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ABSTRAK 
 

EFEKTIVITAS LKPD BERBASIS PROJECT PEMANFAATAN DAUN 

KELOR SEBAGAI ALTERNATIVE ELECTRICITY UNTUK 

MELATIHKAN KEMAMPUAN BERPIKIR KREATIF 

 

Oleh 

 

ADINDA PUTRI PURNAMASARI 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas LKPD berbasis project 

pemanfaatan daun kelor sebagai alternative electricity dalam melatihkan 

kemampuan berpikir kreatif pada materi energi alternatif, khususnya mengenai 

alternative electricity. Penelitian ini dilakukan di SMAN 1 Kalianda dan SMAN 1 

Sragi dengan menggunakan metode pre experiment melalui desain penelitian one 

group pretest-posttest. Sampel yang digunakan adalah kelas X Merdeka 2 SMAN 

1 Kalianda sebagai kelas eksperimen 1 dan kelas X Merdeka 1 SMAN 1 Sragi 

sebagai kelas eksperimen 2. Kedua kelas eksperimen tersebut berasal dari 

lingkungan sekolah yang berbeda, dimana kelas eksperimen 1 merupakan kelas 

yang berada di urban area, sedangkan kelas eksperimen 2 berasal dari rural area. 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini berupa soal essay yang disusun 

untuk mengukur kemampuan berpikir kreatif peserta didik. Pembelajaran 

menggunakan LKPD berbasis Project pemanfaatan daun kelor sebagai alternative 

electricity efektif dalam melatihkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik yang 

berasal dari sekolah di urban area maupun peserta didik yang berasal dari sekolah 

di rural area. Hal ini ditunjukan oleh hasil uji Paired Sample T-test yang 

menunjukkan nilai sig. (2-tailed) 0,001 < 0,05 pada kedua kelas eksperimen. Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa terdapat peningkatan nilai rata-rata kemampuan 

berpikir kreatif peserta didik sebelum dan setelah menggunakan LKPD berbasis 

project pemanfaatan daun kelor sebagai alternative electricity. Selain itu, dilakukan 

pula perhiungan rata-rata N-Gain kemampuan berpikir kreatif pada kedua kelas 

eksperimen. Pada kelas eksperimen 1 diperoleh nilai rata rata N-Gain sebesar 0,65 

dengan kategori sedang, sedangkan pada kelas eksperimen 2 diperoleh nilai rata 

rata N-Gain sebesar 0,69 dengan kategori sedang. Berdasarkan hasil penelitian 

maka dapat disimpulkan LKPD berbasis project pemanfaatan daun kelor sebagai 

alternative electricity efektif untuk melatihkan kemampuan berpikir kreatif peserta 

didik. 

 

Kata kunci: LKPD berbasis project, kemampuan berpikir kreatif, alternative 

electricity, biobaterai daun kelor 



 

 

 

 

 

ABSTRACT 

THE EFFECTIVENESS STUDENT WORKSHEETS BASED PROJECT UTILIZING 

MORINGA LEAVES AS ALTERNATIVE ELECTRICITY TO ENHANCE CREATIVE 

THINKING SKILLS 

By 

ADINDA PUTRI PURNAMASARI 

This study aimed to examine the effectiveness of project-based student worksheets utilizing 

Moringa oleifera leaves as alternative electricity in enhancing students’ creative thinking skills 

in alternative energy learning, particularly on the topic of alternative electricity. The research 

was conducted at SMAN 1 Kalianda and SMAN 1 Sragi using a pre-experimental method with 

a one-group pretest–posttest research design. The samples consisted of Grade X Merdeka 2 

students of SMAN 1 Kalianda as Experimental Class 1 and Grade X Merdeka 1 students of 

SMAN 1 Sragi as Experimental Class 2. The two experimental classes were drawn from 

different educational environments, where Experimental Class 1 represented an urban-area 

school, while Experimental Class 2 represented a rural-area school. The research instrument 

employed was an essay test designed to assess students’ creative thinking skills. The 

implementation of project-based student worksheets utilizing Moringa oleifera leaves as 

alternative electricity proved effective in enhancing the creative thinking skills of students from 

both urban and rural school settings. This finding was supported by the results of the Paired 

Sample t-test analysis, which showed a significance value (Sig. 2-tailed) of 0.001 < 0.05 in 

both experimental classes. The results indicate an increase in the average scores of students’ 

creative thinking skills before and after the implementation of the project-based student 

worksheets. Furthermore, the average N-Gain analysis of creative thinking skills demonstrated 

a score of 0.65 in Experimental Class 1 and 0.69 in Experimental Class 2, both categorized as 

moderate improvement. Based on these findings, it can be concluded that project-based student 

worksheets utilizing Moringa oleifera leaves as alternative electricity are effective in 

enhancing students’ creative thinking skills. 

Keywords: student worksheets based project, creative thinking skills, alternative electricity, 

Moringa oleifera leaf biobattery. 
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“Que sera sera, what ever will be, will be.” 
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“So, everything will be fine. No need to worry” 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 
 
 

Tuntutan era revolusi industri 5.0 yang menekankan pentingnya keterampilan 

abad ke-21 membuat peserta didik perlu menguasai berbagai kemampuan 

esensial, salah satunya kreativitas yang termasuk di dalamnya yaitu kemampuan 

berpikir kreatif. Kemampuan berpikir kreatif menjadi aspek penting yang harus 

dimiliki peserta didik untuk menghadapi perkembangan teknologi sekaligus 

dinamika dan kompleksitas dunia global. Seperti yang ditegaskan oleh Hashim, et 

al., (2022), kemampuan berpikir kreatif sangat penting karena menjadi bekal 

utama bagi peserta didik dalam menghadapi tantangan dunia modern. Dengan 

kemampuan berpikir kreatif peserta didik tidak hanya memahami konsep-konsep 

pengetahuan, tetapi juga mampu menghasilkan gagasan baru yang relevan, kreatif, 

dan inovatif sebagai respons terhadap berbagai permasalahan masa kini. 

 

Proses pendidikan yang perlu dilakukan untuk meningkatkan kemampuan berpikir 

kreatif peserta didik adalah dengan menerapkan kegiatan belajar mengajar yang 

tidak hanya berfokus pada materi tanpa konteks, karena hal tersebut dapat 

menimbulkan kesenjangan antara konsep abstrak dengan realitas kehidupan 

sehari-hari (Mahanani., dkk 2019). Oleh karena itu, pembelajaran perlu dikaitkan 

dengan konteks nyata agar lebih relevan dan bermakna. Salah satu tantangan 

global yang sangat dekat dengan kehidupan saat ini adalah isu memburuknya 

kondisi lingkungan akibat aktivitas manusia yang tidak ramah lingkungan. Dalam 

kehidupan sehari-hari hal ini tercermin dari pola konsumsi energi misalnya 

melalui penggunaan listrik dari baterai untuk berbagai kebutuhan, mulai dari 
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perangkat elektronikmulai dari perangkat elektronik, kendaraan listrik, hingga 

peralatan rumah tangga. Baterai memiliki peran penting dalam kehidupan modern 

karena menyediakan sumber energi untuk berbagai hal, baterai sering digunakan 

untuk benda benda disekitar seperti jam dinding, remote, senter dan masih banyak 

lagi. Kepraktisan ini membuat baterai sangat dibutuhkan dalam menunjang 

kehidupan masyarakat masa kini

 

 

Namun, di balik berbagai kemudahan yang ditawarkan terdapat ancaman besar 

yang perlu diwaspadai, berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Febriani 

(2025),  pada 2020 volume limbah baterai lithium-ion (LIB) di Indonesia 

diperkirakan mencapai 250.000 ton. Namun, hingga 2024 pengelolaan secara 

resmi hanya mencakup sekitar 0,78% dari total tersebut. Sebagian besar limbah 

lainnya ditangani secara informal yang berpotensi dibuang ke tempat pembuangan 

akhir (TPA) atau bahkan dibiarkan tanpa pengelolaan. Hal tersebut tentunya harus 

menjadi perhatian khusus karena jika tidak segera ditangani dengan tepat dapat 

menimbulkan ancaman serius bagi lingkungan. 

 

 

Bahaya lingkungan yang dihasilkan akibat limbah baterai telah ditelilti dibeberapa 

negara salah satunya ialah penelitian di Ogun State, Nigeria yang menunjukkan 

bahwa aktivitas daur ulang baterai bekas yang tidak tepat berdampak langsung 

terhadap kualitas air tanah, terutama melalui peningkatan kandungan logam berat 

seperti timbal (Pb), kadmium (Cd), arsenik (As), dan besi (Fe) dalam konsentrasi 

yang signifikan. Nilai indeks kualitas air (WQI) berada pada kisaran yang 

mengindikasikan potensi bahaya lingkungan (Adeleke et al., 2024). Temuan ini 

memperkuat kekhawatiran bahwa pembuangan limbah baterai secara tidak 

terkendali dapat menjadi sumber pencemaran yang serius, mengancam kesehatan 

manusia melalui paparan air terkontaminasi serta merusak keseimbangan 

ekosistem air dan tanah di sekitarnya.  

 

 

Sejalan dengan hal tersebut, Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB) mencetuskan 

pembangunan tujuan berkelanjuan atau Sustainable Development Goals (SDGs), 



3 

 

 

yang secara resmi disepakati oleh 193 negara anggota PBB pada 25 September 

2015. Inisiatif global ini bertujuan untuk mengatasi berbagai tantangan dunia, 

termasuk perubahan iklim, dan degradasi lingkungan, serta mendorong 

pembangunan yang inklusif dan berkelanjutan. Isu limbah baterai berkaitan erat 

dengan SDGs khususnya tujuan ke-12 tentang konsumsi dan produksi yang 

bertanggung jawab serta tujuan ke-13 tentang penanganan perubahan iklim 

(Chigbu, 2024). Dalam mewujudkan agenda global untuk menciptakan dunia yang 

lebih bersih, sehat, dan berkelanjutan bagi generasi mendatang diperlukan inovasi 

dalam pengembangan energi yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan. 

 

 

Salah satu solusi potensial yang dapat dikembangkan adalah bio baterai berbahan 

dasar Moringa oleifera (daun kelor). Daun kelor mengandung senyawa elektrolit 

alami seperti kalium, kalsium, dan magnesium, yang dapat berfungsi sebagai 

media penghantar ion dalam menghasilkan arus listrik. Beberapa penelitian 

menunjukkan bahwa ekstrak daun kelor mampu menghasilkan arus listrik dalam 

jumlah kecil misalnya, penelitian yang dilakukan oleh Rahayu (2025), ia 

menemukan bahwa pasta daun kelor murni dapat menghasilkan tegangan listrik 

sebesar 2,1 volt - 2,6 volt, dan arus listrik sebesar  0,14 ampare - 0,15 ampare. 

Selain itu, kelor juga mudah dibudidayakan, memiliki ketersediaan melimpah, dan 

ramah lingkungan, sehingga berpotensi menjadi sumber energi alternatif yang 

berkelanjutan.  

 

 

Kelor mudah dibudidayakan di Lampung karena memiliki daya adaptasi yang 

tinggi terhadap iklim tropis dengan suhu optimal 25–35 °C, mampu tumbuh di 

tanah kering maupun kurang subur, serta tahan terhadap musim kemarau. Selain 

itu, kelor dapat diperbanyak melalui biji maupun stek batang sehingga cepat 

tumbuh dan produktif, sementara serangan hama relatif jarang terjadi. Kondisi 

cuaca Lampung yang hangat dan bervariasi mendukung pertumbuhan kelor baik 

di dataran rendah maupun menengah, sehingga tanaman ini potensial 

dikembangkan sebagai bio baterai. 
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Berdasarkan tantangan dan potensi tersebut, pendidikan memainkan peran yang 

penting dalam menyiapkan generasi yang adaptif terhadap perkembangan zaman. 

Saat ini, topik energi alternatif telah diajarkan di tingkat SMA sebagai bentuk 

nyata dalam upaya membekali peserta didik dengan pemahaman sekaligus 

kemampuan dalam merespons isu global terutama terkait kebutuhan energi 

alternatif. Langkah awal yang dapat diambil salah satunya yaitu memilih dan 

menerapkan model pembelajaran yang relevan dan berpusat pada peserta didik, 

salah satunya seperti model Project-Based Learning yang dipadukan dengan 

pendekatan STEM atau yang dikenal dengan PjBL-STEM. Menurut Sulaiman et 

al., (2024), model PjBL-STEM secara signifikan meningkatkan kemampuan 

peserta didik dalam menghubungkan konsep-konsep fisika dengan dunia nyata 

(real-world connection), memahami konsep secara mendalam (conceptual 

connection), serta menerapkan pemahaman tersebut dalam konteks praktis 

(applied conceptual understanding). Selain itu, Model PjBL-STEM merupakan 

model pembelajaran yang membentuk pola pikir dari yang semula kaku menjadi 

lebih terbuka terhadap pertumbuhan, serta pergeseran fokus dari yang awalnya 

hanya berdasarkan satu disiplin ilmu menjadi lebih lintas disiplin ilmu untuk 

pekerjaan profesional di masa depan (Seo, et. al, 2024).  

 

Model pembelajaran yang baik perlu didukung dengan bahan ajar yang yang baik 

pula. Tanpa dukungan bahan ajar yang dirancang secara tepat model pembelajaran 

akan berjalan kurang optimal. Menurut hasil penelitian Magdalena et al.,( 2020) 

menunjukan bahwa kemampuan seorang guru dalam menyusun bahan ajar akan 

menentukan kualitas keberhasilan proses belajar dan pembelajaran. Dengan bahan 

ajar yang tersusun secara sistematis maka akan memperbesar kemungkinan proses 

pembelajaran akan terlaksana dengan lebih terarah, efektif dan juga sesuai dengan 

kebutuhan peserta didik. Bahan ajar didefinisikan sebagai sebuah parangkat atau 

alat pembelajaran yang berisi materi pembelajaran, metode pembelajaran, dan 

cara mengevaluasi yang disusun secara terstruktur serta menarik dengan tujuan 

untuk mencapai sebuah kompetensi atau subkompetensi (Sungkono, 2003). Salah 

satu bentuk bahan ajar yang dapat digunakan adalah Lembar Kerja Peserta Didik 

(LKPD). 
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LKPD menjadi alat yang dapat digunakan untuk mengukur kapasitas peserta 

didik. Dalam pembelajaran, LKPD juga memiliki peran penting yaitu menilai 

keberhasilan guru dalam memimpin kegiatan pembelajaran (Maysiska Ruci, 

Huda, & Suneki, 2023). Komponen LKPD mencakup lembar tugas yang berfungsi 

sebagai bahan latihan dan evaluasi bagi peserta didik berdasarkan materi yang 

telah dijelaskan sebelumnya, disertai petunjuk yang membantu peserta didik 

membangun kerangka berpikir dalam memecahkan masalah (Widiyono & 

Ghufron, 2024). Berdasarkan uraian di atas, LKPD yang terintegrasi PjBL-STEM 

dapat menjadi sebuah alternatif yang baik untuk melatihkan kemampuan berpikir 

kreatif peserta didik. 

 

Namun, penelitian yang dilakukan oleh Rahayu et al., (2025), mengungkapkan 

bahwa sekitar 80% dari seluruh responden yang telah menggunakan model PjBL-

STEM telah menggunakan LKPD yang terintegrasi dengan model PjBL-STEM. 

Akan tetapi, seluruh responden belum pernah menerapkan proyek pembuatan 

biobaterai di kelas, dan 83,3% guru belum mengoptimalkan pembuatan bio-

baterai sebagai salah satu alternatif energi dalam pembelajaran fisika pada topik 

energi terbarukan.  

 

Pengembangan mengenai LKPD berbasis Project pemanfaatan daun kelor sebagai 

alternative electricity sebenarnya sudah pernah dikembangkan oleh Rahayu et al., 

(2025), LKPD yang dikembangkan telah terbukti valid, praktis dan efektif untuk 

meningkatkan colaborative problem solving dan entrepreunerial skills. Namun, 

hingga saat ini belum ada penelitian yang menguji apakah LKPD tersebut juga 

efektif terhadap peningkatan kemampuan lain, salah satunya kemampuan berpikir 

kreatif peserta didik. Berdasarkan pengembangan sebelumnya dan uraian yang 

telah dijelaskan di atas, maka dirasa perlu dilakuakan penelitian mengenai 

efektivitas LKPD berbasis project pemanfaatan daun kelor sebagai alternative 

electricity untuk melatihkan kemampuan berpikir kreatif. 
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1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan sebelumnya, maka 

rumusan masalah pada penelitian ini adalah “Bagaimana efektivitas LKPD 

berbasis Project pemanfaatan daun kelor sebagai alternative electricity untuk 

melatihkan kemampuan berpikir kreatif pada peserta didik di wilayah perkotaan 

dan pedesaan?”. 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan masalah yang dituliskan diatas, maka tujuan yang terdapat 

dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui efektivitas LKPD berbasis Project 

pemanfaatan daun kelor sebagai alternative electricity untuk melatihkan 

kemampuan berpikir kreatif pada peserta didik di wilayah perkotaan dan 

pedesaan. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 

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

1. Bagi Peserta didik 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengalaman belajar yang lebih 

kontekstual dan diharapkan dapat melatihkan kemampuan berpikir kreatif. 

2. Bagi Peneliti Selanjutnya 

Peneltian ini diharapkan dapat menjadi rujukan untuk studi lanjutan LKPD 

berbasis Project dengan memanfaatkan bahan-bahan atau limbah organik 

lainnya untuk melatihkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik maupun 

kemampuan lainnya. 
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1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

 

Batasan penelitian atau ruang lingkup penelitian ini dapat diuraikan sebagai 

berikut. 

1. LKPD energi terbarukan terintegrasi PjBL-STEM yang akan digunakan untuk 

melatihkan kemampuan berpikir kreatif diadaptasi dari Rahayu (2025) 

2. Menggunakan materi fisika dengan topik energi alternatif khususnya 

alternative electricity 

3. Penelitian ini berdasarkan sintaks atau tahapan dari model PjBL-STEM 

menurut laboy rush (2010), yaitu, reflection, research, discovery, aplication, 

dan communication. 

4. Indikator kemampuan berpikir kreatif yang digunakan yaitu menurut torrence 

(2018) antara lain, Fluency, flexibility, originality dan elaboration. 

5. Tempat penelitian dilakukan di SMAN 1 Kalianda dengan satu kelas 

eksperimen yang menjadi kelas eksperimen pertama (X Merdeka 2) dan di 

SMAN 1 Sragi dengan satu kelas eksperimen yang menjadi kelas eksperimen 

kedua (X Merdeka 1).  

6. Keterlaksanaan LKPD yang dimaksud dalam penelitian ini mengacu pada 

tingkat keterlaksanaan langkah-langkah kegiatan pembelajaran yang tercantum 

dalam LKPD oleh peserta didik sesuai dengan prosedur yang telah dirancang, 

yang diukur melalui pengamatan terhadap proses pengerjaan LKPD oleh 

peserta didik. 

7. Peningkatan kemampuan berpikir kreatif yang dimaksud dalam penelitian ini 

mengacu pada perubahan tingkat kemampuan berpikir kreatif peserta didik 

setelah mengikuti pembelajaran menggunakan LKPD berbasis project 

pemanfaatan daun kelor sebagai alternative electricity, yang ditunjukkan oleh 

peningkatan skor hasil tes kemampuan berpikir kreatif.



 

 

 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
 

2.1 Kajian Teori 

 

2.1.1 Teori Belajar Konstruktivisme Sosial  

 

Teori belajar konstruktivisme sosial menurut piaget, menekankan bahwa peserta 

didik harus secara aktif membangun pemahaman dan pengetahuan mereka sendiri 

tentang dunia yaitu melalui pengalaman dan refleksi terhadap pengalaman yang 

telah mereka hadapi (Wang, et al, 2025). Salah satu ciri khas konstruktivisme 

adalah bahwa pengetahuan dibangun berdasarkan pengalaman atau pengetahuan 

sebelumnya. Pemahaman yang diperoleh melalui pembelajaran didapatkan 

melalui pengalaman yang telah dihadapi, dan pengetahuan dapat dikembangkan 

melalui proses diskusi dan menyamakan pemahaman. Pembelajaran berlangsung 

secara realistis sesuai dengan kenyataan yang terjadi dalam kehidupan. Hal 

tersebut sesuai dengan pernyataan Gustafsson (2024), Pembelajaran merupakan 

proses aktif di mana pemahaman dikembangkan melalui pengalaman, 

pengetahuan tumbuh melalui negosiasi pemahaman, dan pembelajaran dilakukan 

secara realistis. 

 

Menurut Vygotsky, perkembangan kognitif seorang individu sangat dipengaruhi 

oleh interaksi sosial individu tersebut, dan juga konteks budaya di sekitarnya. 

Belajar tidak terjadi secara terisolasi melainkan melalui keterlibatan aktif dengan 

orang lain, seperti guru, teman sebaya, atau orang dewasa yang lebih 

berpengalaman. Zone of Proximal Development (ZPD) merupakan rentang antara 

kemampuan yang dimiliki peserta didik secara mandiri dengan kemampuan yang 
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dapat dicapai melalui bimbingan. Dalam zona ini pembelajaran dianggap paling 

efektif karena peserta didik didorong melewati batas kemampuannya dengan 

bantuan dan scaffolding dari pihak lain. Scaffolding merupakan sebuah upaya 

membentuk lingkungan belajar yang sesuai dengan kebutuhan peserta didik. 

Konsep tersebut juga didukung pernyataan dari Raslan, (2024) bahwa dukungan 

sosial memainkan peran penting dalam mempercepat perkembangan intelektual 

peserta didik. 

 

Dalam konteks pembelajaran, pendekatan konstruktivisme mendorong guru untuk 

menciptakan lingkungan belajar yang kaya akan pengalaman nyata, kolaboratif, 

dan bermakna. Konstruktivisme mendukung pembelajaran yang berpusat pada 

peserta didik dan menekankan pembangunan pengetahuan secara aktif melalui 

pengalaman, penyelidikan, dan refleksi (Suryakant N, 2025). Pendekatan ini 

menekankan bahwa peran guru perlu bergeser dari "sage on the stage" (ahli yang 

menyampaikan di depan kelas) menjadi "guide from the side" (pendamping atau 

fasilitator di sisi peserta didik). Dengan kata lain, guru diharapkan mampu 

mendorong peserta didik untuk berperan aktif dalam proses pembelajaran serta 

mengembangkan kemampuan berpikir kreatif, kreativitas, dan keterampilan 

pemecahan masalah mereka (Vaishali & Misra, 2020). 

 

2.1.2 Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) 

 

Berbagai macam bahan ajar memiliki bentuk yang beraneka ragam mulai dari 

yang konvensional seperti buku, maupun dalam bentuk modern yang berbasis 

interaktif digital. LKPD termasuk bahan ajar cetak yang dirancang secara khusus 

untuk memfasilitasi partisipasi aktif peserta didik. LKPD merupakan instrumen 

pembelajaran yang disusun secara sistematis dengan tujuan membantu peserta 

didik dalam memahami konsep pembelajaran melalui aktivitas terarah. 

Keberadaan LKPD memungkinkan peserta didik untuk membangun pengetahuan 

dan pemahamannya secara mandiri sehingga pembelajaran yang berlangsung 

lebih berorientasi pada peserta didik. Di dalam LKPD, LKPD harus memuat 

petunjuk, informasi pendukung, serta tugas yang dapat dilaksanakan secara 
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mandiri maupun kolaboratif. Menurut Endah et al., (2023) LKPD berfungsi 

sebagai media pembelajaran berbasis cetakan yang menyajikan panduan kegiatan 

bagi peserta didik untuk mengembangkan kemampuan mereka. 

 

Bagi guru Penggunaan LKPD dalam pembelajaran dapat berperan sebagai 

pedoman dalam mengarahkan jalannya pembelajaran agar lebih terstruktur. 

sedangkan bagi peserta didik, LKPD menjadi alat untuk melatih kemandirian 

belajar, kemampuan berpikir kreatif, dan meningkatkan motivasi untuk terlibat 

aktif dalam pembelajaran. Beberapa penelitian telah membuktikan bahwa LKPD 

yang dapat meningkatkan kemandirian belajar, kemampuan berpikir kreatif, 

berpikir kreatif, meningkatkan motivasi belajar serta meningkatkan hasil belajar. 

Salah satunya penelitian yang dilakukan oleh Husna et al., (2020) LKPD berbasis 

STEM yang telah dikembangkan dapat secara signifikan meningkatkan motivasi 

belajar peserta didik dan juga kemampuan berpikir kreatif. 

 

2.1.3  Hand on Activity 
 
 

Hands on activity merupakan salah satu proses pembelajaran yang memberikan 

kesempatan kepada peserta didik untuk memahami fisika melalui kegiatan 

praktikum berbasis aktivitas langsung, dengan cara membuat prediksi, melakukan 

percobaan kuantitatif dan kualitatif, serta mengevaluasi dan menafsirkan data 

(Nikitin, et. al, 2025)Aktivitas ini penting karena memberikan pengalaman 

konkret yang dapat digunakan peserta didik untuk membangun pemahaman 

konsep secara mandiri. Menurut Sari,. dkk, (2024), Melalui keterlibatan langsung, 

peserta didik terdorong untuk memunculkan beragam ide serta mengembangkan 

dan merinci gagasan, sehingga proses tersebut secara nyata mendukung 

terbentuknya kemampuan berpikir kreatif peserta didik. 

 

Hands-on activity menciptakan lingkungan belajar yang kondusif untuk 

memunculkan kreativitas karena aktivitas ini memberi ruang bagi peserta didik 

untuk mencoba berbagai ide (Li, et. al, 2025). Proses mencoba dan 
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mengeksplorasi memungkinkan peserta didik melatih aspek-aspek utama 

kemampuan berpikir kreatif, seperti kelancaran menghasilkan ide (fluency), 

keluwesan dalam mencari alternatif solusi (flexibility), kemampuan menemukan 

gagasan yang unik (originality) dan mengembangkan gagasan yang telah 

dimilikinya (elaboration). Lingkungan belajar yang fleksibel membuat peserta 

didik bebas untuk bereksperimen sehingga kreativitas berkembang secara optimal. 

 

Salah satu bentuk hands on activity yang relevan dalam pembelajaran energi 

adalah pembuatan bio baterai menggunakan daun kelor. Aktivitas pembuatan bio 

baterai menuntut peserta didik untuk memahami konsep dasar elektrokimia 

sekaligus memunculkan ide kreatif untuk memanfaatkan bahan alami sebagai 

sumber energi alternatif. Peserta didik perlu berpikir kreatif mengenai bagaimana 

cara memproses daun kelor, memilih elektroda yang sesuai, hingga menyusun 

desain baterai yang efektif. Ketika Peserta didik diminta untuk menganalisis 

permasalahan yang muncul dan memberikan solusi terbaik, peserta didik 

terdorong untuk berpikir kreatif dalam menentukan jawaban yang paling tepat 

ketika mengidentifikasi permasalahan nyata dan menawarkan solusi atas 

permasalahan tersebut (Kardoyo., et al., 2019). 

 

2.1.4 Mind on Activity 
 

Mind-on activity merupakan salah satu bentuk aktivitas dalam proses 

pembelajaran yang menekankan keterlibatan kognitif peserta didik secara aktif. 

Aktivitas mind-on membuat peserta didik terlibat dalam proses kognitif seperti 

memaknai, menghubungkan, dan meninjau kembali informasi, sehingga mereka 

tidak hanya mengikuti langkah pembelajaran tetapi benar-benar memahaminya  

(Ulum, dkk. 2019). Fokus dari mind-on activity terletak pada bagaimana peserta 

didik menalar, menghubungkan konsep-konsep baru dengan pengetahuan yang 

telah dimiliki, serta membangun pemahaman secara bermakna.  
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Dalam proses pembelajaran, mind-on activity diterapkan melalui serangkaian 

aktivitas yang mampu menstimulasi proses berpikir peserta didik. Mind-on 

activity dapat diwujudkan oleh guru melalui serangkaian teknik yang melibatkan 

proses kognitif peserta didik, mulai dari memberikan pertanyaan pemantik, 

diskusi konsep, analisis masalah nyata, membuat hipotesis, hingga evaluasi diri 

melalui refleksi (Salam, 2014). Aktivitas tersebut memfasilitasi peserta didik 

untuk menelaah konsep secara kritis dan menguji kebenaran ide yang muncul 

selama pembelajaran.  

 

Selain memperkuat pemahaman konsep, mind-on activity memiliki peran penting 

dalam mengembangkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik. Aktivitas mind-

on menciptakan lingkungan belajar yang mendorong peserta didik untuk secara 

aktif merumuskan beragam ide, menemukan keterkaitan antar konsep yang 

sebelumnya tidak terlihat, serta mengembangkan berbagai alternatif penyelesaian 

masalah melalui proses eksplorasi dan penalaran (An, et al, 2022).Pembelajaran 

yang berorientasi pada mind-on activity secara tidak langsung melatih peserta 

didik untuk berpikir lebih bebas, tidak terpaku pada satu jawaban, dan lebih berani 

mengeksplorasi ide-ide baru. 

 

2.1.5 PjBL-STEM  

 

Model pembelajaran PjBL-STEM merupakan model pembelajaran berbasis 

proyek yang berorientasi pada pemecahan masalah. Integrasi ini bertujuan untuk 

menciptakan pengalaman belajar yang tidak hanya menekankan pada aspek 

konten atau teori tetapi juga proses berpikir, kreativitas, dan aplikasi pengetahuan 

lintas disipin ilmu. Melalui model PjBL-STEM peserta didik diberikan tantangan 

untuk menghasilkan solusi dalam kehidupan sehari-hari, dengan 

mempertimbangkan aspek efisiensi, kelayakan, dan keberlanjutan. Peserta didik 

akan diberikan tantangan berupa proyek nyata yang menuntut mereka 

mengintegrasikan konsep-konsep dari sains, teknologi, teknik (engineering), dan 

matematika untuk menghasilkan solusi konkret dan inovatif (Nordlöf, Norström, 

Schönborn, & Hallström, 2024). 
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Menurut Laboy-Rush, (2010), secara umum setiap pembelajaran STEM 

terintegrasi berbasis proyek membimbing peserta didik melalui empat hingga lima 

tahap utama. Masing-masing tahap dirancang untuk mencapai tujuan spesifik 

yang berorientasi pada proses. Tahapan-tahapan ini merupakan sintaks dari 

berbagai program STEM terintegrasi berbasis proyek yang telah terbukti efektif 

dalam meningkatkan keterampilan abad ke-21 peserta didik, seperti berpikir kritis, 

kreativitas, kolaborasi, dan komunikasi. Sintaks PjBL-STEM menurut laboy-rush 

dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

 

Tabel 1. Sintaks PjBL-STEM  
Tahapan Tahapan Kegiatan Pembelajaran 

Reflection Pada tahap ini dilakukan dengan menanamkan 

pemahaman peserta didik dalam konteks masalah dan 

memberikan inspirasi terhadap hal-hal yang dapat segera 

mulai diselidiki oleh peserta didik. 

Research Tahap ini dapat dilakukan melalui penelitian mandiri oleh 

peserta didik, pelajaran yang dipandu guru, membaca 

sumber terpilih, atau metode lain untuk mengumpulkan 

informasi relevan. 

Discovery Tahap ini menandai pergeseran kepemilikan belajar dari 

guru ke peserta didik, peserta didik mulai 

menghubungkan hasil penelitian dengan tuntutan proyek. 

Application Di tahap ini, peserta didik memodelkan atau menciptakan 

solusi nyata untuk menjawab permasalahan proyek. 

Communication 

 

Tahap ini peserta didik penyampaian hasil solusi atau 

model yang telah dikembangkan oleh peserta didik kepada 

rekan sejawat. 

Laboy-Rush (2010) 

 

Penerapan PjBL-STEM dalam proses pembelajaran terbukti mampu 

meningkatkan keterampilan abad ke-21 seperti kemampuan berpikir kreatif, 

kolaborasi, komunikasi, dan kreativitas. Model ini memungkinkan peserta didik 

bekerja dalam tim, merancang proyek, melakukan eksperimen, serta 

mempresentasikan hasilnya dalam bentuk produk nyata atau prototipe. Menurut 

penelitian oleh  Retno et al., (2025), pendekatan PjBL-STEM secara signifikan 

dapat meningkatkan keterlibatan peserta didik serta mendorong berpikir kritis dan 

kreatif. 
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2.1.6 Kemampuan Berpikir Kreatif  

 

Kemampuan berpikir kreatif mengacu pada proses menghasilkan suatu produk 

inovatif yang diperoleh dari aktivitas yang terarah. Menurut Brandt & Lorié, 

(2024), berpikir kreatif adalah kemampuan individu dalam menganalisis informasi 

baru dan menggabungkan ide-ide unik untuk memecahkan masalah. Kemampuan 

ini memungkinkan seseorang menemukan solusi inovatif dengan cara yang tidak 

biasa namun tetap relevan dengan konteks permasalahan yang dihadapi. 

Sedangkan menurut Yamaoka & Yukawa, (2020) Berpikir kreatif adalah aktivitas 

yang melibatkan analisis informasi baru dan penggabungan ide-ide unik melalui 

perpaduan antara berpikir logis dan kemampuan menghasilkan banyak ide 

berbeda sebagai respons terhadap suatu masalah. 

 

Berpikir kreatif merupakan salah satu tingkat tertinggi dari proses berpikir yang 

dapat dicapai peserta didik, dimulai dari mengingat, berpikir dasar, berpikir kritis, 

hingga mencapai berpikir kreatif, kreativitas melibatkan penggunaan metode 

berpikir imajinatif untuk memecahkan masalah kompleks, memperkuat 

kemampuan berpikir kreatif, serta mendorong inovasi ide dalam pengambilan 

keputusan, penelitian, dan kepemimpinan (McCuen, 2023). Dapat disimpulkan 

bahwa berpikir kreatif adalah kemampuan seseorang untuk dapat memproses 

masalah dan menghasilkan ide ide baru yang relevan untuk menyelesaikan sebuah 

permasalahan. 

 

Supaya mampu berpikir kreatif, peserta didik perlu melewati beberapa tahapan, 

mulai dari menyusun ide, merancang penerapan ide, hingga mengaplikasikan ide 

tersebut untuk menciptakan suatu produk baru yang dikenal sebagai bentuk dari 

kreativitas (Sedayu, Herpratiwi, Yulianti, & Distrik, 2024). Sedangkan Menurut 

Bagaria et al., 2022, kreativitas atau inovasi merujuk pada proses 

mengembangkan dan menerapkan informasi baru. Terdapat empat indikator dalam 

berpikir kreatif menurut Torrance indikator-indikator tersebut yaitu, fluency, 
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flexibility, originality dan elaboration untuk indikator, sub indikator dan aktivitas 

yang dilakukan peserta didik dapat dilihat pada Tabel 2.  

 

Tabel 2. Indikator Berpikir Kreatif 

Indikator Berpikir 

Kreatif 
Sub Indikator Aktivitas 

Fluency 

Kemampuan untuk 

menghasilkan beragam ide 

yang sesuai dengan 

konteks yang disajikan 

serta memberikan 

tanggapan terhadap suatu 

permasalahan. 

Mengidentifikasi tiga 

permasalahan yang sesuai 

dengan konteks wacana 

yang ditampilkan. 

Menuliskan tiga rumusan 

masalah sesuai dengan isi 

wacana yang diberikan  

Menuliskan tiga ide proyek 

untuk mengurangi limbah 

baterai dengan 

memanfaatkan bahan 

organik sebagai bio baterai 

Flexibility 

Kemampuan untuk 

menghasilkan ide dari 

berbagai kategori atau 

pendekatan yang berbeda, 

menunjukkan variasi cara 

berpikir dan melihat 

masalah dari berbagai 

sudut pandang. 

Menuliskan ide tentang 

tujuan proyek pemanfaatan 

bahan bahan organik 

sebagai bio baterai 

Menuliskan tiga gagasan 

tentang pentingnya proyek 

pemanfaatan bahan bahan 

organik sebagai bio baterai 

Originality  

Kemampuan untuk 

menghasilkan ide-ide yang 

unik, tidak biasa, atau 

jarang muncul di antara 

populasi umum. Ini 

mencerminkan kebaruan 

dalam berpikir. 

Menggagas rincian alat dan 

bahan proyek pemanfaatan 

bahan bahan organik 

sebagai bio baterai. 

Menggambarkan desain 

proyek pemanfaatan bahan 

bahan organik sebagai bio 

baterai. 

Menuliskan peran dan 

tanggung jawab dari 

masing-masing naggota 

kelompok dalam proses 

pengerjaan proyek. 

Merakit alat dan bahan 

proyek pemanfaatan bahan 

bahan organik sebagai bio 

baterai. 

Melakukan praktikum 

dengan produk 

pemanfaatan bahan bahan 

organik sebagai bio baterai 

untuk membuktikan 

keberhasilan produk 
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Indikator Berpikir 

Kreatif 
Sub Indikator Aktivitas 

Mendokumentasikan setiap 

pelaksanaan kegiatan 

proyek pemanfaatan bahan 

bahan organik sebagai bio 

baterai. 

Elaboration  

Kemampuan untuk 

mengembangkan, 

memperinci, atau 

memperluas ide yang telah 

ada dengan menambahkan 

detail yang relevan dan 

bermakna. 

Menuliskan gagasan dan 

prosedur pelaksanaan 

proyek pemanfaatan bahan 

bahan organik sebagai bio 

baterai 

Menuliskan rincian fungsi 

dari alat yang digunakan 

dalam proyek pemanfaatan 

bahan bahan organik 

sebagai bio baterai 

Menuliskan jadwal 

kegiatan selama 

pengerjaan proyek 

pemanfaatan bahan bahan 

organk sebagai bio baterai.  

Membuat laporan yang 

disusun dengan sistematis 

berdasarkan proyek yang 

telah dibuat. 

Merumuskan kendala 

kendala yang dihadapi 

pada saat menyelesaikan 

proyek. 

Torrance (2018) 

2.1.7 Ill Structured Problem 

 

Ill-structured problem umumnya muncul dalam konteks tertentu dan 

menggambarkan masalah yang tidak jelas atau tidak terdefinisi dengan baik. Jenis 

masalah ini ditandai dengan informasi yang tidak lengkap, di mana data yang 

dibutuhkan untuk menyelesaikan masalah tidak tersedia secara langsung dalam 

pernyataan masalah. Cho, et al, (2020), menjelaskan bahwa ill-structured problem 

merupakan masalah yang kompleks dan ambigu, sehingga peserta didik perlu 

menafsirkan sendiri bagian mana yang relevan untuk dianalisis. Keambiguan ini 

membuat ill-structured problem berbeda dari masalah terstruktur yang memiliki 

tujuan dan prosedur penyelesaian yang jelas. 
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Ill-structured problem juga merupakan bentuk masalah yang sering ditemukan 

dalam kehidupan sehari-hari, sehingga terdapat kesenjangan antara kondisi awal 

dan kondisi akhir yang diinginkan. Karena konteks permasalahannya bersifat 

nyata, solusi dari ill-structured problem tidak dapat diprediksi secara langsung 

dan sering kali tidak konvergen. Artinya, terdapat lebih dari satu solusi yang 

mungkin, tergantung pada cara peserta didik menafsirkan masalah dan informasi 

yang tersedia. Penyelesaiannya sering membutuhkan integrasi berbagai konsep, 

pengetahuan, dan pengalaman yang relevan. 

 

Karakteristik keterbukaan masalah ini menuntut peserta didik untuk 

mengekspresikan pendapat, keyakinan, dan interpretasi mereka terhadap situasi 

yang disajikan. Meacham, dan Emont (1945), menyatakan bahwa pemecahan ill-

structured problem merupakan proses yang menghargai keunikan setiap individu, 

karena setiap peserta didik dapat mengajukan argumentasi dan pendekatan yang 

berbeda. Dalam proses ini, peserta didik perlu menjustifikasi solusi yang mereka 

tawarkan dengan alasan yang logis dan dapat dipertanggungjawabkan sesuai 

pemahaman mereka. 

 

2.1.8 Well Structured Problem 

 

Well-structured problem merupakan jenis masalah yang memiliki tujuan yang 

jelas, informasi yang lengkap, serta langkah penyelesaian yang terarah. Masalah 

seperti ini membantu peserta didik memahami konteks permasalahan secara 

sistematis sebelum beralih pada tahap pemecahan masalah. Struktur yang runtut 

memberikan pijakan awal sehingga peserta didik dapat mengembangkan 

kemampuan berpikir kreatif melalui proses penguraian dan analisis informasi 

secara teratur (Yohananingtyas, dan Harjito, 2024). 

 

Penyelesaian well-structured problem melibatkan penerapan aturan dan prinsip 

yang sudah dipelajari, seperti konsep dasar ilmu fisika. Walaupun demikian, 

aktivitas tersebut tetap mendorong peserta didik untuk menentukan strategi, 
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mengelompokkan konsep terkait, dan membangun representasi pemahaman 

mereka sendiri. Menurut Yohananingtyas (2024), dalam penyelesaian soal well 

structured problem Peserta didik harus mampu mengidentifikasi informasi yang 

relevan, menghubungkannya dengan konsep yang telah dipelajari, serta 

mengintegrasikan berbagai elemen tersebut untuk memperoleh solusi yang tepat 

dan meskipun masalah yang diberikan bersifat well-structured dengan prosedur 

penyelesaian yang jelas, peserta didik tetap memerlukan fleksibilitas dalam 

memilih strategi yang sesuai berdasarkan pemahaman terhadap informasi yang 

tersedia. Pada tahap ini, aspek kreativitas mulai berkembang karena peserta didik 

mengolah informasi dengan sudut pandang yang lebih variatif. 

 

Walaupun jenis masalah ini biasanya memiliki satu jawaban benar, proses 

penyelesaiannya tetap menyediakan ruang bagi peserta didik untuk menunjukkan 

ide-ide kreatif. Hal ini dapat terlihat ketika peserta didik diminta menjelaskan 

alasan pemilihan strategi tertentu atau menyajikan langkah penyelesaian dengan 

cara yang berbeda dari contoh yang ada. Proses tersebut mendorong peserta didik 

untuk memberikan elaborasi dan orisinalitas dalam berpikir, bukan sekadar 

menghasilkan jawaban akhir. Meskipun hasil akhirnya tetap satu, perbedaan 

dalam proses ini menjadi wujud kemampuan berpikir kreatif yang terasah melalui 

pembelajaran. 

 

 

2.1.9 Problem Solving  
 

Problem solving atau pemecahan masalah adalah proses berpikir yang dilakukan 

seseorang untuk menemukan solusi dari suatu permasalahan. Dalam pembelajaran 

fisika, problem solving menjadi kemampuan yang sangat penting karena siswa 

tidak hanya dituntut untuk menghafal rumus, tetapi juga memahami konsep dan 

menerapkannya pada berbagai situasi. Menurut Polya (1973, sebagaimana dikutip 

dalam  Afryani, et al, 2021), terdapat empat langkah dalam pemecahan masalah, 

yaitu memahami masalah, merencanakan penyelesaian, melaksanakan rencana, 

dan memeriksa kembali hasil yang diperoleh.. Langkah-langkah ini membantu 
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peserta didik berpikir secara sistematis dan tidak terburu-buru dalam menentukan 

jawaban. 

 

Problem solving diklasifikasikan sebagai salah satu keterampilan berpikir tingkat 

tinggi (HOTS). Kemampuan pemecahan masalah merupakan keterampilan untuk 

mengidentifikasi, menganalisis, dan menyelesaikan suatu masalah secara efektif 

dan efisien (Abimantara, et al, 2024). Artinya, peserta diduk tidak hanya 

mengerjakan soal atau permasalahan yang diberikan berdasarkan contoh yang 

pernah diberikan, tetapi juga mampu memilih strategi yang paling sesuai serta 

mengecek kembali kebenaran jawabannya. Kemampuan ini penting agar peserta 

didik tidak hanya bergantung pada satu cara penyelesaian saja. 

 

Dalam pembelajaran fisika, kemampuan problem solving dapat dikembangkan 

melalui pemberian permasalahan yang bervariasi dan menantang. Guru dapat 

menggunakan pendekatan berbasis masalah agar peserta didik terbiasa berpikir 

aktif dan mencari solusi sendiri. Latihan problem solving yang berkesinambungan 

membantu peserta didik mengaitkan konsep dengan konteks nyata serta 

mengembangkan fleksibilitas dalam memilih strategi penyelesaian masalah 

(Kuswanto & Salim, 2025). Dengan demikian, problem solving menjadi salah satu 

kompetensi utama yang perlu dilatihkan dalam pembelajaran fisika di sekolah. 

 

Hubungan antara kemampuan berpikir kreatif dan kemampuan pemecahan 

masalah fisika ditunjukkan melalui kontribusi signifikan kemampuan berpikir 

kreatif terhadap keberhasilan peserta didik dalam menyelesaikan masalah. 

Kemampuan berpikir kreatif memungkinkan peserta didik mengembangkan ide, 

mengombinasikan gagasan, serta menggunakan keluwesan berpikir dalam proses 

penyelesaian masalah fisika (Lutfin, dkk, 2022) Oleh karena itu, semakin tinggi 

kemampuan berpikir kreatif peserta didik, semakin tinggi pula kemampuan 

mereka dalam memecahkan masalah fisika. Dengan demikian, kemampuan 
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berpikir kreatif berkontribusi secara positif dan signifikan terhadap peningkatan 

kualitas pemecahan masalah peserta didik. 

 

Selain itu, latihan pemecahan masalah yang dilakukan secara berkelanjutan dapat 

menjadi sarana pengembangan berpikir kreatif. Melalui aktivitas pemecahan 

masalah, peserta didik dilatih untuk menemukan berbagai kemungkinan solusi, 

berpikir secara lebih luas, mengeksplorasi beragam pendekatan, serta 

mengembangkan fleksibilitas berpikir dalam menghadapi berbagai situasi ( 

Wulandari, et al, 2024)Proses ini membantu peserta didik membangun 

pemahaman konseptual yang lebih mendalam sekaligus meningkatkan 

kemampuan dalam mereorganisasi pengetahuan secara fleksibel sesuai dengan 

tuntutan situasi 

 

2.1.10 Sustainable Development Goals 

 

Sustainable Development Goals (SDGs) merupakan agenda global yang 

ditetapkan oleh Perserikatan Bangsa-Bangsa untuk mempromosikan 

pembangunan yang berkelanjutan melalui 17 tujuan yang saling terintegrasi. 

Dalam konteks isu lingkungan, SDGs poin 12 tentang Responsible Consumption 

and Production dan poin 13 tentang Climate Action menjadi dua tujuan krusial 

yang berhubungan langsung dengan permasalahan limbah baterai. Baterai 

merupakan komponen vital dalam berbagai teknologi modern, bahkan pada benda 

benda elektonik rumah tangga seperti jam dinding, remote dan masih banyak lagi, 

namun limbah baterai memiliki risiko lingkungan yang tinggi apabila tidak 

dikelola secara tepat (Forti, 2020) 

 

SDGs poin 12 menekankan perlunya sistem produksi dan konsumsi yang 

bertanggung jawab untuk meminimalkan limbah serta memaksimalkan efisiensi 

sumber daya. Limbah baterai mengandung bahan berbahaya seperti merkuri, 

timbal, kadmium, dan lithium yang dapat mencemari tanah dan air jika dibuang 
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secara sembarangan ( Kang., et al 2018) . Poin 12 secara khusus menargetkan 

pengelolaan bahan kimia dan limbah berbahaya secara ramah lingkungan 

sepanjang siklus hidupnya.  Pengelolaan limbah baterai menjadi salah satu 

tantangan utama karena meningkatnya konsumsi perangkat elektronik sehingga 

volume limbah baterai terus bertambah secara signifikan setiap tahunnya. 

 

Selain aspek limbah dan konsumsi, SDGs poin 13 mengenai Climate Action 

menekankan perlunya mitigasi dan adaptasi terhadap perubahan iklim. Proses 

daur ulang yang tidak optimal dan pembuangan yang tidak tepat meningkatkan 

risiko pelepasan gas rumah kaca dan degradasi ekosistem. Oleh karena itu, 

pengelolaan limbah baterai yang baik bukan hanya mencegah pencemaran bahan 

kimia, tetapi juga merupakan bagian dari strategi pengurangan emisi karbon. 

Pendekatan ini sejalan dengan SDGs 13 yang mengharuskan negara untuk 

memperkuat aksi iklim dalam semua sektor, termasuk sektor energi dan limbah. 

 

2.1.11 Alternative Electricity 

 

Dalam kehidupan saat ini energi menjadi salah satu kebutuhan utama bagi 

manusia. Energi diperlukan dalam hampir seluruh aktivitas, mulai dari keperluan 

rumah tangga hingga sektor industri dan transportasi. Baterai menjadi salah satu 

sumber energi yang fleksibel dan sering digunakan dalam kehidupan sehari hari, 

seperti pada jam dinding, remote, dan masih banyak lagi. Secara umum, baterai 

terdiri dari tiga komponen utama yaitu anoda, katoda, dan elektrolit. Ketiga 

bagian ini berfungsi menghasilkan energi listrik melalui reaksi kimia redoks. 

Dalam proses tersebut, digunakan berbagai bahan kimia seperti merkuri (Hg), 

kadmium (Cd), timbal (Pb), litium (Li), dan nikel (Ni). Adapun struktur sel kering 

mangan (Baterai Kering) 

a. Anoda (elektroda negatif): Logam seng (Zn), yang juga berfungsi sebagai 

pembungkus bagian dalam baterai. 

b. Katoda (elektroda positif): Batang karbon/grafit (C) yang berada di tengah 

baterai. 
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c. Elektrolit: Campuran mangan dioksida (MnO2), amonium klorida (NH4Cl), 

dan serbuk karbon (C) dalam bentuk pasta. 

 

Adapun reaksi yang terjadi pada baterai: 

a) Anoda (reaksi oksidasi): Zn(s) → Zn(aq)2+ + 2e- 

b) Katoda (reaksi reduksi): 2MnO2(s) + 2NH+(aq) + 2e- → Mn2O3(s) 

+2NH3(aq) + H2O(l) 

c) Reaksi Total (Redoks): Zn(s) + 2MnO2(s) + 2NH+(aq) → Zn2+ (aq) + 

Mn2O3(s) + 2NH3(aq) + H2O(l) 

(Nasution, 2021) 

 

Namun, berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Febriani (2025), ia 

mengemukakan bahwa pada 2020 volume limbah baterai lithium-ion (LIB) di 

Indonesia diperkirakan mencapai 250.000 ton. Namun, hingga 2024 pengelolaan 

secara resmi hanya mencakup sekitar 0,78% dari total tersebut. Sebagian besar 

limbah lainnya ditangani secara informal yang berpotensi dibuang ke tempat 

pembuangan akhir (TPA) atau bahkan dibiarkan tanpa pengelolaan. 

 

Dampak negatif dari limbah baterai terhadap lingkungan sangat signifikan. Ketika 

dibuang ke tempat pembuangan akhir, logam berat dari baterai dapat merembes ke 

dalam tanah dan mencemari air tanah. Pencemaran ini dapat menyebabkan 

gangguan pada ekosistem dan merusak rantai makanan. Hewan dan tumbuhan 

yang terpapar logam berat berpotensi mengalami mutasi atau kematian, sementara 

manusia yang mengonsumsi hasil pertanian atau perikanan yang tercemar dapat 

mengalami berbagai gangguan kesehatan jangka panjang. 

 

Salah satu solusi yang tengah dikembangkan adalah pemanfaatan energi alternatif. 

Biobaterai atau baterai berbasis bahan biologis merupakan langkah penting dalam 

upaya menciptakan penyimpanan energi yang ramah lingkungan. Bahan-bahan 

yang mudah terurai secara alami ini membantu mengurangi limbah dan biaya 
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sekaligus menjadi alternatif yang lebih aman bagi lingkungan dibanding baterai 

konvensional yang mengandung bahan kimia berbahaya dan sulit terurai (Radie 

Alawadi et al., 2024) Biobaterai bekerja dengan memanfaatkan reaksi 

elektrokimia dari bahan organik untuk menghasilkan listrik yang melibatkan 

penggunaan bahan bahan organik sebagai sumber energi, dengan memanfaatkan 

sumber energi yang berasal dari bahan organik seperti karbohidrat, asam amino, 

dan enzim. Biobaterai menggunakan enzim dan mikroorganisme untuk mengubah 

glukosa menjadi ion hidrogen dan elektron (Charistwardana, Pramuditha, & 

ngadiwiyana, 2025).  

 

Di indonesia, salah satu bahan alami yang memiliki potensi besar sebagai 

komponen biobaterai adalah Moringa oleifera (daun kelor). Beberapa penelitian 

menunjukkan bahwa ekstrak daun kelor mampu menghasilkan arus listrik dalam 

jumlah kecil. Selain itu, daun kelor mudah dibudidayakan, bersifat ekonomis, dan 

ramah lingkungan, menjadikannya salah satu kandidat ideal dalam pengembangan 

teknologi biobaterai di masa depan. Beberapa penelitian mengenai kandungan 

senyawa dalam kelor dan pemanfaatan daun kelor sebagai biobaterai dapat dilihat 

pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Penelitian Mengenai Kandungan Senyawa dalam Kelor 

Nama 

Peneliti/Tahun 

 

Judul Jurnal Kandungan 

Senyawa 

Kapasitas 

Untuk Bio 

Baterai 

Ningrum et al 

2023 

Analysis of 

Moringa Leaves 

as a Material for 

Making 

Electrolytes in 

Bio-Batteries  

Asam amino 

esensial, Vitamin 

C, Mineral 

penting, Fe (Zat 

besi), Mg 

(Magnesium), Zn 

(Seng) 

100% daun kelor  

menghasilkan 

tegangan 0,51 

Volt 

50% daun kelor  

dengan 

tambahan 50% 

karbon 

menghasilkan 

tegangan sebesar  

1,5 Volt 

30% daun kelor  

dengan 

tambahan 70% 

karbon 

menghasilkan 

1,5 Volt 
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Nama 

Peneliti/Tahun 

 

Judul Jurnal Kandungan 

Senyawa 

Kapasitas 

Untuk Bio 

Baterai 

70% daun kelor 

dengan 

tambahan 30% 

karbon 

menghasilkan 

1,41 Volt 

D Therik, 

Siwindarto, & 

Susuilo, (2021) 

Potential Bio 

Battery of 

Moringa Paste 

(Moringa 

Oleifera) as a 

Source 

Environmentally 

Friendly 

Electricity  

Asam askorbat 

(Vitamin C), 

Protein, 

Karbohidrat,  

Kalsium (Ca), 

Kalium (K), 

Magnesium (Mg), 

Zat besi (Fe), 

Fosfor (P), Zinc 

(Zn), Tembaga 

(Cu) 

Pasta daun kelor 

tanpa NaC 

menghasilkan 

tegangan sebesar 

0,49 Volt  

Pasta daun kelor 

dengan 

tambahan 20g 

NaCl dengan 

rangkaian seri 

menghasilkan 

tegangan sebesar 

1,25 Volt  

Pasta daun kelor 

dengan 

tambahan 20g 

garam dengan 

rangkaian 

paralel 

menghasilkan 

tegangan sebesar  

1,64 Volt 

Rahayu. S. 2025 Pengembangan 

Program 

Pembelajaran 

Energi Terbarukan 

Dengan Berbasis 

SSI Terintegrasi 

PjBL-STEM 

untuk 

Meningkatkan 

Colaborative 

Problem Solving 

dan 

Entrepreneural 

Skills 

- Daun kelor muri 

tanpa tambahan 

NaCl 

menghasilkan 

tegangan paling 

besar 2,6 volt 

dan arus paling 

besar 0,15 

Ampere 

Daun kelor 

dengan 

tambahan NaCl 

menghasilkan 

tegangan paling 

besar 2,3 volt 

dan arus paling 

besar 0,13 

Ampere 
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Berdasarkan tabel di atas, diketahui bahwa daun kelor mengandung vitamin C, 

asam organik, dan mineral seperti K⁺, Ca²⁺, dan Mg²⁺ yang menghasilkan ion H⁺ 

ketika larut dalam air. Ion H⁺ inilah yang berperan sebagai akseptor elektron di 

katoda. Pada anoda, seng mengalami oksidasi melepaskan elektron menurut reaksi 

a. Anoda (Zn – oksidasi) 

Seng tetap mengalami oksidasi karena adanya medium lembap dari air alami 

daun kelor: 

Zn(s) → Zn²⁺ (aq) + 2e⁻ 

b. Katoda (C – reduksi) 

Asam askorbat dan asam organik dalam daun kelor tetap melepaskan sedikit 

ion H⁺ berkat air alami pada jaringan daun. Ion H⁺ tersebut menerima elektron 

di katoda karbon: 

2H⁺ (aq) + 2e⁻ → H₂ (g) 

c. Reaksi Total 

Zn (s) + 2H⁺ (aq) → Zn²⁺ (aq) + H₂ (g) 

 

2.1.12 LKPD Berbasis Project  

 

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) berbasis project merupakan bentuk inovasi 

bahan ajar. LKPD ini dirancang bukan hanya sebagai alat bantu untuk memahami 

materi, tetapi juga sebagai panduan belajar aktif yang menuntun peserta didik 

melalui proses penyelesaian suatu project secara sistematis. LKPD berbasis 

project yang digunakan dalam penelitian ini diadaptasi dari LKPD berbasis 

project pemanfaatan daun kelor sebagai alternative electricity yang telah 

dikembangkan oleh Rahayu et al., (2025). Tahapan proyek dalam LKPD meliputi 

identifikasi masalah, perencanaan langkah kerja, pelaksanaan kegiatan, 

penyusunan produk, serta refleksi hasil. Melalui tahapan tahapan dalam LKPD, 

peserta didik tidak hanya menerima informasi secara pasif melainkan membangun 

pengetahuannya melalui pengalaman belajar langsung.  

 

LKPD berbasis project berakar pada teori konstruktivisme sosial yang 

menekankan pentingnya keterlibatan aktif peserta didik dalam membangun 
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pengetahuan melalui pengalaman. Guru berperan sebagai fasilitator yang 

membimbing peserta didik untuk menemukan dan menerapkan konsep secara 

mandiri melalui kegiatan proyek. Pembelajaran berbasis proyek sendiri 

memberikan kesempatan bagi peserta didik untuk mengonstruksi pengetahuannya 

melalui pengalaman nyata dalam memecahkan masalah kehidupan sehari-hari. 

Peserta didik diarahkan untuk mengidentifikasi permasalahan yang terjadi di 

lingkungan, merancang proyek, serta menemukan solusi secara mandiri maupun 

kolaboratif (Suryawati, et al 2020). Dengan demikian LKPD berbasis project 

mendukung pembelajaran kontekstual yang berorientasi pada kemampuan peserta 

didik dalam menemukan solusi atas tantangan yang mereka hadapi di lingkungan 

sekitarnya. 

 

Dibandingkan dengan LKPD konvensional yang cenderung bersifat instruksional 

dan berfokus pada penyelesaian soal, LKPD berbasis project memiliki 

karakteristik yang lebih dinamis dan kolaboratif. LKPD ini memberikan ruang 

bagi peserta didik untuk bekerja sama, berkomunikasi, dan mengambil keputusan 

selama proses pembelajaran. Menurut Novianto, (2023), LKPD berbasis project 

memungkinkan peserta didik belajar melalui pengalaman langsung dan 

kontekstual, di mana mereka memiliki kesempatan untuk menerapkan 

pengetahuan mereka dalam situasi nyata. Dalam hal ini, peserta didik tidak hanya 

menjadi penerima informasi pasif tetapi juga pencipta pengetahuan aktif yang 

terlibat dalam menciptakan proyek-proyek yang relevan dengan materi pelajaran.  

 

Dalam implementasinya, LKPD berbasis project menuntut perencanaan yang 

matang dan pengelolaan waktu yang efektif. Keberhasilan pelaksanaan LKPD 

berbasis project juga sangat bergantung pada kemampuan guru dalam 

memfasilitasi diskusi, memberikan umpan balik, dan menilai hasil kerja peserta 

didik berdasarkan kriteria yang jelas. Guru harus menempatkan diri sebagai 

fasilitator yang membimbing dan mendukung peserta didik sepanjang proses 

proyek, memberikan scaffolding saat diperlukan, serta menciptakan lingkungan 

belajar yang kolaboratif. Dalam pelaksanaannya, guru menggunakan berbagai 

strategi seperti memberikan tujuan dan panduan proyek yang jelas, menyediakan 
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kesempatan kolaborasi dan umpan balik antarpeserta didik, serta memanfaatkan 

teknologi untuk meningkatkan keterlibatan dan produktivitas belajar peserta didik. 

(Subiyantoro, 2023) 

 

2.2 Penelitian yang Relevan 

 

Penelitian yang relevan mengenai LKPD berbasis Project pemanfaatan daun kelor 

sebagai alternative electricity untuk melatihkan kemampuan berpikir kreatif 

peserta didik disajikan pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Penelitian yang Relevan 

No. 
Nama 

Peneliti/Tahun 
Judul Hasil Penelitian 

1 Fiteriani et al., 

2021 

Project-based learning 

through STEM 

approach: Is it effective 

to improve students' 

creative problem-solving 

ability and 

metacognitive skills in 

physics learning? 

Model pembelajaran 

PjBL dengan 

pendekatan STEM 

efektif dalam 

meningkatkan 

kemampuan pemecahan 

masalah kreatif dan 

keterampilan 

metakognitif peserta 

didik dalam 

pembelajaran fisika. 

 

2 AlAli, 2024 Enhancing 21st century 

skills through integrated 

stem education using 

project-oriented 

problem-based learning 

Project-Oriented 

Problem-Based 

Learning dalam 

pendidikan STEM 

secara efektif 

meningkatkan 

keterampilan peserta 

didik dengan melibatkan 

mereka dalam 

pengalaman pemecahan 

masalah otentik dan 

nyata melalui pekerjaan 

proyek. 

3 (S. Rahayu et al., 

2025) 

Analysis of Teachers' 

Needs in Renewable 

Energy Learning 

Programs Using SSI 

Integrated with PjBL-

STEM to Enhance 

Collaborative Problem-

Penerapan model PjBL-

STEM masih sangat 

rendah. Sebanyak 76,5% 

guru belum 

menerapkannya pada 

topik energi terbarukan. 

Guru di provinsi 
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No. 
Nama 

Peneliti/Tahun 
Judul Hasil Penelitian 

Solving and 

Entrepreneurial Skills 

lampung belum 

memanfaatkan biogas 

sebagai alternative 

energy untuk 

mengajarkan topik 

energi terbarukan. 

4 Putri et al., 2025 Integrating seaweed 

ethnoscience with 

STEM-PjBL in 

renewable energy 

learning: Could this 

approach develop 

creativity and 

entrepreneurial skills? 

Diperlukan 

pengembangan bahan 

ajar yang sesuai dengan 

budaya lokal serta 

pelatihan khusus bagi 

guru. Langkah ini 

penting untuk 

mendukung penerapan 

model tersebut dalam 

pembelajaran energi 

terbarukan dan 

meningkatkan 

keterlibatan peserta 

didik. 

5 Purwaningsih et al., 

2020 

The Effect of STEM-

PjBL and Discovery 

Learning on Improving 

Students’ 

Problem-Solving Skills 

of the Impulse and 

Momentum Topic 

STEM-PjBL lebih 

efektif daripada 

discovery learning 

dalam meningkatkan 

keterampilan 

pemecahan masalah 

peserta didik pada 

materi impuls dan 

momentum. 

 

Berbagai penelitian mengenai PjBL dan STEM telah membuktikan efektivitasnya 

dalam meningkatkan kemampuan berpikir kreatif, namun sebagian besar masih 

berfokus pada proyek umum dan belum memanfaatkan sumber daya lokal sebagai 

media pembelajaran. Studi-studi sebelumnya juga menunjukkan bahwa penerapan 

PjBL-STEM pada topik energi terbarukan masih rendah, dan guru belum banyak 

menggunakan bahan alam di sekitar sebagai sumber energi alternatif dalam 

kegiatan pembelajaran. Selain itu, belum ditemukan penelitian yang secara khusus 

mengembangkan dan menguji efektivitas LKPD berbasis proyek yang 

memanfaatkan daun kelor sebagai alternative electricity untuk melatihkan 

kemampuan berpikir kreatif peserta didik. Kondisi ini menunjukkan adanya gap 

penelitian yang penting untuk diisi melalui penelitian efektivitas LKPD berbasis 
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proyek pemanfaatan daun kelor sebagai alternative electricity untuk melatihkan 

kemampuan berpikir kreatif peserta didik. 

 

2.3 Kerangka Pemikiran 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengeksplorasi dampak penggunaan 

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) berbasis project pemanfaatan daun kelor 

sebagai alternative electricity dalam melatihkan kemampuan berpikir kreatif 

peserta didik. Penelitian ini melibatkan dua kelas eksperimen yang memiliki 

karakteristik lingkungan sekolah berbeda, yaitu kelas eksperimen pertama yang 

berada di wilayah urban area dan kelas eksperimen kedua yang berada di wilayah 

rural area. Kedua kelas tersebut menggunakan LKPD berbasis project 

pemanfaatan daun kelor sebagai alternative electricity sebagai sarana 

pembelajaran yang dirancang untuk melibatkan peserta didik secara aktif serta 

memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk melatihkan kemampuan 

berpikir kreatif melalui kegiatan pembelajaran yang kontekstual. 

 

Sebelum pelaksanaan pembelajaran, kedua kelas eksperimen diberikan pretest 

untuk mengetahui dan mengukur kemampuan awal berpikir kreatif peserta didik. 

Pretest dilakukan sebagai dasar untuk melihat kondisi awal peserta didik sebelum 

diberikan perlakuan pembelajaran. Hasil pengukuran awal tersebut diduga 

menunjukkan bahwa kemampuan berpikir kreatif peserta didik pada kedua kelas 

masih berada pada kategori rendah, sehingga diperlukan kegiatan pembelajaran 

yang secara khusus dirancang untuk melatihkan kemampuan berpikir kreatif. 

Tahap treatment dilaksanakan melalui pembelajaran pada materi alternative 

energy menggunakan LKPD berbasis project pemanfaatan daun kelor sebagai 

alternative electricity dengan menerapkan model pembelajaran PjBL-STEM 

menurut Laboy-Rush. Tahapan pembelajaran meliputi reflection, research, 

discovery, application, dan communication. Pembelajaran dilaksanakan secara 

berkelompok untuk mendorong interaksi sosial antarpeserta didik serta 

mengaktifkan peran peserta didik dalam setiap tahap pembelajaran. Melalui 

tahapan tersebut, peserta didik diarahkan untuk mengidentifikasi permasalahan, 
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merumuskan ide, merancang dan melakukan percobaan, serta menyusun dan 

mengomunikasikan hasil proyek yang dikerjakan. 

 

Selama proses pembelajaran berlangsung, seluruh aktivitas peserta didik 

dirancang untuk melatihkan aspek-aspek kemampuan berpikir kreatif yang 

meliputi fluency, flexibility, originality, dan elaboration. Tahapan pada sinaks 

reflection dimana peserta didik diarahkan untuk mengamati dan mengidentifikasi 

3 masalah terkait limbah baterai, dan potensi biobaterai kemudian menuliskan 3 

solusi dan 3 rumusan masalah dari wacana yang diberikan, dari proses 

pembelajaran pada tahap reflection ini indikator kemampuan berpikir kreatif yang 

dilatihkan adalah fluency, pada tahapan sintaks reseach dimana Peserta didik 

diarahkan unruk menuliskan ide proyek pemanfaatan bahan organik, dan 

menuliskan 3 gagasan pentingnya pemanfaatan bahan bahan organik, pada tahap 

ini, indikator kemampuan berpikir kreatif yang dilatihkan adalah flexibility. Pada 

tahapan sntaks discovery, dimana peserta didik diarahkan untuk menggagas 

rincian alat, menggambar desain, merakit alat dan bahan, dan melakukan 

percobaan produk, pada tahap ini, indikator kemampuan berpikir kreatif yang 

dilatihkan adalah originality dan elaboration. Pada tahap sintaks aplication 

dimana  peserta didik diarahkan untuk menuliskan prosedur pelaksanaan, 

menuliskan rincian fungsi alat dan bahan dan menuliskan jadwal kegiatan, pada 

tahap ini indikator kemampuan berpikir kreatif yang dilatihkan adalah originality 

dan elaboration. Terakhir pada tahap communication dimana peserta didik 

diarahkan untuk membuat laporan, dan merumuskan kendala kendala dalam 

pelaksanaan proyek pada tahap ini indikator kemampuan berpikir kreatif yang 

dilatihkan adalah elaboration.  

 

Setelah rangkaian pembelajaran selesai dilaksanakan, peserta didik pada kedua 

kelas eksperimen diberikan posttest untuk mengetahui perubahan kemampuan 

berpikir kreatif setelah diberikan perlakuan. Hasil posttest kemudian dibandingkan 

dengan hasil pretest untuk melihat dampak penerapan LKPD berbasis project 

pemanfaatan daun kelor sebagai alternative electricity dalam melatihkan 

kemampuan berpikir kreatif peserta didik pada kedua kelas eksperimen.
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Gambar 1. Bagan Kerangka Pemikiran
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2.4 Hipotesis Penelitian  

 

Adapun hipotesis penelitian ini dapat diuraikan sebagai berikut. 

𝐻0: Tidak terdapat perbedaan kemampuan berpikir kreatif peserta didik di wilayah 

perkotaan dan pedesaan setelah menggunakan LKPD berbasis Project 

pemanfaatan daun kelor sebagai alternative electricity. 

𝐻1 : Terdapat perbedaan kemampuan berpikir kreatif peserta didik di wilayah 

perkotaan dan pedesaan setelah menggunakan LKPD berbasis Project 

pemanfaatan daun kelor sebagai alternative electricity.



 

 

 
 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Pelaksanaan Penelitian 

 

 

Penelitian ini telah dilaksanakan di SMA Negeri 1 Kalianda dan SMA Negeri 1 

Sragi, yang berlokasi di Kabupaten Lampung Selatan, Provinsi Lampung pada 

semester ganjil tahun ajaran 2025/2026 yakni pada tanggal 4 November 2025 

sampai tanggal 3 Desember 2025. 

 

3.2 Populasi dan Sampel Penelitian 

 

Populasi pada penelitian ini yaitu seluruh peserta didik kelas X SMA Negri 1 

Kalianda dan seluruh peserta didik kelas X SMA Negri 1 Sragi  semester 1 pada 

tahun ajaran 2025/2026. Metode pengambilan sampel yang digunakan adalah 

teknik purposive sampling, dengan pengambilan sampel berdasarkan kriteria yaitu 

untuk kelas eksperimen pertama merupakan kelas dari sekolah yang berada di 

urban area atau daerah dengan populasi padat atau biasa disebut dengan daerah 

perkotaan di kabupaten Lampung Selatan dan kelas eksperimen kedua adalah 

kelas dari sekolah yang berada di rural area atau daerah dengan penduduk relatif 

sedikit atau biasa dikenal dengan daerah pedesaan di kabupaten Lampung Selatan. 

Penelitian ini menggunakan 2 kelas, yaitu kelas X Merdeka 2 di SMA N 1 

Kalianda sebagai sekolah yang berada di urban area sebagai kelas eksperimen 

pertama dan kelas X Merdeka 1 di SMA N 1 Sragi sebagai sekolah yang berada di 

rural area sebagai kelas eksperimen kedua. 
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3.3 Variabel Penelitian 

 

Variabel penelitian ini terdiri dari dua variabel, yakni variabel bebas dan variabel 

terikat. Variabel bebas (X) adalah variabel yang memperngaruhi variabel terikat 

(Y). Variabel bebas pada penelitian ini yaitu LKPD berbasis Project pemanfaatan 

daun kelor sebagai alternative electricity dan variabel terikat penelitian yakni 

kemampuan berpikir kreatif. 

 

3.4 Desain Penelitian 

 

Desain penelitian ini adalah penelitian mixed method dengan embedded design. 

Mixed method merupakan metode penelitian yang menggabungkan pendekatan 

kuantitatif dan kualitatif. Pada penelitian ini, pendekatan kuantitatif digunakan 

sebagai metode utama untuk menguji hipotesis dengan mengamati pengaruh 

perlakuan terhadap kemampuan berpikir kreatif peserta didik, sedangkan 

pendekatan kualitatif digunakan sebagai data pendukung untuk membantu 

menjelaskan hasil yang diperoleh. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen 

dengan pendekatan pre-eksperimental design, dengan bentuk desain one group 

pretest-posttest. Oleh karena itu, sampel penelitian diberi perlakuan menggunakan 

LKPD berbasis project pemanfaatan daun kelor sebagai alternative electricity 

untuk melatihkan kemampuan berpikir kreatif. Hasil pretest dan posttest dianalisis 

menggunakan uji statistik, sedangkan data kualitatif diperoleh melalui observasi 

selama proses pembelajaran untuk memperjelas hasil penelitian. Penelitian ini 

melibatkan dua kelompok eksperimen yang berbeda dengan perlakuan yang sama. 

Hal ini dilakukan untuk melihat apakah LKPD yang digunakan efektif dalam 

meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik pada masing-masing 

kelas, meskipun berada pada lokasi sekolah yang berbeda. Menurut  Creswell & 

Creswell (2018) Secara umum rancangan penelitian yang digunakan dapat dilihat 

pada Tabel 5. 
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Tabel 5. Desain Penelitian 
Kelas Pre test Perlakuan Post test 

Eksperimen  𝑂1 X 𝑂2 

(Creswell & Creswell, 2018) 

Keterangan: 

X : Treatment pada kelas eksperimen (pembelajaran energi terbarukan 

menggunakan LKPD berbasis Project pemanfaatan daun kelor dengan model 

PjBL-STEM). 

𝑂1 ∶ Tes kemampuan berpikir kreatif awal (pre test) kelas eksperimen  

𝑂2 : Tes kemampuan berpikir kreatif akhir (post test) kelas eksperimen  
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Berikut ini adalah desain penelitian pada kelas eksperimen dapat dilihat pada Tabel 6. 

    Tabel 6. Desain Penelitian pada Kelas Eksperimen 

𝑶𝟏 X 
Aktivitas Indikator Kemampuan 

berpikir kreatif 
𝑶𝟐 

Guru Peserta Didik 

Pretest  

Kemampuan 

berpikir kreatif 

rendah 

Reflection 

 

1. Menyajikan data, teks, 

atau gambar tentang 

dampak limbah baterai 

terhadap lingkungan dan 

mengarahkan peserta 

didik untuk 

memperhatikan 

permasalahan lingkungan 

yang berkaitan dengan 

limbah baterai  

2. Membimbing peserta 

didik untuk merumuskan 

masalah berdasarkan 

hasil pengamatan dan 

informasi yang diperoleh 

dari wacana/video yang 

diberikan. 

3. Membimbing peserta 

didik untuk menyusun 

gagasan proyek yang 

dapat dilakukan untuk 

mengatasi masalah 

limbah baterai dengan 

memanfaatkan bahan 

1. Mengamati permasalahan 

limbah limbah baterai  

2. Mengidentifikasi tiga pokok 

masalah yang berkaitan 

dengan limbah baterai. 

3. Menyusun tiga rumusan 

masalah berdasarkan kondisi 

yang ditemukan. 

4. Menuliskan tiga gagasan 

proyek yang dapat dilakukan 

untuk mengatasi masalah 

limbah baterai dengan 

memanfaatkan bahan bahan 

organik khususnya daun kelor 

Fluency (Kelancaran) 

1. Mengidentifikasi tiga 

pokok masalah yang 

berkaitan dengan 

limbah baterai 

2. Menyusun tiga 

rumusan masalah 

berdasarkan kondisi 

yang ditemukan. 

Menuliskan tiga 

gagasan proyek yang 

dapat dilakukan untuk 

mengatasi masalah 

limbah baterai dengan 

memanfaatkan bahan 

bahan organik 

khususnya daun kelor  

Posttest 

Terdapat 

peningkatan 

kemampuan 

berpikir kreatif 
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𝑶𝟏 X 
Aktivitas Indikator Kemampuan 

berpikir kreatif 
𝑶𝟐 

Guru Peserta Didik 

bahan organik khususnya 

daun kelor. 

Research 

 

1. Membimbing pencarian 

informasi dari berbagai 

sumber (buku, jurnal, 

internet, video, dll) 

2. Memberikan arahan 

untuk mencatat informasi 

yang telah didapat. 

3. Membimbing peserta 

didik untuk menyusun 

tiga gagasan tentang 

tujuan yang akan dicapai 

melalui proyek. yang 

akan dibuat terkait 

pemanfaatan daun kelor. 

4. Membimbing peserta 

didik menuliskan tiga 

gagasan mengenai 

pentingnya pelaksanaan 

proyek yang akan dibuat 

terkait pemanfaatan daun 

kelor 

1. Mencari informasi dari 

berbagai sumber 

mengenai pemanfaatan 

daun kelor sebagai 

alternative electricity. 

2. Mencatat informasi 

penting yang telah 

didapat 

3. Menyusun tiga gagasan 

tentang tujuan yang akan 

dicapai melalui proyek 

yang akan dibuat terkait 

pemanfaatan daun kelor 

sebagai alternative 

electricity  

4. Menuliskan tiga gagasan 

mengenai pentingnya 

pelaksanaan proyek yang 

akan dibuat terkait 

pemanfaatan daun kelor 

sebagai alternative 

electricity 

 

Flexibility (Keluwesan)  

1. Menyusun tiga 

gagasan tentang tujuan 

yang akan dicapai 

melalui proyek yang 

akan dibuat terkait 

pemanfaatan daun 

kelor sebagai 

alternative electricity. 

2. Menuliskan tiga 

gagasan mengenai 

pentingnya 

pelaksanaan proyek 

yang akan dibuat 

terkait pemanfaatan 

daun kelor sebagai 

alternative electricity. 

 

Discovery 

 

1. Membagi peserta didik ke 

dalam kelompok kecil 

untuk mendiskusikan ide 

proyek yang dapat 

1. Berdiskusi dalam 

kelompok kecil untuk 

merumuskan ide proyek 

yang dapat menjadi solusi 

Ellaboration (Elaborasi) 

dan  

Originality (Keaslian) 
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𝑶𝟏 X 
Aktivitas Indikator Kemampuan 

berpikir kreatif 
𝑶𝟐 

Guru Peserta Didik 

menjawab permasalahan 

limbah baterai dengan 

memanfaatkan daun kelor 

sebagai alternative 

electricity. 

2. Membagikan e-LKPD 

kepada peserta didik  

3. Membimbing peserta 

didik menggagas rincian 

fungsi alat dan bahan 

yang diperlukan dalam 

suatu proyek 

pemanfaatan daun kelor 

sebagai alternative 

electricity. 

4. Membimbing peserta 

didik untuk menuliskan 

uraian prosedur 

pelaksanaan proyek 

secara rinci mengenai 

pemanfaatan daun kelor 

sebagai alternative 

electricity. 

5. Membimbing peserta 

didik menjelaskan fungsi 

dan kegunaan setiap 

komponen yang terdapat 

pada rancangan proyek 

mengenai pemanfaatan 

dari permasalahan limbah 

organik yaitu dengan 

memanfaatkan daun kelor 

sebagai alternative 

electricity. 

2. Menggunakan e-LKPD 

sebagai panduan dalam 

menyusun rancangan 

proyek secara terstruktur. 

3. Menyusun rincian alat 

dan bahan yang berbeda 

dari kebiasaan umum 

dalam pelaksanaan suatu 

proyek pemanfaatan daun 

kelor sebagai alternative 

electricity. 

4. Menuliskan gagasan 

tentang variasi komposisi 

atau kombinasi bahan 

yang berbeda dalam suatu 

proyek pemanfaatan daun 

kelor sebagai alternative 

electricity. 

5. Menggambarkan desain 

proyek dengan 

menggunakan alat atau 

cara yang belum umum 

digunakan mengenai 

pemanfaatan daun kelor 

1. Menyusun rincian alat 

dan bahan yang 

berbeda dari kebiasaan 

umum dalam 

pelaksanaan suatu 

proyek pemanfaatan 

daun kelor sebagai 

alternative electricity. 

2. Menuliskan gagasan 

tentang variasi 

komposisi atau 

kombinasi bahan yang 

berbeda dalam suatu 

proyek pemanfaatan 

daun kelor sebagai 

alternative electricity. 

3. Menggambarkan 

desain proyek dengan 

menggunakan alat 

atau cara yang belum 

umum digunakan 

mengenai 

pemanfaatan daun 

kelor sebagai 

alternative electricity. 

4. Menyusun uraian 

prosedur yang berbeda 

dari proyek pada 

umumnya 
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𝑶𝟏 X 
Aktivitas Indikator Kemampuan 

berpikir kreatif 
𝑶𝟐 

Guru Peserta Didik 

daun kelor sebagai 

alternative electricity. 

6. Membimbing peserta 

didik menyusun rincian 

alat dan bahan yang 

berbeda dari kebiasaan 

umum dalam pelaksanaan 

suatu proyek 

7. Membimbing menuliskan 

gagasan tentang variasi 

komposisi atau 

kombinasi bahan yang 

berbeda dalam suatu 

proyek 

8. Membimbing peserta 

didik menggambarkan 

desain proyek dengan 

menggunakan alat atau 

cara yang belum umum 

digunakan untuk proyek 

pemanfaatan daun kelor 

sebagai alternative 

electricity 

9. Membimbing peserta 

didik menyusun uraian 

prosedur yang berbeda 

dari proyek pada 

umumnya pemanfaatan 

sebagai alternative 

electricity. 

6. Menyusun uraian 

prosedur yang berbeda 

dari proyek pada 

umumnya 

7. Menuliskan gagasan 

tentang pembagian tugas 

dalam kelompok proyek 

disertasi deskripsi peran 

setiap anggota 

5. Menuliskan gagasan 

tentang pembagian 

tugas dalam kelompok 

proyek disertasi 

deskripsi peran setiap 

anggota 
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𝑶𝟏 X 
Aktivitas Indikator Kemampuan 

berpikir kreatif 
𝑶𝟐 

Guru Peserta Didik 

daun kelor sebagai 

alternative electricity. 

10. Membimbing peserta 

didik menuliskan gagasan 

tentang pembagian tugas 

dalam kelompok proyek 

disertasi deskripsi peran 

setiap anggota. 

Application 

Membuat 

dan 

mengemba

ngkan 

produk 

proyek 

berdasarkan 

ide solusi 

yang telah 

dirancang. 

1. Menugaskan peserta 

didik mengerjakan 

proyek secara 

berkelompok sesuai 

rancangan yang telah 

disusun. 

2. Membimbing Peserta 

didik merakit alat, bahan, 

atau komponen yang 

diperlukan dalam proyek 

pemanfaatan daun kelor 

sebagai alternative 

electricity. 

3. Membimbing peserta 

didik mengumpulkan 

informasi mengenai 

metode atau cara untuk 

menguji kualitas produk 

atau proyek pemanfaatan 

daun kelor sebagai 

alternative electricity 

1. Mengerjakan proyek secara 

berkelompok 

2. Merakit alat, bahan, atau 

komponen yang diperlukan 

dalam proyek pemanfaatan 

daun kelor sebagai alternative 

electricity. 

3. Mengumpulkan informasi 

mengenai metode atau cara 

untuk menguji kualitas produk 

atau proyek pemanfaatan daun 

kelor sebagai alternative 

electricity. 

4. Melaksanakan praktik proyek 

untuk membuktikan 

keberhasilan produk atau 

5. Mendokumentasikan setiap 

tahapan pelaksanaan proyek 

pemanfaatan daun kelor 

sebagai alternative electricity. 

Elaboration (Elaborasi) 

dan Originality (Keaslian) 

1. Mengerjakan proyek 

secara berkelompok 

2. Merakit alat, bahan, 

atau komponen yang 

diperlukan dalam 

proyek pemanfaatan 

daun kelor sebagai 

alternative electricity. 

3. Mengumpulkan 

informasi mengenai 

metode atau cara 

untuk menguji 

kualitas produk atau 

proyek pemanfaatan 

daun kelor sebagai 

alternative electricity. 

4. Melaksanakan praktik 

proyek untuk 

membuktikan 
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𝑶𝟏 X 
Aktivitas Indikator Kemampuan 

berpikir kreatif 
𝑶𝟐 

Guru Peserta Didik 

4. Membimbing peserta 

didik melaksanakan 

praktik proyek untuk 

membuktikan 

keberhasilan produk atau 

hasil kerja 

5. Membimbing peserta 

didik 

mendokumentasikan 

setiap tahapan 

pelaksanaan proyek 

pemanfaatan daun kelor 

sebagai alternative 

electricity  

6. Membimbing peserta 

didik menyusun laporan 

secara sistematis 

berdasarkan hasil dari 

pelaksanaan proyek 

pemanfaatan daun kelor 

sebagai alternative 

electricity 

7. Membimbing peserta 

didik merumuskan 

kendala-kendala yang 

dihadapi selama proses 

pelaksanaan proyek 

pemanfaatan daun kelor 

6. Menyusun laporan secara 

sistematis berdasarkan hasil 

dari pelaksanaan proyek 

pemanfaatan daun kelor 

sebagai alternative electricity. 

7. Merumuskan kendala-kendala 

yang dihadapi selama proses 

pelaksanaan proyek 

pemanfaatan daun kelor 

sebagai alternative electricity. 

keberhasilan produk 

atau 

5. Mendokumentasikan 

setiap tahapan 

pelaksanaan proyek 

pemanfaatan daun 

kelor sebagai 

alternative electricity. 

6. Menyusun laporan 

secara sistematis 

berdasarkan hasil dari 

pelaksanaan proyek 

pemanfaatan daun 

kelor sebagai 

alternative electricity. 

7. Merumuskan kendala-

kendala yang dihadapi 

selama proses 

pelaksanaan proyek 

pemanfaatan daun 

kelor sebagai 

alternative electricity. 
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𝑶𝟏 X 
Aktivitas Indikator Kemampuan 

berpikir kreatif 
𝑶𝟐 

Guru Peserta Didik 

sebagai alternative 

electricity 

Communica

tion 

Mempresen

tasikan 

hasil 

proyek dan 

menerima 

umpan 

balik dari 

guru atau 

teman. 

1. Menyampaikan ketentuan 

pelaksanaan presentasi  

2. Memantau jalannya 

presentasi setiap 

kelompok 

3. Menugaskan kelompok 

memaparkan hasil proyek 

yang telah diuji coba. 

4. Memberi kesempatan 

kelompok lain untuk 

mengajukan pertanyaan 

1. Menyajikan hasil proyek 

dalam presentasi 

2. Memaparkan hasil proyek 

yang telah diuji melalui 

presentasi  

3. Menyampaikan 

pertanyaan atau argument 

kepada kelompok yang 

presentasi  

Ellaboration (Elaborasi) 

1. Menyajikan hasil 

proyek dalam 

presentasi 

2. Memaparkan hasil 

proyek yang telah 

diuji melalui 

presentasi 

3. Menyampaikan 

pertanyaan atau 

argument kepada 

kelompok yang 

presentasi 
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3.5 Prosedur Pelaksanaan Penelitian 

 

Penelitian ini telah dilakukan dengan 3 tahap, yaitu tahap persiapan, tahap 

pelaksanaan, dan tahap akhir. Berikut ini penjelasan dari setiap tahap.  

1. Tahap Persiapan 

Kegiatan yang dilakukan pada tahap persiapan adalah sebagai berikut: 

a. Melakukan studi literatur megenai model PjBL STEM, kemampuan 

berpikir kreatif, kurikulum yang digunakan serta pokok bahasan atau topik 

yang akan digunakan dalam penelitian. 

b. Meminta izin untuk melakukan penelitian di SMA Negri 1 Kalianda dan 

SMA Negri 1 Sragi. 

c. Menentukan kelas yang digunakan untuk sampel penelitian dan waktu 

pelaksanaan penelitian. 

d. Merancang perangkat pembelajaran dan instrumen penelitian. 

2. Tahap Pelaksanaan 

Kegiatan yang dilakukan pada kedua kelas eksperimen pada tahap pelaksanaan 

dapat dilihat sebagai berikut. 

a. Memberikan soal pretest untuk mengukur kemampuan berpikir kreatif  

awal pada peserta didik sebelum diberikan treatment. 

b. Memberikan treatment kepada peserta didik dengan menggunakan LKPD 

berbasis project pemanfaatan daun kelor sebagai alterntive electricity. 

c. Memberikan tes akhir berupa posttest untuk mengukur peningkatan 

keterampilan berpikir kreatif peserta didik. 

3. Tahap Akhir  

Kegiatan yang telah dilakukan pada tahap akhir penelitian yaitu sebagai 

berikut: 

a. Mengolah data hasil pre test and post test. 

b. Membandingkan hasil analisis data instrumen tes sebelum diberi perlakuan 

dan setelah diberi perlakuan untuk menentukan apakah terdapat perbedaan 

kemampuan berpikir kreatif peserta didik sebelum dan sesudah 

penggunaan LKPD berbasis project pemanfaatan daun kelor sebagai 

alternative elctricity. 
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c. Memberikan Kesimpulan berdasarkan hasil yang diperoleh melalui analisis 

data. 

 

3.6 Instrumen Penelitian 

 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini yaitu lembar test 

kemampuan berpikir kreatif, lembar tes ini diterapkan baik pada pretest 

maupun posttest, memiliki format soal esai dengan butir-butir pertanyaan 

yang dirancang berdasarkan indikator kemampuan berpikir keatif  menurut 

Torrence (2018). Tes ini dilakukan dengan tujuan mengukur kemampuan 

berpikir kreatif peserta didik sebelum serta sesudah diberikan perlakukan. 

Soal-soal essay dirancang untuk mencakup indikator berpikir kreatif  yang 

menjadi fokus penelitian. Dengan menggunakan lembar tes ini pada kedua 

waktu pengukuran (pretest dan posttest), peneliti dapat melihat dan 

menganalisis peningkatan kemampuan berpikir kreatif peserta didik 

sebagai hasil dari penggunaan LKPD berbasis Project pemanfaatan daun 

kelor sebagai alternative electricity dalam pembelajaran. 

 

3.7 Analisis Instrumen Penelitian 

 

Sebelum instrumen dipakai dalam sampel, instrumen telah diuji terlebih 

dahulu dengan menggunakan uji validitas dan uji reliabilitas dengan 

menggunakan program IBM SPSS Statistics 27.0. 

 

3.7.1 Uji Validitas 

 

Uji validitas dilakukan untuk mendapatkan data yang valid, instrumen atau 

alat ukur untuk mengevaluasinya harus valid. Pengujian validitas suatu 

instrumen menggunakan SPSS versi 25.0 dengan metode pearson 

correlation, sebagai berikut: 
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𝑟 =  
𝑁 ∑ 𝑋𝑌 − (∑ 𝑋) (∑ 𝑌)

√(𝑁 ∑ 𝑋2) − (∑ 𝑋)2  (𝑁 ∑ 𝑌2 − (∑ 𝑌)2 )
 

 

Keterangan: 

𝑟       ∶ Koefisien korelasi pearson 

𝑁      ∶ Banyak pasangan nilai X dan Y 

∑ 𝑋𝑌 ∶ Jumlah dari hasil kali nilai X dan nilai Y 

∑ 𝑋    ∶ Jumlah nilai X 

∑ 𝑌    ∶ Jumlah nilai Y 

∑ 𝑋2  ∶ Jumlah dari kuadrat nilai X 

∑ 𝑌2  ∶ Jumlah dari kuadrat nilai Y 

 

Validnya data dapat dilihat jika 𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 ≥  𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 dengan taraf signifikan (5% 

= 0,05) maka dapat dikatakan bahwa instrumen valid, sedangkan jika 

𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 <  𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 maka instrumen dikatakan tidak valid. Interpretasi rentang 

validitas butir soal dapat dilihat pada Tabel 7. 

 

Tabel 7. Interpretasi Validitas 

Nilai 𝒓𝒉𝒊𝒕𝒖𝒏𝒈 Interpretasi Validitas 

0,800 – 1,00 Sangat tinggi 

0,600 – 0,790 Tinggi 

0,400 – 0,590 Sedang 

0,200 – 0,390 Rendah 

0,00 – 0,190 Sangat Rendah 

     (Arikunto, 2011) 

Uji validitas soal dalam penelitian ini diolah menggunakan SPSS versi 

27.0. berikut merupakan hasil uji validitas instrumen tes kemampuan 

berpikir kreatif pada materi energi alternatif yang dapat dilihat pada Tebel 

8 dan secara lengkap pada lampiran halaman 142. 

 

Tabel 8. Hasil Uji Validitas Kemampuan Berpikir Kreatif 
Nomor Soal Person Coleration Interpretasi 

1 0.521 Valid 

2 0.559 Valid 

3 0.818 Sangat Valid 

4 0.754 Valid 

5 0.798 Valid 
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Kriteria pengujian didasarkan pada hasil nilai Pearson Correlation yang 

dibandingkan dengan besaran nilai 𝑟𝑇𝑎𝑏𝑒𝑙 yaitu sebesar 0,312. Berdasarkan 

hasil uji validitas instrumen instrumen tes kemampuan berpikir kreatif 

pada materi energi alternatif diketahui bahwa 5 butir soal semuanya valid 

dengan nilai Pearson Correlation > 0,312. 

 

3.7.2 Uji Reliabilitas 

 

Uji reliabilitas digunakan untuk melihat reliabel atau tidaknya instrumen 

atau alat ukur yang digunakan dalam penelitian. Instrumen yang reliabel 

merupakan instrumen yang digunakan untuk mengukur obyek yang sama 

beberapa kali dengan hasil data yang sama. Untuk mencari reliabilitas 

instrumen dapat menggunakan rumus alpha cronbach, sebagai berikut: 

rii =  (
k

(k − 1)
) (1 −

∑ σ2

(σ2
1)

) 

 

Keterangan: 

𝑟𝑖𝑖      ∶ Reliabilitas instrumen 

𝑘       ∶ Jumlah butir pertanyaan 

∑ 𝜎2  ∶ Jumlah varians butir 

𝜎2
1    ∶ varians total 

Uji reliabilitas dilakukan agar dapat menunjukkan sejauh mana instrumen 

cukup dapat dipercaya untuk digunakan sebagai alat pengumpul data 

penelitian. Ukuran instrumen dinyatakan reliabel yang dapat 

diinterpretasikan pada Tabel 9. 

Tabel 9. Klasifikasi Reliabilitas 

Nilai 𝒓𝒊𝒊 Interpretasi Reliabilitas 

0,90 – 1,00 Sangat Tinggi 

0,70 – 0,90 Tinggi 

 0,40 – 0,70  Sedang 

0,20 – 0,40 Rendah 

< 0,20 Sangat rendah 

(Arikunto, 2011) 
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Uji reliabilitas soal dalam penelitian ini diolah menggunakan SPSS versi 

27.0. Berikut merupakan hasil uji reliabilitas instrumen tes kemampuan 

berpikir kreatif pada materi energi alternatif yang dapat dilihat pada Tabel 

10 dan secara lengkap pada lampiran halaman 143. 

 

Tabel 10. Hasil uji reliabilitas soal kemampuan berpikir kreatif 

Cronbachs Alpha Jumlah item Interpretasi 

0.725 5 Reliabel kategori tinggi 

 

Uji reliabilitas dilaksanakan dengan melibatkan 40 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 kemampuan berpikir kreatif pada materi energi alternatif mencapai angka 

0.725, yang berarti instrumen tersebut dapat dianggap reliabel. 

 

3.8 Tenik Pengumpulan Data 

 

3.8.1 Teknik Pengumpulan Data Kemampuan Berpikir Kreatif 

 

Teknik pengumpulan data kemampuan berpikir kreatif peserta didik 

dilakukan dengan cara tes tertulis berupa soal essay. Tes tertulis diberikan 

kepada peserta didik pada saat pre test dan post test dengan soal yang sama. 

Selanjutnya, diperoleh nilai rata-rata N-gain yang bertujuan untuk 

mengetahui peningkatan kemampuan berpikir kreatif peserta didik pada 

kelas eksperimen sebelum dan sesudah menggunakan LKPD berbasis 

project pemanfaatan daun kelor sebagai alternative electricity. Penilaian ini 

menggunakan rumus sebagai berikut. 

 

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑏𝑒𝑙𝑎𝑗𝑎𝑟 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
× 100% 
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3.8.2 Analisis keterlaksanaan LKPD 

 

Data analisis megenai keterlaksanaan LKPD diperoleh dari rata rata 

penilaian yang diberikan pada LKPD yang telah dikerjakan oleh peserta 

didik. Hasil penilaian tersebut kemudian dianalisis menggunakan metode 

analisis persentase, sesuai dengan yang diungkapkan oleh Arikunto (2011). 

%𝑥
∑ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑒ℎ

∑ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
× 100% 

Hasil persentase dari data penilaian yang diperoleh dikonversi 

menggunakan kriteria yang diadaptasi dari Arikunto (2011), yang dapat 

dilihat pada Tabel 11. 

 

Tabel 11. Kriteria Hasil Persentase dari Data Penilaian 

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, 2011) 

 

3.9 Teknik Analisis Data 

 

3.9.1 N-Gain 

 

Data kuantitatif hasil pre test dan post test yang menunjukkan nilai 

kemampuan berpikir kreatif peserta didik, data dianalisis menggunakan N-

gain untuk mengetahui hal tersebut menggunakan rumus sebagai berikut. 

(𝑔) =
𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 − 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 − 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 

Hasil perhitungan N-gain diinterpretasikan dengan menggunakan kriteria 

menurut Meltzer (2002), seperti Tabel 12. 
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Tabel 12. Kriteria N-gain 

Batasan Kriteria 

g ≥ 0,7 Tinggi 

0,7 > g > 0,3 Sedang 

g ≤ 0,3 Rendah 

(Meltzer, 2002) 

 

3.9.2 Uji Normalitas 

 

Uji normalitas digunakan untuk menentukan data dari penelitian telah 

berdistribusi normal atau tidak. Pengambilan ini menggunakan metode 

Kolmogorov-Smirnov pada SPSS 25.0 yang dapat dihitung berdasarkan nilai 

signifikansi dan probabilitas, dengan ketentuan: 

a. Jika H0 : Data berdistribusi normal. 

b. Jika H1 : Data tidak berdistribusi normal. 

Dasar pengambilan keputusan, jika nilai Sig ≤ 0,05 maka H0 ditolak dan  H1 

diterima atau dapat dikatakan data terdistribusi tidak normal, sedangkan jika 

nilai Sig > 0,05 maka H0 diterima dan H1 ditolak atau dapat dikatakan data 

nilai terdistribusi normal. 

 

3.9.3 Uji Homogenitas 

 

Uji Homogenitas menggunakan SPSS Statistics 25.0 digunakan untuk 

mengetahui tingkat homogen dari sampel yakni sebagai berikut. 

H0: σ1
2 = σ2

2, yakni data kemampuan berpikir kreatif peserta didik memiliki 

varians yang homogen. 

H1: σ1
2 ≠ σ2

2, yakni data kemampuan berpikir kreatif peserta didik memiliki 

varians yang tidak homogen. 

Dasar pengambilan keputusan, jika Sig > 0,05 maka H0 diterima atau kedua 

kelas homogen. Jika sig < 0,05 maka H0 ditolak atau kedua kelas tidak 

homogen 
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3.9.4 Uji Hipotesis 

 

Uji hipotesis dilakukan untuk melihat perbedaan rata-rata dari kedua 

kelompok. Uji ini akan digunakan untuk mengetahui pengaruh penerapan 

LKPD berbasis project pemanfaatan daun kelor sebagai alternative 

electricity dengan model PjBL-STEM terhadap kemampuan berpikir kreatif 

pada topik energi terbarukan. Data yang diperoleh menunjukan bahwa data 

normal dan homogen sehingga selanjutnya dilakukan uji hipotesis 

parametrik, yaitu uji Paired sample t-test. 

 

3.9.4.1 Uji Paired sample t-test 

 

Paired sample t-test dilakukan dengan menghitung perbedaan nilai antara 

dua variabel pada setiap pasangan data, kemudian menguji apakah rata-

rata perbedaan tersebut sama dengan nol. Uji t sampel berpasangan 

digunakan ketika data pada tiap pasangan berada dalam skala interval atau 

rasio serta mengikuti distribusi normal. digunakan sampel data yang 

berdistribusi normal. Uji hipotesis ini bertujuan untuk menentukan ada 

atau tidaknya perbedaan nilai rata-rata antara dua kelompok yang saling 

berpasangan sebelum dan sesudah diberikan perlakuan (treatment). 

Hipotesis yang diujikan dengan Uji Paired sample t-test sebagai berikut. 

 

1) Rumusan hipotesis 

𝐻0: Tidak terdapat perbedaan kemampuan berpikir kreatif terhadap 

kemampuan awal peserta didik setelah menggunakan LKPD 

berbasis Project pemanfaatan daun kelor sebagai alternative 

electricity. 

𝐻1 : Terdapat perbedaan kemampuan berpikir kreatif terhadap 

kemampuan awal peserta didik setelah menggunakan LKPD 

berbasis Project pemanfaatan daun kelor sebagai alternative 

electricity. 
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2) Pengambilan keputusan 

H0 ditolak jika sig < α  dan sebaliknya, H0 diterima jika sig > α dan 

sebaliknya, dengan menggunakan taraf signifikansi α = 0,0



 

 

 
 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 
 

 

  

5.1 Kesimpulan 
 
 

Berdasarkan hasil analisis penelitian, dapat disimpulkan bahwa LKPD berbasis 

Project pemanfaatan daun kelor sebagai alternative electricity efektif dalam 

melatihkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik pada sekolah yang berada di 

wilayah urban maupun rural. Hal ini didasarkan pada hasil uji paired sample t-test 

yang menunjukkan nilai signifikansi sebesar 0,001 pada kedua kelas eksperimen, 

sehingga terdapat perbedaan yang signifikan antara kemampuan berpikir kreatif 

peserta didik sebelum dan sesudah pembelajaran. Efektivitas tersebut didukung 

oleh hasil analisis N-Gain yang menunjukkan adanya peningkatan kemampuan 

berpikir kreatif pada kedua kelompok, dengan nilai rata-rata N-Gain sebesar 0,65 

pada kelas eksperimen di wilayah urban dan 0,69 pada kelas eksperimen di 

wilayah rural, yang keduanya berada dalam kategori sedang. Selain itu, 

keterlaksanaan pembelajaran yang mencapai skor 93,65 dengan kategori sangat 

baik turut memperkuat bahwa proses pembelajaran menggunakan LKPD berbasis 

Project dapat berjalan secara optimal. Dengan demikian, LKPD berbasis Project 

pemanfaatan daun kelor sebagai alternative electricity efektif dalam melatihkan 

kemampuan berpikir kreatif peserta didik pada kedua karakteristik lingkungan 

tersebut. 

 

 

5.2 Saran 
 
 

Penelitian yang telah dilaksanakan memberikan fakta-fakta mengenai kemampuan 

berpiki kreatif pada peserta didik dengan materi energi alternatif di SMAN 1 

Kalianda dan SMAN 1 Sragi yang berlokasi di kabupaten Lampung Selatan. 
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Namun dari hasil tersebut dan dari segi penelitian, dapat dikatakan masih terdapat 

hal-hal yang dapat dilakukan oleh peneliti selanjutnya, maka peneliti memberikan 

beebrapa saran sebagai berikut. 

 

1. Peneliti selanjutnya diharapkan dapat melakukan penelitian lebih lanjut 

mengenai LKPD berbasis project pemanfaatan daun kelor sebagai alternative 

electricity di sekolah dengan karakteristik yang berbeda. 

2. Peneliti selanjutnya juga diharapkan dapat melakukan penelitian lain mengenai 

pemanfaatan bahan-bahan organik lain yang dapat dimanfaatkan sebagai 

biobaterai untuk mengajarkan materi energi alternatif khususnya alternative 

electricity. 

3. Peneliti selanjutnya diharapkan dapat mengkaji pengaruh penggunaan LKPD 

berbasis project pemanfaatan daun kelor sebagai alternative electricity 

terhadap kemampuan lain. 

4. Peneliti selanjutnya diharapkan menggunakan metode pengumpulan data yang 

lebih beragam dalam mengukur kemampuan berpikir kreatif peserta diidik, 

seperti wawancara yang tersistematis, observasi atau analisis portofolio proyek 

sehingga diperoleh data yang lebih mendalam mengenai kemampuan berpikir 

kreatif.  
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