serta
membantu peserta didik membangun pengetahuan aktif melalui pembelajaran

mandiri.
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Siregar & Siregar, (2024) dalam penelitiannya menunjukkan bahwa STEM dapat
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah matematis, karena pendekatan ini
dirancang untuk menciptakan suasana belajar yang mendukung keterampilan
analisis, penalaran, prediksi, serta kemampuan berpikir tingkat tinggi. Pendekatan
STEM memungkinkan peserta didik menjadi lebih baik dalam memecahkan
masalah, menjadi inovator, kreatif, mandiri, serta meningkatkan kemampuan
berpikir logis dan literasi teknologi (Suhery Tatang, 2017). Penelitian juga
menunjukkan bahwa penerapan STEM mengembangkan keterampilan kognitif
peserta didik, seperti kemampuan pemecahan masalah, melalui konteks yang nyata
(C.-S. Chen & Lin, 2019).

Hal yang sama juga didukung oleh Davidi et al., (2021) yang mengungkapkan
bahwa pembelajaran dengan pendekatan STEM dapat memunculkan keterampilan
penting dalam diri peserta didik, seperti kemampuan menyelesaikan masalah dan
melakukan penyelidikan. Pendekatan STEM tidak hanya menjadikan peserta didik
sebagai pemecah masalah, tetapi juga mengasah kemampuan berpikir logis mereka
serta pemahaman tentang bagaimana ilmu pengetahuan diterapkan dalam
kehidupan nyata. Dengan penerapan yang tepat, pembelajaran berbasis STEM
memungkinkan peserta didik untuk memecahkan masalah dunia nyata secara
efektif, meningkatkan keterampilan berpikir mereka, dan mempersiapkan mereka

menghadapi tantangan masa depan dengan lebih percaya diri dan kompeten.

Tabel 2. Definisi Literasi STEM

STEM Literasi STEM
Literasi llmiah: Kemampuan dalam menggunakan pengetahuan
Science ilmiah serta proses untuk memahami alam dan juga

Science kemampuan untuk berpartisipasi dalam mengambil keputusan
agar dapat memengaruhi.
Literasi teknologi: Kemampuan untuk menggunakan teknologi
baru, memahami bagaimana teknologi baru dikembangkan, serta
dapat menilai teknologi teknologi tersebut. Peserta didik
Technology

diharapkan kemampuan menganalisis teknologi mempengaruhi
memiliki untuk bagaimana baru dapat individu, masyarakat,
bangsa, maupun dunia.
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STEM Literasi STEM
Literasi Desain: Kemampuan memahami bagaimana teknologi
dapat dikembangkan melalui Engineering proses
rekayasa/desain. Hal ini dapat diwujudkan dengan pembelajaran
yang menggunakan tema berlandas project dengan
mengintegrasikan cara beberapa mata pelajaran yang tidak sama
(interdisipliner).
Literasi matematika: Perpaduan dalam menganalisis, menalar,
serta mengomunikasikan pandangan baru secara efektif.
Mathematics Kemampuan peserta didik dalam bersikap, merumuskan,
memecahkan, serta menafsirkan sebuah solusi untuk persoalan
matematika pada berbagai situasi yang tidak sama.
(Bybee, 2013)

Engineering

2.3.2 Model Pembelajaran PjBL-STEM (Project Based Learning - Science,
Technology, Engineering, and Mathematics)

Project based Learning (PjBL) adalah pendekatan pembelajaran yang melibatkan
peserta didik dalam project nyata yang relevan dengan kehidupan mereka. Dalam
model ini, peserta didik dapat memahami konsep dan keterampilan melalui
pengalaman langsung serta pemecahan masalah (Thomas, 2000). PjBL menekankan
pembelajaran kontekstual, di mana peserta didik diberi kebebasan untuk
merencanakan kegiatan belajar, melaksanakan project secara kolaboratif, dan

menghasilkan produk akhir (Miftah et al., 2024).

Model pembelajaran PjBL berbasis STEM adalah pendekatan yang membentuk
peserta didik dalam kelompok untuk menyelesaikan project yang mengintegrasikan
sains, teknologi, teknik, dan matematika (Erlinawati et al., 2019). Dalam penerapan
strategi PjBL-STEM, peserta didik dihadapkan pada project nyata yang mendorong
mereka untuk menerapkan konsep-konsep STEM secara terpadu, sehingga dapat
mengembangkan keterampilan berpikir kritis, kreatif, kolaboratif, dan komunikatif

(Megawati et al., 2023).

Pembelajaran berbasis project merupakan salah satu karakteristik utama dalam
pendidikan berbasis STEM. PjBL-STEM dapat berpengaruh mengingkatkan

kemampuan berpikir kritis peserta didik hal ini sesuai dengan pernyataan (Linh et



28

al., 2019; Usboko et al., 2021) dikarenakan kerangka kerja STEM yang dinilai
dapat membangun pemahaman peserta didiktentang bagaimana sesuatu bekerja dan
memfasilitasi peserta didik dalam membuat solusi. PJBL-STEM dinilai efektif
dalam meningkatkan kemampuan pemecahan masalah peserta didik secara
terstruktur dan terbuka (Baran et al., 2021; Purwaningsih ef al., 2020). Hasil
penelitian yang telah dilakukan (Indranuddin et al., 2024) kemampuan
Computational Thinking peserta didik meningkat dengan menggunakan PjBL-
STEM, peserta didik mampu menyelesaikan masalah dengan komponan berpikir
komputasional, hal ini terlihat dari kemampuan Computational Thinking peserta
didik dalam mendeskripsikan masalah dan menentukan solusi pemecahan masalah.
Dengan menggabungkan STEM dengan PjBL, peserta didik dapat terlibat lebih
maksimal dalam proses pembelajaran, karena pendekatan ini menekankan pada
desain dan pengembangan project yang mengharuskan peserta didik mengikuti

setiap tahap dalam proses STEM itu sendiri (Samsudin et al., 2020).

Selain itu, PjBL-STEM memungkinkan peserta didik untuk meningkatkan
kesadaran diri dalam memecahkan masalah yang ada di lingkungan mereka (Baran
et al., 2021). Kesadaran ini dapat menumbuhkan sikap positif terhadap cara berpikir
dan cara penyelesaian masalah yang berkaitan dengan lingkungan. Model
pembelajaran ini juga memiliki kelebihan dalam meningkatkan aktivitas belajar
peserta didik, karena menuntut mereka untuk aktif terlibat dalam project yang dapat
diterapkan dalam kehidupan sehari-hari (Astuti, 2024). Sejalan dengan penelitian
(L. Chen et al., 2019) PjBL-STEM terbukti dapat meningkatkan efektivitas

pembelajaran dan membuat pengalaman belajar menjadi lebih bermakna.

Tabel 3. Sintaks P/BL-STEM

Sintaks PjBL-STEM Langkah- langkah

Reflection Memperkenalkan peserta didik pada konteks masalah
dan memotivasi mereka untuk mulai menyelidiki.
Refleksi membantu peserta didik menghubungkan apa
yang sudah diketahui dengan apa yang perlu dipelajari

Research Peserta didik melakukan penelitian untuk
mengumpulkan informasi relevan. Guru membantu
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Sintaks PjBL-STEM Langkah- langkah

dengan menyediakan sumber belajar seperti bacaan atau
metode lain untuk memperoleh pengetahuan

Discovery Tahap ini melibatkan proses menghubungkan penelitian
dengan informasi yang sudah diketahui dalam
pengembangan project. Peserta didik mulai bekerja
secara mandiri untuk menentukan apa yang masih belum
diketahui dan membangun kerja sama dalam tim

Application Peserta didik menerapkan pengetahuan yang diperoleh
untuk mengembangkan solusi atau produk nyata. Mereka
belajar bagaimana mengaplikasikan konsep-konsep
STEM dalam konteks dunia nyata

Communication Melibatkan penyajian hasil project kepada audiens.
Peserta didik belajar mengomunikasikan temuan dan
solusi mereka secara efektif, yang membantu
mengembangkan keterampilan komunikasi dan
presentasi.

(Laboy Rush, 2010)

2.4  Deep Learning Dalam Pendidikan

Deep lerning 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 olahraga secara holistik dan terpadu (Kemendikbud, 2025). 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 (Wijaya et
al., 2025). Hal ini memungkinkan peserta didik untuk terlibat aktif,
menghubungkan pengetahuan baru dengan pengalaman sebelumnya, dan

membangun pemahaman yang berdampak jangka panjang.

Deep learning pertama kali diperkenalkan oleh Marton & Siljo, (1976) sebagai
pendekatan pembelajaran yang lebih menekankan pada pemahaman konseptual dan
hubungan antar konsep. Pendekatan ini bertujuan untuk mengembangkan

pemahaman yang mendalam melalui pengalaman belajar yang lebih menyeluruh, di
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mana peserta didik tidak hanya terlibat secara kognitif tetapi juga emosional dalam
proses pembelajaran mereka. (Fullan ef al., 2018) memperluas konsep deep
learning ke ranah pendidikan abad ke-21 dengan menekankan enam aspek penting
yang harus dikembangkan secara bersamaan agar pembelajaran bermakna dan
berkelanjutan. Enam aspek tersebut adalah: karakter kuat (character), keterampilan
pembelajaran mendalam (citizenship), komunikasi dan kolaborasi (communication
and collaboration), keterampilan berpikir kritis dan kreatif (critical thinking and
creativity), penggunaan teknologi (citizenship digital), serta kegigihan dan
ketekunan (confidence). Fullan menekankan bahwa deep learning bukan sekadar
penguasaan materi, tetapi perubahan perilaku dan kemampuan untuk menerapkan
pengetahuan dalam berbagai situasi yang kompleks dan dinamis (Hastuti ef al.,
2025). Pendekatan Fullan ini sangat relevan diterapkan dalam konteks sekolah
dasar karena selain aspek kognitif, pengembangan karakter dan sosial-emosional
juga merupakan fondasi penting dalam pembelajaran anak sekolah dasar. Melalui
aktivitas yang terencana, reflektif, dan menyenangkan, anak-anak dapat belajar
tidak hanya untuk tahu, tetapi juga untuk berbuat dan bertanggung jawab, sehingga

pendidikan menjadi proses transformatif yang menyeluruh.

Menurut Suwandi et al., (2024) deep learning berusaha untuk menggantikan
paradigma pembelajaran tradisional yang berfokus pada hafalan dengan
pembelajaran yang lebih konstruktif dan reflektif, yang memungkinkan peserta
didik tidak hanya memahami materi tetapi juga mengembangkan keterampilan
berpikir kritis, kreativitas, dan kemampuan untuk memecahkan masalah. Astuti,
(2024) dalam penelitiannya menunjukkan bahwa sekolah yang
mengimplementasikan pendekatan ini mengalami peningkatan signifikan dalam

motivasi peserta didik serta pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi.

Pendekatan ini juga sering dikaitkan dengan pembelajaran berbasis project (PjBL),
karena mengharuskan peserta didik untuk terlibat dalam project jangka panjang
yang mengintegrasikan berbagai disiplin ilmu, di mana mereka menerapkan
pengetahuan untuk mengatasi tantangan kompleks atau menciptakan produk yang

bermakna. Hattie, (2020) menjelaskan bahwa deep learning mengedepankan
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pemahaman konseptual dan penerapan pengetahuan secara kritis. Dalam
penelitiannya Hattie, (2012) menemukan bahwa penerapan deep learning
memberikan dampak yang signifikan terhadap hasil belajar peserta didik, dengan
effect size 0.69, yang menunjukkan pengaruh positif yang besar terhadap
pembelajaran. Darling-Hammond, (2001) menyatakan bahwa deep learning adalah
proses aktif yang melibatkan peserta didik dalam penerapan dan eksplorasi konsep-
konsep kunci, yang membantu mereka mengembangkan keterampilan berpikir

kritis dan mempersiapkan mereka menghadapi tantangan dunia nyata.

Di Indonesia, penerapan deep learning selaras dengan Kurikulum Merdeka, yang
menekankan kebebasan belajar dan pembelajaran berbasis project (H. P. Sari,
2023). Mu’ti dalam (Tempo, 2024) juga memperkuat gagasan ini, menyatakan
bahwa pendekatan deep learning akan menjadi bagian penting dari sistem
pendidikan nasional, didukung oleh kebijakan pemerintah dan program pelatihan
guru yang mendalam. Dengan beralaskan prinsip bermakna, berkesadaran, dan
menggembirakan, deep learning menjadi dasar pembelajaran yang efektif dan

transformatif di kelas.

2.4.1 Deep Learning dalam Kebijakan Pendidikan di Indonesia

Dalam konteks pendidikan di Indonesia, pendekatan deep learning mulai
mendapatkan perhatian sebagai bagian dari transformasi pembelajaran nasional.
Kementerian Pendidikan Dasar dan Menengah melalui kebijakan pembelajaran
mendalam (deep learning) tahun 2026 menekankan bahwa proses pembelajaran
harus dirancang untuk menciptakan pengalaman belajar yang bermakna
(meaningful learning), berkesadaran (mindful learning), dan menggembirakan
(joyful learning). Pendekatan ini diarahkan untuk mengembangkan kompetensi
peserta didik secara holistik yang mencakup aspek kognitif, sosial, emosional, dan

karakter.

Kebijakan pembelajaran mendalam tersebut memiliki keterkaitan dengan berbagai
regulasi pendidikan nasional, antara lain Undang-Undang Nomor 20 Tahun 2003

tentang Sistem Pendidikan Nasional yang menegaskan bahwa pendidikan bertujuan
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mengembangkan potensi peserta didik agar menjadi manusia yang beriman,
berakhlak mulia, cakap, kreatif, dan mandiri. Selain itu, implementasi Kurikulum
Merdeka sebagaimana diatur dalam Permendikbudristek tentang kurikulum pada
pendidikan anak usia dini, pendidikan dasar, dan pendidikan menengah juga
menekankan pembelajaran berpusat pada peserta didik melalui pengalaman
kontekstual dan berbasis projek yang memungkinkan terjadinya pembelajaran

mendalam.

Penguatan Profil Pelajar Pancasila dalam kebijakan kurikulum nasional turut
mendukung penerapan deep learning karena menekankan pengembangan
kemampuan berpikir kritis, kreatif, kolaboratif, dan reflektif. Dengan demikian,
pendekatan deep learning tidak hanya memiliki landasan teoretis, tetapi juga
didukung oleh kebijakan dan regulasi pendidikan nasional sebagai upaya

peningkatan kualitas pembelajaran di Indonesia.

2.4.2 Prinsip Bermakna

Bermakna merupakan aspek fundamental dalam deep learning yang
memungkinkan peserta didik untuk memahami materi secara mendalam dan
menyeluruh. Hafidzhoh et al., (2023) menjelaskan bahwa dalam proses ini,
informasi baru diintegrasikan dengan struktur pengetahuan yang sudah ada pada
peserta didik, menciptakan jaringan pemahaman yang lebih kompleks. Ini tidak
hanya sekedar menambah informasi, melainkan menghubungkan pengetahuan yang
ada dengan konsep baru, sehingga menghasilkan pemahaman yang lebih mendalam
dan bertahan lama, berbeda dengan pembelajaran berbasis hafalan yang bersifat

sementara dan dangkal.

Penerapan bermakna mendorong peserta didik untuk mengonstruksi pemahaman

mereka sendiri melalui aktivitas yang menghubungkan konsep-konsep baru dengan
pengalaman sehari-hari mereka (A. W. Sari & Arta, 2025). Selain itu, pembelajaran
yang berpusat pada peserta didik, seperti project kolaboratif dan diskusi kelompok,

memungkinkan peserta didik untuk tidak hanya menerima informasi, tetapi juga
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mengembangkan kemampuan untuk menerapkan pengetahuan mereka dalam situasi
yang lebih luas. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk menerapkan
pendekatan bermakna adalah pembelajaran berbasis project (PjBL). Penelitian yang
dilakukan oleh (Wahyuni, 2019) menyatakan bahwa peserta didik diajarkan dengan
menggunakan metode project based learning memiliki pemahaman yang baik
karena peserta didik mengerjakan project nyata yang memerlukan aplikasi berbagai
konsep dan keterampilan. Project ini sering dirancang untuk memperkuat integrasi

pengetahuan baru dengan pemahaman yang telah ada.

2.4.3 Prinsip Berkesadaran

Menurut Diputera & Zulpan, (2024) prinsip pembelajaran ini mendorong peserta
didik untuk menjadi lebih sadar dan reflektif dalam cara mereka belajar, tidak hanya
berkonsentrasi pada materi tetapi juga pada strategi yang mereka gunakan dan
bagaimana mereka dapat meningkatkan pembelajaran mereka. Berkesadaran tidak
hanya tentang konsentrasi, tetapi juga mencakup pengembangan kesadaran
metakognitif yang memungkinkan peserta didik memahami dan mengelola proses
belajar mereka sendiri. Dengan kata lain, peserta didik diajarkan untuk tidak hanya
fokus pada materiyang dipelajari, tetapi juga pada cara mereka belajar, strategi yang
digunakan, dan bagaimana mereka dapat meningkatkan efektivitas belajar mereka

(A. W. Sari & Arta, 2025).

Penelitian yang dilakukan oleh (Zhao et al., 2024) menunjukan bahwa
menunjukkan bahwa (MBIs) yang diterapkan dalam pembelajaran meningkatkan
self-regulated learning (SRL). Wang et al., (2023) menambahkan bahwa penelitian
menunjukkan bahwa berkesadaran dapat meningkatkan kreativitas, kecerdasan, dan
kemampuan berpikir kritis peserta didik. Dengan menjadi lebih sadar akan proses
metakognitif mereka, peserta didik dapat lebih efektif dalam mengevaluasi

informasi dan menemukan solusi inovatif terhadap masalah.

Dalam pelaksanaannya, berkesadaran mendorong refleksi melalui praktik-praktik
dan diskusi metakognitif yang membuka ruang bagi peserta didik untuk

mengeksplorasi dan memperbaiki strategi belajar mereka. Dengan cara ini, peserta
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didik tidak hanya mengembangkan keterampilan akademis, tetapi juga keterampilan

pengelolaan diri yang esensial dalam kehidupan pribadi dan profesional mereka.

2.4.4 Prinsip Menggembirakan

Menggembirakan menambah dimensi emosional yang sangat penting dalam deep
learning, di mana pembelajaran tidak hanya menjadi suatu kewajiban tetapi juga
pengalaman yang menyenangkan dan penuh kreativitas. Nur, (2019) menekankan
bahwa pembelajaran yang menyenangkan dapat memperkuat motivasi intrinsik
peserta didik, membuat mereka lebih antusias dalam menghadapi tantangan
akademik. Menggembirakan melibatkan metode pembelajaran yang
mengintegrasikan permainan, kreativitas, dan eksplorasi, seperti project kreatif
yang memungkinkan peserta didik mengekspresikan ide mereka melalui berbagai

media.

Prinsip pembelajaran ini tidak hanya meningkatkan keterlibatan peserta didik tetapi
juga mendukung perkembangan sosial-emosional mereka, seperti keterampilan
komunikasi, empati, dan kerja sama. Lingkungan belajar yang menyenangkan juga
dapat mengurangi stres dan kecemasan yang sering kali menghambat proses
pembelajaran, sehingga peserta didik lebih mudah mengatasi tantangan akademik

dan belajar dengan lebih efektif.

Penerapan ketiga prinsip pembelajaran bermakna, berkesadaran, dan
menggembirakan memerlukan perencanaan yang cermat. Guru harus merancang
pengalaman pembelajaran yang memadukan ketiganya secara harmonis untuk
menciptakan lingkungan yang tidak hanya efektif tetapi juga bermakna dan

menyenangkan.

Penelitian yang dilakukan oleh Wijaya et al., (2025) di SDN 1 Wulung
menunjukkan bagaimana ketiga prinsip pembelajaran ini dapat diintegrasikan
dengan sukses. Di sekolah tersebut, bermakna diterapkan dengan mengaitkan

pembelajaran dengan isu-isu lokal, seperti project konservasi mata air yang
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menghubungkan teori dengan praktik langsung di komunitas. Berkesadaran
diterapkan melalui strategi metakognitif, termasuk penggunaan jurnal refleksi dan
diskusi kelompok terarah, yang memperkuat pemahaman peserta didik tentang cara
mereka belajar. Menggembirakan diwujudkan melalui penggunaan permainan
tradisional dan seni budaya lokal Blora yang menciptakan suasana pembelajaran
yang menyenangkan sekaligus kaya akan nilai-nilai kultural. Hasilnya, pendekatan
ini tidak hanya meningkatkan motivasi peserta didik tetapi juga memperkaya

pengalaman belajar mereka.

2.5 LKPD Berbasis PiBL-STEM Terintegrasi Deep Learning

Pengembangan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) berbasis pendekatan Project-
Based Learning (PjBL) yang terintegrasi dengan STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) dan Deep Learning memiliki potensi besar dalam
meningkatkan keterampilan berpikir komputasi peserta didik. Pendekatan ini tidak
hanya berfungsi sebagai sumber informasi, tetapi juga sebagai panduan sistematis
yang mengarahkan peserta didik untuk menyelesaikan project berbasis sains,
teknologi, teknik, dan matematika secara terintegrasi. Hal ini sejalan dengan hasil
penelitian yang dilakukan oleh (Sayekti & Suparman, 2020) menunjukkan bahwa
penerapan model pembelajaran PjBL dengan pendekatan STEM dapat
meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik.

Peningkatan keterampilan berpikir tingkat tinggi sangat bergantung pada
kesesuaian bahan ajar dengan karakteristik peserta didik serta model pembelajaran
yang digunakan (Munawaroh ef al., 2022) juga mengungkapkan bahwa penggunaan
LKPD berbasis STEM dapat secara signifikan meningkatkan kemampuan berpikir
komputasi peserta didik, dari keempat indikator berpikir komputasi mayoritas

peserta didik memiliki kemampuan indikator dekomposisi dan abstraksi yang baik.

Hasil penelitian ini menggambarkan bahwa peserta didik mampu memecahkan
permasalahan di sekitarnya dengan tahapan penyelesaian dan pola berpikir

komputasi, peserta didik mampu memahami permasalahan secara kompleks dengan
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mengelompokkannya menjadi kecil sehingga mendapatkan informasi penting
dalam rangka mengenal kesamaan dan perbedaan umum dari permasalahan, peserta
didik mampu merancang desain solusi, membuat project, dan menguji coba project
yang telah dibuat dan peserta didik juga mampu menganalisis hasil data percobaan
yang telah didapat sehingga dapat mengomunikasikan dengan baik hasil dan
kesimpulan percobaan yang telah dilakukan. Oleh karena itu, pengembangan LKPD
yang dirancang dengan pendekatan PjBL-STEM ini bertujuan untuk memberikan
pengalaman belajar yang lebih mendalam, menghubungkan konsep-konsep yang

dipelajari dengan masalah nyata di kehidupan sehari-hari.

Integrasi Project Based Learning (PjBL) dan STEM terbukti efektif meningkatkan
keterampilan abad ke-21 peserta didik, seperti literasi digital, kreativitas, dan
pemecahan masalah (Ndiung & Menggo, 2024; Sumarni & Kadarwati, 2020).
Melalui pendekatan ini, peserta didik tidak hanya memahami konsep teoritis, tetapi
juga mengaplikasikannya dalam project nyata, sehingga meningkatkan motivasi,
keterlibatan, dan kemampuan berpikir kritis termasuk pemikiran komputasional
(Chang et al., 2023). Kolaborasi PjBL-STEM juga membentuk peserta didik yang
adaptif, inovatif, dan siap menghadapi tantangan global melalui solusi praktis

berbasis STEM.

Integrasi Deep learning dalam PjBL-STEM memperkuat pengembangan
keterampilan berpikir komputasi peserta didik dengan fokus pada tiga prinsip
bermakna, berkesadaran, dan menggembirakan. Prinsip bermakna menghubungkan
konsep-konsep baru dengan pengetahuan yang sudah ada, meningkatkan
pemahaman peserta didik terhadap materi yang dipelajari. Berkesadaran mengajak
peserta didik untuk lebih sadar dan reflektif terhadap proses belajar mereka,
sementara menggembirakan menciptakan atmosfer yang menyenangkan, yang

meningkatkan motivasi intrinsik peserta didik untuk belajar.

Penerapan pendekatan ini secara keseluruhan menciptakan pengalaman
pembelajaran yang lebih bermakna, menyenangkan, dan efektif dalam

meningkatkan keterampilan berpikir kritis, kreatif, dan kolaboratif peserta didik.
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Dengan demikian, LKPD berbasis PjBL-STEM yang terintegrasi dengan deep
learning tidak hanya efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir komputasi,
tetapi juga relevan untuk mempersiapkan peserta didik menghadapi tantangan abad

ke-21.

2.6 Kemampuan Computational Thinking (Berpikir Komputasi)

Pendidikan abad ke-21 menuntut peserta didik untuk tidak hanya menguasai
pengetahuan yang bersifat statis, tetapi juga keterampilan yang dapat mendukung
kesuksesan dalam dunia yang penuh perubahan dan ketidakpastian. Salah satu
keterampilan penting dalam pendidikan abad ke-21 adalah Computational Thinking
(CT). Keterampilan ini merujuk pada kemampuan untuk memecahkan masalah
dengan cara yang terstruktur dan analitis, yang sangat relevan dalam berbagai

bidang, terutama sains dan teknologi.

Menurut Jeannette Wing, (2012) berpikir komputasi adalah suatu pendekatan untuk
memecahkan masalah, merancang sistem dan memahami perilaku manusia yang
mengacu pada konsep-konsep dasar komputasi. Karakteristik berpikir komputasi
menurut Wing, (2006) yaitu: (1) berdasarkan konsep bukan pemrograman; (2)
kemampuan dasar yang harus dimiliki setiap orang; (3) cara manusia berpikir
bukan cara komputer berpikir; (4) saling melengkapi dan mengkombinasikan antara
pemikiran matematis dan pemikiran teknik; (5) merupakan ide; (6) untuk setiap
orang di setiap tempat; (7) secara intelektual mengharuskan masalah saintifik dapat
dipahami dan diselesaikan; (8) orang yang memiliki kemampuan komputasi dapat

menguasai komputer-sains dan melakukan apa saja.

Computational Thinking menggambarkan aktivitas mental dalam merumuskan
masalah untuk mencari solusi komputasional. CT merupakan suatu proses berpikir
yang memanfaatkan beberapa unsur diantaranya unsur abstraksi, unsur generalisasi,
unsur dekomposisi, unsur pemikiran algoritmik, dan unsur debugging (mendeteksi

dan mengoreksi kesalahan) (Maharani ef al., 2020). Abstraksi dan generalisasi
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sering digunakan bersama, karena abstrak dapat digeneralisasikan melalui beberapa

parameter untuk memberikan kegunaan yang lebih besar.

Dekomposisi adalah keterampilan memecahkan masalah yang kompleks menjadi

masalah yang lebih sederhana. Pemikiran algoritmik adalah keterampilan

pemecahan masalah yang terkait dengan merancang solusi langkah demi langkah

untuk suatu masalah dan berbeda dari pengkodean tetapi gagasan algoritmik dari

pengurutan dan gagasan algoritmik aliran kontrol juga dianggap sebagai elemen

penting dari pemikiran komputasional. Debugging adalah keterampilan untuk

mengenali ketika tindakan tidak sesuai dengan instruksi, dan keterampilan untuk

memperbaiki kesalahan (Angeli ef al., 2016).

Berdasarkan hal tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa kemampuan berpikir

komputasi adalah kemampuan dasar pada setiap orang untuk memecahkan dan

menyelesaikan permasalahan yang dimilikinya.

Tabel 4. Indikator Kemampuan Computational Thinking

Indikator

Aktivitas Peserta didik

Abstraction (Abstraksi)

Kemampuan informasi untuk apa
memutuskan tentang suatu
entitas/objek yang diketahui untuk
disimpan dan informasi apa yang
harus diabaikan.

Generalization (Generalisasi)

Kemampuan untuk merumuskan
solusi dalam istilah umum sehingga
dapat diterapkan pada masalah yang
berbeda.

Decomposition (Dekomposisi)

Kemampuan untuk memecahkan
masalah yang kompleks menjadi
bagian-bagian kecil atau sederhana
yang lebih mudah untuk dipahami dan
diselesaikan.

Algorithms (Algoritmik)

Kemampuan untuk merancang
serangkaian operasi/ tindakan secara
bertahap (selangkah demi selangkah)
tentang cara menyelesaikan suatu
masalah.
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Indikator Aktivitas Peserta didik
Debugging Kemampuan untuk mengidentifikasi,

menghapus, dan kesalahan.
(Angeli et al., 2016)

2.7 Kerangka Pemikiran

Computational Thinking (CT) adalah keterampilan utama yang harus dimiliki oleh
peserta didik di abad ke-21 untuk mempersiapkan mereka dalam menghadapi
tantangan global yang makin kompleks. Keterampilan ini mencakup pendekatan
berpikir yang sistematis dan analitis dalam memecahkan masalah, meliputi elemen-
elemen seperti abstraksi, dekomposisi, pengenalan pola, algoritma, dan debugging.
Di Indonesia, meskipun pentingnya kemampuan ini makin diakui, penelitian
menunjukkan bahwa kemampuan CT peserta didik masih relatif rendah, terutama
dalam konteks sains dan matematika. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan
inovatif untuk meningkatkan keterampilan ini melalui pembelajaran yang lebih

aplikatif dan kontekstual.

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) yang berfungsi tidak hanya sebagai bahan
ajar, tetapi juga sebagai panduan yang sistematis dalam mengerjakan project
berbasis STEM. LKPD ini dirancang untuk membantu peserta didik
mengembangkan keterampilan seperti dekomposisi, pengenalan pola, abstraksi, dan
algoritma, yang esensial dalam computational thinking. Selain itu, penggunaan
LKPD yang berbasis PjBL-STEM ini memungkinkan peserta didik untuk terlibat
langsung dalam tugas-tugas yang menghubungkan pengetahuan dengan dunia

nyata, sehingga mereka dapat memecahkan masalah kompleks dengan lebih efisien.

Melalui integrasi bermakna, berkesadaran, dan menggembirakan, LKPD yang
dikembangkan akan menciptakan pengalaman pembelajaran yang lebih menyeluruh
dan menyenangkan. Hal ini diharapkan dapat meningkatkan keterampilan berpikir
komputasi peserta didik dengan cara yang lebih aplikatif dan bermakna, sekaligus
mengembangkan keterampilan penting lain seperti berpikir kritis, kreativitas, dan
kolaborasi.
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CT diperlukan pada abad 21
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Guru menggunakan perangkat pembelajaran dalam bentuk LKPD
namun belum meningkatkan kemampuan Computational Thinking
dalam Langkah-langkah PjBL-STEM

A 4

Diperlukan LKPD Berbasis PjBL-STEM Terintegrasi Deep Learning untuk
meningkatkan kemampuan Computational Thinking peserta didik

Deep Learning

Bermakna 4

Berkesadara

Menggembirakan

—
d

PjBL-STEM Computational Thinking
} |
Reflection | 47 Abstraction
|~
Research / _I Generalization
/ Discovery Ié »| Decomposition
N
Application | Algorithms
x Communication = Debugging

Kemampuan Computatinal
Thinking Meningkat

Gambar 1. Kerangka Pemikiran
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Berikut adalah penjelasan dari kerangka berpikir yang terdapat pada Gambar 1.
Pada tingkat global, kemampuan Computational Thinking (CT) telah ditetapkan
sebagai salah satu kompetensi fundamental abad ke-21, sejajar dengan literasi
membaca dan numerasi (Kalelioglu, 2019; Wing, 2006). CT diperlukan untuk
memecahkan masalah secara sistematis melalui proses dekomposisi, abstraksi,
generalisasi, perancangan algoritma, dan debugging. Meskipun demikian,
pembelajaran IPAS di sekolah dasar belum mampu menumbuhkan kompetensi

tersebut karena cenderung berpusat pada guru dan minim aktivitas eksploratif.

Kondisi ini berimplikasi pada turunnya motivasi belajar peserta didik, karena
pembelajaran yang tidak memberikan ruang interaksi aktif bertentangan dengan
teori konstruktivisme, yang menekankan bahwa peserta didik membangun
pengetahuan melalui pengalaman (Saksono ef al., 2023). Hal ini juga bertentangan
dengan prinsip pembelajaran menggembirakan, yang menjelaskan bahwa suasana
pembelajaran monoton dapat menurunkan emosi positif dan keterlibatan belajar
(Rahmawati ef al., 2024). Dengan demikian, panah pertama pada diagram
menggambarkan kesenjangan antara tuntutan CT abad ke-21 dan kenyataan proses

pembelajaran [PAS yang tidak kondusif bagi pengembangan motivasi belajar.

Tahapan berikutnya dalam diagram menunjukkan bahwa meskipun guru telah
memanfaatkan LKPD, namun LKPD yang digunakan umumnya bersifat
konvensional, berisi latihan soal, dan belum mengarah pada pembelajaran aktif
maupun investigatif. Padahal teori tentang LKPD menegaskan bahwa LKPD ideal
seharusnya memandu peserta didik melakukan penyelidikan, eksplorasi konsep, dan
pemecahan masalah (Prastowo, 2014; Trianto, 2011). LKPD yang hanya memuat
soal-soal tidak mampu menstimulasi komponen CT seperti dekomposisi atau

algoritma.

Selain itu, ketidakmampuan LKPD konvensional mendorong rendahnya aktivitas
intelektual yang ditegaskan dalam teori belajar bermakna Ausubel, bahwa
pembelajaran tidak akan bermakna jika pengetahuan baru tidak dihubungkan

dengan struktur kognitif yang sudah ada (Castro-Alonso et al., 2019). Teori
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konektivisme juga menegaskan bahwa pengetahuan seharusnya diperoleh melalui
jejaring informasi, eksplorasi sumber, dan keterhubungan konsep (Wicaksono &

Suradika, 2022) yang tidak terfasilitasi dalam LKPD pasif. Oleh karena itu, panah
kedua pada diagram menggambarkan ketidakefektifan LKPD konvensional dalam

meningkatkan CT.

Tahapan ketiga dalam diagram menjelaskan munculnya kebutuhan terhadap LKPD
yang lebih inovatif dan sesuai teori. Berdasarkan teori PjBL-STEM, pembelajaran
berbasis project memungkinkan peserta didik terlibat langsung dalam memecahkan
persoalan nyata dengan mengintegrasikan sains, teknologi, teknik, dan matematika
(Baran et al., 2021; Erlinawati et al., 2019). Pendekatan ini terbukti efektif
meningkatkan keterampilan berpikir kritis, kreativitas, kolaborasi, dan terutama
kemampuan CT karena menuntut proses analisis, perancangan solusi, serta

pengujian (Indranuddin et al., 2024).

Pendekatan pembelajaran mendalam yang terdiri dari pembelajaran bermakna,
pembelajaran berkesadaran, dan pembelajaran menggembirakan memberikan
dukungan psikopedagogis yang kuat pada aktivitas project (Fullan et al., 2018;
Kemendikbud, 2025). Pembelajaran bermakna menurut Ausubel memastikan proses
konstruksi makna dari konsep baru. Dengan demikian, integrasi PjBL-STEM dan
pembelajaran mendalam menjadi solusi konseptual dari kelemahan LKPD
konvensional. Panah ketiga menunjukkan bahwa kebutuhan pengembangan LKPD

berbasis teori muncul sebagai respons terhadap akar masalah.

Tahap keempat menjelaskan hubungan teoretis antara prinsip pembelajaran
mendalam dan lima sintaks PjBL-STEM (Reflection, Research, Discovery,
Application, Communication). Peletakan prinsip-prinsip ini didasarkan pada
kecocokan karakteristik kognitif dan afektif yang diperlukan pada tiap sintaks,
sebagaimana dijelaskan oleh konstruktivisme, belajar bermakna, konektivisme,

pembelajaran berkesadaran, dan pembelajaran menggembirakan.
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2.7.1 Keterkaitan Prinsip Deep Learning dengan Sintaks PjBL-STEM

a. Pembelajaran Bermakna — Reflection, Application, dan Communication

Pembelajaran bermakna menekankan pengaitan pengetahuan baru dengan struktur
kognitif yang telah dimiliki peserta didik (Ausubel, 1968). Pada tahap Reflection,
peserta didik mengaktifkan pengetahuan awal untuk memahami konteks
permasalahan, sehingga terbentuk pemaknaan awal yang menjadi dasar berpikir
selanjutnya. Pada tahap Application, pemahaman yang telah terbentuk diterapkan
dalam konteks nyata melalui kegiatan eksperimen atau pemecahan masalah,
sehingga konsep tidak hanya dipahami secara teoritis tetapi juga fungsional. Pada
tahap Communication, peserta didik mengungkapkan kembali hasil pemikiran dan
solusi yang diperoleh. Kemampuan menjelaskan ulang ini menunjukkan bahwa
pembelajaran telah bermakna karena konsep telah terintegrasi dalam struktur

kognitif peserta didik.

b. Pembelajaran Berkesadaran — Research, Application, dan Communication

Pembelajaran berkesadaran menekankan perhatian penuh, kepekaan terhadap
informasi, serta evaluasi kritis dalam proses belajar (Langer, 1997). Pada tahap
Research, peserta didik secara sadar menyeleksi, menilai relevansi, dan
memverifikasi informasi dari berbagai sumber. Pada tahap Application, kesadaran
penuh diperlukan untuk memantau proses kerja, mengidentifikasi kesalahan, dan
menyesuaikan strategi penyelesaian masalah. Pada tahap Communication, peserta
didik menyampaikan ide dan hasil kerja dengan mempertimbangkan kejelasan serta
ketepatan, yang mencerminkan kesadaran metakognitif terhadap proses

berpikirnya.

c. Pembelajaran Menggembirakan — Discovery

Pembelajaran menggembirakan berkaitan dengan emosi positif, motivasi intrinsik,
dan keterlibatan aktif peserta didik (Immordino-Yang & Damasio, 2007). Pada
tahap Discovery, peserta didik melakukan eksplorasi dan penemuan konsep baru.

Suasana belajar yang menyenangkan mendorong rasa ingin tahu, keberanian
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mencoba, dan kreativitas, sehingga proses penemuan pengetahuan berlangsung
lebih optimal.

2.7.2 Keterkaitan Sintaks PjBL-STEM dengan Indikator Computational
Thinking (CT)

a. Reflection — Abstraction dan Generalization

Pada tahap Reflection, peserta didik mengidentifikasi inti permasalahan dan
mengaitkannya dengan pengetahuan awal. Proses ini mendorong abstraction,
karena peserta didik menyaring informasi penting dan mengabaikan detail yang
tidak relevan. Selain itu, pengaitan pengalaman sebelumnya dengan konteks baru
menghasilkan generalization, yaitu kemampuan menarik prinsip umum dari situasi

yang dihadapi.

b. Research — Abstraction, Generalization, dan Decomposition

Pada tahap Research, peserta didik mengumpulkan dan menganalisis informasi dari
berbagai sumber. Peserta didik melakukan decomposition dengan memecah
permasalahan kompleks menjadi bagian-bagian yang lebih sederhana untuk diteliti.
Selanjutnya, proses pengolahan informasi mendorong abstraction melalui
pemilahan informasi esensial, serta generalization ketika peserta didik

menyimpulkan prinsip umum dari berbagai temuan.

c. Discovery — Abstraction, Decomposition, Algorithm, dan Debugging

Tahap Discovery menuntut peserta didik untuk menyintesis informasi menjadi
konsep atau solusi baru. Proses ini memperkuat abstraction dan decomposition,
karena peserta didik mengidentifikasi struktur inti permasalahan. Selanjutnya,
peserta didik mulai menyusun algorithm, yaitu langkah-langkah sistematis
penyelesaian masalah. Apabila ditemukan ketidaksesuaian hasil, peserta didik
melakukan debugging dengan meninjau kembali konsep dan prosedur yang

digunakan.
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d. Application — Abstraction, Generalization, Algorithm, dan Debugging

Pada tahap Application, peserta didik menerapkan solusi atau algoritma yang telah
dirancang dalam konteks nyata. Peserta didik kembali melakukan abstraction untuk
menyesuaikan konsep dengan kondisi lapangan dan generalization ketika solusi
diterapkan pada situasi serupa. Implementasi solusi menuntut penerapan algorithm,
dan ketika muncul kesalahan atau hambatan, peserta didik melakukan debugging

secara sistematis.
e. Communication — Debugging

Tahap Communication melibatkan penyampaian hasil kerja dan proses berpikir
peserta didik. Melalui diskusi dan umpan balik dari guru maupun teman sebaya,
peserta didik dapat mengenali kekeliruan logika, prosedur, atau hasil, sehingga

mendorong proses debugging lanjutan untuk menyempurnakan solusi.

Integrasi antara PjBL-STEM, pembelajaran bermakna, pembelajaran berkesadaran,
pembelajaran menggembirakan, dan indikator CT menghasilkan model
pembelajaran yang saling menguatkan. Pembelajaran bermakna membangun
fondasi konseptual, pembelajaran berkesadaran memperkuat proses analitis dan
reflektif, dan pembelajaran menggembirakan menjaga motivasi. PjBL-STEM
menyediakan konteks autentik dan kolaboratif untuk menerapkan ketiga prinsip
tersebut, sementara konstruktivisme dan konektivisme menjelaskan bagaimana
siswa mengonstruksi dan menghubungkan pengetahuan. Seluruh proses ini
menghasilkan peningkatan CT secara bertahap dan sistematis, sehingga LKPD
berbasis PjBL-STEM terintegrasi pembelajaran mendalam merupakan strategi
pedagogis yang logis dan teoretis untuk meningkatkan kemampuan Computational

Thinking peserta didik.
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2.8 Anggapan Dasar

Anggapan dasar penelitian berdasarkan kajian teori dan kerangka pemikiran adalah

sebagai berikut.

1.
2.

Kemampuan Computational Thinking peseta didik sama
Kelas eksperimen dan kelas kontrol mempelajari materi yang sama yaitu
tentang energi dan perubahannya

Faktor-faktor di luar penelitian ini diabaikan.

2.9 Hipotesis Penelitian

Berdasarkan kerangka teoritis dan kerangka pemikiran di atas, maka hipotesis pada

penelitian ini adalah sebagai berikut.

Hy

: LKPD berbasis PjBL-STEM terintegrasi Deep Learning tidak efektif

meningkatkan kemampuan Computational Thinking peserta didik
dibandingkan dengan peserta didik yang menggunakan LKPD dengan model

pembelajaran Direct Instruction pada materi energi dan perubahannya.

: LKPD berbasis PjBL-STEM terintegrasi Deep Learning efektif meningkatkan

kemampuan Computational Thinking peserta didik dibandingkan dengan
peserta didik yang menggunakan LKPD dengan model pembelajaran Direct

Instruction pada materi energi dan perubahannya.



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Pelaksanaan Penelitian

Penelitian dilakukan di SDN 1 Mengandung Sari dan SD IT Mutiara Insani Pugung
Raharjo, Kecamatan Sekampung Udik, Kabupaten Lampung Timur. Penelitian

dilaksanakan pada semester ganjil tahun ajaran 2025-2026.

3.2 Populasi dan Sampel Penelitian

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh peserta didik kelas IV SDN 1
Mengandung Sari dan SD IT Mutiara Insani. Sampel penelitian dalam penelitian ini
adalah peserta didik kelas IV SDN 1 Mengandung Sari sebagai kelas eksperimen
dan peserta didik kelas I'V SD IT Mutiara Insani sebagai kelas kontrol. Teknik
sampel yang digunakan adalah Purposive Sampling. Purposive Sampling adalah
teknik pengambilan sampel yang dilakukan dengan cara memilih sampel secara
sengaja berdasarkan karakteristik tertentu yang dianggap relevan dengan tujuan
penelitian (Fraenkel & Wallen, 2008). Peneliti memilih kelas IV dikarenakan LKPD
pembelajaran pada penelitian ini dikembangkan berdasarkan materi kelas IV yaitu

materi energi dan perubahannya.

3.3 Variabel Penelitian

Variabel pada penelitian ini terdiri dari dua variabel, yaitu variabel bebas dan
variabel terikat. Variabel bebas pada penelitian ini yaitu LKPD berbasis PjBL-
STEM terintegrasi deep learning, variabel terikat pada penelitian ini, yaitu

kemampuan computational thinking peserta didik.
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3.4 Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode mixed methods dengan desain embedded
experimental design. Pendekatan ini dipilih karena penelitian tidak hanya berfokus
pada hasil kuantitatif (uji efektivitas LKPD melalui pretest dan posttest), tetapi juga
menekankan pemahaman kualitatif terhadap proses penerapan LKPD di kelas
(Creswell, 2013). Dalam penelitian ini, data kuantitatif berperan sebagai data
utama, sedangkan data kualitatif disisipkan (embedded) untuk memperkuat hasil
kuantitatif. Dengan demikian, desain embedded membantu peneliti memahami
tidak hanya hasil pengukuran, tetapi juga pengalaman belajar peserta didik dan guru
selama implementasi LKPD berbasis PjBL-STEM terintegrasi deep learning.
Desain penelitian ini mengacu pada model Embedded Experimental Design

sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2 berikut.

Qual Before E> Qual After
Intervention QUAN Intervention QUAN Intervention
Pretes Postes

Qual Process Interpretation
Based On Result

Gambar 2. Embedded Experimental Design (Creswell & Clark, 2007)

Gambar tersebut menunjukkan alur pengumpulan data dalam penelitian mixed
method embedded design. Data kualitatif (qual) dikumpulkan pada tiga tahap
utama, yaitu: (1) qual before intervention (wawancara dan observasi awal untuk
memahami kondisi pembelajaran), (2) qual process (pengamatan proses belajar dan
respon peserta didik selama intervensi), dan (3) qual after intervention (wawancara
dan angket tanggapan setelah intervensi). Data kuantitatif (QUAN) dikumpulkan
melalui pretest dan posttest untuk mengukur peningkatan kemampuan
computational thinking. Tahap interpretation based on result dilakukan dengan
menggabungkan hasil kuantitatif dan kualitatif untuk memperoleh pemahaman

yang lebih komprehensif.



49

Setelah menjelaskan metode mixed method embedded design, penelitian ini secara
operasional dikembangkan menggunakan kerangka Design and Development

Research (DDR) (R. C. Richey & Klein, 2007).

DDR terdapat dua kategori, yaitu: product and tool research, dan model research.
Dalam penelitian ini, desain yang digunakan pada kategori pertama yaitu
pengembangan produk (product and tool research). DDR juga telah banyak
berkontribusi dalam berbagai program pengembangan pembelajaran,
pengembangan strategi dan bahan ajar, serta pengembangan produk dan sistem
pembelajaran, dengan tujuan untuk menyelesaikan berbagai masalah pendidikan
yang kompleks (Plomp, 2007). Oleh karenanya prosedur penelitian DDR terdiri
atas tiga tahap yang terdiri dari analysis, design & development, implementation &

evaluation yang kemudian dijabarkan dalam gambar 2.

Implementation & Evaluation

Gambar 3. Desain Penelitian DDR

(R. Richey & Klein, 2007)

3.5 Prosedur Pengembangan Produk

Prosedur pengembangan produk LKPD berbasis PjBL-STEM terintegrasi deep
learning menggunakan mixed method embedded design dan pendekatan DDR
dengan tahapan yaitu analysis, design & development, serta implementation &

evaluation.
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Tahap 1:
Analysis

Tahap 2:
Design &
Development

Tahap 3:
Implementation
& Evaluation

Membuat instrument analisis kebutuhan guru,
peserta didik dan membuat pedoman
wawancara guru dan peserta didik

Validasi instrumen analisis kebutuhan
Melakukan studi pendahuluan (observasi
lapangan)

Mendeskripsikan hasil analisis kebutuhan guru,
peserta didik dan hasil wawancara guru dan
peserta didik

Merancang perancangan desain LKPD berbasis
PjBL-STEM berdasarkan hasil analisis,
wawancara dan studi pendahuluan
Pengembangan produk dilakukan pembuatan
bahan ajar berupa LKPD yang terdiri dari tiga
bagian, yaitu pendahuluan, isi dan penutup
Validasi ahli terhadap kelayakan LKPD yang

akan dikembangkan.

Implementasi LKPD berbasis P/BL-STEM
terintegrasi deep learning

Menghasilkan produk akhir berupa LKPD
berbasis PjBL-STEM yang valid untuk
meningkatkan kemampuan computational
thinking sains peserta didik

Memperoleh umpan balik dari implementasi
sebagai penyempurnaan LKPD berbasis PjBL-
STEM terinteorasi deen learnine

Gambar 4. Alur Tahapan Pengembangan Produk

3.5.1 Tahap Analysis (Qual Before Intervention)

Tahap ini merupakan bagian dari Qual Before Intervention dalam model Mixed

Method Embedded Design, di mana data kualitatif dikumpulkan sebelum intervensi

dilakukan untuk memahami konteks pembelajaran dan kebutuhan pengembangan
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LKPD. Tahapan analisis merupakan langkah awal dalam penelitian DDR, dalam
penelitian DDR tahapan ini disebut juga sebagai tahapan preliminary research.
Tahap ini bertujuan untuk menganalisis kebutuhan terhadap desain dan konten yang

hasilnya digunakan sebagai acuan dalam merancang LKPD (Akker et al., 2013).

Sebagai tahapan studi awal dalam fase preliminary research (analisis kebutuhan)
peneliti melakukan studi pendahuluan untuk mengumpulkan data karakteristik
peserta didik, identifikasi kesenjangan, identifikasi kebutuhan, dan analisis tugas
yang didasarkan atas kebutuhan guru dan kebutuhan peserta didik seperti analisis
kebutuhan terhadap sumber belajar terhadap kemampuan Computational Thinking.
Data studi pendahuluan ini dikumpulkan menggunakan angket kuesioner google
form yang dibagikan kepada yang direspon oleh 100 guru sekolah dasar dari
berbagai wilayah provinsi Lampung. Analisis kebutuhan peserta didik yang di
respon oleh 188 peserta didik dari berbagai wilayah di provinsi Lampung. Hasil
analisis angket tersebut digunakan sebagai dasar untuk mendesain sumber belajar

yang dikembangkan.

Peneliti juga melakukan kunjungan dan observasi ke sekolah jenjang SD yang
menjadi objek dalam penelitian ini dengan tujuan untuk untuk mengetahui kondisi
awal serta mengetahui kesenjagan (gap) yang ada, yang kemudian juga akan
menjadi bahan pertimbangan dalam merancang LKPD berbasis PjBL-STEM. Dalam
melakukan tahap analisis peneliti mengumpulkan data melalui: observasi,
penyebaran kuesioner dan wawancara kepada beberapa guru dan peserta didik yang

ditetapkan sebagai objek penelitian sekaligus pengembangan dalam penelitian ini.

Hal ini peneliti lakukan guna mendapatkan pemahaman yang komprehensif
mengenai persoalan yang ada sebagai bahan dalam merancang LKPD berbasis
PjBL-STEM. Hal ini selaras dengan yang dikemukakan oleh (Akker ef al., 2013)
bahwa tahapan ini dilakukan untuk memperoleh pemahaman mengenai bagaimana

menargetkan sebuah desain.
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3.5.2 Tahap Design & Development (Qual Process)

1.  Design

Tahap ini termasuk dalam Qual Process pada desain Mixed Method Embedded
Design, di mana proses desain dan pengembangan dilakukan dengan memasukkan
data kualitatif berupa masukan ahli sebagai dasar revisi rancangan produk. Tahap
desain DDR juga dikenal dengan istilah prototyping phases. Tahap ini akan
dilakukan perancangan desain LKPD PjBL-STEM dengan menggunakan alat bantu
Canva. Hasil yang diperoleh dalam analisis kebutuhan digunakan dalam fase ini.
Pada tahap ini membuat rancangan produk, yaitu membuat LKPD sesuai dengan
kajian pustaka, pengamatan yang dilakukan di awal. Tahap desain mencakup: 1)
menentukan indikator keterampilan berpikir komputasi, menentukan CP dan TP
dari materi yang dikembangkan dalam sumber belajar berbasis PjBL terintegrasi
STEM dan menyusun LKPD yang sesuai dengan keterlaksanaan pembelajaran. 2)
menentukan sistematika penyajian materi melalui rancangan story board. Pada
tahap ini peneliti juga membuat instrument validitas LKPD, instrumen kemenarikan
dan keterbacaan LKPD, instrumen assessment untuk mengukur kemampuan

berpikir komputasi peserta didik.

2.  Development

Tahap pengembangan DDR juga dikenal dengan istilah prototyping phases. Fase ini
menciptakan beberapa bentuk prototype alat atau konten program yang
dikembangkan. Pengembangan produk dilakukan pembuatan bahan ajar berupa
LKPD yang terdiri dari tiga bagian, yaitu pendahuluan, isi dan penutup. Pada
bagian pendahuluan terdiri dari CP/TP. Sedang pada bagian isi terdiri dari konten
materi pembelajaran dan soal-soal evaluasi yang terintegrasi pada aspek-aspek
STEM. Pada bagian penutup terdiri dari daftar pustaka dan profil penulis. LKPD
yang dikembangkan berisi materi tentang pembiasan energi dan perubahannya.
Selanjutnya, dilakukan validasi terhadap LKPD berbasis PjBL-STEM. Tujuan
validasi ini untuk mengetahui kelayakan produk yang dikembangkan pada
pembelajaran. Validasi yang dilakukan pada penelitian ini meliputi validasi isi dan

konstruk. Masukan dari validator dan observasi selama proses pengembangan
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berfungsi sebagai data kualitatif untuk memperkuat hasil validasi dan kepraktisan

produk sebelum diimplementasikan.

3.5.3 Tahap Implementation & Evaluation (Quan pretest — Intervention — Quan
postest)

Tahap ini merupakan gabungan dari Quan Pretest, Intervention, dan Quan Posttest
yang menjadi inti dari pendekatan Mixed Method Embedded Design. Data
kuantitatif utama diperoleh dari hasil pretest dan posttest kemampuan
Computational Thinking, sementara data kualitatif diperoleh dari hasil wawancara
dan observasi selama dan setelah intervensi (Qual After Intervention). Tahap
implementasi dan evaluasi LKPD berbasis PJBL-STEM yang telah dikembangkan
serta evaluasi terhadap efektivitasnya. Setelah LKPD berbasis PjBL-STEM
terintegrasi deep learning melewati serangkaian validasi, uji coba, dan revisi pada
tahap desain dan pengembangan produk final perlu diimplementasikan untuk
mengetahui apakah LKPD yang dikembangkan dapat mengatasi permasalahan

computational thinking pada materi energi dan peribahannya.

Selanjutnya, melakukan evaluasi atau istilah lainnya adalah assesment phase,
dimana tahapan ini bertujuan untuk mengetahui apakah LKPD yang dirancang
sesuai dengan tujuan yang diharapkan (Akker ef al., 2013). Tujuan dalam penelitian
ini merujuk pada rumusan masalah dalam penelitian. Tahapan evaluasi ini
dilakukan kepada pihak dengan mengisi instrumen penelitian sebagai proses
pemberian feedback terhadap rancangan LKPD berbasis PjBL-STEM. Evaluasi
digunakan sebagai umpan balik untuk memperbaiki produk yang diperoleh dari
evaluasi internal yaitu analisis masalah, perbaikan desain, validasi dari ahli
konstruk dan isi, respon dari pendidik dan peserta didik. Sedangkan evaluasi
eksternal dimaksudkan untuk mengetahui tingkat kemampuan computational

thinking dan kompetensi yang diajarkan.
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3.6 Instrumen Pengumpulan Data

Instrumen penelitian yang akan digunakan pada penelitian pengembangan ini, yaitu
data angket analisis kebutuhan, pedoman wawancara, instrumen prefest dan

posttest, data kevalidan produk, data kepraktisan produk, data keefektivan produk.

3.6.1 Data Angket Analisis Kebutuhan

Angket analisis kebutuhan diisi oleh guru dan peserta didik untuk melihat potensi
dan masalah yang terjadi dalam pembelajaran materi energi dan perubahannya.
Angket analisis kebutuhan berisi daftar pertanyaan yang ditujukan kepada guru dan
peserta didik mengenai kegiatan pembelajaran IPAS, khususnya materi energi dan

perubahannya.

3.6.2 Data Pedoman Wawancara

Pedoman wawancara berisi daftar pertanyaan yang digunakan untuk mewawancarai
guru dan peserta didik mengenai kegiatan pembelajaran IPAS, khususnya materi
energi dan perubahannya untuk memperoleh informasi lanjutan. Wawancara studi

pendahuluan dilakukan dengan dua narasumber guru dan tiga narasumber peserta

didik dari sekolah yang berbeda.

3.6.3 Instrumen Pretest dan Posttest

Instrumen Pretest dan Posttest Instrumen pre-posttest yang dibuat, yaitu instrumen
tes berbentuk soal untuk menilai Computational Thinking peserta didik pada materi
energi dan perubahannya, sebelum dan setelah pembelajaran. Instrumen ini

diberikan kepada peserta didik pada kelas eksperimen dan kelas kontrol.
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3.6.4 Data Validitas Produk

Data Validitas Produk yang akan dikembangkan terdiri dari uji validasi isi materi
yang berisi tentang kelayakan materi pembelajaan IPAS yaitu LKPD pada materi
energi dan perubahannya apakah sesuai dengan kompetensi inti dan tujuan
pembelajaran yang telah disusun menggunakan skala likert menjadi beberapa
pernyataan. Selain itu, data validasi produk juga berupa validasi isi media yang
menganalisis dan mengkaji dari segi tampilan media dan juga isi yang
dikembangkan menggunakan skala likert menjadi beberapa pernyataan. Pengukuran
validitas produk dengan menggunakan skala. Skala validasi diisi oleh 3 validator
yaitu ahli materi, desain, dan bahasa. Pengisian skala ini bertujuan untuk
mengetahui tingkat kelayakan produk sehingga dapat digunakan guru sebagai

bahan pembelajaran.

Tabel 5. Skala Likert pada Skala Validasi

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

(Laurens & Ratumanan, 2011)

3.6.5 Data Kepraktisan Produk

Data angket digunakan untuk mengetahui respon peserta didik dan pendidik setelah
menggunakan LKPD yang dikembangkan pada materi energi dan perubahannya.
Peserta didik diminta kesediaannya untuk memberikan tanggapan terhadap LKPD
yang dikembangkan dengan memberikan tanda () pada pilihan yang disajikan
dalam bentukskala likert untuk setiap item pernyataan yang ada pada angket respon
peserta didik setelah penggunaan LKPD. Data angket di ukur dengan menggunakan
skala uji kemenarikan dan keterbacaan diisi oleh peserta didik yang telah
melakukan pembelajaran dengan LKPD berbasis PjBL-STEM terintegrasi Deep

Learning untuk mengetahui kepraktisan produk.
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Tabel 6. Skala Likert pada Skala Keterbacaan dan Kemenarikan

Pilihan Jawaban Skor
Sangat nampak 4
Nampak 3
Kurang nampak 2
Tidak nampak 1

(Laurens & Ratumanan, 2011)

Skala keterlaksanaan produk pembelajaran diisi oleh guru untuk mengetahui
kepraktisan produk tersebut, suatu program dianggap praktis ketika dapat
dilaksanaan dengan baik. Adapun penilaian pada skala ini menggunakan skala

Likert yang yang dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Skala Likert pada Skala Keterlaksanaan LKPD Berbasis PjBL-STEM

Pilihan Jawaban Skor
Sangat baik 4
Baik 3
Cukup baik 2
Buruk 1

3.6.6 Data Keefektifan Produk

Data efektivitas diperoleh dari skor pretest dan posttest pada kelas eksperimen yang
menerapkan LKPD barbasis PjBL-STEM terintegrasi deep learning dan kelas
kontrol yang menerapkan pembelajaran direct intruction. Perbedaan perlakuan pada
kedua kelas adalah untuk meninjau ketercapaian kemampuan computational
thinking 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, N-Gain dan uji

dampak ANCOVA.
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3.7 Teknik Analisis Data

Teknik analisis data pada penelitian ini meliputi analisis kevalidan, kepraktisan dan
keefektifan LKPD yang dikembangkan apakah sesuai dengan tujuan pada
penelitian dan pengembangan ini. Penelitian pengembangan LKPD berbasis PjBL-
STEM ini menggunakan teknik analisis data sebagai berikut.

3.7.1 Analisis Kevalidan LKPD

Analisis kevalidan LKPD diperoleh dari skala validasi isi serta validasi media dan
desain yang diisi oleh validator, kemudian dianalisis menggunakan analisis

persentase.

XSkor yang diperoleh
%X = - X 100%
XSkor maksimum

Hasil persentase yang diperoleh dikonversikan dengan kriteria yang mengadaptasi

dari (Arikunto, 2010) seperti yang terlihat pada Tabel 8.

Tabel 8. 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

(Arikunto, 2010)

Berdasarkan Tabel 8, peneliti memberi batasan bahwa produk yang dikembangkan
terkategori valid jika mencapai skor yang peneliti tentukan, yaitu minimal 60%

dengan kriteria validitas sedang.
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3.7.2 Analisis Kepraktisan LKPD
Analisis kepraktisan produk diperoleh dari instrumen keterlaksanaan yang diisi oleh
guru serta skala keterbacaan dan kemenarikan yang diisi oleh peserta didik,

kemudian dianalisis menggunakan analisis persentase (Sudjana, 2005).

WX = XSkor yang diperoleh « 1000
*% T 7 sSkor maksimum °

Hasil persentase yang diperoleh dikonversikan dengan kriteria yang mengadaptasi

dari (Arikunto, 2010) seperti yang terlihat pada Tabel 9.

Tabel 9. 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 kepraktisan
80,1%-100% sangat tinggi/sangat praktis

(Arikunto, 2010)

Berdasarkan Tabel 9, peneliti memberi batasan bahwa produk yang dikembangkan
terkategori praktis jika mencapai skor yang peneliti tentukan, yaitu minimal 60%

dengan kriteria kepraktisan sedang.
3.7.3 Analisis Keefektivan LKPD
Analisis Keefektifan LKPD diterapkan di dua kelas yaitu, kelas eksperimen dan

kelas kontrol.

Tabel 10. Perbedaan Perlakuan Kelas Eksperimen dan Kontrol

Kelas Perlakuan

Eksperimen 04 Xq 0,

Kontrol 05 X, 04
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Kelas eksperimen yang akan di beri perlakuan menggunakan LKPD berbasis PjBL-
STEM terintegrasi deep learning, sedangkan kelas Kontrol akan diberikan
perlakuan menggunakan LKPD direct intruction. Analisis Keefektifan LKPD
ditentukan oleh hasil tes kemampuan berpikir sistem pada LKPD.

1.  Validitas Butir Soal

Uji validitas dilakukan untuk mengetahui tingkat kelayakan butir soal pada LKPD
yang akan dikembangkan dalam penelitian ini. Untuk menghitung validitas butir
soal akan menggunakan uji pearson correlation pada program SPSS Statistics 25.
Tabel kategori validitas lapangan berdasarkan perbandingan output r,,, dengan

Traver dapat dilihat pada Tabel 11 dan kriteria koefisien korelasi pada Tabel 12.

Tabel 11. Kriteria Kevalidan Instrumen Tes

Ketantuan Nilai 7,4, Kategori
Tey = Ttabel Valid
Ty < Ttabel Tidak Valid

Tabel 12. Kriteria Koefisien Korelasi

Ketantuan Nilai 7y, Kategori
0,800 < 7, <1,00 Sangat tinggi
0,600 < 13, < 0,790 Tinggi
0,400 < 1y, <0,590 Cukup
0,200 < 7, <0,390 Rendah
0,000 < 7, < 0,190 Sangat rendah

2.  Reliabilitas Butir Soal

Uji reliabilitas dilakukan untuk mengetahui konsistensi dari suatu butir soal pada
LKPD yang digunakan sebagai alat ukur sehingga hasilnya dapat dipercaya
(Arikunto, 2010). Dalam penelitian ini untuk menguji reliabilitas butir soal
menggunakan uji cronbach's alpha pada program SPSS Statistics 26 kemudian

diklasifikasi dengan koefisien korelasi reliabilitas yang dapat dilihat pada Tabel 13.
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Tabel 13. Kriteria Koefisien Korelasi

Ketantuan Nilai 7y, Kategori
0,800 < 14 <1,00 Sangat tinggi
0,600 < 711 <0,790 Tinggi
0,400 < 71 <0,590 Cukup
0,200 < 71 <0,390 Rendah
0,000 < ry; <0,190 Sangat rendah

(Arikunto, 2010)

3.  Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan sebagai langkah awal untuk menentukan metode analisis
statistik yang sesuai. Hasil dari uji normalitas menunjukkan bahwa distribusi data
pretest dan posttest dalam penelitian ini terdistribusi normal. Uji normalitas dalam
penelitian ini menggunakan SPSS melalui uji shapiro-wilk dengan hipotesis

sebagai berikut.

H, : Data hasil tes Computational Thinking terdistribusi secara normal

H, : Data hasil tes Computational Thinking tidak terdistribusi secara normal

Kriteria uji:
Jika nilai sig. atau probabilitas < 0.05 maka H, ditolak
Jika nilai sig. atau probabilitas > 0.05 maka H, diterima

(Suyatna, 2017)

4.  Uji Homogenitas

Uji homogentitas digunakan untuk mengetahui bahwa dua atau lebih kelompok dari
sampel yang digunakan memiliki variasi yang sama. Uji Homogentitas pada
penelitian ini menggunakan uji homogeneity of variances dengan program SPSS

dengan taraf signifikansi 5% atau 0,05.

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

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

H, : Tidak terdapat perbedaan rata-rata skor Computational Thinking peserta didik
pada kelas eksperimen dan kontrol.

H, : Terdapat perbedaan rata-rata skor Computational Thinking peserta didik antara

kelas eksperimen dan kelas kontrol.

Kriteria uji:
Jika nilai sig. atau probabilitas < 0.05 maka H,, ditolak
Jika nilai sig. atau probabilitas > 0.05 maka H,, diterima

(Suyatna, 2017)

5. N-gain

Gain atau selisih antara skor posttest dan pretest menunjukkan adanya peningkatan
Computational Thinking peserta didik setelah menerapkan LKPD berbasis PjBL-
STEM terintegrasi Deep Learning . N-gain (Normalize gain) digunakan untuk
mengukur sejauh mana peningkatan tersebut, apakah termasuk dalam kategori
tinggi, sedang, atau rendah. Adapun rumus yang digunakan untuk N-Gain menurut

Hake, (1998) sebagai berikut.

N __ XSkor posttest — XSkor pretest % 100%
JUN = "5 Skor ideal — ZSkor pretest °

Hasil N-Gain diinterpretasikan dengan kategori pada Tabel 14 berikut:

Tabel 14. Kategori Nilai N-gain

Ketantuan N-gain Kategori
<03 Rendah
03-0,7 Sedang

> 0,7 Tinggi
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3.7.4 Uji Hipotesis

1.  Hasil Uji Independent Sampel T-test

Pengujian hipotesis ini dilakukan untuk melihat perbedaan rata-rata dua kelompok.
Uji ini digunakan untuk mengetahui pengaruh penggunaan LKPD berbasis PjBL-
STEM terintegrasi Deep Learning terhadap kemampuan computational thinking
peserta didik. Hipotesis diuji dengan Independent Sample T-Test menggunakan

software SPSS 26.0. Adapun hipotesis yang akan diuji adalah sebagai berikut:

Ho : Tidak terdapat perbedaan kemampuan computational thinking peserta didik
antara kelas yang menggunakan LKPD berbasis PjBL-STEM terintegrasi Deep
Learning dengan kelas yang menggunakan Direct Instruction pada materi energi

dan perubahannya.

H. : Terdapat perbedaan kemampuan computational thinking peserta didik antara
kelas yang menggunakan LKPD berbasis PjBL-STEM terintegrasi Deep Learning
dengan kelas yang menggunakan Direct Instruction pada materi energi dan

perubahannya.

Kriteria uji:
Nilai signifikansi < 0,05 maka Ho ditolak dan H: diterima.
Nilai signifikansi > 0,05 maka Ho diterima dan H: ditolak.
(Suyatna, 2017)

2.  ANCOVA (Analysis of Covariance)

Uji dampak ANCOVA dilakukan menggunakan Software SPSS untuk meninjau

pengaruh perlakuan terhadap variabel dependen dengan mengontrol variabel lain.

Uji ini dilakukan melalui analisis analisis general linear model univariate.

Hipotesis yang digunakan dalam ANCOVA.

H, : LKPD berbasis PjBL-STEM terintegrasi Deep Learning tidak efektif
meningkatkan kemampuan Computational Thinking peserta didik
dibandingkan dengan peserta didik yang menggunakan LKPD dengan model

pembelajaran Direct Instruction pada materi energi dan perubahannya.
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Hy : LKPD berbasis PjBL-STEM terintegrasi Deep Learning efektif meningkatkan
kemampuan Computational Thinking peserta didik dibandingkan dengan
peserta didik yang menggunakan LKPD dengan model pembelajaran Direct

Instruction pada materi energi dan perubahannya.

Kriteria uji:
Nilai sig. atau probabilitas < 0.05 maka H, ditolak.

Nilai sig. atau probabilitas > 0.05 maka H,, diterima.

(Suyatna, 2017)

3. Effect Size
Effect size dapat dilihat dari hasil uji dampak ANCOVA, mengukur besarnya efek
penggunaan LKPD berbasis PJBL-STEM terintegrasi deep learning untuk
meningkatkan computational thinking. Nilai Effect size yang diperoleh, kemudian

diinterpretasikan dengan kategori menurut (Hake, 1998) pada Tabel 14.

Tabel 15. Kriteria Nilai Effect Size

Ketantuan Effect Size Kategori
0<d<0,2 Efek Kecil
02<d <0,8 Efek Sedang
d>0,8 Efek Besar

(Hake, 1998)



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan mengenai pengembangan LKPD
berbasis Project Based Learning (PjBL)-STEM terintegrasi Deep Learning untuk
meningkatkan kemampuan computational thinking pada materi Energi dan

Perubahannya kelas IV SD, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Validitas produk LKPD yang dikembangkan memperoleh nilai validasi sebesar
84% (kategori sangat valid). Hal ini menunjukkan bahwa isi, bahasa, tampilan,
dan kesesuaian LKPD dengan sintaks PjBL-STEM serta prinsip deep learning
(bermakna, berkesadaran, menggembirakan) dinilai layak digunakan dalam
pembelajaran.

2. Kepraktisan LKPD berbasis PjBL-STEM terintegrasi deep learning terkategori
sangat praktis dengan rata-rata bobot persentase 90%, sehingga dapat
digunakan pada pembelajaran IPAS, Fase B, Kelas IV semester ganjil pada
topik energi dan perubahannya.

3. Efektivitas produk uji statistik (ANCOVA dan effect size) membuktikan
bahwa penggunaan LKPD berpengaruh signifikan terhadap peningkatan
kemampuan computational thinking. Effect size menunjukkan signifikansi
0,000 dan partial eta squared (effect size) menunjukkan skor 0.532 yang berarti
bahwa HO ditolak atau terdapat perbedaan rata-rata kemampuan Computational

Thinking pada kelas eksperimen dan kontrol.
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Dengan demikian, penelitian ini membuktikan bahwa pengembangan LKPD
berbasis PjBL-STEM terintegrasi deep learning dapat menjadi inovasi pembelajaran
yang valid, praktis, dan efektif untuk meningkatkan computational thinking peserta
didik sekolah dasar.

5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan penelitian, beberapa saran yang dapat diajukan adalah

sebagai berikut:

1. Bagi guru LKPD berbasis PjBL-STEM terintegrasi deep learning dapat
dijadikan alternatif sumber belajar dalam pembelajaran IPAS, khususnya
materi energi dan perubahannya. Guru diharapkan dapat mengintegrasikan
LKPD ini dengan strategi pembelajaran lain yang sesuai karakteristik
peserta didik.

2. Bagi peserta didik dapat menggunakan LKPD ini untuk mengasah
kemampuan berpikir komputasi melalui project yang kontekstual dengan
kehidupan sehari-hari, sehingga pembelajaran lebih bermakna dan
menyenangkan.

3. Bagi sekolah penelitian ini dapat dijadikan dasar untuk mengembangkan
inovasi pembelajaran berbasis PjBL-STEM pada mata pelajaran lain, guna
meningkatkan kualitas pendidikan abad 21.

4. Bagi peneliti selanjutnya Penelitian ini terbatas pada materi energi dan
perubahannya di kelas IV SD dengan konteks sekolah dasar di Lampung.
Peneliti berikutnya disarankan untuk menguji keefektifan LKPD ini pada
materi lain, jenjang berbeda, atau menambahkan variabel lain seperti

kreativitas, kolaborasi, dan literasi digital.
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