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ABSTRAK  

 

EFEKTIVITAS LKPD BERBASIS PROJECT PENGOLAHAN  

LIMBAH SERBUK KAYU UNTUK MELATIHKAN  

KETERAMPILAN BERPIKIR KREATIF  

DAN SUSTAINABILITY LITERACY 

 

 

Oleh  

 

KHARINTA OXANA FERODOVA  

 

Penelitian ini bertujuan unutk mengetahui pengaruh efektivitas LKPD berbasis 

project pengolahan limbah serbuk kayu untuk melatihkan keterampilan berpikir 

kreatif dan sustainability literacy pada materi energi alternatif. Penelitian ini 

dilakukan di SMAN 1 Gadingrejo dengan metode quasi experiment dengan desain 

penelitian pretest-posttest control group design. Sampel yang digunakan adalah 

kelas X.10 sebagai kelas eksperimen dan kelas X.11 sebagai kelas kontrol. 

Instrumen yang digunakan berupa soal essay. Pembelajaran dengan menggunakan 

LKPD berbasis Project pengolahan limbah serbuk kayu memiliki pengaruh dalam 

melatihkan keterampilan berpikir kreatif dan sustainability literacy peserta didik. 

Hal ini dilihat dari rata-rata N-Gain keterampilan berpikir kreatif pada kelas 

eksperimen sebesar 0,53 lebih besar daripada kelas kontrol dengan nilai rata-rata 

N-Gain sebesar 0,29. Sedangkan nilai rata-rata sustainability literacy pada kelas 

eksperimen sebesar 0,49 lebih besar daripada kelas kontrol dengan nilai rata-rata 

N-Gain sebesar 0,14. Selain itu, hal tersebut didukung dengan data hasil uji 

Independent Sampel T-Test dan uji manova yang diperoleh nilai sig. (2-tailed) 0,01< 

0,05 dan  0,00< 0,05 untuk keterampilan berpikir kreatif dan Sustainability Literacy. 

Hal ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan nilai rata-rata hasil belajar 

keterampilan berpikir kreatif dan sustainability literacy setelah menggunakan 

LKPD berbasis project pengolahan limbah serbuk kayu dengan peserta didik yang 

menggunakan LKPD konvensional. Hal tersebut juga diperkuat dengan uji effect 

size ANCOVA keterampilan berpikir kreatif sebesar 0,637 dengan kategori sedang. 

Sedangkan, hasil uji effect size ANCOVA sustainability literacy sebesar 0,548 

dengan kategori sedang. 

 

Kara Kunci: Project, Ketarampilan Berpikir Kreatif, LKPD, Sustainability 

Literacy 



         

 
 

ABSTRACT 

 

THE EFFECTIVENESS OF PROJECT-BASED LKPD IN PROCESSING  

WOOD DUST WASTE TO TRAIN CREATIVE THINKING  

SKILLS DAN SUSTAINABILITY LITERACY 

 

 

By 

 

KHARINTA OXANA FERODOVA  

 

This study aims to determine the effectiveness of project-based worksheets on wood 

dust waste processing in developing creative thinking skills and sustainability 

literacy in alternative energy. This research was conducted at SMAN 1 Gadingrejo 

using a quasi-experimental method with a pretest-posttest control group design. The 

sample used was class X.10 as the experimental class and class X.11 as the control 

class. The instrument used was an essay question. Learning using project-based 

worksheets on wood waste processing had an effect on training students' creative 

thinking skills and sustainability literacy. This can be seen from the average N-Gain 

of creative thinking skills in the experimental class of 0.53, which is greater than 

the control class with an average N-Gain value of 0.29. Meanwhile, the average 

sustainability literacy score in the experimental class was 0.49, which is greater 

than the control class with an average N-Gain value of 0.14. In addition, this is 

supported by the results of the Independent Sample T-Test and MANOVA tests, 

which obtained sig. (2-tailed) values of 0.01< 0.05 and  0.00< 0.05 for creative 

thinking skills and sustainability literacy. This shows that there is a difference in the 

average learning outcomes of creative thinking skills and sustainability literacy 

after using project-based LKPD on wood powder waste processing with students 

who used conventional LKPD. This is also reinforced by the ANCOVA effect size 

test for creative thinking skills of 0.637 in the moderate category. Meanwhile, the 

ANCOVA effect size test results for sustainability literacy were 0.548 in the 

moderate category. 

 

Keywords : Project, Creative Thinking Skills, LKPD, Sustainability Literacy 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi diikuti oleh munculnya berbagai 

permasalahan baru. Salah satu isu penting yang dihadapi masyarakat saat ini 

adalah meningkatnya jumlah limbah, termasuk limbah serbuk kayu yang banyak 

dihasilkan dari kegiatan industri mebel maupun pertukangan. Menurut data dari 

Dinas Lingkungan Hidup Provinsi Lampung, beberapa kabupaten di Lampung, 

seperti Bandar Lampug, tercatat memproduksi sekitar 24,09 ton limbah kayu per 

hari pada tahun 2022. Sekitar 30% dari total tersebut digunakan sebagai bahan 

bakar biomassa, sementara sisanya tidak dikelola dengan baik sehingga 

berpotensi menyebabkan pencemaran lingkungan. (Malik, 2020). Kondisi ini 

mendorong perlunya inovasi dalam pemanfaatan limbah serbuk kayu untuk 

mengurangi limbah dan mendukung keberlanjutan lingkungan, terutama sebagai 

bahan bakar alternatif (Masyruroh & Rahmawati, 2022). 

 

Seiring dengan meningkatnya kebutuhan energi, pemanfaatan limbah serbuk 

kayu sebagai bahan bakar alternatif menjadi semakin penting untuk mengurangi 

ketergantungan pada sumber energi fosil. Sebagian besar kebutuhan energi saat 

ini masih ditopang oleh sumber fosil, meliputi minyak, gas, dan batu bara (Ulina 

et al., 2022). Apabila tidak dilakukan upaya pemanfaatan sumber energi 

alternatif, maka cadangan bahan bakar fosil diperkirakan akan menipis bahkan 

habis dalam 
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beberapa dekade mendatang (Aravindan & Praveen Kumar, 2023). Peningkatan 

penggunaan energi berbasis fosil telah menyebabkan terjadinya krisis energi, 

sehingga keterbatasan tersebut mendorong manusia untuk melakukan 

penghematan serta mencari sumber energi alternatif yang lebih ramah 

lingkungan (Logayah et al., 2023).  

 

Energi alternatif yang bersifat ramah lingkungan dan dapat diperbarui dapat 

diperoleh melalui pemanfaatan limbah industri, misalnya limbah serbuk kayu. 

(Ali et al., 2024). Apabila tidak dikelola dengan baik, limbah industri berpotensi 

menimbulkan permasalahan lingkungan. Sebaliknya, limbah tersebut dapat 

memberikan nilai tambah secara ekonomi karena memiliki potensi untuk 

dimanfaatkan sebagai sumber energi alternatif. Pemanfaatan energi alternatif 

saat ini menjadi perhatian utama dalam pendidikan abad 21, yang menekankan 

pentingnya keterampilan 6C yaitu keterampilan berpikir kreatif (creative 

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

(culture), berkolaborasi (collaboration), komunikasi (communication), and 

konektivitas (connectivity) (Montessori et al., 2023).  

 

Kemampuan berpikir kreatif menjadi salah satu keterampilan yang sangat 

diperlukan yang harus dimiliki oleh peserta didik (’Adiilah & Haryanti, 2023). 

Keterampilan berpikir kreatif merupakan kemampuan individu dalam 

menghasilkan solusi inovatif untuk memecahkan permasalahan, sehingga 

memungkinkan terciptanya ide-ide baru atau gagasan yang berbeda dari yang 

sudah ada.  Faktanya, keterampilan berpikir kreatif saja tidak cukup bagi 

seseorang untuk memecahkan masalah apabila individu tersebut kurang 

memiliki kesadaran terhadap kondisi di sekelilingnya. Agar individu juga 

mampu menyadari kondisi kehidupan sekitar, seseorang juga perlu memiliki 

kompetensi pada literasi berkelanjutan (Sustainability Literacy). Literasi 

keberlanjutan adalah kemampuan untuk memahami hal-hal penting tentang 

keberlanjutan, seperti hubungan antara lingkungan, ekonomi, dan masyarakat. 
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Kemampuan ini juga mencakup kesadaran tentang bagaimana tindakan manusia 

bisa berdampak pada alam, penggunaan sumber daya, dan kehidupan manusia di 

masa depan (Mahesa et al., 2025). 

 

Peningkatan literasi keberlanjutan tidak hanya bergantung pada aspek 

pengetahuan, melainkan juga memerlukan penanaman nilai serta keterampilan 

yang mendukung terjadinya perubahan menuju masa depan berkelanjutan. 

Peserta didik perlu bisa menggabungkan pengetahuan dari aspek lingkungan, 

ekonomi, dan sosial, lalu menerapkannya dalam kehidupan nyata. Tingkat 

literasi keberlanjutan sangat bergantung pada bagaimana peserta didik dilatih di 

dalam kelas (Riyadi et al., 2025). Literasi ini bisa ditingkatkan melalui metode 

pembelajaran seperti penyuluhan, pelatihan, dan simulasi. Peserta didik 

dikatakan memiliki literasi keberlanjutan jika mampu memahami pentingnya 

perubahan, memiliki pengetahuan dan keterampilan yang sesuai, serta bisa 

mengenali dan menghargai tindakan berkelanjutan pada orang lain (Labobar & 

Kapojos, 2023). Uraian tersebut menegaskan bahwa pembelajaran melalui 

praktik langsung di lapangan yang dilaksanakan secara berkelanjutan terbukti 

efektif dalam membangun literasi keberlanjutan peserta didik sejak usia dini. 

 

Salah satu model pembelajaran yang bisa digunakan untuk melatih keterampilan 

berpikir kreatif dan literasi keberlanjutan peserta didik adalah dengan 

menerapkan pembelajaran berbasis project. Penelitian yang telah diteliti oleh 

Ayu et al . (2023) menjelaskan dengan menerapkan pembelajaran berbasis 

proyek terdapat perubahan pada peserta didik mengenai pengetahuan dan 

keterampilan dalam menerapkan pengelolaan sampah sehingga terjadi 

peningkatan sustainability literacy pada peserta didik. Penelitian Hera Erisa et 

al . (2021) menunjukkan bahwa model pembelajaran berbasis proyek dapat 

meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik. Berdasarkan hasil 

analisis data dan pembahasan kemampuan berpikir kreatif peserta didik terdapat 

peningkatan yang mulanya rata-rata kemampuan berpikir kreatif peserta didik 
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yaitu 26% menjadi 78%. Model pembelajaran berbasis proyek ini menekankan 

pada kegiatan proyek yang sesuai dengan kehidupan nyata dan mendorong 

peserta didik untuk aktif terlibat dalam proses belajar melalui pengalaman 

langsung (Syafila et al., 2024).  

 

Efektivitas penerapan project based learning sangat bergantung pada pemilihan 

dan penggunaan bahan ajar yang tepat. LKPD menjadi salah satu pilihan yang 

efektif bagi guru karena LKPD berisi rangkaian kegiatan yang dirancang untuk 

membantu peserta didik memahami materi pembelajaran serta melatih 

keterampilan yang diperlukan dalam proses belajar (Annisa Wudda et al., 2024). 

Menurut Oktaviani et al . (2022) LKPD memiliki berbagai keunggulan, seperti 

penyajian materi yang lebih terfokus, memuat peta konsep, hingga langkah-

langkah eksperimen yang dapat mendukung proses pembelajaran. Penyajian 

LKPD tersebut memberi peluang bagi guru untuk mengintegrasikan berbagai 

komponen pembelajaran sehingga dapat meningkatkan keterlibatan aktif peserta 

didik. Selain itu, LKPD juga fleksibel untuk dikembangkan sesuai dengan model 

pembelajaran tertentu, seperti Project Based Learning. 

 

Berbagai penelitian terdahulu telah menunjukkan bahwa LKPD berbasis Project 

memiliki potensi untuk meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi, 

termasuk berpikir kreatif. Kajian yang secara khusus memanfatkan limbah 

serbuk kayu sebagai objek proyek dalam pembelajaran fisika, terutama pada 

materi energi alternatif masih terbatas. Sebagian besar penelitian hanya berfokus 

pada hasil kognitif atau produk Project, sedangkan penelitian yang mengukur 

secara simultan kemampuan berpikir kreatif dan Sustainability Literacy masih 

jarang dilakukan. Selain itu, sebagian intrumen yang digunakan dalam penelitian 

sebelumnya belum sepenuhnya disesuaikan dengan konteks lokal dan 

karakteristik Project berbasis pemanfaatan limbah serbuk kayu. Berdasarkan 

penelitian sebelumnya maka dilakukan penelitian yang berjudul “Efektivitas 
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LKPD Berbasis Project Pengolahan Limbah Serbuk Kayu untuk Melatihkan 

Keterampilan Berpikir Kreatif dan Sustainability Literacy”. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan sebelumnya, maka 

terdapat beberapa rumusan masalah penelitian sebagai berikut. 

1. Bagaimana pengaruh LKPD berbasis project pengolahan limbah serbuk kayu 

untuk melatihkan keterampilan berpikir kreatif peserta didik SMA pada 

materi energi alternatif? 

2. Bagaimana pengaruh LKPD berbasis project pengolahan limbah serbuk kayu 

terhadap sustainability literacy peserta didik SMA dalam mempelajari materi 

energi alternatif? 

3. Bagaimana pengaruh LKPD berbasis project pengolahan limbah serbuk kayu 

terhadap keterampilan berpikir kreatif dan sustainability literacy peserta didik 

SMA dalam mempelajari materi energi alternatif? 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah yang dituliskan diatas, maka tujuan yang terdapat 

dalam penelitian ini sebagai berikut.  

1. Mengetahui pengaruh LKPD berbasis project pengolahan limbah serbuk kayu 

untuk melatihkan keterampilan berpikir kreatif peserta didik SMA pada 

materi energi alternatif.  

2. Mengetahui pengaruh LKPD berbasis project pengolahan limbah serbuk kayu 

terhadap sustainability literacy peserta didik SMA dalam mempelajari materi 

energi alternatif. 
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3. Mengetahui pengaruh LKPD berbasis project pengolahan limbah serbuk kayu 

terhadap keterampilan berpikir kreatif dan sustainability literacy peserta didik 

SMA dalam mempelajari materi energi alternatif. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan oleh peneliti dari penelitian ini sebagai berikut.  

1. Bagi Peserta Didik 

LKPD berbasis proyek pengolahan limbah serbuk kayu pada materi energi 

alternatif dapat melatihkan keterampilan berpikir kreatif dan sustainability 

literacy. 

2. Bagi Pendidik 

LKPD berbasis proyek pengolahan limbah serbuk kayu pada materi energi 

alternatif dapat memberikan solusi sebagai bahan ajar yang dapat melatihkan 

keterampilan berpikir kreatif dan sustainability literacy. 

3. Bagi Sekolah 

LKPD berbasis proyek pengolahan limbah serbuk kayu pada materi energi 

alternatif dapat menjadi pengarahan dalam proses belajar yang dapat 

meningkatkan hasil belajar peserta didik. 

4. Bagi Dunia Pendidikan 

Penelitian ini bisa memberikan masukan dan pandangan yang bermanfaat 

untuk meningkatkan kualitas pembelajaran fisika bagi peserta didik. 

5. Bagi Peneliti Lain  

Penelitian ini dapat menjadi referensi LKPD berbasis project pengolahan 

serbuk limbah kayu yang bisa dijadikan acuan untuk penelitian berikutnya 

dengan variabel bebas yang berbeda, sehingga pembahasannya bisa lebih 

luas. 
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1.5 Ruang Lingkup Penelitian  

Batasan penelitian atau ruang lingkup penelitian ini dapat diuraikan sebagai 

berikut. 

1. LKPD yang digunakan yaitu LKPD berbasis project pengolahan limbah 

serbuk kayu untuk melatihkan keterampilan berpikir kreatif peserta didik 

SMA oleh Melisa (2025). 

2. Materi pokok yang digunakan pada proses pembelajaran penelitian ini adalah 

materi energi alternatif khususnya alternative fuel kelas X semester ganjil 

Kurikulum Merdeka. 

3. Subjek penelitian ini adalah peserta didik SMA. 

4. Model pembelajaran yang digunakan adalah model pembelajaran berbasis 

project (STEM-PjBL) yang terdiri dari 5 tahap pembelajaran menurut Laboy 

Rush  (2010), yaitu tahap reflection (refleksi awal untuk memahami masalah), 

research (penelitian untuk mengumpulkan informasi), discovery (menemukan 

solusi dan langkah proyek), application (menerapkan solusi dan 

memodelkannya), dan communication (mempresentasikan hasil dan 

menerima umpan balik).  

5. Indikator keterampilan berpikir kreatif menggunakan Fluency (kefasihan), 

Flexibility (keluwesan), Originality (keaslian), dan Elaboration (elaborasi) 

menurut (Wallach & Torrance, 1968) 

6. Aspek indikator sustainability literacy menurut Anggraini et al . (2023) yaitu 

pengetahuan, keterampilan, dan sikap. 



 
 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tinjauan Teoritis  

2.1.1. Teori Belajar Konstruktivisme Sosial 

Pendekatan konstruktivis yang berlandaskan pemikiran Jean Piaget dan Lev 

Vygotsky menekankan pentingnya pembelajaran berbasis pengalaman. Piaget 

menjelaskan bahwa pemahaman terbentuk melalui pengalaman dan interaksi, 

sedangkan Vygotsky menekankan peran interaksi sosial serta scaffolding dalam 

menunjang perkembangan kognitif dan penguasaan keterampilan baru (Sharma 

& Shukla, 2023). Kedua teori ini menjadi landasan kuat bagi pembelajaran 

berpusat pada peserta didik, di mana peserta didik tidak sekedar menerima 

informasi, tetapi juga aktif membangun pengetahuan sendiri. Dalam hal ini, guru 

berperan bukan hanya sebagai pengajar, melainkan juga fasilitator yang 

menduukung peserta didik menghadapi tantangan belajar sesuai dengan tingkat 

kemampuannya. (Vygotsky, 1934) 

 

Teori konstruktivisme sosial menurut Piaget (1971) menyatakan bahwa peserta 

didik secara aktif membangun pengetahuannya melalui interaksi dengan 

pengalaman dan objek yang peserta didik temui, serta mampu merevisi dan 

mengembangkan pemahaman tersebut. Pendekatan pembelajaran 

konstruktivisme sosial menekankan pentingnya proses pembentukan 

pemahaman peserta didik melalui interaksi dengan lingkungan sosial maupun 

fisik. Dalam pendekatan ini, proses belajar 
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sangat bergantung pada konteks sosial, di mana pengetahuan dikonstruksi 

melalui kerja sama dan kegiatan dalam kelompok (Saraswati & Agustika, 2020). 

 

Teori kontruktivisme Vygotsky menekankan pentingnya interaksi sosial dalam 

membentuk perkembangan kognitif anak. Menurut Vygotsky, pembelajaran tidak 

sekadar mengajarkan pengetahuan atau keterampilan baru, melainkaan juga 

merangsang proses perkembangan internal. Proses tersebut tumbuh melalui 

interaksi anak dengan orang lain serta kerja sama dengan teman sebaya, dan 

setelah dipahami serta diinternalisasi, akan menjadi bagian dari kemampuan 

anak untuk berkembang secara mandiri (Vygotsky, 1978: 90). 

 

Menurut Vygotsky (1978: 86), perkembangan kemampuan individu dibagi 

menjadi dua tingkatan, yaitu tingkat perkembangan aktual dan tingkat 

perkembangan potensial. Tingkat perkembangan aktual ditunjukkan melalui 

kemampuan memecahan masalah secara mandiri, sedangkan tingkat 

perkembangan potensial terlihat ketikan pemevahan masalah dilakukan dengan 

bantuan orang dewasa atau melalui kerja sama dengan teman sebaya yang lebih 

kompeten. Perbedaan antara kedua tingkatan ini dikenal sebagai Zone of 

Proximal Development (ZPD). 

 

Peserta didik berada dalam ZPD ketika mereka belum mampu memcahkan 

masalah secara mandiri, namun dapat melakukannya dengan bantuan orang 

dewasa atau teman sebaya. Bantuan ini diberikan agar peserta didik mampu 

menyelesaikan tugas atau soal yang lebih kompleks dibandingkan dengan 

tingkat perkembangan kognitifnya saat itu (Irshad et al., 2021). Konsep ZPD 

menegaskan pentingnya pendampingan dalam proses pembelajaran, karena 

melalui pendampingan tersebut peserta didik dapat mencapai tingkat 

kemandirian dan pencapaian yang lebih tinggi. Perkembangan kognitif terbentuk 

melalui interaksi sosial, di mana proses belajar anak melibatkan penggabungan 

keterampilan yang sudah dimiliki untuk menyelesaiakan tugas yang lebih 
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menantang. Keberhasilan proses ini didukung oleh peran orang dewasa atau 

teman yang lebih berpengalaman melalui scaffolding (Dianna et al., 2021). 

Peran orang dewasa tersebut dalam konteks pendidikan adalah guru. 

 

Scaffolding adalah pemberian bantuan intensif kepada individu pada tahap awal 

pembelajaran, kemudian secara bertahap dikurangi agar peserta didik memiliki 

kesempatan untuk mengambil tanggung jawab yang lebih besar ketika mulai 

mampu menyelesaikan tugas secara mandiri (Irshad et al., 2021). Bentuk 

bantuan ini dapat berupa petunjuk, contoh, arahan, peringatan, dorongan, 

maupun upaya menyederhanakan masalah menjadi lebih mudah dipahami, 

sehingga peserta didik dapat menyelesaikan secara mandiri (Muhibbin & 

Hidayatullah, 2020).  

 

Secara umum, scaffolding bertujuan untuk meningkatkan kualitas pembelajaran 

melalui interaksi sosial yang mempertimbangkan pemahaman serta kebutuhan 

belajar peserta didik, sedangkan secara teoretis, scaffolding mampu 

meningkatkan hasil belajar dalam proses pembelajaran (Adinda et al., 2024). 

Menurut Vygotsky, pembelajaran akan lebih efektif dan efisien apabila anak 

belajar secara kooperatif dengan teman sebaya dalam lingkungan yang 

mendukung, dengan bimbingan dari individu yang lebih berkompeten seperti 

guru atau orang dewasa (Wardani et al., 2023). Scaffolding dapat dikembangkan 

dalam bentuk proses, strategi, maupun metode pembelajaran yang diterapkan 

oleh pendidik, baik secara langsung maupun dengan memnfaatkan alat bantu 

untuk memudahkan peserta didik memahami materi, termasuk fisika (Azzaroiha 

et al., 2025). 

 

Pembelajaran melalui kegiatan kerja kelompok memungkinkan peserta didik 

memperoleh pengalaman belajar yang menekankan pentingnya kolaborasi serta 

bimbingan dari pendidik. Pendekatan ini bertujuan menciptakan proses 

pembelajaran yang bermakna bagi peserta didik. Pendidik memegang peran 
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sentral sebagai pembimbing dalam pelaksanaan pendekatan ini. Hal ini sejalan 

dengan pendapat Alberida et al. (2019) yang menyatakan bahwa pendidik perlu 

menerapkan metode pembelajaran yang: 

1. Pembelajaran yang memiliki fokus berpusat pada peserta didik; 

2. Pembelajaran yang bersifat kolaboratif untuk meningkatkan interaksi sosial 

dan kerja sama dalam merumuskan solusi dari permasalahan; serta 

3. Melibatkan pendidik dalam mendampingi setiap aktivitas peserta didik guna 

membangun konstruktivisme sosial. 

 

Berdasarkan penjelasan tersebut, konstruktivisme sosial dapat dipahami sebagai 

teori belajar yang menekankan pembentukan pemahaman peserta didik melalui 

interaksi dan kerja sama. Dalam penelitian ini, teori konstruktivisme sosial 

diterapkan melalui model pembelajaran berbasis project dengan tahap 

application dan communication.  

 

2.1.2. Ill-Structured Problem 

Ill-structured problem biasanya berada dalam konteks tertentu. Ill-structured 

problem mendeskripsikan masalah yang tidak jelas atau tidak didefinisikan 

dengan baik, dan informasi yang yang dibutuhkan untuk menyelesaikan masalah 

tidak terdapat dalam pernyataan masalah (Chi, Feltovich, & Glaser, 1981 dalam 

(Jonassen, 1997)). Ill-structured problem merupakan bentuk masalah yang 

ditemui dalam konteks sehari-hari, sehingga biasanya terdapat kesenjangan yang 

disebut masalah. Karena masalah yang diangkat adalah masalah sehari-hari, maka 

solusi dari masalah tersebut tidak dapat diprediksi secara langsung dan solusi 

umumnya tidak konvergen. Solusi masalah terkadang membutuhkan integrasi 

berbagai konsep. Ill-structured problem juga mengharuskan peserta didik untuk 

mengekspresikan pendapat atau keyakinan mereka sendiri tentang masalah yang 
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diungkapkan, sehingga pemecahan masalah merupakan suatu kegiatan yang 

menghargai keunikan dari setiap individu Meacham & Emont (1989), sehingga 

penyelesaian ill-structured problem meminta peserta didik untuk menjustifikasi 

dan memberikan alasan yang logis untuk mendukung pembenaran mereka. 

 

Berdasarkan penjelasan bahwa ill-structured problem merupakan bentuk masalah 

yang sering dihadapi dalam nyata dan sehari-hari manuisa, sehingga 

mengharuskan peserta didik untuk merekonstruksi pengetahuan mereka sendiri. 

Peneliti mengintegrasikan ill-structured problem dalam penelitian ini, khususnya 

pada tahap reflection dan research, dimana peserta didik dituntut untuk 

menyajikan prediksi serta penalaran secara tertulis atas fenomena yang 

ditampilkan dan menemukan masalah sesuai dengan prediksi mereka pada 

langkah orientasi. Hal ini bertujuan untuk melatih keterampilan berpikir kreatif 

dan sustainabiliti literacy peserta didik, membantu mereka dalam memahami 

setiap konsep yang akan dipelajari. Dengan demikian, materi atau teori yang 

diterima oleh peserta didik tidak hanya menjadi hapalan, melainkan juga menjadi 

pemahaman yang lebih mendalam. 

 

2.1.3. LKPD 

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) merupakan salah satu bentuk bahan ajar 

cetak yang disusun dalam bentuk lembaran berisi materi, ringkasan, serta petunjuk 

pelaksanaan tugas yang disesuaikan dengan kompetensi dasar dan indikator 

pembelajaran (Wulandari, 2021). Menurut Lee (2014) LKPD adalah bahan ajar 

yang memuat media pembelajaran agar mempermudah kegiatan belajar mengajar. 

Fungsi utamanya adalah sebagai panduan belajar yang dapat digunakan secara 

mandiri maupun dalam kelompok, sehingga mendukung keterlibatan aktif peserta 

didik. 
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Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) merupakan salah satu bentuk sumber atau 

bahan ajar yang dapat memfasilitasi guru dan peserta didik dalam pelaksanaan 

pembelajaran. Menurut (Gusti & Ratnawulan (2021) penggunaan LKPD 

membantu guru dalam mengelola pembelajaran secara lebih terarah, serta 

mendorong peserta didik untuk menemukan konsep melalui aktivitas mandiri 

maupun kerja kelompok. Selain itu, LKPD juga berperan dalam pengembangan 

keterampilan proses, pembentukan sikap ilmiah, dan mempermudah guru dalam 

memantau pencapaian hasil belajar peserta didik. Dengan demikian, pembelajaran 

berbasis LKPD diharapkan mampu menciptakan interaksi dua arah yang efektif 

antara guru dan peserta didik sehingga tujuan pembelajaran dapat tercapai secara 

optimal.  

 

LKPD yang dimanfaatkan perlu dirancang dengan baik agar dapat memudahkan 

pemahaman peserta didik serta menumbuhkan minat dalam proses pembelajaran, 

sehingga mampu memberikan dampak terhadap prestasi akademik. Adapun fungsi 

LKPD menurut Prastowo (2011: 205) adalah sebagai berikut. 

a. Menjadi sumber belajar yang membantu mengurangi ketergantungan pada 

guru sekaligus meningkatkan partisipasi peserta didik. 

b. Berfungsi sebagai bahan ajar yang mempermudahkan pemahaman terhadap 

materi yang disampaikan. 

c. Menyajikan isi pembelajaran secar ringkas namun dilengkapi dengan 

berbagai latihan praktik. 

d. Memungkinkan peserta didik untuk lebih efektif dalam menerapkan 

pengetahuan yang telah diperoleh. 

 

Menurut Prastowo (2013: 205), tujuan penggunaan LKPD mencakup: 

a. Menyediakan bahan ajar yang memfasilitasi interaksi peserta didik dengan 

materi serta memiliki fungsi penting. 

b. Menjelaskan tugas serta langkah-langkah yang dirancang untuk 

meningkatkan penguasaan peserta didik terhadap materi. 
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c. Mendorong peserta didik agar lebih mandiri dalam proses belajar. 

d. Mempermudah peran guru dalam mendukung pencapaian prestasi peserta 

didik. 

 

Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan, dapat disimpulkan bahwa LKPD 

merupakan bahan ajar yang berisi materi, ringkasan, panduan pelaksanaan 

pembelajaran, serta latihan soal yang mampu mendorong keterlibatan aktif peserta 

didik sehingga proses pembelajaran lebih efektif serta dapat mengoptimalkan 

pengetahuan dan keterampilan peserta didik. 

 

2.1.4. Model Pembelajaran Project-based Learning STEM (PjBL-STEM) 

 

Project Based Learning (PjBL) merupakan model pembelajaran yang berorientasi 

pada proyek, di mana peserta didik dilibatkan dalam kegiatan yang menghasilkan 

suatu produk. Model ini menuntut pemahaman yang mendalam dari pendidik 

dalam merancang ekosistem pembelajaran yang memungkinkan peserta didik 

untuk melakukan investigasi secara langsung terhadap berbagai permasalahan, 

termasuk dalam hal pemecahan masalah dan pencarian solusi dalam konteks 

kajian ilmu sains (Wena, 2009).  

 

Project Based Learning (PjBL) merupakan model pembelajaran inovatif yang 

berpusat pada peserta didik, dengan guru berperan sebagai motivator dan 

fasilitator. Dalam pembelajaran ini, peserta didik diberi kesempatan untuk belajar 

secara mandiri dan membangun pemahamannya sendiri. Peserta didik juga diberi 

kebebasan untuk mengeksplorasi, merancang, serta melaksanakan pembelajaran, 

termasuk melakukan eksperimen secara kolaboratif untuk menghasilkan suatu 

produk (Rais, 2010). 
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Pengembangan terus terjadi pada model PjBL, salah satunya adalah 

penggabungan PjBL dengan pendekatan. Pendekatan STEM dapat diterapkan 

untuk mengintegrasikan keterampilan dan konten di abad ke-21 (Abdurrahman et 

al., 2019). PjBL-STEM menjadikan peserta didik terlibat aktif dan berpartisipasi 

dalam proses pembelajaran (Purnawingsih et al., 2020). 

 

STEM adalah pendekatan yang melibatkan sains, teknologi, teknik, dan 

matematika dalam memahami suatu topik (Hafni et al., 2020). Pendekatan STEM 

menggabungkan keempat bidang ilmu yaitu sains, teknologi, teknik, dan 

matematika. Dengan menggabungkan keempat bidang ini dalam proses 

pembelajaran, peserta didik tidak hanya memahami kondep dan matematis tetapi 

juga memahami prinsip dan proses teknologi dan mampu berinovasi. Dengan 

menggunakan pemanfaatan bahan ajar, pendekatan STEM dapat diterapkan dalam 

proses pembelajaran (Puspitasari et al., 2021). Sangat mungkin untuk 

memasukkan bidang science, technology, engineering, and math (STEM) ke 

dalam pembelajaran fisika. Penggunaan ilmu fisika memungkinkan peserta didik 

untuk menjadi sadar dan melek teknologi serta meningkatkan partisipasu dan daya 

saing dalam STEM (Nugroho et al., 2019). 

 

Penggabungan PjBL dan STEM saling melengkapi karena masing-masing 

memiliki kelebihan dan kekurangan (Purnawingsih et al., 2020). Penggabungan 

PjBL dengan STEM mencakup konten dan konteks, sehingga peserta didik 

memahami STEM secara keseluruhan. Selain itu, kerangka PjBL membantu 

mengevaluasi berbagai aplikasi pembelajaran STEM, seperti penilaian mandiri 

peserta didik, integrasi bidang studi, diskusi peserta didik, dan umpan balik 

pembelajaran berkualitas tinggi (Ridha et al., 2022). Dengan demikian, PjBL-

STEM dapat memotivasi dan mendorong peserta didik untuk berpikir analitis, 

meningkatkan komunikasi antarteman, dan meningkatkan keterampilan berpikir 

kreatif (Purnawingsih et al., 2020). Model PjBL-STEM bertujuan untuk 

meningkatkan kreativitas, keterampilan pemecahan masalah, keterampilan 
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komunikasi, dan pemahaman mendalam tentang materi pembelajaran (Ridha et 

al., 2022) 

 

Adapun langkah-langkah dalam pembelajaran Project Based Learning-STEM 

(PjBL-STEM) yang dikembangkan oleh Laboy Rush (2010) terdiri dari : 

1. Reflection 

Tahap membawa peserta didik ke dalam konteks masalah dan memberikan 

inspirasi kepada peserta didik untuk mulai menyelidiki/investigasi. 

2. Research 

Tahap memfasilitasi peserta didik mengambil bentuk penelitian, meneliti 

konsep sains, memilih bacaan atau mengumpulkan informasi dari sumber 

yang relevan. 

3. Discovery 

Peserta didik mulai menemukan proses-proses pembelajaran, menentukan apa 

yang masih belum diketahui serta menemukan langkah langkah proyek 

sebagai pemecahan masalah 

4. Application 

Peserta didik memodelkan suatu pemecahan masalah, menguji model yang 

dirancang, berdasarkan hasil pengujian peserta didik dapat mengulang ke 

langkah sebelumnya 

5. Communication 

Peserta didik mempresentasikan model dan solusi  langkah ini untuk 

mengembangkan keterampilan komunikasi dan kolaborasi serta kemampuan 

untuk menerima dan menerapkan umpan balik yang membangun. 

 

Berdasarkan beberapa pendapat di atas, diperoleh definisi bahwa PjBL-STEM 

adalah model pembelajaran berbasis proyek berdasarkan masalah nyata yang 

menuntut peserta didik untuk dapat bereksplorasi dalam merencanakan dan 

melaksanakan pembelajaran secara kolaboratif sengan menghasilkan suatu produk 

akhir sebagai solusi yang diberikan. Berdasarkan dari langkah-langkah PjBL-
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STEM tersebut dapat diketahui bahwa peserta didik memiliki peran yang sangat 

besar dalam pembelajaran, sehingga peserta didik dapat berorientasi pada proses 

pembelajaran yang mengembangkan berbagai keterampilan yang dimiliki.  

 

2.1.5. Keterampilan Berpikir Kreatif 

Pendidikan di Indonesia perlu membekali peserta didik dengan keterampilan abad 

ke-21, seperti berpikir kritis, berpikir kreatif, komunikasi, dan kolaborasi. 

Berbagai keterampilan tersebut menempatkan berpikir kreatif sebagai aspek yang 

sangat penting karena melibatkan imajinasi dalam penyelesaian masalah serta 

mencakup proses kognitif yang disesuaikan dengan objek, permasalahan, dan 

situasi tertentu (Muslihasari et al., 2024). Menurut Kampylis & Berki (2014) 

berpikir kreatif memungkinkan peserta didik untuk menghasilkan ide, 

merumuskan pertanyaan, bereksperimen dengan berbagai alternatif , dan 

mengevaluasi hasil.  

 

Keterampilan berpikir kreatif peserta didik dapat terlihat melalui pendekatan atau 

strategi yang dgunakan dalam menyelesaikan suatu permasalahan. Adapun 

indikator keterampilan berpikir kreatif menurut Wallach & Torrance (1968) yaitu 

kelancaran (Fluency), keluwesan (Flexibility), keaslian (Originality), dan 

penguraian (Elaboration). 

1. Fluency (kelancaran) adalah kemampuan untuk menghasilkan suatu ide serta 

kemampuan untuk memproduksi sejumlah ide. Keterampilan berpikir 

Fluency terdiri dari dua faktor utama, yaitu kefasihan verbal yang tercermin 

dari banyaknya ujaran yang disampaikan, serta kefasihan ideasional yang 

ditandai dengan kemampuan menghasilkan sejumlah besar ide secara cepat, 

terlepas dari kualitas ide tersebut. 

2. Flexibility (keluwesan) adalah kemampuan individu dalam mentransfer ide 

atau gagasan kepada orang lain berkaitan erat dengan keterampilan berpikir 
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fleksibel. Terdapat dua jenis fleksibilitas dalam berpikir, yaitu fleksibilitas 

spontan dan fleksibilitas adaptif. Fleksibilitas spontan mengacu pada 

kemampuan untuk menghasilkan berbagai kelompok pemikiran yang 

beragam tanpa terpengaruh oleh kebiasaan berpikir yang kaku atau 

kecenderungan untuk bertahan pada satu cara berpikir tertentu, sehingga 

memungkinkan ide-ide tersebut terus berkembang. Sementara itu, fleksibilitas 

adaptif merujuk pada kemampuan untuk menyesuaikan cara berpikir dalam 

menyelesaikan permasalahan yang kompleks, terutama ketika dibutuhkan 

solusi yang tidak biasa, sehingga mencerminkan kemudahan individu dalam 

berpindah dari satu pendekatan ke pendekatan lain dan menunjukkan 

keluwesan berpikir. 

3. Originality (keaslian) adalah kemampuan menghasilkan gagasan yang 

orisinal dan unik merupakan bagian dari keterampilan berpikir kreatif yang 

berfokus pada penciptaan ide-ide baru secara pedagogis. Ciri khas dari 

kemampuan ini terlihat pada respons yang tidak lazim namun tetap logis, 

tidak bertentangan, dan dapat diterima secara bersamaan. Individu yang 

memiliki kemampuan ini cenderung memberikan asosiasi ide yang luas dan 

berbeda dari pola pikir pada umumnya, sehingga mencerminkan orisinalitas.  

4. Elaboration (penguraian) adalah kemampuan untuk merinci, menilai, 

mengembangkan, dan memperkaya suatu gagasan secara mendalam. 

Keterampilan ini mencakup kemampuan menambahkan detail dan makna 

pada solusi serta pemikiran orisinal, sehingga ide-ide yang dikembangkan 

menjadi lebih lengkap dan terstruktur. Dalam konteks pembelajaran, 

keterampilan ini penting untuk melatih peserta didik agar mampu 

mengembangkan gagasan orang lain serta menyusun langkah-langkah secara 

terperinci dan sistematis. 

 

Adapun aspek dan indikator keterampilan berpikir kreatif menurut Greenstein 

(2012) dapat dilihat pada Tabel 1 berikut. 
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Tabel 1. Aspek dan Indikator Kemampuan Berpikir Kreatif 

No. Aspek Indikator 

1. Fluency a. Memiliki banyak ide 

b. Memiliki banyak pertanyaan  

c. Memiliki banyak alternatif jawaban dan pemecahan 

masalah  

2. Flexibility a. Memiliki berbagai pendekatan untuk memecahkan 

masalah  
b. Tidak terpaku pada pola pikir lama  

c. Memiliki kemampuan untuk menyampaiakn 

berbagai ide tanpa takut salah 

d. Memberikan berbagai macam interpretasi 

3. Originality a. Memiliki kemampuan untuk menghasilkan ide  

b. Mampu membuat kombinasi yang baru dan unik 

c. Menggunakan cara-cara yang tidak biasa dalam 

mengekspresikan diri, dan mampu mengeksplorasi 

solusi yang memungkinkan  

4. Elaboration a. Memberikan pertimbangan berdasarkan sudut 

pandang sendiri 

b. Menentukan pendapat tentang suatu hal  

c. Menganalisis masalah-masalah kritis atau 
penyeselan dengan selalu bertanya ”mengapa?” 

d. Memiliki alasan yang dapat 

dipertanggungjawabkan 

(Greenstein, 2012) 

 

Adapun aspek dan aktivitas keterampilan berpikir kreatif menurut Putri (2024) 

dapat dilihat pada Tabel 2 berikut. 

 

Tabel 2. Aspek dan Aktivitas Kemampuan Berpikir Kreatif 

No. Aspek Aktivitas 

1. Fluency  Peserta didik diminta untuk mengidentifikasi sejumlah 

masalah berdasarkan wacana dan menuliskan sejumlah 

gagasan tentang proyek yang akan dilakukan dalam 

rangka menyelesaikan masalah limbah serbuk kayu. 

2. Flexibility Peserta didik diminta untuk merencanakan proyek, juga 

menuliskan beberapa gagasan tentang tujuan proyek 

dan pentingnya proyek. 
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3. Originality Peserta didik menggagas rincian alat dan bahan proyek 

yang umum digunakan dan yang berbeda dengan 

proyek pengolahan limbah serbuk kayu pada 

umumnya, menuliskan gagasan uraian prosedur proyek 

pada umumnya dan yang berbeda dengan proyek 

pengolahan limbah serbuk kayu pada umumnya. 

4. Elaboration Peserta didik bersedia atau ingin menambahkan 

gagasan atau produk orang lain dengan lebih detail agar 

lebih menarik. 

(Putri, 2024) 

 

Berpikir kreatif merupakan landasan utama dalam munculnya kreativitas. 

Kreativitas sendiri dapat diartikan sebagai kemampuan seseorang untuk 

menciptakan ide, produk, atau komposisi yang bersifat baru dan relevan dengan 

tugas tertentu. Menurut Al-Sulaiman (2009), kreativitas juga merupakan suatu 

proses yang melibatkan kontribusi ide-ide baru, sudut pandang yang berbeda, 

serta cara-cara inovatif dalam memahami dan memecahkan permasalahan, di 

mana kebebasan individu menjadi unsur penting dalam mengekspresikan diri. 

Konteks pembelajaran menunjukkan kreativitas melalui kemampuan peserta didik 

merancang solusi inovatif, seperti mengembangkan produk energi alternatif 

berbasis limbah yang ramah lingkungan. Produk tersebut tidak hanya berupa hasil 

fisik, tetapi juga merepresentasikan pemikiran kreatif peserta didik dalam 

menjawab permasalahan nyata di lingkungan sekitarnya. 

 

2.1.6. Sustainability Literacy 

Sustainability Literacy merupakan proses pembelajaran yang bertujuan untuk 

meningkatkan kesadaran peserta didik terhadap berbagai isu keberlanjutan serta 

mengembangkan keterampilan penting seperti komunikasi, pemecahan masalah, 
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manajemen perubahan, dan berpikir sistematis (Qureshi, 2020). Seseorang dapat 

dikatakan memiliki Sustainability Literacy jika ia memahami isu-isu 

keberlanjutan, memiliki sikap peduli terhadap lingkungan dan sosial, serta mampu 

mengambil tindakan yang bertanggung jawab untuk mendukung kehidupan 

berkelanjutan. 

 

Integrasi konsep kehidupan berkelanjutan ke dalam kurikulum pendidikan dapat 

membentuk kesadaran peserta didik mengenai pentingnya pelestarian lingkungan 

dan penghematan sumber daya. Hal ini berpotensi memberikan dampak positif 

bagi masyarakat melalui perubahan sikap terhadap isu-isu krusial, yang pada 

akhirnya dapat meningkatkan kualitas hidup. Pendidik perlu menyesuaikan bahan 

ajar yang dapat mendorong peserta didik merefleksikan sikap, perilaku, serta 

pilihan hidup mereka agar terlibat secara aktif dalam mewujudkan kehidupan 

berkelanjutan. 

 

Sustainability Literacy yang merupakan bagian dari Education for Sustainable 

Development (ESD) memberikan kesempatan bagi peserta didik untuk 

memperoleh pengetahuan dan keterampilan dalam mengelola berbagai hal. 

Melalui proses pengelolaan suatu produk, peserta didik dapat mengembangkan 

kemampuan berpikir kreatif guna menciptakan hasil karya. Kegiatan produksi 

tersebut diharapkan mampu meningkatkan literasi keberlanjutan peserta didik 

secara signifikan. 

 

Adapun aspek dan indikator Sustainability Literacy menurut Anggraini et al. 

(2023) dapat dilihat pada Tabel 3 berikut. 

 

Tabel 3. Aspek dan Indikator Sustainability Literacy 

No. Aspek Indikator 

1. Pengetahuan a. Menjelaskan konsep dasar sumber energi baik 
terbarukan maupun tak terbarukan 

b. Mengklasifikasi berbagai sumber energi baik 

terbarukan maupun tak terbarukan 
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c. Menganalisis dampak dari sumber energi yang 

menipis 

d. Menentukan tindakan yang dapat dilakukan untuk 

mengurangi/memberikan alternatif dalam 

mencegah kehabisan sumber energi 

2. Keterampilan a. Menganalisis permasalahan yang berkaitan dengan 

menipisnya sumber energi untuk menentukan 

solusi yang tepat 

b. Merancang solusi praktis terkait permasalahan 

sumber energi yang menipis 

c. Berkolaborasi dalam kelompok untuk membuat 
Project yang mendukung keberlanjutan 

3. Sikap a. Menerapkan praktik berkelanjutan dalam 

mengatasi permasalahan 

b. Menunjukan kepedulian dan tanggung jawab 

terhadap lingkungan sekitar 

c. Berperan aktif dalam diskusi kelompok mengenai 

solusi keberlanjutan 

(Anggraini et al., 2023) 

 

2.1.7. Limbah Serbuk Kayu 

Serbuk kayu merupakan limbah yang dihasilkan dari proses penggergajian, berupa 

butiran halus atau serutan kecil sisa potongan kayu. Limbah ini umumnya berasal 

dari kegiatan konstruksi bangunan serta industri pengolahan kayu seperti 

pembuatan kayu lapis dan furnitur (Saefullah, 2022). Permasalahan utama yang 

muncul dari limbah penggergajian ini adalah belum optimalnya pemanfaatan di 

lapangan. Akibatnya, limbah serbuk kayu masih banyak yang ditumpuk, dibuang 

ke sungai yang dapat mencemari air, atau dibakar langsung sehingga berkontribusi 

terhadap peningkatan emisi karbon di atmosfer. 

 

Secara umum, serbuk kayu memiliki nilai kalor yang berkisar antara 4018,25 

kal/g hingga 5975,58 kal/g, dengan komposisi kimia yang bervariasi tergantung 

pada jenis kayu dan media tumbuhnya. Karakteristik fisik serbuk kayu meliputi 

ukuran partikel yang beragam, mulai dari sangat halus hingga agak kasar (Dwiyati 

et al., 2017). Selain itu, kadar air dalam serbuk kayu juga bervariasi, bergantung 
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pada kondisi penyimpanannya. Adapun komposisi kimianya secara umum dapat 

dilihat pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Komponen Kimia Serbuk Kayu 

No Kompinen Kimia Kandungan (%) 

1. Holosellulosa 70.52 

2. Sollulosa 40.99 

3. Linguin 27.88 

4. Pentosan 16.89 

5. Abu 2.38 

6. Air 5.64 

(Dwiyati et al., 2017) 

 

Karakteristik serbuk kayu mendukung potensinya untuk dimanfaatkan dalam 

berbagai aplikasi, salah satunya sebagai bahan bakar alternatif. Serbuk kayu 

memiliki potensi yang besar sebagai sumber energi alternatif karena kandungan 

karbonnya yang tinggi (Masyruroh & Rahmawati, 2022). Penggunaan serbuk 

kayu sebagai energi alternatif memberikan sejumlah manfaat, antara lain 

ketersediaannya yang melimpah dan sifatnya yang terbarukan, mengingat serbuk 

kayu merupakan limbah dari industri pengolahan kayu yang terus berproduksi 

(Sari & Aminah, 2020). Selain itu, emisi karbon yang dihasilkan dari pembakaran 

serbuk kayu relatif lebih rendah dibandingkan dengan bahan bakar fosil, sehingga 

lebih ramah lingkungan. Pemanfaatan serbuk kayu sebagai bahan bakar alternatif 

tidak hanya meningkatkan nilai guna limbah, tetapi juga membantu mengurangi 

ketergantungan terhadap energi fosil dan meminimalkan dampak negatif terhadap 

lingkungan. 

 

2.1.8. Energi Alternatif 

Energi alternatif merupakan sumber energi yang dapat dimanfaatkan untuk 

menggantikan bahan bakar fosil yang ketersediaannya semakin terbatas. Seiring 

meningkatnya kebutuhan energi dan berkurangnya cadangan energi fosil, 
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pengembangan energi alternatif menjadi solusi berkelanjutan yang perlu 

dikedepankan. Salah satu bentuk energi alternatif yang banyak dibahas adalah 

bahan bakar alternatif (alternative fuel), yaitu sumber energi yang digunakan 

sebagai pengganti bahan bakar fosil seperti minyak bumi, batu bara, dan gas alam. 

Bahan bakar alternatif ini dapat berasal dari berbagai sumber, antara lain 

biomassa, energi matahari, angin, dan hidrogen. Tujuan utama pemanfaatan 

alternative fuel adalah untuk mengurangi ketergantungan terhadap sumber energi 

tak terbarukan dan meminimalkan dampak lingkungan, seperti emisi gas rumah 

kaca (Purnama et al., 2013). Contoh bahan bakar alternatif antara lain bioetanol, 

biodiesel, serta briket yang berasal dari limbah industri seperti serbuk kayu. 

 

Briket merupakan bahan bakar padat yang diperoleh melalui proses pemadatan 

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

Kualitas briket dipengaruhi oleh sejumlah faktor, antara lain tingkat kepadatan, 

kadar air, serta nilai kalor atau daya bakarnya (Purnama et al., 2013). Briket yang 

memiliki kualitas baik ditandai dengan kepadatan tinggi, kadar air rendah, dan 

nilai kalor yang besar, sehingga mampu terbakar secara efisien dan menghasilkan 

energi secara optimal. Kualitas tersebut dapat dipastikan melalui pengujian 

komposisi kimia briket, meliputi kandungan abu, karbon, serta zat lainnya guna 

menjamin kesesuaian dengan standar performa dan aspek keamanan. Adapun 

standar kualitas briket arang kayu dapat dilihat pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Standar Kualitas Briket Arang Kayu 

Jenis Uji Satuan Persyaratan 

Kadar air % Maksimum 8 

Kadar abu % Maksimum 8 

Kalori Cal/g Maksimum 5000 

Sumber: SNI 01-6235-2000 

 

Kualitas briket juga dipengaruhi oleh jenis dan jumlah perekat yang digunakan 

dalam proses pembuatannya (Shobar et al., 2020). Perekat merupakan bahan yang 
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memiliki kemampuan untuk menyatukan dua permukaan melalui ikatan adhesi. 

Pemilihan jenis perekat sangat berpengaruh terhadap nilai kalor, stabilitas, dan 

daya tahan briket. Berdasarkan fungsi dan kualitasnya, perekat yang digunakan 

idealnya memenuhi beberapa kriteria, yaitu: 

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

b. Mudah terbakar dan tidak menghasilkan asap. 

c. Tersedia dalam jumlah banyak dengan harga yang terjangkau. 

d. Tidak berbau, tidak beracun, dan aman bagi lingkungan maupun pengguna. 

 

Menurut Hanandito dan Sulthon (2012), jenis perekat yang sesuai untuk 

pembuatan briket adalah yang memiliki konsentrasi optimal dalam meningkatkan 

nilai kalor, kestabilan, dan ketahanan briket. Data mengenai performa berbagai 

jenis perekat dapat dilihat dalam hasil penelitian (Hanandito & Sulthon, 2012). 

Adapun uji nilai kalor berbagai jenis perekat dapat dilihat pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Uji Nilai Kalor 

Jenis Perekat Nilai Kalor (kal/g) 

Tapioka 6332.654 

Terigu 6455.888 

Molases 6106.239 

Silikat 5808.168 

(Hanandito & Sulthon, 2012) 

 

Jenis bahan perekat memberikan pengaruh yang sangat signifikan terhadap nilai 

kalor briket. Berdasarkan data pada Tabel 6, perekat berbahan dasar terigu 

menghasilkan nilai kalor tertinggi dibandingkan dengan jenis perekat lainnya, 

yaitu sebesar 6455,88 kal/g. 
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Tabel 7. Uji Shatter Index 

Jenis Perekat % Loss 

Tapioka 13.32% 

Terigu 20.65% 

Molases 15.31% 

Silikat 9.88% 

(Hanandito & Sulthon, 2012) 

 

Tabel 8. Uji Stabilitas 

Jenis Perekat Dimensi 

Stability 

Waktu (hari) 

1 2 3 4 5 

Tapioka 
Diameter (cm) 4 4 4 4 4 

Tinggi (cm) 4.2 4.2 4.1 4.1 4.1 

Terigu 
Diameter (cm) 4 4 3.9 3.9 3.9 

Tinggi (cm) 4 4 3.9 3.9 3.9 

Molases 
Diameter (cm) 4 4 3.9 3.9 3.9 

Tinggi (cm) 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 

Silikat 
Diameter (cm) 4 4 4 4 4 

Tinggi (cm) 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 

   (Hanandito & Sulthon, 2012) 

 

Berdasarkan Tabel 7 dan 8, perekat berbahan dasar silikat menunjukkan hasil 

terbaik dalam uji stabilitas dan shatter index (ketahanan terhadap benturan), 

karena mampu mempertahankan ukuran briket (diameter 4 cm dan tinggi 4,1 cm) 

dengan kehilangan massa hanya sebesar 9,88%. Namun, seperti yang terlihat pada 

Tabel 8, silikat memiliki nilai kalor paling rendah, yaitu sebesar 5808,168 kal/g. 

Oleh karena itu, pemilihan jenis perekat perlu mempertimbangkan tiga aspek 

utama, yakni nilai kalor, shatter index, dan stabilitas. Berdasarkan data yang 

diperoleh, tepung tapioka menjadi pilihan yang paling memenuhi ketiga kriteria 
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tersebut. Tepung tapioka memiliki nilai kalor tertinggi kedua setelah terigu, yaitu 

6332,654 kal/g, shatter index terbaik kedua setelah silikat sebesar 13,32%, dan 

stabilitas yang juga baik, dengan ukuran briket hanya mengalami sedikit 

perubahan tinggi dari 4,2 cm menjadi 4,1 cm, sementara diameternya tetap 4 cm. 

 

Berdasarkan hasil data yang diperoleh, bahan perekat yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah tepung tapioka. Tepung tapioka dipilih karena harganya 

terjangkau dan mudah diperoleh (Ningsih & Hajar, 2019). Selain itu, penggunaan 

tepung tapioka sebagai perekat mampu menghasilkan briket yang tidak 

menimbulkan asap serta memiliki daya tahan yang (Faijah et al., 2020). 

 

2.2 Penelitian yang Relevan 

Penelitian yang relevan dengan penelitian yang akan diteliti terlihat pada Tabel 

9. 

 

Tabel 9. Penelitian Relevan 

Nama Peneliti Nama Jurnal  Judul Artikel Hasil Penelitian 

(Omanda et al., 

2023) 

Randwick 

International of 

Education and 

Linguistics Science 

Journal 

Development of 

Student Worksheets 

Based Project 

Based 

Learning to 

Improve 

High-Level 
Thinking 

Skills (Hots) on 

Magnetic Material 

Penelitian ini 

menghasilkan 

LKPD berbasis 

PjBL dengan fokus 

pada keterampilan 

berpikir tingkat 

tinggi, termasuk 
berpikir kreatif, yang 

sangat baik, 

mendukung 

efektivitas LKPD 

untuk melatihkan 

keterampilan 

berpikir tingkat 

tinggi, termasuk 

berpikir kreatif. 

Hasil validasi oleh 

ahli materi dan 

bahasa 
memperlihatkan 
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bahwa LKPD ini 

sangat valid dan 

praktis untuk 

digunakan 

(Ayu et al., 2023) Jurnal 

EDUFORTECH 

Penerapan Project-

Based Learning 

pada Topik 

Pengelolaan 

Sampah untuk 

Meningkatkan 

Sustainability 
Literacy Siswa 

Terdampak Gempa 

Bumi 

Penelitian ini 

menghasilkan LKPD 

berbasis Project pada 

tema pengelolaan 

sampah dapat 

meningkatkan kesadaran 

siswa terhadap masalah 
keberlanjutan lingkungan 

dan membangun 

kompetensi mereka 

terkait interaksi antara 

manusia dan alam. Hal 

ini sejalan dengan tujuan 

utama sustainability 

literacy yaitu 

mempersiapkan 

siswa untuk 

menghadapi 
tantangan 

keberlanjutan di 

masa depan. 

(Supriatna et al., 

2020) 

Jurnal Online STIT 

Rakeyan Santang 

Upaya 

Meningkatkan 

Hasil Belajar IPA 

Materi Energi 

Alternatif 

Melalui Penerapan 

Model Project 

Based Learning 

Hasil dari penelitian 

ini yaitu adanya 

peningkatan hasil 

belajar IPA pada 

materi Energi 

Alternatif setelah 

melalui penerapan 

model PjBL 

dikatakan berhasil. 

(Anggraini et al., 

2023) 

Jurnal Pendidikan 

Fisika dan 
Keilmuan (JPFK) 

Development of 

Learning Program 
Based on Multiple 

Representations 

Integrated with 

PjBL George Lucas 

and STEM to 

Foster 

Students' 

Sustainability 

Literacy 

Penelitian ini 

mengungkapkan 
bahwa program 

pembelajaran yang 

menggabungkan 

multirepresentasi 

dan Project Based 

Learning (PjBL) 

George Lucas 

dengan pendidikan 

STEM efektif dalam 

meningkatkan 

sustainability 
literacy peserta 

didik. 
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2.3 Kerangka Pemikiran  

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkaji pengaruh penggunaan Lembar 

Kerja Peserta Didik (LKPD) berbasis Project pengolahan limbah serbuk kayu 

dalam meningkatkan keterampilan berpikir kreatif dan Sustainability Literacy 

peserta didik. Penelitian ini melibatkan dua kelas sebagai sampel, yaitu kelas 

eksperimen yang menggunakan LKPD berbasis Project pengolahan limbah 

organik dan kelas kontrol yang tetap menggunakan pembelajaran konvensional. 

LKPD yang digunakan di kelas eksperimen berperan sebagai media 

pembelajaran yang dirancang untuk menarik perhatian peserta didik serta 

memberikan kesempatan bagi mereka untuk mengembangkan keterampilan 

berpikir kreatif dan Sustainability Literacy.  

 

Sebelum diberikan treatment pada dua kelas sampel, terlebih dahulu dilakukan 

pretest untuk mengetahui dan mengukur kemampuan awal peserta didik. 

Selanjutnya, dilaksanakan posttest guna melatih keterampilan berpikir kreatif 

dan sustainability literacy, sekaligus melihat adanya peningkatan setelah 

penerapan treatment yang berbeda pada masing-masing kelas. Proses 

pembelajaran dengan LKPD berbasis project pengolahan limbah serbuk kayu 

mencakup lima tahapan, yaitu fluency, flexibility, originality, dan elaboration. 

Melalui tahapan-tahapan tersebut, keterampilan berpikir kreatif dan 

sustainability literacy peserta didik dapat dikembangkan pada materi energi 

alternatif. 

 

Kegiatan pembelajaran dilaksanakan secara berkelompok, sehingga mendorong 

interaksi antar anggota kelompok dan membuat peserta didik lebih aktif dalam 

proses belajar. Setelah melalui seluruh tahapan pembelajaran berbasis project, 

terlihat adanya peningkatan pada keterampilan berpikir kreatif dan sustainability 

literacy peserta didik. Kerangka pemikiran penelitian ini secara ringkas 

ditampilkan pada Gambar 1. 
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Pembelajaran materi energi alternatif dengan LKPD berbasis Project pengolahan limbah serbuk kayu untuk melatihkan kemampuan berpikir kreatif dan Sustainability Literacy  

Pretest 

Kemampuan berpikir kreatif dan Sustainability Literacy yang rendah 

Treatment Kelas eksperimen 

Pembelajaran PjBL-STEM 

Tahapan pembelajaran konvensional  Tahapan pembelajaran PjBL-STEM 

 Reflection 

Peserta didik membaca ilustrasi tentang pemanfaatan 

limbah serbuk kayu menjadi briket, lalu mendiskusikannya 

untuk menentukan masalah dan tujuan proyek energi 
alternatif. 

 

Research 

Peserta didik menggali informasi dari berbagai sumber 

tentang pemanfaatan limbah serbuk kayu dan prinsip kerja 

briket. 

 Discovery 

Peserta didik bekerja sama merancang ide solusi 

pemanfaatan briket dari limbah serbuk kayu dan memilih 

rancangan yang paling tepat. 
 

 Application 
Peserta didik membuat proyek sesuai rancangan, menguji 

coba, dan membandingkan hasilnya dengan teori atau 

referensi yang relevan. 

 Communication 

Peserta didik mempresentasikan hasil proyek dan 

menerima umpan balik dari guru atau teman  

Aspek pengetahuan 

Aspek sikap 

Aspek keterampilan 

 

Sustainability 

Literacy 
Kelancaran 

(Fluency) 

Keluwesan 
(Flexibility) 

Keaslian 

(Originality) 

Penguraian 

(Elaboration) 

Berpikir kreatif 

Posttest 

Menyajikan 

tujuan 

Menyajikan 

informasi 

Mengecek 

pemahaman 

dan 

memberikan 

umpan balik 

Latihan 

lanjutan 

Gambar 1. Kerangka Pemikiran 
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2.4 Hipotesis Penelitian  

Adapun hipotesis penelitian ini dapat diuraikan sebagai berikut. 

𝐻0 ∶ Tidak ada perbedaan keterampilan berpikir kreatif peserta didik antara  

kelas yang menggunakan LKPD berbasis Project pengolahan limbah 

serbuk kayu dengan kelas konvensional pada materi energi alternatif. 

𝐻1 ∶ Terdapat perbedaan keterampilan berpikir kreatif peserta didik antara  

kelas yang menggunakan LKPD berbasis Project pengolahan limbah 

serbuk kayu dengan kelas konvensional pada materi energi alternatif. 

 

𝐻0 ∶ Tidak ada perbedaan Sustainability Literacy peserta didik antara kelas  

yang menggunakan LKPD berbasis Project pengolahan limbah serbuk 

kayu dengan kelas konvensional pada materi energi alternatif. 

𝐻1 ∶ Terdapat perbedaan Sustainability Literacy peserta didik antara kelas  

yang menggunakan LKPD berbasis Project pengolahan limbah serbuk 

kayu dengan kelas konvensional pada materi energi alternatif. 

 

𝐻0 ∶ Tidak ada perbedaan berpikir kreatif dan Sustainability Literacy 

peserta didik antara kelas yang menggunakan LKPD berbasis Project 

pengolahan limbah serbuk kayu dengan kelas konvensional pada materi 

energi alternatif. 

𝐻1 ∶ Terdapat perbedaan berpikir kreatif dan Sustainability Literacy peserta  

didik antara kelas yang menggunakan LKPD berbasis Project pengolahan 

limbah serbuk kayu dengan kelas konvensional pada materi energi 

alternatif.



 
 

 

III. METODE PENELITIAN  

3.1 Pelaksanaan Penelitian  

Penelitian ini dilaksanakan di SMAN 1 Gadingrejo pada semester ganjil Tahun 

Ajaran 2025/2026 yakni pada tanggal 5 November 2025 sampai dengan 3 

Desember 2026. 

 

3.2 Populasi dan Sampel Penelitian  

Populasi dalam penelitian ini mencakup seluruh peserta didik kelas X di SMAN 

1 Gadingrejo dengan total 396 peserta didik yang terbagi ke dalam 11 kelas. 

Jumlah peserta didik laki-laki sebanyak 127 orang, sedangkan peserta didik 

perempuan berjumlah 269 orang. Sampel diambil dari dua kelas yang berfungsi 

sebagai kelas eksperimen dan kelas kontrol. Metode pengambilan sampel yang 

digunakan adalah teknik simple random sampling, di mana sampel diambil 

secara acak dari populasi tanpa mempertimbangkan strata yang ada, sehingga 

setiap anggota populasi memiliki kesempatan yang sama untuk terpilih sebagai 

sampel. Kelas X.11 ditetapkan sebagai kelas kontrol, sedangkan kelas X.10 

dijadikan kelas eksperimen yang diberikan perlakuan berupa LKPD berbasis 

Project pengolahan limbah serbuk kayu. 
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3.3 Variabel Penelitian 

Penelitian ini melibatkan dua jenis variabel, yaitu variabel bebas dan variabel 

terikat. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah efektivitas LKPD berbasis 

Project pengolahan limbah serbuk kayu, sedangkan variabel terikatnya 

mencakup hasil belajar keterampilan berpikir kreatif dan Sustainability Literacy 

peserta didik. 

 

3.4 Desain Penelitian  

Penelitian ini termasuk dalam jenis penelitian kuantitatif eksperimen yang secara 

sistematis mengkaji bagian-bagian, fenomena, dan hubungan antar variabel. 

Metode yang digunakan adalah quasi eksperimen dengan desain pretest-posttest 

control group. Desain ini menetapkan satu kelas sebagai kelas eksperimen yang 

menerima perlakuan berupa LKPD berbasis project pengolahan limbah serbuk 

kayu, sementara kelas lainnya berperan sebagai kelas kontrol yang mengikuti 

pembelajaran konvensional. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

pengaruh keterampilan berpikir kreatif dan sustainabiliy literacy dengan 

membandingkan hasil pretest dan posttest dari kedua kelas tersebut. Adapun 

desain eksperimen Non-Equivalent Control Group dapat dilihat pada Tabel 10. 

 

Tabel 10. Desain Eksperimen Non-Equivalent Control Group 

Kelas Pretest Perlakuan Posttest 

Eksperimen O1 X1 O2 

Kontrol O3 X2 O4 

 

Berikut ini adalah desain penelitian pada kelas eksperimen dapat dilihat pada 

Tabel 11. 
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Tabel 11. Desain Penelitian Kelas Eksperimen 

O1 X1  

PjBL menurut 

Laboy Rush 

Aktivitas Indikator Berpikir 

Kreatif  

O2 

Pendidik Peserta didik 

Pretest 

Keterampilan 

berpikir kreatif 

dan Sustainability 

Literacy peserta 

didik. 

Reflection 

(Refleksi) 

 

Guru membuka kelas dengan 

apersepsi, menayangkan gambar, 

wacana atau video, mengajukan 

pertanyaan pemantik terkait 

fenomena yang ditayangkan 

sebelumnya. (guru memberikan 

perintah untuk mengidentifikasi) 

1. Mengidentifikasi tiga masalah 

berdasarkan wacana yang disajikan 

2. Menuliskan tiga rumusan masalah 

berdasarkan wacana yang disajikan 

3. Menuliskan tiga gagasan tentang 

proyek yang akan dilakukan dalam 

rangka menyelesaikan masalah 

limbah serbuk kayu 

 Posttest 

Keterampilan 

berpikir kreatif 

dan 

Sustainability 

Literacy peserta 

didik. 

Research 

(Penelitian) 

 

Guru memberikan pembelajaran 

mengenai alat-alat yang akan 

digunakan oleh peserta didik dalam 

pembuatan produk sebagai solusi 

dari permasalahan.  

 

Guru juga membebaskan peserta 

didik untuk mencari informasi 
tambahan dari berbagai sumber 

untuk kelancaran pembuatan produk. 

 

Peserta didik mencari informasi dari 

berbagai sumber dan menuliskan tiga 

gagasan tentang tujuan dan pentingnya 

proyek  pengolahan limbah serbuk kayu. 

 

 

Discovery 

(Penemuan) 

 

Guru membagi peserta didik kedalam 

kelompok kecil untuk mendiskusikan 

terkait solusi yang bisa menjawab 

permasalahan. 

1. Peserta didik menggagas rincian alat 

dan bahan proyek pengolahan 

limbah serbuk kayu pada. 

2. Peserta didik menuliskan 

menuliskan uraian prosedur proyek 

pengolahan limbah serbuk kayu 

secara rinci. 

3. Peserta didik menjelaskan fungsi 

dan kegunaan setiap komponen 
yang terdapat pada rancangan 
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O1 X1  

PjBL menurut 

Laboy Rush 

Aktivitas Indikator Berpikir 

Kreatif  

O2 

Pendidik Peserta didik 

proyek pengolahan limbah serbuk 
kayu. 

4. Peserta didik menyusun rincian alat 

dan bahan yang berbeda dari 

kebiasaan umum dalam pelaksanaan 

proyek pengolahan limbah serbuk 

kayu. 

5. Peserta didik menuliskan gagasan 

tentang variasi komposisi bahan 

yang berbeda dalam proyek 

pengolahan limbah serbuk kayu. 

6. Peserta didik menggambarkan 

desain proyek dengan menggunakan 
alat atau cara yang belum umum 

digunakan. 

7. Peserta didik menyusun uraian 

prosedur yang berbeda dari proyek 

pengolahan limbah serbuk kayau 

pada umumnya. 

8. Peserta didik menuliskan gagasan 

tentang pembagian tugas dalam 

kelompok proyek disertai deskripsi 

peran setaiap anggota.  

 

Application 

(Aplikasi) 

 

Guru mendampingi peserta didik 
dalam proses pembuatan produk 

sebagai solusi dari permasalahan. 

1. Peserta didik merakit alat dan bahan 
proyek pengolahan limbah serbuk 

kayu dengan menghasilkan briket. 

2. Peserta didik melakukan praktik 

pengolahan limbah serbuk kayu 

untuk membuktikan keberhasilan 

produk. 
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O1 X1  

PjBL menurut 

Laboy Rush 

Aktivitas Indikator Berpikir 

Kreatif  

O2 

Pendidik Peserta didik 

3. Peserta didik mendokumentasikan 
setiap pelaksanaan kegiatan proyek 

pengolahan limbah serbuk kayu. 

4. Peserta didik menjaring informasi 

mengenai metode atau cara untuk 

menguji produk pemanfaatan 

limbah serbuk kayu. 

5. Peserta didik menyusun laporan 

secara sistematis berdasarkan hasil 

dari pelaksanaan proyek yang telah 

dibuat. 

6. Peserta didik merumuskan kendala-

kendala yang dihadapi selama 
proses pelaksanaan proyek. 

 

Communication 

(Komunikasi) 

 

Guru meminta siswa untuk 

mempresentasikan dan 

mendemonstrasikan produk yang 

telah mereka buat oleh masing-

masing kelompok. 

1. Peserta didik mempresentasikan hasil 

produk yang dihasilkan. 

2. Peserta didik menjelaskan prosedur 

dan hasil kerja secara lisan. 

3. Peserta didik memberikan argumen 

atau jawaban atas pertanyaan dari 

kelompok lain. 
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Tabel 12. Desain Penelitian Kelas Kontrol 

O3 X2 

Direct Interaction 

Aktivitas O4 

Pendidik Peserta didik 

Pretest 

Keterampilan berpikir 

kreatif dan 
Sustainability Literacy 

peserta didik. 

Menyampaikan tujuan serta 

mempersiapkan murid 

Guru menjelaskan tujuan 

pembelajaran, informasi latar 

belakang pelajaran, pentingnya 
empelajari hal yang akan dibahas, 

dan mempersiapkan murid untuk 

belajar. 

Mendengarkan penjelasan guru, 

memperhatikan tujuan yang disampaikan, dan 

merespons pertanyaan awal guru. 

Posttest 

Keterampilan berpikir 

kreatif dan Sustainability 
Literacy peserta didik. 

Mendemonstrasikan 

pengetahuan serta 

keterampilan 

Guru menjelaskan konsep atau 

keterampilan baru secara jelas dan 

juga memberikan contoh serta 

menunjukkan cara mengerjakan 

Mengamati penjelasan, mencatat poin 

penting, mengajukan pertanyaan bila ada 

yang belum dipahami. 

Membimbing pelatihan Guru memberi arahan, umpan 

balik, dan koreksi jika ada 

kesalahan 

Peserta didik mencoba menerapkan materi 

dengan bimbingan guru. 

Mengecek pemahaman serta 

memberi umpan balik 

Mengecek apakah murid sudah 

berhasil dalam melakukan tugas 

dengan baik dan memberi umpan 

balik dengan memberikan  soal 

atau latihan sederhana, 
membimbing pengerjaan, memberi 

contoh tambahan. 

Mengerjakan latihan dengan arahan guru, 

berdiskusi dengan teman, mencoba 

menyelesaikan contoh soal. 

Memberi kesempatan untuk 

pelatihan lanjutan serta 

penerapan 

Guru memberi kesempatan untuk 

melaksanakan pelatihan lanjutan, 

degan memberikan soal atau tugas 

individu untuk memperdalam 

pemahaman. 

Mengerjakan soal secara mandiri, ataupun 

menyelesaikan tugas rumah. 
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Keterangan: 

X1: Treatment pada kelas eksperimen (pembelajaran energi alternatif dengan menggunakan LKPD berbasis proyek pengolahan limbah 

serbuk kayu) 

X2: Treatment pada kelas kontrol (pembelajaran energi alternatif dengan menggunakan LKPD konvensional yang ada di sekolah)  

O1: Pretest keterampilan berpikir kreatif dan Sustainability Literacy pada kelas eksperimen 

O2: Posttest keterampilan berpikir kreatif dan Sustainability Literacy pada kelas eksperimen 

O3: Pretest keterampilan berpikir kreatif dan Sustainability Literacy pada kelas kontrol 

O4: Posttest keterampilan berpikir kreatif dan Sustainability Literacy pada kelas kontrol  
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3.5 Prosedur Pelaksanaan  

Beberapa tahapan prosedur dalam pelaksanaan yang dilakukan pada penelitian 

kali ini sebagai berikut: 

1. Tahap persiapan 

Kegiatan yang terdapat pada tahap persiapan meliputi hal berikut. 

a. Peneliti mengajukan permohonan izin untuk melaksanakan penelitian di 

SMAN 1 Gadingrejo. 

b. Peneliti kemudian melakukan wawancara dengan guru fisika di SMAN 

1 Gadingrejo. 

c. Peneliti memilih sampel yang akan digunakan dalam penelitian. 

d. Peneliti menyusun instrumen yang diperlukan untuk penelitian. 

2. Tahap pelaksanaan 

Kegiatan-kegiatan yang terdapat pada tahap pelaksanaan terdiri dari 

beberapa kegiatan berikut: 

a. Kelas eksperimen 

Kegiatan pembelajaran kelas eksperiman akan disesuaikan terhadap 

modul ajar yang sudah dipersiapkan sebelumnya. Peneliti akan berperan 

sebagai pendidik yang diamati oleh seorang pengamat, yang bertugas 

memantau proses pembelajaran dan mengisi lembar analisis 

keterlaksanaan pembelajaran. Mata pelajaran fisika di kelas eksperimen 

X.10 mengadopsi LKPD berbasis Project pengolahan limbah serbuk 

kayu dengan fokus pada materi energi alternatif. 

b. Kelas kontrol 

Pada kelas kontrol, pelaksanaan kegiatan pembelajaran akan 

disesuaikan pada Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) yang sudah 

dipersiapkan oleh pendidik pengampu, yang menerapkan metode 

pembelajaran konvensional mata pelajaran fisika di kelas kontrol X.11 

menggunakan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) konvensional 

dengan fokus pada materi energi alternatif.  
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Kegiatan yang akan dilaksanakan pada tahap pelaksanaan, yaitu dapat 

dilihat pada Tabel 13. 

 

Tabel 13. Tahap Pelaksanaan pada Kelas Eksperimen dan Kontrol 

Kelas Eksperimen Kelas Kontrol  

Memberikan Pretest untuk mengukur 

keterampilan berpikir kreatif dan 

Sustainability Literacy peserta didik. 

Memberikan Pretest untuk mengukur 

keterampilan berpikir kreatif dan 

Sustainability Literacy peserta didik. 

Melakukan kegiatan pembelajaran 

menggunakan LKPD berbasis Project 

pengolahan limbah serbuk kayu. 

Melakukan kegiatan pembelajaran 

menggunakan LKPD Konvensional. 

Memberikan postest setelah kegiatan 

pembelajaran selesai. 

Memberikan posttest setelah kegiatan 

pembelajaran selesai. 

 

3. Tahap akhir 

Kegiatan pada tahap akhir terdiri dari beberapa poin, yaitu: 

a. Pengolahan data yang berasal dari hasil pretest serta posttest para peserta 

didik, dan instrumen pendukung lainnya yang digunakan. 

b. Melakukan perbandingan dari hasil analisis yang didapatkan dari 

instrumen tes sebelum dan pasca perlakuan untuk menentukan dan 

melihat apakah terdapat perbedaan dalam peningkatan keterampilan 

berpikir kreatif dan sustainability literacy peserta didik antara kelas 

eksperimen dengan kelas kontrol. 

c. Menyimpulkan hasil yang didasarkan pada analisis data yang diperoleh, 

dan dilanjutkan dengan menyusun laporan penelitian. 

 

3.6 Instrumen Penelitian 

Peneliti menggunakan intrumen penelitian, yaitu lembar tes hasil belajar. 

Lembar tes ini digunakan pada saat pretest dan posttest, dengan bentuk soal esai 

yang disusun berdasarkan indikator keterampilan berpikir kreatif dan 

sustainability literacy. Tes ini bertujuan untuk mengukur hasil belajar peserta 

didik sebelum dan sesudah penerapan LKPD berbasis project pengolahan limbah 
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serbuk kayu dalam proses pembelajaran. Soal-soal esai dirancang untuk 

merepresentasikan indikator keterampilan berpikir kreatif dan sustainability 

literacy yang menjadi fokus dalam penelitian. Melalui penggunaan tes ini pada 

kedua tahap pengukuran, peneliti dapat mengamati dan menganalisis 

peningkatan keterampilan berpikir kreatif peserta didik sebagai dampak dari 

efektivitas LKPD berbasis project pengolahan limbah serbuk kayu. 

 

3.7 Analisis Instrumen Penelitian 

Penggunaan instrumen dalam penelitian ini didahului dengan tahap pengujian 

untuk dilanjutkan menganalisis. Pengujian dilakukan melalui uji validitas dan uji 

reliabilitas dengan menggunakan bantuan software IBM SPSS Statistics 27.0. 

 

3.7.1. Uji Validitas  

Suatu instrumen dikatakan valid apabila mampu mengukur secara tepat apa yang 

seharusnya diukur. Uji validitas terhadap instrumen pretest dan posttest 

dilakukan untuk mengetahui sejauh mana instrumen tersebut dapat mengukur 

aspek keterampilan berpikir kreatif dan sustainability literacy yang menjadi 

fokus dalam penelitian. Instrumen yang memiliki tingkat validitas tinggi 

dianggap sebagai instrumen yang valid, sedangkan instrumen dengan tingkat 

validitas rendah dikategorikan sebagai tidak valid (Arikunto, 2019).  

 

Pengujian validitas instrumen sering melibatkan penggunaan rumus korelasi 

product moment oleh Pearson. Berikut merukan rumus korelasi product 

moment: 

𝑟𝑥𝑦 =
𝑁ΣXY − (Σ X)(ΣY)

√𝑁Σ𝑋2 − (ΣX)2𝑁Σ𝑌2 − (ΣY)2
 

 

Keterangan: 
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𝑁     :  Jumalah peserta didik yang dites 

Σ𝑋  :  Jumlah skor item nomor 

Σ 𝑌  :  Jumlah skor total 

Σ XY :  Jumlah (skor item x skor total) 

Σ𝑋2 :  Jumlah kuadrat skor item 

Σ𝑌2 :  Jumlah kuadrat skor total 

 

Kriteria pengujian intrumen, yaitu: 

1. Jika 𝒓𝒉𝒊𝒕𝒖𝒏𝒈 ≥ 𝒓𝒕𝒂𝒃𝒆𝒍 dengan taraf signifikan (𝜶 =  𝟎, 𝟎𝟓) maka intrumen 

tersebut valid. 

2. Jika 𝒓𝒉𝒊𝒕𝒖𝒏𝒈 < 𝒓𝒕𝒂𝒃𝒆𝒍 dengan taraf signifikan (𝜶 =  𝟎, 𝟎𝟓) maka intrumen 

tersebut valid. 

 

Interpretasi koefisien validitas butir soal yang diperoleh dari uji validitas dapat 

dilihat pada Tabel 14. 

 

Tabel 14. Interpretasi Koefisien Validitas Instrumen 

Interval Koefisien Tingkat Hubungan 

0,80 – 1,00 Sangat Valid 

0,60 – 0,79 Valid 

0,40 – 0,59 Cukup Valid 

0,20 – 0,39 Kurang Valid 

0,00 – 0,19 Tidak Valid 

(Arikunto, 2019) 

 

1. Uji Validitas Soal Keterampilan Berpikir Kreatif  

Uji validitas soal dalam penelitian ini diolah menggunakan SPSS versi 27.0. 

Berikut merupakan hasil uji validitas instrumen tes keterampilan berpikir kreatif 

pada materi energi alternatif yang dapat dilihat pada Tabel 15 dan secara 

lengkap pada lampiran halaman 185. 

 

Tabel 15. Hasil Uji Validitas Keterampilan Berpikir Kreatif 

Nomor Soal Person Correlation Interpretasi 

1 0,706 Valid 
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2 0,601 Valid 

3 0,641 Valid 

4 0,803 Sangat Valid 

5 0,792 Valid 

 

Kriteria pengujian didasarkan pada hasil nilai Pearson Correlation yang 

dibandingkan dengan besaran nilai rtabel yaitu sebesar 0,344. Berdasarkan hasil uji 

validitas instrumen instrumen tes keterampilan berpikir kreatif pada materi energi 

alternatif diketahui bahwa 5 butir soal semuanya valid dengan nilai Pearson 

Correlation > 0,344. 

 

2. Uji Validitas Soal Sustainability Literacy 

Uji validitas soal dalam penelitian ini diolah menggunakan SPSS versi 27.0. 

Berikut merupakan hasil uji validitas instrumen tes keterampilan berpikir kreatif 

pada materi energi alternatif yang dapat dilihat pada Tabel 16 dan secara lengkap 

pada lampiran halaman 186. 

 

Tabel 16. Hasil Uji Validitas Sustainability Literacy 

Nomor Soal Person Correlation Interpretasi 

1 0,893 Sangat Valid 

2 0,667 Valid 

3 0,609 Valid 

 

Kriteria pengujian didasarkan pada hasil nilai Pearson Correlation yang 

dibandingkan dengan besaran nilai rtabel yaitu sebesar 0,344. Berdasarkan hasil uji 

validitas instrumen instrumen tes Sustainability Literacy pada materi energi 

alternatif diketahui bahwa 3 butir soal semuanya valid dengan nilai Pearson 

Correlation > 0,344. 

 

3.7.2. Uji Reliabilitas  

Instrumen dikatakan reliabel apabila mampu menghasilkan data yang konsisten 

atau stabil saat digunakan berulang kali untuk mengukur objek yang sama. Uji 

reliabilitas dilakukan untuk mengevaluasi tingkat keandalan instrumen pretest dan 
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posttest dalam mengukur keterampilan berpikir kreatif dan sustainability literacy, 

serta memastikan konsistensi hasil pengukuran yang diperoleh. 

 

Perhitungan reliabilitas intrumen dapat dilakukan dengan menggunakan rumus 

alpha atau disebut juga Cronbach’c alpha. Rumus ini mengukur tingkat 

konsistensi internal dari sebuah instrumen. Rumusnya adalah sebagai berikut: 

 

𝑟11 = (
𝑛

𝑛 − 1
) (1 −

Σ 𝛿𝑖
2

𝛿𝑖
2 ) 

Keterangan: 

𝑟11  :  Reliabilitas yang dicari 

𝑛  :  Jumlah item pertanyaan 

Σ 𝛿𝑖
2
  :  Jumlah varian skor tiap item 

𝛿𝑖
2
  :  Varian soal 

 

 

Tabel 17. Interpretasi Reliabilitas Instrumen 

Interval Koefisien Kriteria Reliabilitas 

0,80 – 1,00 Sangat Reliabel 

0,60 – 0,80 Reliabel 

0,40 – 0,60 Cukup Reliabel 

0,20 – 0,40 Kurang Reliabel 

0,00 – 0,20 Tidak Reliabel 

(Arikunto, 2019).  

 

1. Uji Reliabilitas Soal Keterampilan Berpikir Kreatif 

Uji reliabilitas soal dalam penelitian ini diolah menggunakan SPSS versi 27.0. 

Berikut merupakan hasil uji reliabilitas instrumen tes keterampilan berpikir kreatif 

pada materi energi alternatif yang dapat dilihat pada Tabel 18 dan secara lengkap 

pada lampiran halaman 187. 

 

Tabel 18. Hasil Uji Reliabilitas Keterampilan Berpikir Kreatif 

Crombachs Alpha Jumlah Item 

0,674 5 

 



45 

 

 

 

Uji reliabilitas dilaksanakan dengan melibatkan 33 responden dan menggunakan 5 

butir soal. Dalam penelitian ini, reliabilitas instrumen soal dianalisis dengan 

model pengujian Cronbach Alpha. Hasil statistik reliabilitas dari pengujian 

Cronbach Alpha menunjukkan bahwa reliabilitas instrumen soal keterampilan 

berpikir kreatif pada materi energi alternatif mencapai angka 0,674, yang berarti 

instrumen tersebut dapat dianggap reliabel. 

 

2. Uji Reliabilitas Soal Sustainability Literacy 

Uji reliabilitas soal dalam penelitian ini diolah menggunakan SPSS versi 27.0. 

Berikut merupakan hasil uji reliabilitas instrumen tes Sustainability Literacy pada 

materi energi alternatif yang dapat dilihat pada Tabel 19 dan secara lengkap pada 

lampiran halaman 188. 

 

Tabel 19. Hasil Uji Reliabilitas Sustainability Literacy 

Crombachs Alpha Jumlah Item 

0,656 3 

 

Uji reliabilitas dilaksanakan dengan melibatkan 33 responden dan menggunakan 5 

butir soal. Dalam penelitian ini, reliabilitas instrumen soal dianalisis dengan 

model pengujian Cronbach Alpha. Hasil statistik reliabilitas dari pengujian 

Cronbach Alpha menunjukkan bahwa reliabilitas instrumen soal Sustainability 

Literacy pada materi energi alternatif mencapai angka 0,656, yang berarti 

instrumen tersebut dapat dianggap reliabel. 

 

3.8 Teknik Pengumpulan Data 

3.8.1. Teknik Pengumpulan Data Hasil Belajar 

Pengumpulan hasil belajar peserta didik dilakukan menggunakan tes tertulis 

keterampilan berpikir kreatif berupa pretest dan posttest dalam bentuk uraian. Tes 

akan terdiri dari soal-soal serupa, dengan tujuan untuk mengukur peningkatan 

hasil belajar peserta didik sebelum dan sesudah pembelajaran. Pembelajaran 
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dilakukan dengan menggunakan LKPD berbasis project pengolahan limbah 

serbuk kayu di kelas eksperimen, sedangkan pada kelas kontrol menggunakan 

metode pembelajaran konvensional. Dari nilai pretest dan posttest yang diperoleh, 

akan dihitung menggunakan rata-rata nilai N-Gain.  Penilaian ini menggunakan 

rumus: 

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑏𝑒𝑙𝑎𝑗𝑎𝑟 =  
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
× 100 

 

3.8.2. Analisis Keterlaksanaan LKPD 

Data analisis mengenai keterlaksanaan LKPD digital akan diperoleh dari rata-rata 

penilaian yang diberikan pada LKPD digital yang telah dikerjakan oleh para 

peserta didik. Hasil penilaian tersebut kemudian dianalisis menggunakan metode 

analisis persentase, sesuai dengan yang diungkapkan oleh Sudjana (2005:69). 

 

%𝑥 =  
Σ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

Σ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
 𝑥 100% 

 

 

 

Hasil persentase dari data penilaian yang diperoleh dikonversi menggunakan 

kriteria yang diadaptasi dari Arikunto (2011). 

Tabel 20. Kriteria Keterlaksanaan LKPD 

Presentase Kategori 

0% - 20% Tidak Baik 

20,1% - 40% Kurang Baik 

40,1% - 60% Cukup Baik 

60,1% - 80% Baik 

80,1% - 100% Sangat Baik 

(Arikunto, S. 2011).  
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3.9 Teknik Analisis Data 

Perolehan data dari penelitian ini mencakup hasil pretest dan posttest yang 

digunakan untuk mengukur keterampilan berpikir kreatif dan sustainability 

literacy. Data tersebut dianalisis dengan metode N-Gain. Setelah melakukan 

analisis N-Gain, maka akan dilakukan pengujian hipotesis. Sebelum pengujian 

hipotesis, data akan terlebih dahulu dianalisis menggunakan uji normalitas serta 

uji homogenitas untuk menentukan apakah pengujian hipotesis akan dilakukan 

dengan metode parametrik atau nonparametrik. Setelah pengujian hipotesis 

selesai, dilakukan analisis effect size untuk mengukur seberapa besar pengaruh 

variabel independen terhadap variabel dependen. 

 

3.9.1. Hitung N-Gain 

Peningkatan nilai pretest dan postest yang menunjukkan keterampilan berpikir 

kreatif dan sustainability literacy peserta didik dihitung menggunakan rumus gain 

yang sudah dinormalisasi. Rumus dapat dilihat sebagai berikut.  

 

𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 =
𝑆𝑘𝑜𝑟𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 − 𝑆𝑘𝑜𝑟𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑆𝑘𝑜𝑟𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 − 𝑆𝑘𝑜𝑟𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 

 

Hasil perolehan nilai dari hitung N-Gain dapat diinterpretasikan ke dalam Tabel 

21. 

 

Tabel 21. Klasifikasi Rata-Rata N-Gain 

Batasan Kriteria 

𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 ≥ 0,7 Tinggi 

0,7 > 𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 > 0,3 Sedang 

𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 ≤ 0,3 Rendah 

(Husein et al., 2019) 
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3.9.2. Uji Normalitas 

Uji normalitas data dilakukan untuk mengetahui data gain skor keterampilan 

berpikir kreatif dan sustainability literacy peserta didik berasal dari populasi yang 

berdistribusi normal atau tidak. Hal ini dilakukan untuk menentukan langkah 

pengujian hipotesis dengan rumusan hipotesis sebagai berikut.  

H0 : Sampel data skor keterampilan berpikir kreatif dan sustainability literacy 

peserta didik  yang berdistribusi normal   

H1 : Sampel data yang tidak berdistribusi normal skor keterampilan berpikir 

kreatif dan sustainability literacy peserta didik 

 

Pengambilan keputusan uji normalitas pada penelitian ini menggunakan metode 

Kolmogorov-Smirnov. Data dikatakan berdistribusi normal jika pada Kolmogorov- 

Smirnov nilai sig. > 0,05 dan sebaliknya data yang tidak berdistribusi normal 

memiliki nilai sig.< 0,05. 

 

3.9.3. Uji Homogenitas  

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui apakah data sampel dalam 

penelitian bersifat seragam atau tidak. Jika hasilnya menunjukkan data homogen, 

maka analisis bisa dilanjutkan dengan uji hipotesis statistik parametrik. Namun, 

jika datanya tidak homogen, maka digunakan uji hipotesis non-parametrik sebagai 

alternatif. Penentuan keputusan dapat dilihat pada Tabel 22. 

 

Tabel 22. Penentuan Keputusan Homogenitas 

Interval Kriteria 

𝑠𝑖𝑔 ≥ 0,05 Homogen 

𝑠𝑖𝑔 < 0,05 Tidak Homogen 

(Sugiyono, 2013) 
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3.9.4. Uji Effect Size dengan ANCOVA 

Effect size adalah ukuran untuk melihat seberapa besar perbedaan antara dua 

kelompok kelas, yaitu kelas eksperimen yang mendapat perlakuan dan kelas 

kontrol yang tidak mendapat perlakuan. Tujuan dari uji ini bukan hanya untuk 

mengetahui apakah ada perbedaan, tetapi juga seberapa besar pengaruh kelas 

yang diberi perlakuan  tersebut terhadap hasil yang diperoleh (Cohen, 2016). 

 

Salah satu cara untuk mengukur effect size adalah dengan menggunakan 

ANCOVA (Analisis Kovarians). ANCOVA merupakan gabungan dari analisis 

regresi dan ANOVA. Metode ini digunakan untuk mengetahui pengaruh suatu 

perlakuan terhadap hasil (variabel dependen), sambil mengontrol faktor lain 

yang mungkin ikut memengaruhi hasil tersebut (Shieh, 2023). Dengan kata lain, 

ANCOVA membantu mendapatkan hasil yang lebih akurat karena pengaruh dari 

faktor luar sudah diperhitungkan. 

 

Jika ingin menggunakan uji ANCOVA terdapat beberapa syarat yang harus 

dipenuhi, antara lain adalah sebagai berikut. 

1. Pada hasil uji normalitas, data terdistribusi normal. 

2. Pada hasil uji homogenitas, kelas eksperimen dan kontrol terbukti homogen 

3. Pada hasil uji homogenitas regresi, terbukti bahwa tidak ada hubungan 

antara covariate dan variabel independen (variabel bebas). 

4. Pada hasil uji linearitas, terbukti bahwa ada hubungan antara covariate dan 

variabel dependen (variabel terikat). 

 

Pedoman pengambilan keputusan berdasarkan nilai signifikansi menurut 

Suyatna (2017) adalah sebagai berikut. 

a. Apabila nilai sig. ≤ 0,05 maka H0 ditolak dan H1 diterima 

b. Apabila nilai sig. > 0,05 maka H0 diterima dan H1 ditolak 

 

Adapun langkah-langkah melakukan analisis ANCOVA pada SPSS adalah 

sebagai berikut: 
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a. Pada menu Toolbar SPSS dipilih Analyze, kemudian dipilih General Linear 

Model – Univariate; 

b. Memasukkan variabel Y pada posisi Dependent Variabel; 

c. Memasukkan variabel modep pembelajaran pada Fixed Factor (s); 

d. Memasukkan variabel kovariat, yaitu Pretest pada posisi Covariated (S); 

e. Pada model : dipilih Full Factorial. Kemudian di-klik Continue; 

f. Pada option : dipilih Descriptive statistics, estimates of effect size, dan 

Parameter Estimates. Klik Continue; 

g. Kemudian dipilih OK. 

 

 

Tabel 23. Interpretasi Effect Size dengan ANCOVA 

Interval Partial Eta Square Kategori 

0,00 - 0,199 Sangat Rendah 

0,20 – 0,399 Rendah 

0,40 – 0,599 Sedang 

0,60 – 0,799 Tinggi 

0,80 – 1.000 Sangat Tinggi 

(Cohen., 1996) 

 

3.9.5. Uji Hipotesis 

1. Uji Independent Sample T-Test  

Uji Independent Sample T-Test digunakan untuk menentukan apakah terdapat 

perbedaan yang signifikan antara kedua kelompok sampel sebelum dan 

setelah perlakuan, dilakukan uji Independents Sample T-Test. Hipotesis yang 

akan diuji adalah sebagai berikut.  

𝐻0 ∶ Tidak ada perbedaan keterampilan berpikir kreatif peserta cdidik antara  

kelas yang menggunakan LKPD berbasis Project pengolahan limbah 

serbuk kayu dengan kelas konvensional pada materi energi alternatif. 

𝐻1 ∶ Terdapat perbedaan keterampilan berpikir kreatif peserta didik antara 

kelas yang menggunakan LKPD berbasis Project pengolahan limbah 

serbuk kayu dengan kelas konvensional pada materi energi alternatif. 
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𝐻0 ∶ Tidak ada perbedaan Sustainability Literacy peserta didik antara kelas 

yang menggunakan LKPD berbasis Project pengolahan limbah serbuk 

kayu dengan kelas konvensional pada materi energi alternatif. 

𝐻1 ∶ Terdapat perbedaan Sustainability Literacy peserta didik antara kelas 

yang menggunakan LKPD berbasis Project pengolahan limbah serbuk 

kayu dengan kelas konvensional pada materi energi alternatif. 

 

Pedoman pengambilan keputusan berdasarkan taraf signifikansi = 0,05. H0 

ditolak jika sig < α = 0,05 dan sebaliknya, H0 diterima jika sig α ≥ 0,05. 

 

2. Uji Manova 

Pada penelitian ini untuk mengetahui ada atau tidak adanya 

perbedaan keterampilan berpikir kreatif dan sustainabilitiy literacy antara 

kedua kelompok sampel sebelum dan sesudah diberikan perlakuan secara 

signifikan maka dilakukan uji manova. Hipotesis yang akan diuji adalah 

sebagai berikut. 

𝐻0 ∶ Tidak ada perbedaan berpikir kreatif dan Sustainability Literacy peserta 

didik antara kelas yang menggunakan LKPD berbasis Project 

pengolahan limbah serbuk kayu dengan kelas konvensional pada materi 

energi alternatif. 

𝐻1 ∶ Terdapat perbedaan berpikir kreatif dan sustainability  literacy peserta 

didik antara kelas yang menggunakan LKPD berbasis Project 

pengolahan limbah serbuk kayu dengan kelas konvensional pada materi 

energi alternatif. 

Pedoman pengambilan keputusan berdasarkan taraf signifikansi = 0,05. 

H0 ditolak jika sig < α = 0,05 dan sebaliknya, H0 diterima jika sig α ≥ 

0,05.



 
 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan analisis dari penelitian ini, dapat disimpulkan hal-hal 

berikut. 

1. Hasil analisis menunjukkan bahwa penggunaan LKPD digital menghasilkan 

skor keterlaksanaan pada indikator ketarampilan dan sustainability literacy 

sebesar 83,91% dan 85,16% , yang dikategorikan sangat baik. Hal Ini 

menunjukkan bahwa peserta didik dapat menyelesaikan LKPD dengan baik. 

Dari nilai pretest dan posttest, diperoleh N-Gain sebesar 0,53 untuk kelas 

eksperimen dan 0,29 untuk kelas kontrol, yang menunjukkan bahwa 

peningkatan keterampilan berpikir kreatif peserta didik di kelas eksperimen 

lebih signifikan dibandingkan dengan kelas kontrol. Selain itu, hasil uji 

independent sample t-test menunjukkan nilai signifikansi 0,01, yang 

menunjukkan adanya perbedaan rata-rata hasil belajar keterampilan berpikir 

kreatif antara peserta didik yang menggunakan LKPD berbasis Project 

pengolahan limbah serbuk kayu dan mereka yang menggunakan LKPD 

konvensional pada materi energi alternatif. Nilai sig. effect size ANCOVA 

sebesar 0,000 dan nilai Partial Eta Squared sebesar 0,637 menunjukkan 

kategori sedang. Hal ini menegaskan bahwa penerapan LKPD berbasis 

project pengolahan limbah serbuk kayu efektif dan berpengaruh dalam 

meningkatkan keterampilan berpikir kreatif  peserta didik SMA pada energi 

alternatif 

2. Hasil analisis data diperoleh hasil N-Gain pada kelas eksperimen sebesar 0,49 

dan pada kelas kontrol sebesar 0,14 , yang berarti peningkatan sustainability 
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literacy peserta didik pada kelas eksperimen lebih baik dibandingkan kelas 

kontrol. Kemudian berdasarkan uji independent sample t-test nilai 

signifikansi hasil belajar peserta didik sebesar 0,00 yang artinya terdapat 

perbedaan sustainability literacy peserta didik setelah menggunakan LKPD 

berbasis Project pengolahan limbah serbuk kayu dengan peserta didik yang 

menggunakan LKPD konvensional pada energi alternatif. Serta, di dukung 

dari nilai yang diinterpretasikan dalam sig. effect size ANCOVA sebesar 0,000 

dan nilai Partial Eta Squared sebesar 0,548 menunjukkan kategori sedang. 

Hal ini menegaskan bahwa penerapan LKPD berbasis project pengolahan 

limbah serbuk kayu efektif dan berpengaruh dalam meningkatkan 

sustainability literacy  peserta didik SMA pada energi alternatif. 

3. Hasil analisis data diperoleh hasil multivarieate test yang memperlihatkan 

empat hasil tes berupa Pillai’s Trace, Wilks’ Lamda, Hotelling’s Trace, dan 

Roy’s Largest Root. Hasil dari setiap tes yang dilakukan menunjukan bahwa 

terdapat pengaruh signifikan pada setiap LKPD dan model pembelajaran 

terhadap keterampilan berpikir kreatif dan sustainability literacy peserta 

didik. Selanjutnya, nilai sig pada setiap baris LKPD, menunjukan nilai yang 

lebih kecil dari 0,05 hal ini mengindikasikan variabel LKPD berpengaruh 

terhadap keterampilan berpikir kreatif dan sustainability literacy peserta 

didik. 

 

5.2. Saran 

Penelitian yang telah dilaksanakan memberikan fakta-fakta mengenai 

keterampilan berpikir kreatif dan Sustainability Literacy pada peserta didik 

dengan energi alternatif di SMAN 1 Gadingrejo. Namun dari hasil tersebut dan 

dari segi penelitian, dapat dikatakan masih terdapat hal-hal yang dapat dilakukan 

oleh peneliti selanjutnya, maka peneliti memberikan beberapa saran sebagai 

berikut. 
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1. Diharapkan para pendidik di sekolah dapat mengimplementasikan LKPD 

berbasis Project pengolahan limbah serbuk kayu dalam pengajaran fisika, 

sebagai salah satu langkah untuk mencapai tujuan pembelajaran fisika. 

2. Peneliti lain diharapkan dapat melakukan penelitian lebih lanjut mengenai 

model pembelajaran lainnya yang didukung oleh LKPD berbasis Project 

dalam mata pelajaran fisika dengan variasi jenjang pendidikan yang berbeda. 
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