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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas e-LKPD berbasis proyek 

pengolahan limbah kulit pisang dalam melatihkan creative thinking skills peserta 

didik pada materi energi listrik alternatif. Penelitian ini dilakukan di SMA Negeri 

1 Tegineneng menggunakan metode mixed methods dengan desain embedded, 

yang mengombinasikan data kuantitatif sebagai data utama dan kualitatif sebagai 

data pendukung. Penelitian ini melibatkan dua kelas eksperimen, yaitu 

eksperimen 1 dan eksperimen 2. Instrumen penelitian berupa soal tes uraian yang 

mengacu pada indikator creative thinking skills (fluency, flexibility, originality, 

dan elaboration). Hasil penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran 

menggunakan e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit pisang yang 

diterapkan dengan model PjBL-STEM efektif dalam melatihkan creative thinking 

skills peserta didik. Hal ini ditunjukkan oleh peningkatan signifikan skor pretest 

ke posttest pada kedua kelas eksperimen, nilai rata-rata N-Gain dalam kategori 

tinggi (0.72 pada kelas eksperimen 1 dan 0.75 pada kelas eksperimen 2), serta 

hasil uji paired sample t-test yang menunjukkan peningkatan signifikan antara 

sebelum dan sesudah pembelajaran (sig. < 0.05). Peningkatan terjadi pada seluruh 

indikator creative thinking skills, meskipun dengan kecenderungan yang berbeda 

pada masing-masing kelas. Selain itu, hasil uji Independent Sample T-test 

menunjukkan nilai Sig. (2-tailed) sebesar 0.35 untuk peserta didik laki-laki dan 

0.36 untuk perempuan (sig. > 0.05), sehingga tidak terdapat perbedaan 

peningkatan yang signifikan berdasarkan gender. Artinya, penerapan e-LKPD 

berbasis proyek pengolahan limbah kulit pisang memberikan dampak yang setara 

terhadap peningkatan creative thinking skills pada kedua kelompok gender. Secara 

deskriptif, peserta didik perempuan menunjukkan peningkatan lebih tinggi pada 

indikator originality (0.76) dan elaboration (0.71) dibandingkan laki-laki yang 

peningkatannya lebih tinggi di indikator fluency (0.75) dan flexibility (0.75). 
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EFFECTIVENESS OF E-LKPD BASED ON A BANANA PEEL 

PROCESSING PROJECT TO TRAIN CREATIVE THINKING SKILLS 

 

 

By 

 

 

DWI PRATIWI 

 

This study aims to determine the effectiveness of e-LKPD based on banana peel 

waste processing project in training students' creative thinking skills on alternative 

electrical energy material. This study was conducted at SMA Negeri 1 Tegineneng 

using mixed methods with embedded design, which combines quantitative data as 

primary data and qualitative data as supporting data. This study involved two 

experimental classes, namely experiment 1 and experiment 2. The research 

instrument was in the form of essay test questions referring to creative thinking 

skills indicators (fluency, flexibility, originality, and elaboration). The results of 

the study showed that learning using e-LKPD based on banana peel waste 

processing project applied with the PjBL-STEM model was effective in training 

students' creative thinking skills. This was indicated by a significant increase in 

pretest to posttest scores in both experimental classes, the average N-Gain value 

in the high category (0.72 in experimental class 1 and 0.75 in experimental class 

2), and the results of the paired sample t-test which showed a significant increase 

between before and after learning (sig. <0.05). Improvements occurred in all 

creative thinking skills indicators, although with different tendencies in each class. 

In addition, the results of the Independent Sample T-test showed a Sig. (2-tailed) 

value of 0.35 for male students and 0.36 for female students (sig. > 0.05), so there 

was no significant difference in improvement based on gender. This means that 

the implementation of e-LKPD based on the banana peel waste processing project 

had an equal impact on improving creative thinking skills in both gender groups. 

Descriptively, female students showed higher improvements in the originality 

(0.76) and elaboration (0.71) indicators compared to males who showed higher 

improvements in the fluency (0.75) and flexibility (0.75) indicators. 

 

 

Kata kunci: PjBL-STEM, e-LKPD, Creative Thinking Skills, Gender 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang  

 

Perkembangan zaman yang semakin pesat menuntut pendidikan untuk mampu 

menyesuaikan diri dengan kebutuhan global abad ke-21( Gonzalez et al., 2020). 

Era ini ditandai oleh kemajuan teknologi yang terus berkembang serta dinamika 

sosial yang menuntut individu agar mampu bersaing tidak hanya pada tingkat 

lokal, tetapi juga dalam persaingan global (Zou et al., 2023). Perubahan tersebut 

berpengaruh signifikan terhadap dunia pendidikan, yang kini dituntut untuk 

mempersiapkan generasi yang adaptif, tangguh, dan kompetitif dalam menghadapi 

tantangan global abad ke-21 (Thornhill et al., 2023). Tantangan dalam 

menyiapkan sumber daya manusia yang kompeten menjadi perhatian penting bagi 

berbagai negara, termasuk Indonesia (Wulandari dan Pujianto, 2025). Pendidikan 

perlu mengintegrasikan keterampilan abad ke-21 yang dikenal dengan 

keterampilan 6C, yaitu critical thinking (berpikir kritis), creativity (kreativitas), 

communication (komunikasi), collaboration (kolaborasi), character (karakter), 

dan citizenship (kewarganegaraan) ke dalam proses pembelajaran (Bulkis et al., 

2025). Guru memegang peran strategis dalam mengintegrasikan keterampilan 6C 

ke dalam proses pembelajaran melalui rancangan kegiatan yang kreatif, 

kontekstual, dan relevan dengan perkembangan teknologi (Shabrina dan Astuti, 

2022).  

 

Salah satu keterampilan yang perlu dikembangkan yaitu creative thinking skills 

(Wafa et al., 2025). Creative thinking skills merupakan kemampuan untuk 

menghasilkan ide atau gagasan baru yang unik dan berbeda dari yang telah ada  

sebelumnya (Stoeffler dan Daley, 2023). Creative thinking skills dilatih
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melalui pengaktifan imajinasi, pemanfaatan intuisi, serta pengungkapan berbagai 

gagasan baru yang layak untuk dieksplorasi (Yasiro et al., 2021). Keterampilan ini 

dipandang sebagai suatu proses penting dalam membentuk individu yang mampu 

memberikan alternatif solusi terhadap permasalahan sosial dan lingkungan 

(Yusnaeni et al., 2017; Karunarathne dan Calma, 2024). Salah satu wujud 

keterampilan ini terlihat dari kemampuan peserta didik dalam proses pembelajaran 

untuk menghasilkan gagasan baru serta menemukan solusi atas permasalahan 

maupun pertanyaan yang muncul dalam kehidupan. Gagasan baru dapat muncul 

melalui proses pengembangan dan penggabungan ide-ide yang telah ada 

sebelumnya menjadi solusi yang lebih inovatif (Karunarathne dan Calma, 2024). 

Creative thinking skills tidak hanya berperan dalam meningkatkan kualitas 

pembelajaran, tetapi juga menjadi bekal penting bagi peserta didik untuk 

menghadapi tantangan dan dinamika kehidupan abad ke-21 (Melur et al., 2025).  

 

Kenyataan di lapangan menunjukkan bahwa keterampilan ini belum berkembang 

secara optimal. Pernyataan ini diperkuat oleh hasil penelitian (Wafa et al., 2025) 

yang menunjukkan bahwa creative thinking skills peserta didik dalam 

pembelajaran fisika perlu dikembangkan. Peserta didik tampak lebih mampu 

dalam menghasilkan berbagai ide, namun masih mengalami kesulitan dalam 

mengembangkan ide-ide tersebut secara mendalam dan orisinal. Penerapan 

creative thinking skills sangat relevan dalam berbagai mata pelajaran, termasuk 

fisika, karena pembelajaran fisika menuntut peserta didik untuk mengembangkan 

ide, menemukan berbagai alternatif solusi, serta memahami konsep-konsep 

abstrak (Anjiana, 2025). Namun  kenyataannya, creative thinking skills peserta 

didik dalam pembelajaran fisika masih rendah. Hal ini disebabkan oleh kurangnya 

pemahaman konsep dasar serta minimnya dorongan dari pendidik untuk 

mengeksplorasi ide baru. Peserta didik cenderung berpikir kaku dan 

menyelesaikan masalah secara rutin serta kurang inovatif (Hamdi et al., 2023).  

 

Salah satu permasalahan dalam pembelajaran fisika adalah masih rendahnya 

creative thinking skills peserta didik, sehingga diperlukan topik pembelajaran 

yang kontekstual untuk melatih kemampuan tersebut. Salah satu topik fisika yang 
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relevan untuk melatih creative thinking skills adalah energi alternatif, karena 

selain berkaitan dengan konsep fisika, juga menuntut pemecahan masalah nyata 

seperti krisis energi dan keberlanjutan lingkungan (Yulna, 2025). Energi 

merupakan kebutuhan utama manusia, sementara meningkatnya jumlah penduduk 

menyebabkan konsumsi energi terus meningkat dan cadangan energi tak 

terbarukan menurun. Pemanfaatan energi baru terbarukan seperti panas bumi, 

tenaga air, angin, dan biomassa menjadi solusi penting untuk memenuhi 

kebutuhan energi secara berkelanjutan (Al Hakim, 2020). Salah satu bentuk 

penerapan energi terbarukan dapat dilakukan melalui pengolahan limbah menjadi 

sumber energi alternatif. Pengelolaan limbah menjadi tantangan besar di era 

modern karena berdampak negatif terhadap lingkungan. Pengolahan limbah yang 

tepat tidak hanya membantu mengurangi pencemaran, tetapi juga mendukung 

ketersediaan energi yang ramah lingkungan  (Rakhmah et al., 2023).  Salah satu 

inovasi yang berpotensi menjadi sumber energi alternatif yaitu pengolahan limbah 

kulit pisang menjadi bio-baterai. Indonesia menghasilkan sekitar 9,2 juta ton 

pisang pada tahun 2022 (Nisa et al., 2024). Namun, pengolahan limbah kulit 

pisang masih minim dan umumnya hanya dijadikan pupuk atau pakan ternak 

(Alifah et al., 2022). Padahal, kulit pisang mengandung elektrolit alami yang 

mampu menghantarkan listrik, sehingga berpotensi dijadikan bahan dasar bio-

baterai ramah lingkungan (Pulungan et al., 2017).  Pengolahan  limbah kulit 

pisang menjadi bio-baterai ini dapat dijadikan sarana pembelajaran yang 

membantu peserta didik memahami konsep fisika secara konkret (Fikri et al., 

2012).  

 

Penerapan pembelajaran yang efektif memerlukan bahan ajar inovatif, 

kontekstual, dan aplikatif, seperti Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD). Lembar  

kerja peserta didik merupakan salah satu sumber belajar berbentuk lembaran tugas 

yang berisi petunjuk pelaksanaan kegiatan, materi pembelajaran, dan evaluasi 

yang disusun berdasarkan kompetensi dasar yang harus dicapai oleh peserta didik 

(Tantinta et al., 2025). Pada era digital saat ini, kebutuhan akan bahan ajar yang 

interaktif, fleksibel, dan mudah diakses terus meningkat. Pemanfaatan e-LKPD 

menjadi solusi relevan untuk menjawab tantangan tersebut. Bahan ajar ini 



4 

 

 

 

dirancang untuk meningkatkan pengalaman belajar peserta didik melalui integrasi 

elemen multimedia seperti teks, audio, visual, dan audiovisual (Harmita et al., 

2023).  Pemanfaatan teknologi digital pada e-LKPD memungkinkan penyajian 

materi secara lebih menarik dan komunikatif, sehingga mampu meningkatkan 

keterlibatan aktif peserta didik dalam proses pembelajaran. 

 

Pemanfaatan e-LKPD lebih optimal dalam menumbuhkan keterampilan abad ke-

21, maka perlu diintegrasikan dengan model pembelajaran yang mendukung 

eksplorasi, kolaborasi, dan pemecahan masalah. Salah satu model yang sesuai 

yaitu Project Based Learning-STEM. Pembelajaran Project Based Learning-

STEM merupakan model pembelajaran berbasis proyek yang mengintegrasikan 

sains, teknologi, rekayasa, dan matematika untuk memberikan pengalaman belajar 

kontekstual melalui kegiatan eksplorasi, perencanaan, kolaborasi, dan pembuatan 

produk (Jauhariyyah, 2017). Model ini memberikan kebebasan kepada peserta 

didik untuk mengeksplorasi pengetahuan secara mandiri maupun kolaboratif, 

memecahkan masalah nyata, serta menghasilkan suatu produk sebagai hasil akhir 

dari pembelajaran (Erlinawati et al., 2019). 

 

Penelitian mengenai e-LKPD berbasis proyek pernah dilakukan oleh (Raharjo et 

al., 2025) yang mengembangkan e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah 

kulit pisang untuk melatihkan creative thinking skills dan kompetensi 

psikomotorik. Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa e-LKPD yang 

dikembangkan tergolong sangat valid, praktis, dan efektif untuk meningkatkan 

creative thinking skills serta psikomotor. Namun, penelitian tersebut masih 

terbatas pada lingkup kecil dan berfokus pada tahap pengembangan bahan ajar. 

Berdasarkan uraian permasalahan di atas, dapat disimpulkan bahwa penggunaan 

e-LKPD dalam pembelajaran fisika masih perlu dioptimalkan agar mampu 

membantu peserta didik mengaitkan konsep energi alternatif dan kelistrikan dalam 

fisika dengan penerapan nyata dalam kehidupan sehari-hari sekaligus melatihkan 

creative thinking skills. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk 

mengujikan efektivitas e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit pisang 

dengan model pembelajaran Project Based Learning-STEM (PjBL-STEM) dalam 
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melatihkan creative thinking skills peserta didik pada pembelajaran fisika topik 

alternatif electricity. 

 

1.2 Rumusan Masalah  

 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, maka rumusan 

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana efektivitas e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit 

pisang terhadap creative thinking skills peserta didik? 

2. Apakah e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit pisang efektif 

dalam melatihkan creative thinking skills peserta didik dengan gender yang 

berbeda? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan masalah yang dituliskan diatas, maka tujuan yang terdapat 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mendeskripsikan efektivitas e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah 

kulit pisang terhadap creative thinking skills peserta didik. 

2. Mengetahui ada atau tidaknya perbedaan creative thinking skills peserta didik 

laki-laki dan perempuan setelah pembelajaran menggunakan e-LKPD berbasis 

proyek pengolahan limbah kulit pisang. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat yang diharapkan peneliti dalam melakukan penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Bagi Peserta Didik 

Penggunaan e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit pisang mampu 

meningkatkan creative thinking skills  melalui pembelajaran dengan model 

PjBL-STEM. 
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2. Bagi Pendidik 

e-LKPD dapat menjadi alternatif bahan ajar yang kontekstual dan interaktif, 

yang dapat diintegrasikan ke dalam pembelajaran, khususnya pada materi 

energi alternatif yang mampu meningkatkan creative thinking skills peserta 

didik. 

3. Bagi Peneliti Selanjutnya 

Penelitian ini dapat dijadikan rujukan untuk studi lanjutan yang 

mengimplementasikan e-LKPD berbasis proyek pada tema atau materi 

lainnya, serta dengan pendekatan keterampilan lain. 

 

1.5 Ruang Lingkup 

 

Adapun ruang lingkup pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. e-LKPD yang digunakan dalam penelitian ini adalah e-LKPD berbasis proyek 

pengolahan limbah kulit pisang yang dirancang untuk melatihkan creative 

thinking skills dan kompetensi psikomotorik peserta didik, sebagaimana yang 

dikembangkan oleh (Raharjo et al., 2025). 

2. Materi pembelajaran yang dijadikan fokus penelitian adalah materi energi 

alternatif khususnya alternatif electricity. 

3. Fase pembelajaran PjBL-STEM yang digunakan dalam penelitian ini mengacu 

pada (Rush, 2010), yaitu reflection, research, discovery, application, dan 

communication. 

4. Indikator creative thinking skills (keterampilan berpikir kreatif) pada penelitian 

ini mengacu pada (Wallach dan Torrance, 1968) yaitu fluency, flexibility, 

originality, dan elaboration. 

5. Penelitian ini dilaksanakan di SMAN 1 Tegineneng dengan melibatkan dua 

kelas, yaitu kelas eksperimen satu (X.1) dan kelas eksperimen dua (X.2). 

6. Analisis penggunaan e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit pisang 

dinilai berdasarkan hasil penilaian LKPD yang dikerjakan oleh peserta didik 

selama proses pembelajaran. 

7. Peningkatan creative thinking skills diukur melalui hasil pretest dan posttest 

yang dianalisis menggunakan N-Gain. 



 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Kajian Teori 

 

2.1.1 Teori Konstruktivisme Sosial 

 

Teori belajar konstruktivisme sosial merupakan teori pembelajaran yang 

menyatakan bahwa pengetahuan dibangun melalui interaksi sosial. Teori ini 

dikemukakan oleh Lev Vygotsky yang menjelaskan bahwa proses belajar 

dipengaruhi oleh lingkungan sosial dan budaya. Oleh karena itu, proses 

pembelajaran menekankan partisipasi aktif, diskusi, dan kolaborasi antar peserta 

didik agar pemahaman dapat terbentuk secara lebih bermakna (Vygotsky, 1978). 

 

Salah satu konsep utama dalam teori konstruktivisme sosial yang dikemukakan 

oleh Vygotsky adalah Zone of Proximal Development (ZPD), yaitu jarak antara 

kemampuan peserta didik dalam belajar secara mandiri dengan kemampuan yang 

dapat dicapai melalui bantuan dari pihak yang lebih kompeten. Melalui proses 

tersebut, perkembangan kognitif peserta didik dapat meningkat secara bertahap. 

Penerapan konsep ini dalam pembelajaran dapat dilakukan melalui kegiatan 

diskusi, pemecahan masalah, pemberian scaffolding, serta kolaborasi antar peserta 

sehingga kemampuan yang belum dapat dicapai secara mandiri dapat berkembang 

secara optimal. Dalam proses ini, guru berperan sebagai fasilitator yang 

memberikan arahan, penjelasan, dan umpan balik untuk membimbing peserta 

didik dalam proses berpikir. Peserta didik terlibat secara aktif melalui komunikasi 

dua arah dengan guru maupun kolaborasi dengan teman sebaya saat mengerjakan 

tugas atau menyelesaikan proyek bersama (Vygotsky, 1978). 
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Scaffolding merupakan bantuan yang diberikan guru kepada peserta didik pada 

tahap awal pembelajaran ketika mengalami kesulitan, kemudian secara bertahap 

dikurangi seiring dengan meningkatnya kemampuan peserta didik. Bantuan 

tersebut dapat berupa petunjuk, arahan, dorongan, maupun motivasi dalam 

memecahkan masalah sehingga peserta didik mampu menyelesaikan tugas secara 

mandiri dan bertanggung jawab. Dengan demikian, scaffolding membantu peserta 

didik mencapai batas atas Zone of Proximal Development (ZPD) (Vygotsky, 

1978).   

 

Pada penelitian ini, teori belajar konstruktivisme sosial diterapkan dalam 

implementasi e-LKPD berbasis proyek melalui fase reflection, research, 

discovery, application, dan communication. Pada fase reflection, peserta didik 

mengamati permasalahan yang disajikan dalam e-LKPD mengenai limbah organik 

dan kebutuhan energi listrik. Pada fase ini, guru memberikan arahan melalui 

pertanyaan pemantik agar peserta didik dapat mengidentifikasi masalah dan 

menentukan proyek yang akan dilakukan. Pada fase research, peserta didik 

mencari informasi yang berkaitan dengan energi alternatif dan pemanfaatan 

limbah organik sebagai sumber energi listrik melalui berbagai sumber belajar. 

Guru memberikan bimbingan dengan memberikan penjelasan tambahan serta 

membantu peserta didik memahami informasi yang diperoleh. Selanjutnya, pada 

fase discovery, peserta didik merancang proyek dengan menentukan alat dan 

bahan, menyusun langkah kerja, membuat desain proyek, serta menyusun jadwal 

kegiatan, sementara guru memberikan petunjuk dan masukan agar rancangan 

proyek yang dibuat dapat dilaksanakan dengan baik. 

 

Pada fase application, peserta didik melaksanakan proyek pengolahan limbah 

organik menjadi sumber energi listrik dengan merakit alat dan bahan, melakukan 

percobaan, serta melakukan pengukuran tegangan, arus, dan hambatan pada 

produk yang dibuat. Pada fase ini, guru memberikan bantuan ketika peserta didik 

mengalami kesulitan dalam proses percobaan. Terakhir, pada fase communication, 

peserta didik menyusun laporan hasil proyek dan mempresentasikan produk yang 

telah dibuat, sementara guru memberikan umpan balik dan arahan sebagai bagian 
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dari proses refleksi pembelajaran. Melalui bantuan yang diberikan secara bertahap 

tersebut, peserta didik dapat mengembangkan kemampuan secara mandiri sesuai 

dengan konsep scaffolding dalam teori konstruktivisme sosial. 

 

2.1.2 Teori Multimedia Pembelajaran 

 

Menurut Mayer (2005), teori kognitif pembelajaran multimedia menjelaskan 

bahwa proses belajar akan berlangsung lebih efektif apabila media pembelajaran 

memadukan unsur teks, gambar, suara, serta animasi, dengan tetap berlandaskan 

pada tiga prinsip utama. 

a. Saluran ganda (dual channel), yaitu manusia memiliki dua jalur utama dalam 

memproses informasi, yakni jalur visual yang berfungsi mengolah gambar serta 

jalur verbal yang memproses suara maupun teks. 

b. Kapasitas terbatas (limited capacity), yaitu setiap jalur hanya dapat 

menampung informasi dalam jumlah tertentu, sehingga materi pembelajaran 

perlu disusun dengan cermat agar tidak menimbulkan beban kognitif yang 

berlebihan pada peserta didik. 

c. Pemrosesan aktif (active processing), yaitu proses belajar akan lebih efektif 

dan bermakna ketika peserta didik secara aktif terlibat dalam menyeleksi, 

mengorganisasi, dan menghubungkan berbagai informasi hingga membentuk 

pemahaman yang menyeluruh. 

 

Teori pembelajaran multimedia Mayer menjadi landasan teoretis dalam 

pemanfaatan e-LKPD berbasis proyek sebagai media digital pembelajaran. e-

LKPD yang digunakan memadukan elemen teks, gambar, serta instruksi interaktif 

yang dirancang untuk membantu peserta didik memahami konsep fisika secara 

lebih konkret. Melalui perpaduan visual dan verbal tersebut, peserta didik 

diharapkan dapat membangun representasi mental yang lebih baik terhadap materi 

yang dipelajari serta mengaktifkan proses berpikir kreatif selama kegiatan proyek 

berlangsung. Dengan demikian, teori ini mendukung efektivitas penggunaan e-

LKPD sebagai sarana untuk melatihkan creative thinking skills peserta didik, 
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bukan dalam konteks pengembangan media, melainkan pada penerapan 

pembelajaran berbasis multimedia yang interaktif dan bermakna. 

 

2.1.3 Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik 

 

Pada umumnya, Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) merupakan salah satu 

perangkat pembelajaran yang berfungsi sebagai sarana pendukung dalam 

pelaksanaan rencana pembelajaran. LKPD biasanya berupa lembaran yang berisi 

informasi soal-soal yang harus dijawab oleh peserta didik. Penggunaan LKPD 

sangat efektif untuk meningkatkan keterlibatan aktif peserta didik dalam proses 

belajar. Oleh karena itu, perancangan LKPD idealnya disesuaikan oleh guru sesuai 

dengan topik bahasan dan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai (Izzah et al., 

2024). 

 

Seiring dengan kemajuan pesat dalam teknologi digital, terbuka peluang luas 

untuk menghadirkan materi pembelajaran dengan cara yang lebih kreatif dan 

inovatif. Salah satu bentuk inovasi dalam pembelajaran adalah mengalihkan 

penggunaan LKPD konvensional ke dalam format digital berbasis teknologi yaitu 

e-LKPD. E-worksheet atau yang lebih dikenal dengan e-LKPD merupakan lembar 

kerja digital yang dapat diakses oleh peserta didik kapan saja melalui perangkat 

seperti laptop atau smartphone. e-LKPD berisi panduan kegiatan belajar yang 

dirancang secara elektronik guna menunjang proses pembelajaran. Sebagai bahan 

ajar digital, e-LKPD disusun untuk membantu peserta didik memahami materi 

yang dipelajari secara lebih mendalam. Dengan demikian, e-LKPD dapat diartikan 

sebagai lembar kerja berbasis teknologi yang menyajikan arahan pembelajaran 

guna memperkuat pemahaman peserta didik terhadap materi yang sedang 

dipelajari (Julianti dan Efriani, 2025).   

 

Bahan ajar ini memungkinkan penyajian konten berupa video, gambar, dan teks. 

Selain itu, e-LKPD dapat dirancang secara fleksibel sesuai kreativitas pendidik, 

sehingga tampil lebih menarik dan mampu mengoptimalkan proses pembelajaran 

(Pamungkas dan Fitriyani, 2023). Salah satu keunggulan utama dari e-LKPD 
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adalah efisiensinya yang menunjukkan bahwa e-LKPD mampu mengoptimalkan 

teknologi dalam proses pembelajaran. Penggunaan e-LKPD memungkinkan guru 

dan peserta didik memanfaatkan waktu serta sumber daya secara lebih efektif, 

sekaligus mengurangi waktu persiapan serta menekan biaya (Zikra et al., 2025).  

 

2.1.4 Ill-Structured Problem 

 

Ill-structured problems merupakan jenis permasalahan yang umumnya muncul 

dari situasi nyata dalam kehidupan sehari-hari. Permasalahan ini tidak memiliki 

struktur yang jelas karena beberapa aspek masalah tidak dijelaskan secara rinci, 

sehingga informasi yang tersedia sering kali belum cukup untuk langsung 

menemukan solusi. Selain itu, deskripsi masalah juga tidak selalu terdefinisi 

dengan baik sehingga peserta didik perlu memahami sendiri konteks 

permasalahan yang diberikan (Chi dan Glaser, 1985). Oleh karena itu, ill-

structured problems cenderung bersifat kompleks dan dapat berkembang sesuai 

dengan situasi yang dihadapi. Berbeda dengan masalah yang biasanya digunakan 

dalam pembelajaran di kelas, jenis masalah ini tidak memiliki satu solusi yang 

pasti, sehingga penyelesaiannya sering kali memerlukan pemahaman dari berbagai 

bidang ilmu (Leung, 2022). 

 

Secara umum, ill-structured problems memiliki beberapa karakteristik, yaitu 

permasalahan tidak terdefinisi dengan jelas karena terdapat unsur masalah yang 

belum diketahui atau belum pasti (Wood, et al., 1983). Permasalahan ini juga 

memiliki tujuan yang kurang jelas serta batasan yang tidak dinyatakan secara 

eksplisit (Auni et al., 2023). Selain itu, masalah ini memungkinkan adanya 

berbagai alternatif solusi atau jalur penyelesaian yang berbeda. Dalam proses 

penyelesaiannya, terdapat berbagai kriteria yang dapat digunakan untuk 

mengevaluasi solusi yang dihasilkan, sementara beberapa parameter dalam 

masalah tidak mudah dikendalikan atau dimanipulasi. Permasalahan ini juga 

sering berkaitan dengan kasus-kasus tertentu yang memiliki tingkat kepentingan 

berbeda tergantung pada konteksnya. Selain itu, terdapat ketidakpastian mengenai 

konsep, aturan, dan prinsip yang diperlukan untuk menyelesaikan masalah, serta 
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hubungan antara konsep tersebut dapat berbeda pada setiap situasi. Masalah jenis 

ini juga tidak memiliki aturan umum yang dapat digunakan untuk menjelaskan 

atau memprediksi semua kasus. Oleh karena itu, peserta didik perlu menentukan 

tindakan yang tepat, mengemukakan pendapat atau keyakinan terhadap masalah 

yang dihadapi, serta membuat keputusan dan mempertahankan alasan dari 

keputusan tersebut (Jonassen, 1997). 

 

Berdasarkan penjelasan tersebut, ill-structured problem merupakan bentuk 

permasalahan yang sering dijumpai dalam kehidupan nyata dan memiliki berbagai 

kemungkinan solusi yang dapat dikembangkan oleh peserta didik. Permasalahan 

seperti ini relevan untuk diterapkan dalam pembelajaran karena dapat mendorong 

peserta didik berpikir secara kreatif dalam menemukan solusi yang tepat. Dalam 

penelitian ini, ill-structured problem diintegrasikan dalam penggunaan e-LKPD 

berbasis proyek pengolahan limbah kulit pisang. Melalui kegiatan proyek 

tersebut, peserta didik dihadapkan pada permasalahan nyata terkait pemanfaatan 

limbah kulit pisang yang belum memiliki satu solusi pasti, sehingga peserta didik 

dituntut untuk mengidentifikasi masalah, mengembangkan ide, serta merancang 

solusi yang inovatif. Dengan demikian, penerapan ill-structured problem melalui 

e-LKPD berbasis proyek diharapkan dapat melatih dan meningkatkan creative 

thinking skills peserta didik dalam proses pembelajaran. 

 

2.1.5 Well-Structured Problem 

 

Well-structured problems merupakan jenis permasalahan yang umum digunakan 

dalam pembelajaran, khususnya dalam bentuk latihan atau soal pada buku teks 

yang bertujuan untuk menerapkan konsep, aturan, dan prinsip yang telah 

dipelajari. Permasalahan ini memiliki kondisi awal, tujuan, serta prosedur 

penyelesaian yang jelas dan sistematis, sehingga sering disebut sebagai 

transformation problems (Jonassen, 1997). 

 

Secara umum, well-structured problems menyajikan seluruh unsur masalah secara 

jelas, memiliki parameter yang pasti, serta diselesaikan melalui penerapan aturan 
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dan prinsip yang terbatas dan terstruktur. Pengetahuan yang digunakan biasanya 

berasal dari satu bidang ilmu tertentu, sehingga solusi yang dihasilkan cenderung 

bersifat konvergen dan dapat diprediksi (Auni et al., 2023). 

 

Dalam pembelajaran, well-structured problems digunakan untuk melatih 

pemahaman konsep dan kemampuan menerapkan materi. Namun, kemampuan 

dalam menyelesaikan masalah ini tidak selalu mencerminkan kemampuan peserta 

didik dalam menghadapi permasalahan nyata yang bersifat kompleks dan tidak 

terstruktur. Oleh karena itu, pembelajaran perlu melibatkan permasalahan 

kontekstual agar peserta didik mampu mengembangkan kemampuan berpikir yang 

lebih luas (Jonassen, 1997). 

 

Berdasarkan hal tersebut, pembelajaran berbasis proyek menjadi salah satu 

pendekatan yang dapat digunakan untuk melatih creative thinking skills. Dalam 

penelitian ini, pendekatan tersebut diimplementasikan melalui e-LKPD berbasis 

proyek pengolahan limbah kulit pisang, yang memberikan kesempatan kepada 

peserta didik untuk mengeksplorasi ide, memecahkan masalah nyata, dan 

menghasilkan solusi inovatif. 

 

2.1.6 Problem Solving 

 

Problem solving merupakan aktivitas yang kompleks, tidak hanya sekadar 

mengoperasikan bagian tertentu dari suatu masalah untuk memperoleh solusi. 

Dalam proses pemecahan masalah, terdapat berbagai komponen kognitif seperti 

fakta, konsep, aturan, dan prinsip yang saling berinteraksi (Jonassen, 1997). 

Proses ini melibatkan interaksi antara pengetahuan yang telah dimiliki peserta 

didik dengan informasi baru yang diperoleh ketika memahami permasalahan  

(Adanan et al., 2020). Melalui proses tersebut, peserta didik diarahkan untuk 

menentukan solusi berdasarkan pengetahuan yang dimilikinya. Dalam 

pembelajaran, permasalahan yang digunakan tidak hanya berupa masalah yang 

terstruktur dengan baik (well-structured problems), tetapi juga mencakup masalah 

yang tidak terstruktur dengan baik (ill-structured problems) yang banyak 
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ditemukan dalam kehidupan sehari-hari (Syukri et al., 2023). Ill-structured 

problems merupakan masalah yang muncul dari suatu situasi dalam konteks 

tertentu, di mana beberapa aspek permasalahan tidak dijelaskan secara spesifik, 

deskripsi masalah kurang jelas, serta informasi yang diberikan tidak lengkap. Oleh 

karena itu, peserta didik perlu mengidentifikasi dan memahami konteks masalah 

secara mandiri sebelum menentukan solusi yang tepat. 

 

Peserta didik perlu menguasai keterampilan pemecahan masalah dalam berbagai 

jenis permasalahan tersebut (Setyarini et al., 2021). Ketika dihadapkan pada ill-

structured problems, langkah pertama yang perlu dilakukan adalah 

mengidentifikasi permasalahan yang terdapat dalam situasi tersebut. Hal ini 

karena dalam ill-structured problems, permasalahan dapat disajikan secara 

eksplisit maupun tersirat (Jonassen, 1997). Selanjutnya, peserta didik 

mengidentifikasi informasi penting atau kata kunci dari konteks masalah yang 

diberikan, kemudian membangun representasi masalah sesuai dengan situasi yang 

dihadapi (Avdiji et al., 2018). Dari representasi masalah tersebut, peserta didik 

diharapkan mampu menyusun justifikasi atau argumen yang mendukung solusi 

yang dipilih. Hal ini disebabkan karena ill-structured problems memungkinkan 

adanya berbagai alternatif solusi, jalur penyelesaian yang berbeda, serta beragam 

kriteria dalam mengevaluasi solusi. Apabila solusi yang diperoleh belum sesuai 

dengan situasi permasalahan, maka peserta didik perlu membangun kembali 

representasi masalah untuk menemukan solusi alternatif hingga diperoleh solusi 

yang paling tepat (Avdiji et al., 2018). 

 

Tahapan penyelesaian ill-structured problems berbeda dengan tahapan 

penyelesaian well-structured problems karena karakteristik masing-masing jenis 

masalah berbeda (Jonassen, 1997). Tahapan pemecahan ill-structured problems 

meliputi: (a) merepresentasikan masalah, (b) menghasilkan solusi, (c) 

memberikan justifikasi, serta (d) melakukan pemantauan dan evaluasi. Oleh 

karena itu, dalam penelitian ini peneliti menggunakan tahapan pemecahan 

masalah tersebut sebagai acuan. 
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Berdasarkan uraian mengenai problem solving, well-structured problems, dan ill-

structured problems, dapat dipahami bahwa pembelajaran perlu memberikan 

pengalaman kepada peserta didik untuk menghadapi permasalahan yang bersifat 

kontekstual dan terbuka. Permasalahan tersebut menuntut peserta didik untuk 

mengembangkan berbagai alternatif solusi sehingga dapat melatih creative 

thinking skills. Oleh karena itu, pembelajaran yang dirancang melalui model 

Project Based Learning (PjBL)-STEM dapat menjadi salah satu model yang tepat. 

Dalam penelitian ini, pendekatan tersebut diwujudkan melalui penggunaan e-

LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit pisang, di mana peserta didik 

dihadapkan pada permasalahan nyata terkait pemanfaatan limbah kulit pisang. 

Melalui kegiatan proyek tersebut, peserta didik diharapkan mampu 

mengidentifikasi masalah, merancang solusi, serta mengembangkan ide-ide 

inovatif dengan memanfaatkan konsep sains, teknologi, rekayasa, dan 

matematika. Dengan demikian, penerapan e-LKPD berbasis proyek dengan model 

PjBL-STEM diharapkan efektif dalam melatih dan meningkatkan creative 

thinking skills peserta didik. 

 

2.1.7 Project Based Learning-STEM (PjBL-STEM) 

 

Project Based Learning (PjBL)-STEM merupakan model yang menggabungkan 

unsur sains, teknologi, rekayasa, dan matematika dalam kegiatan proyek untuk 

memberikan pengalaman belajar yang lebih kontekstual dan bermakna. Melalui 

PjBL-STEM, peserta didik dilatih untuk bereksplorasi, merancang, dan 

melaksanakan proyek secara kolaboratif hingga menghasilkan produk nyata, 

sehingga tidak hanya memahami konsep secara teoritis tetapi juga 

mengembangkan kemampuan berpikir kritis, kreatif, dan pemecahan masalah 

dalam konteks kehidupan sehari-hari (Jauhariyyah, 2017).  

 

Karakteristik PjBL-STEM memiliki kesamaan dengan PjBL pada umumnya, 

namun penekanannya lebih diarahkan pada penerapan teknologi dalam proses 

pembelajaran untuk mempermudah peserta didik memperoleh solusi dari suatu 

permasalahan. Model ini menuntun peserta didik melalui beberapa fase 
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pembelajaran yang sistematis dengan memadukan konsep sains, teknologi, 

rekayasa, dan matematika. Melalui integrasi tersebut, peserta didik tidak hanya 

memahami konsep secara teoritis, tetapi juga mampu mengaplikasikan 

pengetahuan yang dimiliki untuk menyelesaikan masalah nyata secara kreatif dan 

inovatif. Pembelajaran PjBL-STEM biasanya dilaksanakan melalui beberapa fase 

yang saling berkesinambungan, di mana setiap fase berperan penting dalam 

mencapai tujuan pembelajaran. Melalui proses tersebut, peserta didik didorong 

untuk aktif berpikir kritis, berkolaborasi, dan mengembangkan keterampilan abad 

ke-21 yang relevan dengan kebutuhan dunia modern (Alfiana et al., 2026). 

 

Pembelajaran PjBL-STEM memiliki keterkaitan yang kuat dengan teori 

konstruktivisme sosial yang menyoroti peran interaksi sosial dalam proses 

pembentukan pengetahuan. Dalam model ini, peserta didik tidak hanya berperan 

sebagai penerima secara pasif, melainkan juga terlibat secara aktif dalam 

kolaborasi melalui eksplorasi, diskusi, dan refleksi untuk membangun pemahaman 

baru secara bermakna  (Millen, 2023). Teori konstruktivisme sosial menjadi dasar 

dalam penerapan model pembelajaran PjBL-STEM dengan menekankan 

pentingnya kolaborasi antar peserta didik dalam menyelesaikan proyek-proyek 

yang kontekstual dan bermakna. Proses pembelajaran ini bertumpu pada interaksi 

sosial, baik antar sesama peserta didik maupun guru. Interaksi yang efektif akan 

membentuk lingkungan belajar yang kondusif bagi pengembangan kemampuan 

kognitif serta keterampilan sosial yang dimiliki peserta didik (Salsabila dan 

Gumiandari, 2024).  

 

Pembelajaran PjBL-STEM, guru berperan sebagai fasilitator yang membantu 

peserta didik untuk berpikir kritis, berbagi ide, dan membangun pemahaman 

secara mandiri. Di samping itu, pembelajaraan ini turut mendorong keterlibatan 

aktif peserta didik dalam proses belajar, sehingga mereka dapat mengembangkan 

kemampuan berpikir kritis, berpikir kreatif, serta keterampilan bekerja sama 

secara efektif (Widyasmah et al., 2020).  Project based learning-STEM terdiri 

dari beberapa fase utama yang saling terintegrasi untuk meningkatkan keterlibatan 

dan pemahaman siswa terhadap suatu permasalahan. Adapun fase pembelajaran 
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project-based learning pada penelitian ini adalah reflection, research, discovery, 

application, dan communication (Rush, 2010). Adapun fase dari pembelajaran 

project-based learning dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Fase Pembelajaran Project-Based Learning-STEM 

Fase  Aktivitas Guru Aktivitas Peserta Didik 

Reflection Guru memberikan orientasi awal 

mengenai permasalahan 

kontekstual terkait meningkatnya 

kebutuhan energi listrik serta 

dampak limbah organik di 

lingkungan, khususnya limbah 

kulit pisang. Guru juga 

menyajikan wacana, data, dan 

informasi dalam e-LKPD untuk 

memunculkan kesadaran peserta 

didik terhadap permasalahan 

energi dan lingkungan. 

 

Peserta didik mengamati wacana, 

data, dan informasi yang disajikan 

dalam e-LKPD, kemudian 

mengidentifikasi permasalahan 

terkait kebutuhan energi listrik dan 

limbah kulit pisang di lingkungan 

sekitar. 

Research Guru memfasilitasi peserta didik 

dalam mempelajari konsep energi 

alternatif dan pemanfaatan limbah 

kulit pisang sebagai sumber 

energi listrik melalui berbagai 

sumber belajar serta membimbing 

diskusi awal mengenai 

kemungkinan proyek yang dapat 

dilakukan. 

 

Peserta didik melakukan eksplorasi 

konsep dengan mempelajari materi 

energi alternatif melalui sumber 

bacaan, video, internet, serta 

berdiskusi dalam kelompok untuk 

menentukan tujuan proyek, manfaat 

proyek, dan jenis produk biobaterai 

yang akan dikembangkan. 

Discovery Guru membimbing peserta didik 

dalam merancang proyek 

pengolahan limbah kulit pisang 

menjadi energi listrik alternatif 

serta mengarahkan penyusunan 

perencanaan proyek secara 

sistematis. 

 

Peserta didik secara berkelompok 

merancang proyek dengan 

menentukan alat dan bahan, 

menyusun prosedur kerja, membuat 

desain produk biobaterai, menyusun 

jadwal kegiatan (timeline), serta 

membagi peran dan tanggung jawab 

dalam kelompok. 

Application Guru memantau dan membimbing 

peserta didik dalam pelaksanaan 

proyek serta memberikan arahan 

selama proses pembuatan dan 

pengujian produk. 

 

Peserta didik melaksanakan proyek 

sesuai rancangan dengan merakit 

biobaterai dari limbah kulit pisang, 

melakukan pengujian, mencatat hasil 

percobaan, serta menganalisis data 

yang diperoleh dan mengidentifikasi 

kendala yang dihadapi. 

Communication Guru meminta peserta didik untuk 

mempresentasikan hasil proyek 

yang telah dilakukan serta 

memberikan umpan balik 

terhadap hasil kerja peserta didik. 

Peserta didik mengomunikasikan 

hasil proyek melalui presentasi dan 

mendemonstrasikan produk yang 

telah dibuat di hadapan guru dan 

peserta didik lainnya. 

            (Rush, 2010) 
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Berdasarkan Tabel 1, sintak pembelajaran Project-Based Learning (PjBL-STEM) 

dilaksanakan melalui lima fase, yaitu reflection, research, discovery, application, 

dan communication. Pada fase reflection, peserta didik diberikan orientasi 

mengenai permasalahan kontekstual yang berkaitan dengan kebutuhan energi 

listrik dan pemanfaatan limbah kulit pisang melalui e-LKPD, kemudian 

mengidentifikasi masalah yang akan dikaji. Selanjutnya pada fase research, 

peserta didik mencari dan mempelajari informasi tentang energi alternatif serta 

pemanfaatan limbah kulit pisang sebagai sumber energi listrik melalui berbagai 

sumber belajar dengan bimbingan guru. Pada fase discovery, peserta didik secara 

berkelompok merancang proyek dengan menentukan alat dan bahan, menyusun 

langkah kerja, serta membuat desain produk yang akan dikembangkan. 

 

Fase application dilakukan dengan melaksanakan proyek pembuatan biobaterai 

dari limbah kulit pisang, melakukan pengujian, serta mencatat dan menganalisis 

hasil percobaan dengan arahan guru. Fase terakhir yaitu communication, peserta 

didik mempresentasikan dan mendemonstrasikan hasil proyek yang telah dibuat 

kepada guru dan peserta didik lainnya. 

 

2.1.8 Creative Thinking Skills 

 

Creative thinking skills merupakan proses kognitif yang berperan penting dalam 

menentukan solusi atas permasalahan yang dihadapi. Proses ini mencakup cara 

berpikir orisinal, fleksibel, dan reflektif dalam menghasilkan gagasan, ide, atau 

produk yang bersifat kompleks. Melalui keterampilan ini, individu dapat 

mengeksplorasi berbagai alternatif penyelesaian, memilih solusi yang tepat, 

menghasilkan ide atau produk yang inovatif, serta Creative thinking skills 

merupakan salah satu aspek penting untuk dilatihkan dan dikembangkan dalam 

pembelajaran sains, karena berkontribusi terhadap tumbuhnya kreativitas peserta 

didik. Peserta didik dengan kreativitas tinggi akan lebih terbuka terhadap ide-ide 

baru. Mereka mampu menghasilkan produk yang orisinal serta berkelanjutan 

(Pursitasari et al., 2023). 
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Creative thinking skills mencerminkan kemampuan untuk menghasilkan berbagai 

ide dan sudut pandang baru, menunda pengambilan keputusan terlalu cepat, serta 

mengeksplorasi hubungan yang tidak biasa (Ramalingam et al., 2020). Dalam 

proses ini, kuantitas dan keunikan ide menjadi faktor kunci. Ide-ide yang tampak 

sederhana dapat dikombinasikan secara inovatif untuk menghasilkan solusi yang 

orisinal. Individu yang berpikir kreatif tidak terpaku pada pendekatan  

konvensional, melainkan terbuka terhadap gagasan tak terduga yang tetap relevan 

dan kontekstual. Kemampuan ini juga membuat seseorang lebih peka terhadap 

berbagai permasalahan, seperti kurangnya informasi, ketidaksesuaian data, atau 

adanya elemen yang belum terpenuhi. Melalui proses kreatif, individu akan 

mampu  mengidentifikasi  masalah, merumuskan hipotesis, mengevaluasi serta  

serta memodifikasi ide, melakukan pengujian ulang, dan akhirnya 

mengkomunikasikan hasil secara efektif (Almeida et al., 2008). Penelitian ini 

mengacu pada konsep creative thinking skills yang dikembangkan oleh (Wallach 

dan Torrance, 1968). 

 

Adapun aktivitas Creative Thinking Skills pada penelitian ini dapat dilihat pada 

Tabel 2. 

Tabel 2. Aktivitas Creative Thinking Skills  

No Indikator Creative Thinking 

Skills  

Aktivitas  

1. Fluency 1. Mengidentifikasi tiga pokok masalah dari 

suatu wacana atau informasi 

2. Menyusun tiga rumusan masalah berdasarkan 

wacana 

3. Menuliskan tiga gagasan tentang proyek yang 

dapat dilakukan untuk  menyelesaikan suatu 

permasalahan limbah organik dan kekurangan 

energi listrik 

2. Flexibility 1. Menyusun tiga gagasan tentang tujuan yang 

akan dicapai melalui proyek pengolahan 

limbah organik 

2. Menuliskan tiga gagasan mengenai 

pentingnya pelaksanaan proyek pengolahan 

limbah organik 

 

3. Ellaboration 1. Menuliskan rincian fungsi alat, bahan, atau 

sumber energi alternatif yang diperlukan 

dalam suatu proyek 

2. Menuliskan uraian prosedur pelaksanaan 

proyek secara rinci 
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No Indikator Creative Thinking 

Skills  

Aktivitas  

3. Menjelaskan fungsi dan kegunaan setiap 

komponen yang terdapat pada rancangan 

proyek 

4. Menyusun laporan secara sistematis 

berdasarkan hasil dari pelaksanaan proyek 

5. Merumuskan kendala-kendala yang dihadapi 

selama proses pelaksanaan proyek  

6. Menyajikan hasil proyek dalam presentasi 

7. Menjelaskan prosedur & hasil kerja secara 

lisan. 

8. Memberikan argumen/jawaban atas 

pertanyaan dari kelompok lain 

 

4. Originality 1. Menyusun rincian alat dan bahan yang 

berbeda dalam pelaksanaan suatu proyek 

2. Menuliskan gagasan tentang variasi komposisi 

atau kombinasi bahan yang berbeda dalam 

suatu proyek 

3. Menyusun uraian prosedur yang berbeda dari 

proyek pada umumnya 

4. Menggambarkan desain proyek dengan 

menggunakan alat atau cara yang belum 

umum digunakan 

5. Menyusun gagasan tentang jadwal kegiatan 

proyek disertai penjelasan mengenai waktu, 

tempat, dan cara pelaksanaanya 

6. Menuliskan gagasan tentang pembagian tugas 

dalam kelompok proyek disertai deskripsi 

peran setiap anggota 

7. Merakit alat, bahan, atau komponen yang 

diperlukan dalam proyek 

8. Melaksanakan praktik proyek untuk 

membuktikan keberhasilan produk atau hasil 

kerja 

9. Mendokumentasikan setiap tahapan 

pelaksanaan proyek 

10. Mengumpulkan informasi mengenai metode 

atau cara untuk menguji kualitas produk atau 

proyek  

       (Wallach dan Torrance, 1968) 

 

Berdasarkan Tabel 2, setiap kegiatan pada e-LKPD dirancang untuk melatih 

creative thinking skills peserta didik secara bertahap dan terintegrasi. Aktivitas 

yang disusun tidak hanya menuntut peserta didik memahami konsep, tetapi juga 

mendorong mereka menghasilkan ide baru, memecahkan masalah, serta 

mengembangkan produk yang orisinal. Setiap indikator creative thinking skills, 

seperti kelancaran (fluency), keluwesan (flexibility), orisinalitas (originality), dan 

elaborasi (elaboration) tercermin dalam aktivitas e-LKPD. Peserta didik dilatih 

untuk menghasilkan berbagai ide dalam memecahkan permasalahan limbah kulit 
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pisang, memilih solusi yang paling efektif, serta mengembangkan ide tersebut 

menjadi produk nyata yang bernilai guna. Penerapan e-LKPD berbasis proyek 

pengolahan limbah kulit pisang diharapkan tidak hanya meningkatkan 

pemahaman konsep lingkungan, tetapi juga menumbuhkan creative thinking skills 

peserta didik dalam menghadapi permasalahan kontekstual di kehidupan nyata. 

 

2.1.9  Creative Thinking Skills Ditinjau dari Gender  

 

Kemampuan berpikir kreatif (creative thinking skills) merupakan salah satu 

keterampilan penting abad ke-21 yang perlu dikembangkan dalam pembelajaran 

fisika. Berpikir kreatif mencakup kemampuan menghasilkan ide yang orisinal, 

fleksibel, dan elaboratif dalam menyelesaikan permasalahan (Wallach dan 

Torrance, 1968). Dalam konteks pendidikan, keterampilan ini tidak hanya 

dipengaruhi oleh strategi pembelajaran, tetapi juga oleh faktor individu, salah 

satunya adalah gender. 

 

Pada dasarnya, setiap individu memiliki potensi berpikir kreatif yang berbeda-

beda. Perbedaan tersebut dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti pengalaman 

belajar, pola pikir, serta cara individu dalam memandang dan menyelesaikan suatu 

permasalahan. Salah satu faktor yang turut memengaruhi perbedaan tersebut 

adalah gender, yang tidak hanya berkaitan dengan aspek biologis, tetapi juga 

berkaitan dengan perbedaan cara berpikir dan strategi kognitif (Trianggono dan 

Yauannita, 2018). 

Dalam kaitannya dengan gender, beberapa penelitian menunjukkan bahwa secara 

umum tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara creative thinking skills 

laki-laki dan perempuan. Hal ini mengindikasikan bahwa keduanya memiliki 

potensi yang relatif sama dalam mengembangkan creative thinking skills. Namun 

demikian, apabila ditinjau lebih mendalam pada setiap indikator, terdapat 

perbedaan karakteristik dalam proses berpikir kreatif antara laki-laki dan 

perempuan (Madyani et al., 2019). 
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Laki-laki cenderung lebih unggul pada aspek fluency dan flexibility, yaitu mampu 

menghasilkan banyak ide serta memberikan variasi solusi yang beragam dalam 

menyelesaikan masalah. Hal ini menunjukkan bahwa laki-laki lebih eksploratif 

dalam mengemukakan gagasan. Sebaliknya, perempuan cenderung lebih unggul 

pada aspek elaboration, yaitu mampu mengembangkan dan merinci ide secara 

lebih sistematis dan detail. Selain itu, beberapa penelitian juga menunjukkan 

bahwa perempuan memiliki kecenderungan lebih teliti dalam menyusun jawaban, 

meskipun variasi ide yang dihasilkan relatif lebih terbatas (Trianggono dan 

Yauannita, 2018). 

Perbedaan karakteristik tersebut tidak terlepas dari perbedaan strategi kognitif 

yang digunakan oleh laki-laki dan perempuan dalam berpikir. Laki-laki cenderung 

menggunakan pendekatan yang lebih bebas dan variatif dalam menghasilkan ide, 

sedangkan perempuan lebih menekankan pada ketelitian dan kedalaman dalam 

mengembangkan ide yang sudah ada. Meskipun demikian, perbedaan ini tidak 

menunjukkan adanya keunggulan mutlak pada salah satu gender, melainkan hanya 

perbedaan dalam cara atau proses berpikir (Abraham et al., 2013). 

Lebih lanjut, penelitian terbaru juga menegaskan bahwa tidak terdapat perbedaan 

signifikan antara creative thinking skills siswa laki-laki dan perempuan secara 

keseluruhan. Hal ini menunjukkan bahwa faktor pembelajaran memiliki peran 

yang lebih besar dalam mengembangkan creative thinking skills dibandingkan 

dengan faktor gender. Oleh karena itu, strategi pembelajaran yang tepat sangat 

diperlukan untuk mengoptimalkan potensi kreatif setiap peserta didik (Melur et 

al., 2025). 

Berdasarkan uraian tersebut, dapat disimpulkan bahwa gender memengaruhi 

karakteristik creative thinking skills, terutama pada aspek proses dan pola 

berpikir, namun tidak secara signifikan memengaruhi tingkat kemampuan secara 

umum. Dengan demikian, pembelajaran perlu dirancang secara inklusif dan 

adaptif agar dapat mengakomodasi perbedaan karakteristik tersebut, sehingga 

creative thinking skills peserta didik dapat berkembang secara optimal tanpa 

memandang gender. 
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2.1.10 Alternative Energy 

 

Energi memiliki peran penting dalam mendukung pertumbuhan ekonomi dan 

pengembangan sumber daya manusia. Seiring meningkatnya populasi dunia, 

kebutuhan energi juga terus bertambah. Ketergantungan terhadap sumber energi 

tak terbarukan seperti batu bara, minyak bumi, dan gas menyebabkan penurunan 

cadangan serta berdampak negatif terhadap lingkungan. Selain itu, keterbatasan 

sumber daya tersebut mengakibatkan meningkatnya harga energi dan menuntut 

pengembangan sumber energi yang lebih berkelanjutan (Khan, 2006). Salah satu 

solusi yang dapat dikembangkan adalah pemanfaatan energi alternatif, yaitu 

energi yang digunakan sebagai pengganti bahan bakar konvensional untuk 

mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. Energi alternatif berperan 

penting dalam menekan ketergantungan terhadap bahan bakar berbasis 

hidrokarbon yang menghasilkan emisi karbon dioksida tinggi dan berkontribusi 

pada pemanasan global. Seiring perkembangan teknologi, berbagai jenis energi 

alternatif kini dikembangkan sesuai kebutuhan dan konteks penggunaannya  

dalam kehidupan nyata (Supriatna et al., 2020). 

 

Istilah energi alternatif merujuk pada sumber energi seperti tenaga surya, angin, 

dan air yang bersifat terbarukan dan tidak menimbulkan polusi. Sumber energi ini 

menjadi alternatif pengganti bahan bakar fosil tradisional seperti batu bara, 

minyak bumi, dan gas alam. Energi alternatif sering dianggap identik dengan 

istilah energi terbarukan atau energi bersih karena berasal dari sumber daya yang 

dapat diperbarui secara alami. Berbeda dengan bahan bakar fosil yang 

membutuhkan waktu jutaan tahun untuk terbentuk kembali, sumber seperti 

matahari, angin, dan air tersedia setiap hari. Meskipun tidak berasal dari bahan 

bakar fosil, energi nuklir umumnya tidak digolongkan sebagai energi alternatif 

karena menghasilkan limbah radioaktif yang berbahaya bagi lingkungan (Siagian 

et al., 2023). 
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2.1.11 Alternative Electricity 

 

Salah satu wujud nyata dari penerapan energi alternatif dalam kehidupan sehari-

hari adalah pengembangan listrik alternatif, yang berfungsi menggantikan peran 

bahan bakar fosil dalam penyediaan energi listrik secara lebih ramah lingkungan. 

Salah satu bentuk pemanfaatan energi alternatif yang ramah lingkungan adalah 

pengembangan biobaterai, yang memanfaatkan bahan-bahan alami dari 

lingkungan sekitar sebagai sumber energinya. Biobaterai merupakan salah satu 

inovasi dalam pengembangan sumber energi alternatif yang memanfaatkan bahan-

bahan organik dari alam sebagai penghasil energi listrik. Teknologi ini 

memanfaatkan mikroorganisme seperti bakteri atau enzim dalam proses yang 

dikenal sebagai Microbial Fuel Cell (MFC), yaitu sistem yang mengubah energi 

kimia dari bahan organik menjadi energi listrik secara langsung. Proses ini 

menjadikan biobaterai sebagai teknologi yang ramah lingkungan dan berpotensi 

digunakan dalam berbagai kondisi alami. Biobaterai masih menghadapi sejumlah 

tantangan, seperti output daya yang relatif rendah dan masa pakai yang terbatas, 

potensinya sebagai sumber energi berkelanjutan tetap sangat besar. Salah satu 

keunggulan biobaterai adalah kemampuannya untuk memanfaatkan beragam 

bahan organik sebagai bahan bakar, serta kemampuannya untuk beroperasi dalam 

kondisi lingkungan yang beragam. Seiring kemajuan dalam bidang ilmu material, 

rekayasa teknik, dan bioteknologi, berbagai upaya penelitian dan pengembangan 

terus dilakukan untuk meningkatkan efisiensi dan daya tahan biobaterai agar dapat 

menjadi alternatif yang layak terhadap baterai konvensional (Rauf, 2023). 

 

Salah satu bahan alami yang berpotensi digunakan dalam pembuatan biobaterai 

adalah kulit pisang. Kulit pisang diketahui memiliki kemampuan menghantarkan 

arus listrik karena mengandung senyawa-senyawa elektrolit alami. Berdasarkan 

karakteristik tersebut, kulit pisang dapat dimanfaatkan sebagai pengganti elektrolit 

dalam baterai komersial, sehingga menjadi alternatif yang ramah lingkungan 

dalam pengembangan teknologi biobaterai ( Nurfazri et al., 2018). Baterai 

merupakan alat yang terdiri atas satu atau lebih sel elektrokimia yang 

dihubungkan ke luar untuk menyediakan energi bagi perangkat elektronik. Ketika 



25 

 

 

 

baterai mengalirkan energi listrik, kutub positif berfungsi sebagai katode, 

sementara kutub negatif berperan sebagai anoda. Kutub negatif ini menjadi 

sumber elektron yang mengalir melalui rangkaian eksternal menuju kutub positif. 

Ketika terhubung dengan beban listrik, terjadi reaksi reduksi-oksidasi (redoks) 

yang mengubah zat bereaksi berenergi tinggi menjadi produk dengan energi lebih 

rendah (Nurfazri et al., 2018). 

 

Selisih energi bebas tersebut dimanfaatkan sebagai energi listrik oleh rangkaian 

eksternal. Baterai berfungsi dengan mengubah energi kimia secara langsung 

menjadi energi listrik. Komponen utamanya adalah beberapa sel volta, yang 

masing-masing terdiri atas dua sel setengah yang tersambung secara seri melalui 

elektrolit konduktif yang mengandung ion positif (kation) dan ion negatif (anion). 

Salah satu sel setengah memiliki elektrolit dan elektroda negatif, tempat anion 

bergerak. Sementara itu, sel setengah lainnya memiliki elektrolit dan elektroda 

positif, tempat kation bergerak. Proses redoks memungkinkan baterai dapat diisi 

ulang. Saat pengisian daya, kation mengalami reduksi (menangkap elektron) di 

katode, dan anion mengalami oksidasi (melepaskan elektron) di anode. Ketika 

baterai digunakan, reaksi ini berlangsung sebaliknya. Elektroda tidak saling 

bersentuhan langsung, melainkan terhubung melalui elektrolit. Beberapa jenis sel, 

elektrolit yang digunakan pada masing-masing sel setengah berbeda, dan sebuah 

separator digunakan untuk memungkinkan pergerakan ion di antara keduanya 

tanpa mencampurkan elektrolit tersebut (Noer dan Dayana, 2021).   

 

Secara umum, baterai berfungsi sebagai penyimpan sekaligus pemasok energi 

listrik. Sumber listrik yang digunakan berfungsi sebagai pembangkit dengan 

menghasilkan arus searah (DC). Baterai tersusun atas sejumlah sel kimia, yang 

masing-masing terdiri dari dua elektroda logam yang dicelupkan dalam larutan 

penghantar yang disebut elektrolit (Arifia et al.¸2025). Melalui reaksi kimia antara 

elektroda dan elektrolit, terbentuk anoda yang bermuatan positif dan katoda 

bermuatan negatif. Seacara prinsip, baterai merupakan alat yang menyimpan 

energi dan melepaskannya dalam bentuk energi listrik (Muhlisin, 2015). 
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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. 

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) + 2𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞) + 2𝑒− → 𝑀𝑛2𝑂3(𝑠) +

2𝑁𝐻3(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

c. Reaksi Total (Redoks): 𝑍𝑛(𝑠) + 2𝑀𝑛𝑂2(𝑠) + 2𝑁𝐻4
+(𝑎𝑞) → 

𝑍𝑛2+(𝑎𝑞) + 𝑀𝑛2𝑂3(𝑠) + 2𝑁𝐻3(𝑎𝑞) + 𝐻2𝑂(𝑙) 

          (Nasution, 2021) 

 

2.1.12 Karakteristik Limbah Kulit Pisang 

 

Kulit pisang yang selama ini sering dianggap sebagai limbah ternyata 

mengandung berbagai nutrisi yang cukup bernilai. Menurut Singgih dan Ikhwan 

(2018), kulit pisang memiliki kandungan nutrisi dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Karakteristik dalam Kulit Pisang 

No Kandungan dalam Kulit Pisang Jumlah 

1. Air (%) 68,90 

2. Karbohidrat (%) 18,50 

3. Lemak (%) 2,11 

4. Protein (%) 0,32 

5. Kalium (mg/100 gram) 71,5 

6. Klorida (mg/100 gram) 1,0 

7. Fosfor (mg/100 gram) 11,7 

8. Besi (mg/100 gram) 1,6 

9. Vitamin: 

B (mg/100 gram) 

C (mg/100 gram) 

 

0,12 

17,5 

          (Singgih dan Ikhwan, 2018) 
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Kulit pisang memiliki kandungan karbohidrat yang beragam mineral penting, 

seperti kalium, magnesium, fosfor, klorida, kalsium, serta  besi. Karbohidrat di 

dalamnya tersusun atas glukosa. Apabila glukosa dicampurkan dengan air 

kemudian disimpan dalam kondisi udara selama beberapa hari, maka akan 

berlangsung proses fermentasi menghasilkan  etanol. Seiring berjalanya waktu, 

etanol dapat mengalami perubahan oksidasi dan berubah menjadi asam asetat 

(asam etanoat). Adapun reaksinya dapat dituliskan sebagai berikut: 

 

𝐶6𝐻12𝑂6 +  𝐶𝐻3𝐶𝐻2 𝑂𝐻 + [𝑂] → 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 

   Glukosa                Etanol               Asam Asetat 

 

Asam asetat termasuk ke dalam golongan elektrolit. Kulit pisang yang telah 

mengalami fermentasi akan menghasilkan sifat asam karena adanya kandungan 

asam asetat. Hal ini dibuktikan dengan hasil pengukuran menggunakan indicator 

pH universal, yang menunjukkan nilai pH berada pada rentang 4-5 (Muhlisin, 

2015). Selain asam asetat, kulit pisang juga memiliki kandungan elektrolit seperti 

kalium dan garam klorida. Kedua zat ini dapat bereaksi membentuk kalium 

klorida. Adapun reaksi ionisasi yang berlangsung dapat dituliskan sebagai berikut: 

 

𝐾𝐶𝑙 = 𝐾+ + 𝐶𝑙− 

 

Aliran arus listrik terjadi karena seng berfungsi sebagai katode (kutub positif) 

yang menarik ion-ion bermuatan negatif, sementara tembaga sebagai anode (kutub 

negatif) yang menarik ion-ion bermuatan positif. 

                (Muhlisin, 2015). 

 

Ketika pasta kulit pisang yang mengandung air bersentuhan langsung dengan 

logam seng dan tembaga, seng berperan sebagai kutub positif (+) atau katoda, 

sedangkan tembaga sebagai kutub negatif (-) atau anoda. Kontak antara ketiga 

bahan tersebut memicu terjadinya proses ionisasi dalam larutan, sehingga elektron 

dapat bergerak bebas. Aliran elektron yang stabil inilah yang kemudian 

menghasilkan arus listrik (Arizona et al., 2021). Menurut penelitian yang 
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dilakukan oleh Raharjo et al. (2025), hasil pengukuran selama tujuh hari berturut-

turut menunjukkan bahwa biobaterai berbahan dasar kulit pisang menghasilkan 

tegangan rata-rata sebesar 0,84 volt dan arus rata-rata sebesar 0,28 ampere. Hal ini 

menunjukkan bahwa kemampuan bio-baterai kulit pisang dalam  menghantarkan 

arus listrik disebabkan oleh konstruksinya yang serupa dengan baterai 

konvensional. Berdasarkan kandungan yang terdapat pada kulit pisang tersebut, 

penelitian ini memanfaatkan kulit pisang sebagai bahan dasar pembutan biobaterai 

dalam proyek pembelajaran. Melalui pengolahan limbah kulit pisang, peserta 

didik tidak hanya memahami konsep sains yang relevan, tetapi juga melatih 

creative thinking skills. 

 

2.1.13 Hands-On Activity 

 

Hands-on activity merupakan kegiatan pembelajaran yang dirancang untuk 

melibatkan peserta didik secara aktif dalam menggali informasi, mengajukan 

pertanyaan, melakukan eksplorasi, mengumpulkan dan menganalisis data, serta 

menusun kesimpulan secara mandiri. Dalam proses tersebut, peserta didik diberi 

kebebasan untuk membangun pemahaman dan penemuan mereka sendiri, 

sehingga aktivitas berlangsung dengan menyenangkan, tanpa tekanan, dan disertai 

motivasi yang tinggi. Melalui kegiatan hands-on, peserta didik memperoleh 

pengalaman langsung yang membantu mereka membangun pemahaman secara 

mendalam. Aktivitas ini memungkinkan pembelajaran yang terpadu, mencakup 

pengembangan keterampilan psikomotorik, pemahaman konsep (pengetahuan), 

serta sikap (afektif), yang umumnya dilakukan dengan memanfaatkan fasilitas 

laboratorium atau media sejenis (Lei et al., 2025). 

 

Pendekatan pembelajaran berbasis hands-On memberikan kesempatan bagi 

peserta didik untuk terlibat langsung dalam pengalaman belajar yang mendukung 

pengembangan kemampuan berpikir, keterampilan menggunakan alat, merancang 

eksperimen, berkomunikasi, mengajukan pertanyaan, merumuskan hipotesis, 

melakukan observasi, serta menyampaikan pendapat  (Vioreza et al., 2020). 

Bahan ajar kontekstual berbasis kegiatan hands-on yang dikembangkan dalam 
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penelitian telah terbukti memenuhi kriteria kelayakan, kepraktisan, dan 

keefektifan dalam meningkatkan pemahaman konsep fisika pada peserta didik. 

Melalui keterlibatan langsung dalam aktivitas praktik, peserta didik dapat lebih 

mudah memahami konsep abstrak fisika secara konkret, sehingga proses belajar 

menjadi lebih bermakna dan relevan dengan pengalaman nyata mereka (Arifuddin 

et al., 2022). 

 

Pembelajaran sains kontekstual didasarkan pada pendekatan konstruktivisme, 

yang memandang bahwa pengetahuan dibangun secara aktif oleh peserta didik 

melalui interaksi langsung dengan lingkungan belajar. Dalam pandangan 

konstruktivisme sosial Vygotsky, interaksi sosial menjadi sarana utama bagi anak-

anak dalam mempelajari dan menginternalisasi pengetahuan serta nilai-nilai 

budaya mereka (Saksono et al., 2023). Dalam pembelajaran fisika, penerapan 

hands-on activities menjadi strategi yang efektif untuk melibatkan peserta didik 

dalam proses eksplorasi konsep melalui percobaan nyata. Melalui aktivitas 

tersebut, peserta didik tidak hanya memperoleh pemahaman konsep secara 

mendalam, tetapi juga terdorong untuk berinovasi dan merancang suatu produk 

atau alat berdasarkan hasil penemuan mereka sendiri (Uki et al., 2017). 

 

2.1.14 Minds-On Activity 

 

Minds-on activity adalah aktivitas yang menitikberatkan pada pemahaman konsep 

utama, mendorong peserta didik mengembangkan proses berpikir, mengajukan 

pertanyaan, serta mencari jawaban, sehingga pengetahuan mereka bertambah dan 

pemahaman dapat tercapai (Fadhila et al., 2021). Berdasarkan penelitian (Hirca, 

2013), proses pembelajaran di kelas akan berlangsung lebih aktif apabila 

melibatkan aktivitas fisik (hands-on activity) maupun aktivitas psikis (minds-on 

activity). Secara garis besar, aktivitas manusia terbagi menjadi dua yaitu minds-on 

dan hands-on. Minds-on activity mengacu pada kegiatan yang melibatkan 

kemampuan berpikir, bernalar, dan menganalisis. Sedangkan hands-on activity 

lebih menekankan keterampilan yang memanfaatkan gerak tubuh. Proses berpikir 

dipandang sebagai aktivitas kognitif yang berperan dalam memperoleh 
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pengetahuan. Hands-on activity sendiri mendorong peserta didik untuk aktif 

mencari informasi dengan cara bertanya, melakukan kegiatan, menemukan, 

mengumpulkan data, menganalisis, hingga menarik kesimpulan. Dengan 

menggabungkan kegiatan fisik dan aktivitas berpikir (minds-on activity), proses 

berlajar menjadi lebih bermakna (Hirca, 2013). 

 

Berdasarkan informasi tersebut, pada penelitian ini konsep hands-on activiy 

muncul ketika peserta didik secara langsung melakukan pengolahan limbah kulit 

pisang menjai biobaterai, sehingga menjai pengalaman nyata. Sementara itu, 

minds on activity diwujudkan melalui keterlibatan peserta didik dalam 

menganalisis, mengembangkan ide, serta mengevaluasi hasil proyek yang 

dikerjakan peserta didik.  Kedua aktivitas ini saling melengkapi dalam e-LKPD 

berbasis proyek pengolahan  limbah kulit pisang karena melalui kombinasi 

kegiatan fisik dan mental, peserta ddidik  tidak hanya memperoleh pengalaman 

praktik, tetapi juga terlatih mengembangkan creative thinking skills. 

 

2.2 Penelitian Relevan 

 

Adapun penelitian relevan berdasarkan penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Penelitian Relevan          
Nama Peneliti Nama 

Jurnal 

Judul Artikel Hasil Penelitian 

(Rahayu dan 

Wulandari, 

2025) 

Jurnal Pijar 

MIPA 

Creative Thinking 

Skills Through 

Project-Based 

Learning (PjBL)-

STEM Model 

Penelitian ini bertujuan mengukur 

peningkatan keterampilan berpikir 

kreatif siswa melalui penerapan 

model PjBL-STEM. Hasilnya 

menunjukkan peningkatan skor 

rata-rata dari 48,23 menjadi 88,09 

dengan N-Gain 0,77 (kategori 

tinggi). Uji Paired Sample T-test 

(sig. 0.000 < 0.05) membuktikan 

adanya pengaruh signifikan, dengan 

peningkatan tertinggi pada 

indikator elaboration (30%) dan 

terendah pada originality (18%). 

 

(Purnama et al., 

2024) 

Jurnal 

Pendidikan 

Progresif 

The Effect of Science 

Process Skills-based 

Worksheet to Improve 

Creative Thinking of 

High School Physics 

Students in Indonesia 

Penelitian Purnama et al. (2024) 

menunjukkan bahwa penggunaan 

LKPD berbasis keterampilan proses 

sains (KPS) secara signifikan 

meningkatkan kemampuan berpikir 

kreatif siswa SMA pada materi 
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Nama Peneliti Nama 

Jurnal 

Judul Artikel Hasil Penelitian 

fluida. Skor rata-rata meningkat 

dari 16,3 menjadi 32,03, dengan 

peningkatan pada semua indikator, 

sedangkan kelas kontrol yang 

menggunakan metode konvensional 

hanya mengalami peningkatan 

minimal. 

 

(Sari et al., 

2025) 

Journal of 

Innovation 

in 

Educational 

and Cultural 

Research 

Effectiveness of PjBL 

Worksheet Based on 

Local Potential to 

Improve Critical and 

Creative Thinking 

Skills of Phase E 

High School Student 

Penelitian ini membuktikan bahwa 

penggunaan Worksheet PjBL 

berbasis potensi lokal efektif 

meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis dan kreatif siswa 

SMA. Dengan desain kuasi 

eksperimen dan analisis MANOVA, 

diperoleh signifikansi 0.000 (<0.05) 

serta effect size besar, yaitu 68,3% 

untuk berpikir kritis dan 62,3% 

untuk berpikir kreatif. 

 

(Audia et al., 

2025) 

Jurnal 

Pengabdian 

Masyarakat 

dan Riset 

Pendidikan 

Penggunaan e-LKPD 

Berbasis PjBL untuk 

Meningkatkan 

Kreativitas Siswa 

SMAN 3 Kota Jambi 

Melalui Pemanfaatan 

Limbah Organik 

Kulit Pisang dalam 

Materi Green 

Chemistry 

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa e-LKPD berbasis PjBL yang 

dikembangkan memperoleh 

kategori sangat layak, dengan skor 

rata-rata 4,6 oleh ahli materi, 4,7 

oleh ahli media, dan 4,5 oleh guru. 

Respon peserta didik juga sangat 

positif, yaitu 93,9% pada uji 

individu dan 94,5% pada uji 

kelompok kecil. 

 

(Mulyaningrum 

et al., 2025) 

Jurnal 

Penelitian 

Pendidikan 

IPA (JPPIPA 

Improving Student’s 

Creative Thinking 

Skills Using 

Worksheets Based 

STEM-Project 

Mulyaningrum, Fadiawati, dan 

Herlina (2025) mengembangkan 

LKPD berbasis STEM-PjBL 

dengan konteks pembuatan 

peuyeum dan terbukti efektif 

meningkatkan keterampilan 

berpikir kreatif siswa SMA. 

Validasi ahli, respon guru, dan 

siswa menunjukkan kategori sangat 

tinggi, sementara hasil pretest–

posttest meningkat signifikan dari 

41,85 menjadi 72,99 (sig. 0.000 < 

0.05, N-Gain sedang). 

 

Berbagai penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penerapan model 

pembelajaran berbasis proyek dan penggunaan e-LKPD dapat memberikan 

pengaruh positif terhadap peningkatan creative thinking skills peserta didik. 

Rahayu dan Wulandari menyatakan bahwa model Project Based Learning 

(PjBL)-STEM mampu melatih creative thinking skills peserta didik secara 

signifikan dan mendorong mereka untuk lebih aktif dalam merancang solusi 
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terhadap permasalahan kontekstual. Temuan serupa juga diungkapkan oleh 

Purnama dan rekan-rekannya yang menjelaskan bahwa LKPD berbasis 

keterampilan proses sains dapat meningkatkan creative thinking skills melalui 

kegiatan eksperimen dan penyelidikan ilmiah. Sementara itu, Sari dan koleganya 

menegaskan bahwa pembelajaran berbasis proyek dengan integrasi STEM 

mendorong peserta didik untuk berpikir terbuka, inovatif, dan mampu 

menghasilkan ide-ide orisinal dalam konteks kehidupan nyata. 

 

Meskipun penelitian-penelitian sebelumnya telah membuktikan efektivitas model 

PjBL dan e-LKPD dalam meningkatkan creative thinking skills, masih terdapat 

kesenjangan penelitian yang belum banyak dieksplorasi. Belum banyak kajian 

yang secara spesifik implementasi e-LKPD berbasis proyek yang berfokus pada 

pengolahan limbah kulit pisang sebagai konteks pembelajaran pada materi energi 

alternatif. Selain itu, sebagian besar penelitian terdahulu belum meninjau 

kemungkinan adanya perbedaan efektivitas berdasarkan karakteristik gender 

peserta didik, padahal faktor tersebut berpotensi memengaruhi cara berpikir dan 

pencapaian hasil belajar. Dengan demikian, penelitian ini dilakukan untuk 

mengisi kesenjangan tersebut melalui pengembangan dan penerapan e-LKPD 

berbasis proyek pengolahan limbah kulit pisang sebagai media pembelajaran 

kontekstual yang bertujuan untuk melatihkan creative thinking skills peserta didik, 

sekaligus meninjau perbedaan efektivitasnya berdasarkan gender. 

 

2.3 Kerangka Pemikiran 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas e-LKPD berbasis proyek 

pengolahan limbah kulit pisang dalam melatihkan creative thinking skills peserta 

didik pada materi energi alternatif. Sebelum pembelajaran dimulai, seluruh peserta 

didik diberikan pretest untuk mengetahui kemampuan awal creative thinking 

skills. Hasil pretest menunjukkan bahwa creative thinking skills peserta didik 

masih berada pada kategori rendah. Selanjutnya, pembelajaran diberikan dalam 

bentuk treatment pada dua kelas eksperimen, yaitu kelas eksperimen 1 dan kelas 

eksperimen 2. Kedua kelas memperoleh perlakuan yang sama berupa 
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pembelajaran menggunakan e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit 

pisang. Pembelajaran dirancang secara sistematis agar setiap tahapan kegiatan 

mengakomodasi indikator creative thinking skills yang meliputi fluency, flexibility, 

originality, dan elaboration. 

 

Pelaksanaan treatment dilakukan melalui kegiatan pembelajaran PjBL-STEM 

yang terdiri atas beberapa aktivitas. Pada aktivitas 1 (reflection), peserta didik 

diberikan orientasi awal mengenai permasalahan kontekstual yang berkaitan 

dengan meningkatnya kebutuhan energi listrik serta dampak limbah organik di 

lingkungan sekitar, khususnya limbah kulit pisang. Peserta didik mengamati 

wacana, data, dan informasi pendukung yang disajikan dalam e-LKPD untuk 

menumbuhkan kesadaran terhadap permasalahan lingkungan dan energi. Pada 

aktivitas 2 (research), peserta didik melakukan eksplorasi konsep dengan 

mempelajari materi energi alternatif dan pemanfaatan limbah organik sebagai 

sumber energi listrik melalui sumber bacaan, video, dan diskusi kelompok. 

Peserta didik kemudian mendiskusikan berbagai kemungkinan proyek yang dapat 

dilakukan sebagai solusi terhadap permasalahan limbah kulit pisang dan 

keterbatasan energi listrik, menentukan tujuan proyek, serta memilih jenis produk 

biobaterai yang akan dikembangkan. 

 

Selanjutnya, pada aktivitas 3 (discovery), peserta didik secara berkelompok 

merancang proyek pengolahan limbah kulit pisang menjadi energi listrik alternatif 

dengan bantuan e-LKPD. Kegiatan ini meliputi penyusunan perencanaan proyek 

secara rinci, yaitu penentuan alat dan bahan beserta fungsinya, penyusunan 

prosedur atau langkah kerja, pembuatan desain produk biobaterai, penyusunan 

jadwal kegiatan (timeline), serta pembagian peran dan tanggung jawab setiap 

anggota kelompok. Pada aktivitas 4 (application), peserta didik melaksanakan 

proyek sesuai dengan rancangan yang telah disusun. Peserta didik merakit 

biobaterai, melakukan pengujian, serta mencatat dan menganalisis hasil 

pengukuran untuk menilai kinerja produk. Seluruh fase kegiatan 

didokumentasikan, dan peserta didik mengidentifikasi kendala yang dihadapi serta 

mendiskusikan solusi bersama guru selama proses pelaksanaan proyek.  
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Pada aktivitas 5 (communication), peserta didik melakukan evaluasi terhadap 

proyek yang telah dilaksanakan dengan memperhatikan umpan balik dan saran 

dari guru maupun teman sebaya. Peserta didik mengidentifikasi kelebihan dan 

keterbatasan produk biobaterai yang dihasilkan, merumuskan kendala selama 

pengerjaan proyek, serta menentukan langkah perbaikan atau tindak lanjut yang 

dapat dilakukan untuk penyempurnaan produk di masa mendatang.  

 

Setelah seluruh rangkaian pembelajaran selesai dilaksanakan, peserta didik 

diberikan posttest untuk mengetahui peningkatan creative thinking skills. Hasil 

posttest kemudian digunakan untuk menganalisis peningkatan creative thinking 

skills pada kelas eksperimen 1 dan kelas eksperimen 2. Selain menganalisis 

peningkatan creative thinking skills pada kelas eksperimen 1 dan kelas eksperimen 

2, penelitian ini juga mempertimbangkan perbedaan peningkatan kemampuan 

tersebut berdasarkan gender peserta didik. Perbedaan gender diduga dapat 

memengaruhi cara peserta didik dalam berpikir, memecahkan masalah, serta 

mengembangkan ide kreatif selama proses pembelajaran berbasis proyek. Oleh 

karena itu, hasil posttest yang diperoleh peserta didik tidak hanya digunakan 

untuk melihat peningkatan creative thinking skills secara keseluruhan, tetapi juga 

dianalisis berdasarkan gender yang berbeda, yaitu peserta didik laki-laki dan 

perempuan. Analisis ini bertujuan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan 

peningkatan creative thinking skills antara peserta didik laki-laki dan perempuan 

setelah mengikuti pembelajaran PjBL-STEM menggunakan e-LKPD berbasis 

proyek pengolahan limbah kulit pisang. Hubungan antarvariabel dalam penelitian 

ini disajikan secara ringkas melalui kerangka pemikiran pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Kerangka Pemikiran 



36 

 

 

 

2.4 Hipotesis Penelitian 

 

Adapun hipotesis pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

     H0: Tidak terdapat peningkatan signifikan creative thinking skills peserta didik 

setelah menerapkan e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit pisang. 

 H1: Terdapat peningkatan signifikan creative thinking skills peserta didik setelah 

menerapkan e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit pisang. 

 

H0: Tidak terdapat perbedaan N-Gain creative thinking skills peserta didik 

berdasarkan gender setelah menerapkan e-LKPD berbasis proyek pengolahan 

limbah kulit pisang. 

 H1:Terdapat perbedaan N-Gain creative thinking skills peserta didik berdasarkan 

gender setelah menerapkan e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit 

pisang. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

III.  METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Pelaksanaan Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan di SMA Negeri 1 Tegineneng pada semester ganjil 

Tahun Ajaran 2025/2026 yakni tanggal 11 November sampai 10 Desember 2025. 

 

3.2 Populasi dan Sampel Penelitian 

 

Populasi penelitian ini mencakup seluruh peserta didik kelas X SMA Negeri 1 

Tegineneng Tahun Ajaran 2025/2026 yang terdiri atas lima kelas. Teknik 

pengambilan sampel ditentukan dengan teknik purposive sampling. Menurut 

Fraenkel dan Wallen (2003), purposive sampling merupakan pemilihan subjek 

penelitian yang paling sesuai dengan tujuan penelitian. Pemilihan kelas dilakukan 

melalui koordinasi dan diskusi bersama guru mata pelajaran fisika untuk 

memperoleh gambaran mengenai karakteristik tiap kelas, seperti kemampuan 

akademik peserta didik, keaktifan dalam pembelajaran, serta kondisi kelas yang 

relatif setara. Berdasarkan hasil pertimbangan tersebut, kelas X.1 ditetapkan 

sebagai kelas eksperimen 1 dan kelas X.2 ditetapkan sebagai kelas eksperimen 2 

yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian. 
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3.3 Variabel Penelitian 

 

Penelitian ini melibatkan satu variabel bebas, satu variabel terikat, dan satu variabel 

kontrol. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah e-LKPD berbasis proyek 

pengolahan limbah kulit pisang. Adapun variabel terikatnya meliputi keterampilan 

berpikir kreatif (creative thinking skills). Sedangkan variabel kontrol penelitian ini 

adalah materi alternative electricity. 

 

3.4 Desain Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan metode mixed methods dengan desain embedded, 

yaitu mengombinasikan data kuantitatif dan kualitatif dalam satu rangkaian 

penelitian, di mana data kuantitatif berperan sebagai data utama dan data kualitatif 

sebagai data pendukung. Metode penelitian yang digunakan adalah mixed method 

dengan desain sequential embedded, yaitu suatu pendekatan penelitian yang 

mengintegrasikan metode kuantitatif dan kualitatif dalam satu rangkaian 

penelitian. Kedua metode tersebut digunakan secara bersamaan atau berurutan, 

namun memiliki tingkat penekanan yang berbeda sesuai dengan tujuan penelitian 

(Cresswell, 2013).  

 

Dalam desain ini terdapat metode primer dan metode sekunder. Metode primer 

berfungsi untuk mengumpulkan data utama penelitian, sedangkan metode 

sekunder digunakan sebagai pendukung untuk melengkapi dan memperkuat data 

yang diperoleh dari metode primer (Pane et al., 2021). 

 

 

Gambar 2. Sequential Embedded Design 
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Tabel 5. Desain Penelitian pada Kelas Eksperimen 1 dan 2 

𝑶𝟏 𝑿 (Treatment) Aktivitas 

Model Pembelajaran PjBL-STEM 

Indikator Creative Thinking 

Skill 

𝑶𝟐 

1 2 Guru Peserta Didik 3 4 

Pretest  

Creative 

thinking 

skills 

rendah 

Reflection 

 

1. Menyajikan data, teks, 

atau gambar tentang 

dampak krisis energi 

dan mengamati 

informasi mengenai 

buah-buahan yang dapat 

menghantarkan listrik 

melalui wacana. 

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 

tersebut. 

 

 

 

1. Mengamati permasalahan 

krisis energi dan mengamati 

informasi mengenai buah-

buahan yang dapat 

menghantarkan listrik 

melalui wacana. 

2. Mengidentifikasi tiga 

pokok masalah yang 

berkaitan krisis energi dan 

mengamati informasi 

mengenai buah-buahan 

yang dapat menghantarkan 

listrik melalui wacana. 

3. Menyusun tiga rumusan 

masalah berdasarkan 

kondisi yang ditemukan. 

4. Menuliskan tiga gagasan 

proyek yang dapat 

dilakukan untuk mengatasi 

masalah tersebut. 

Fluency (Kelancaran) 

a. Mengidentifikasi tiga pokok 

masalah dari suatu wacana 

atau informasi 

b. Menyusun tiga rumusan 

masalah berdasarkan suatu 

kondisi 

c. Menuliskan tiga gagasan 

tentang proyek yang dapat 

dilakukan untuk 

menyelesaikan suatu 

permasalahan 

Posttest 

Terjadi 

peningkatan 

Creative 

thinking skills 

Research 

 

1. Membimbing pencarian 

informasi dari berbagai 

sumber (buku, jurnal, 

internet, video, dll) 

2. Memberikan arahan 

untuk mencatat 

1. Mencari informasi dari 

berbagai sumber 

mengenai pengolahan 

limbah kulit pisang 

Flexibility (Keluwesan)  

1. Menuliskan potensi limbah 

organik yang yang dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber 

listrik alternatif 
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𝑶𝟏 𝑿 (Treatment) Aktivitas 

Model Pembelajaran PjBL-STEM 

Indikator Creative Thinking 

Skill 

𝑶𝟐 

1 2 Guru Peserta Didik 3 4 

informasi yang telah 

didapat. 

3. Membimbing peserta 

didik untuk potensi 

limbah organik yang 

yang dapat 

dimanfaatkan sebagai 

sumber listrik alternatif. 

4. Menuliskan 

syarat/kandungan yang 

terdapat dalam limbah 

organik sehingga dapat 

dimanfaatkan sebagai 

sumber listrik alternatif 

 

 

 

 

2. Mencatat informasi 

penting yang telah 

didapat 

3. Menuliskan potensi 

limbah organik yang 

yang dapat 

dimanfaatkan sebagai 

sumber listrik 

alternatif 

4. Menuliskan 

syarat/kandungan yang 

terdapat dalam limbah 

organik sehingga dapat 

dimanfaatkan sebagai 

sumber listrik 

alternatif 

 

2. Menuliskan syarat/kandungan 

yang terdapat dalam limbah 

organik sehingga dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber 

listrik alternatif 

Discovery 

 

1. Membimbing peserta 

didik menggagas rincian 

fungsi alat dan bahan 

yang diperlukan dalam 

suatu proyek 

pengolahan limbah kulit 

pisang 

2. Membimbing peserta 

didik untuk menuliskan 

uraian prosedur 

pelaksanaan proyek 

secara rinci mengenai 

pengolahan limbah kulit 

pisang 

1. Berdiskusi dalam 

kelompok kecil untuk 

merumuskan ide 

proyek yang dapat 

menjadi solusi dari 

permasalahan limbah 

organik yaitu dengan 

memanfaatkan limbah 

kulit pisang. 

2. Menggunakan e-

LKPD sebagai 

panduan dalam 

menyusun rancangan 

proyek secara 

terstruktur. 

Flexibility (Keluwesan)  

a. Menyusun tiga gagasan 

tentang tujuan yang akan 

dicapai melalui proyek yang 

akan dibuat terkait 

pengolahan limbah kulit 

pisang. 

b. Menuliskan tiga gagasan 

mengenai pentingnya 

pelaksanaan proyek yang akan 

dibuat terkait pengolahan 

limbah kulit pisang. 

 

Ellaboration (Elaborasi):  
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𝑶𝟏 𝑿 (Treatment) Aktivitas 

Model Pembelajaran PjBL-STEM 

Indikator Creative Thinking 

Skill 

𝑶𝟐 

1 2 Guru Peserta Didik 3 4 

3. Membimbing peserta 

didik menjelaskan 

fungsi dan kegunaan 

setiap komponen yang 

terdapat pada rancangan 

proyek mengenai 

pengolahan limbah kulit 

pisang 

4. Membimbing peserta 

didik menyusun rincian 

alat dan bahan yang 

berbeda dari kebiasaan 

umum dalam 

pelaksanaan suatu 

proyek 

5. Membimbing 

menuliskan gagasan 

tentang variasi 

komposisi atau 

kombinasi bahan yang 

berbeda dalam suatu 

proyek 

6. Membimbing peserta 

didik menggambarkan 

desain proyek dengan 

menggunakan alat atau 

cara yang belum umum 

digunakan untuk proyek 

pengolahan limbah kulit 

pisang 

7. Membimbing peserta 

didik menyusun uraian 

prosedur yang berbeda 

3. Menyusun rincian alat 

dan bahan yang 

berbeda dari kebiasaan 

umum dalam 

pelaksanaan suatu 

proyek pengolahan 

limbah kulit pisang 

4. Menuliskan gagasan 

tentang variasi 

komposisi atau 

kombinasi bahan yang 

berbeda dalam suatu 

proyek pengolahan 

limbah kulit pisang 

5. Menggambarkan 

desain proyek dengan 

menggunakan alat atau 

cara yang belum 

umum digunakan 

mengenai pengolahan 

limbah kulit pisang 

6. Menyusun uraian 

prosedur yang berbeda 

dari proyek pada 

umumnya 

7. Menuliskan gagasan 

tentang pembagian 

tugas dalam kelompok 

proyek disertai 

deskripsi peran setiap 

anggota 

a. Menggagas rincian fungsi alat 

dan bahan yang diperlukan 

dalam suatu proyek 

b. Menuliskan uraian prosedur 

pelaksanaan proyek secara 

rinci 

c. Menjelaskan fungsi dan 

kegunaan setiap komponen 

yang terdapat pada rancangan 

proyek 

 

Originality (Keaslian) 

a. Menyusun rincian alat dan 

bahan yang berbeda dari 

kebiasaan umum dalam 

pelaksanaan suatu proyek 

pengolahan limbah kulit 

pisang 

b. Menuliskan gagasan tentang 

variasi komposisi atau 

kombinasi bahan yang 

berbeda dalam suatu proyek 

pengolahan limbah kulit 

pisang 

c. Menggambarkan desain 

proyek dengan menggunakan 

alat atau cara yang belum 

umum digunakan mengenai 

pengolahan limbah kulit 

pisang 

d. Menyusun uraian prosedur 

yang berbeda dari proyek 

pada umumnya 
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𝑶𝟏 𝑿 (Treatment) Aktivitas 

Model Pembelajaran PjBL-STEM 

Indikator Creative Thinking 

Skill 

𝑶𝟐 

1 2 Guru Peserta Didik 3 4 

dari proyek pada 

umumnya pengolahan 

limbah kulit pisang. 

8. Membimbing peserta 

didik menuliskan 

gagasan tentang 

pembagian tugas dalam 

kelompok proyek 

disertai deskripsi peran 

setiap anggota. 

 

 

 

 

e. Menuliskan gagasan tentang 

pembagian tugas dalam 

kelompok proyek disertai 

deskripsi peran setiap anggota 

 

Application 

. 

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 pengolahan 

limbah kulit pisang. 

3. Membimbing peserta 

didik mengumpulkan 

informasi mengenai 

metode atau cara untuk 

menguji kualitas produk 

atau proyek pengolahan 

limbah kulit pisang 

1. Mengerjakan proyek secara 

berkelompok 

2. Merakit alat, bahan, atau 

komponen yang diperlukan 

dalam proyek pengolahan 

limbah kulit pisang. 

3. Mengumpulkan informasi 

mengenai metode atau cara 

untuk menguji kualitas 

produk atau proyek 

pengolahan limbah kulit 

pisang 

4. Melaksanakan praktik 

proyek untuk membuktikan 

keberhasilan produk atau 

5. Mendokumentasikan setiap 

tahapan pelaksanaan 

proyek pengolahan limbah 

kulit pisang 

Originality (Keaslian):  

a. Merakit alat, bahan, atau 

komponen yang diperlukan 

dalam proyek 

b. Mengumpulkan informasi 

mengenai metode atau cara 

untuk menguji kualitas 

produk atau proyek 

c. Melaksanakan praktik proyek 

untuk membuktiksn 

keberhasilan produk atau 

hasil kerja 

d. Mendokumentasikan setiap 

tahapan pelaksanaan proyek 

umumnya 

 

Ellaboration (Elaborasi):  
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𝑶𝟏 𝑿 (Treatment) Aktivitas 

Model Pembelajaran PjBL-STEM 

Indikator Creative Thinking 

Skill 

𝑶𝟐 

1 2 Guru Peserta Didik 3 4 

4. Membimbing peserta 

didik melaksanakan 

praktik proyek untuk 

membuktikan 

keberhasilan produk 

atau hasil kerja 

5. Membimbing peserta 

didik 

mendokumentasikan 

setiap tahapan 

pelaksanaan proyek 

pengolahan limbah kulit 

pisang  

6. Membimbing peserta 

didik menyusun laporan 

secara sistematis 

berdasarkan hasil dari 

pelaksanaan proyek 

pengolahan limbah kulit 

pisang 

7. Membimbing peserta 

didik merumuskan 

kendala-kendala yang 

dihadapi selama proses 

pelaksanaan proyek 

pengolahan limbah kulit 

pisang 

 

 

 

 

 

 

6. Menyusun laporan secara 

sistematis berdasarkan hasil 

dari pelaksanaan proyek 

pengolahan limbah kulit 

pisang 

7. Merumuskan kendala-

kendala yang dihadapi 

selama proses pelaksanaan 

proyek pengolahan limbah 

kulit pisang 

a. Menyusun laporan secara 

sistematis berdasarkan hasil 

dari pelaksanaan proyek 

b. Merumuskan kendala-kendala 

yang dihadapi selama proses 

pelaksanaan proyek imbah 

kulit pisang 

c. Menyusun laporan secara 

sistematis berdasarkan hasil 

dari pelaksanaan proyek 

pengolahan limbah kulit 

pisang 

d. Merumuskan kendala-kendala 

yang dihadapi selama proses 

pelaksanaan proyek 

pengolahan limbah kulit 

pisang 
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𝑶𝟏 𝑿 (Treatment) Aktivitas 

Model Pembelajaran PjBL-STEM 

Indikator Creative Thinking 

Skill 

𝑶𝟐 

1 2 Guru Peserta Didik 3 4 

Communication 

 

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 

 

 

Keterangan: 

1. O₁ = Tes awal (pretest) yang diberikan kepada eksperimen 1 untuk mengetahui kemampuan creative thinking skills sebelum 

diberi perlakuan. 

2. O3 = Tes awal (pretest) yang diberikan kepada eksperimen 2 untuk mengetahui kemampuan creative thinking skills sebelum 

diberi perlakuan. 

3. X = Perlakuan berupa pembelajaran menggunakan e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit pisang dengan model 

Project Based Learning-STEM (PjBL-STEM). 

4. O₂ = Tes akhir (posttest) yang diberikan kepada eksperimen I setelah perlakuan untuk mengetahui peningkatan creative thinking 

skills peserta didik. 
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5. O4 = Tes akhir (posttest) yang diberikan kepada eksperimen I setelah perlakuan untuk mengetahui peningkatan creative thinking 

skills peserta didik. 

6. Kelas Eksperimen 1= Kelas X.1  

7. Kelas Eksperimen 2= Kelas X.2  
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3.5 Prosedur Pelaksanaan Penelitian 

 

Prosedur dalam penelitian ini dilakukan melalui tiga tahap utama, yaitu tahap 

persiapan, pelaksanaan, dan akhir. Adapun uraian setiap tahap sebagai berikut: 

1) Tahap persiapan 

Pada tahap awal, peneliti melakukan berbagai kegiatan untuk mempersiapkan 

pelaksanaan penelitian, antara lain: 

a. Mengurus surat izin pelaksanaan penelitian di SMA Negeri 1 Tegineneng 

sebagai lokasi penelitian. 

b. Melaksanakan wawancara dengan guru mata pelajaran fisika di SMA 

Negeri 1 Tegineneng untuk memperoleh informasi awal terkait kondisi 

kelas dan proses pembelajaran yang berlangsung. 

c. Menentukan sampel penelitian, yaitu dua kelas yang akan berperan sebagai 

kelas eksperimen satu dan kelas eksperimen dua. 

d. Menyusun dan mempersiapkan instrumen penelitian yang akan digunakan 

dalam penelitian. 

 

2) Tahap Pelaksanaan 

Pada tahap pelaksanaan, peneliti melakukan serangkaian kegiatan untuk 

memberikan perlakuan (treatment) pada dua kelas eksperimen. Kegiatan 

pembelajaran di kelas X.1 dan X.2  dengan model pembelajaran Project Based 

Learning-STEM (PjBL-STEM) menggunakan e-LKPD berbasis proyek 

pengolahan limbah kulit pisang. Kedua kelas eksperimen memperoleh 

perlakuan yang sama, baik dari segi tahapan pembelajaran, materi, maupun 

aktivitas yang dilakukan. Pembelajaran disesuaikan dengan modul ajar dan 

perangkat e-LKPD yang telah dirancang, dengan peneliti berperan sebagai 

fasilitator sekaligus pengamat selama proses berlangsung. Kegiatan 

pembelajaran dilaksanakan selama beberapa kali pertemuan sesuai dengan 

jadwal yang telah ditetapkan. Seluruh aktivitas difokuskan untuk melatihkan 

keterampilan berpikir kreatif (creative thinking skills) peserta didik melalui 

kegiatan proyek pengolahan limbah kulit pisang. 
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Rangkaian aktivitas yang dilakukan selama tahap pelaksanaan dapat dilihat secara 

rinci pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Tahap Pelaksanaan pada Kedua Kelas Eksperimen  

Kegiatan Kelas Eksperimen 1 Kelas Eksperimen 2 

Pretest Peserta didik diberikan soal 

pretest untuk mengukur 

kemampuan awal creative 

thinking skills sebelum 

pelaksanaan pembelajaran. 

 

Peserta didik diberikan soal 

pretest untuk mengetahui 

kemampuan awal creative 

thinking skills sebelum 

pelaksanaan pembelajaran. 

Kegiatan Pembelajaran Pembelajaran dilaksanakan 

dengan menggunakan model 

PjBL-STEM melalui 

penerapan e-LKPD berbasis 

proyek pengolahan limbah 

kulit pisang, kegiatan 

dilaksanakan secara 

berkelompok, berorientasi 

pada peningkatan creative 

thinking skills. 

 

Pembelajaran dilaksanakan 

dengan menggunakan model 

PjBL-STEM melalui 

penerapan e-LKPD berbasis 

proyek pengolahan limbah 

kulit pisang, kegiatan 

dilaksanakan secara 

berkelompok, berorientasi 

pada peningkatan creative 

thinking skills. 

Posttest Setelah pembelajaran selesai, 

peserta didik mengerjakan 

posttest untuk mengukur 

peningkatan creative thinking 

skills. 

Setelah pembelajaran selesai, 

peserta didik mengerjakan 

posttest untuk mengukur 

peningkatan creative thinking 

skills. 

 

3) Tahap Akhir 

Adapun tahap akhir dari penelitian ini mencakup beberapa langkah penting 

sebagai berikut: 

1. Mengolah data hasil penelitian 

Data yang dikumpulkan dari hasil pretest dan posttest peserta didik, 

termasuk instrumen penunjang lainnya, diolah secara sistematis untuk 

memperoleh hasil penelitian. 

2. Menganalisis dan membandingkan hasil 

Peneliti melakukan analisis data secara kuantitatif guna membandingkan 

hasil tes awal dan tes akhir antara kelas eksperimen 1 dan kelas eksperimen 

2. Tujuannya adalah untuk mengetahui perbedaan tingkat peningkatan 

creative thinking skills setelah perlakuan diberikan. 
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3. Menarik kesimpulan dan menyusun laporan 

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan, peneliti menarik kesimpulan 

mengenai efektivitas penggunaan e-LKPD berbasis proyek pengolahan 

limbah kulit pisang. Hasil penelitian kemudian disusun ke dalam bentuk 

laporan berupa poster sebagai bagian dari penyelesaian penelitian ini. 

 

3.6 Instrumen Penelitian 

 

Instrumen penelitian adalah alat yang digunakan untuk mengumpulkan data yang 

diperlukan dalam penelitian. Dalam penelitian ini, instrumen yang akan 

digunakan dalam penelitian ini tes creative thinking skills. Bentuk Instrumen yang 

digunakan yaitu lembar tes yang dirancang untuk memancing munculnya 

indikator creative thinking skills. Tujuanya untuk mengukur tingkat creative 

thinking skills peserta didik pada materi energi alternatif. Lembar tes ini 

digunakan pada tahap pretest dan posttest dengan format soal esai yang disusun 

berdasarkan indikator creative thinking skills peserta didik. Tujuan dari tes ini 

adalah untuk mengukur pencapaian hasil belajar sebelum dan sesudah penerapan 

e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit pisang dalam pembelajaran 

fisika. Soal-soal esai dikembangkan untuk mencakup indikator creative thinking 

skills, yaitu fluency, flexibility, originality, dan elaboration. 

 

3.7 Analisis Instrumen Penelitian 

 

Instrumen dalam penelitian ini akan diuji terlebih dahulu sebelum digunakan 

dalam analisis data. Proses pengujian mencakup uji validitas dan reliabilitas, yang 

akan dilakukan dengan menggunakan bantuan perangkat lunak IBM SPSS 

Statistics versi 27.0. 

 

3.7.1 Uji Validitas  

 

Suatu instrumen dinyatakan valid apabila mampu mengukur secara tepat sesuai 

dengan tujuan yang diharapkan. Uji validitas pada instrumen pretest dan posttest 
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dilakukan untuk mengetahui sejauh mana instrumen tes yang digunakan benar-

benar dapat mengukur creative thinking skills (keterampilan berpikir kreatif) 

peserta didik yang dikembangkan melalui penerapan e-LKPD berbasis proyek 

pengolahan limbah kulit pisang pada materi energi alternatif. Adapun validitas 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah validitas empiris dengan teknik 

korelasi product moment pearson adalah sebagai berikut: 

 

𝑟𝑥𝑦 =  
𝑁 ∑ 𝑋𝑌 − (∑ 𝑁)(∑ 𝑌)

√{𝑁 ∑ 𝑋2 − (∑ 𝑋2)} − {𝑁 ∑ 𝑌2 − (∑ 𝑌2)}
 

 

Keterangan:  

N : Jumlah peserta didik yang mengikuti tes 

∑𝑋 : Jumlah skor item nomor  

∑𝑌 : Jumlah skor total  

∑𝑋𝑌 : Jumlah (skor item x skor total)  

∑ 𝑋2: Jumlah kuadrat skor item  

∑ 𝑌2) : Jumlah kuadrat skor total 

 

Adapun kriteria pengujian instrumen adalah jika nilai 𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 lebih besar atau 

sama dengan 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 pada taraf signifikan (𝑎 = 0.05), maka instrumen tersebut 

dianggap valid. Sedangkan jika nilai 𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔kurang dari 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 pada taraf 

signifikan (𝑎 = 0.05), maka instrumen tersebut dianggap tidak valid. 

 

Tabel 7. Kriteria Uji Validitas Instrumen 

Nilai 𝒓𝒙𝒚 Interpretasi Validitas 

0.80 − 1.00 Sangat valid 

0.60 − 0.80 valid 

0.40 − 0.60 Cukup valid 

0.20 − 0.40 Kurang valid 

0.00 − 0.20 Tidak Valid 

          (Arikunto, 2011)  
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Adapun hasil uji validitas instrumen creative thinking skills pada materi alternatif  

ectricity yang telah diujikan pada 32 responden dapat dilihat pada Tabel 8. 

 

Tabel 8. Hasil Uji Validitas Instrumen Creative Thinking Skills 

Nomor 

Soal 

Pearson 

Correlation 

Interpretasi 

1 0.92 Sangat valid 

2 0.70 valid 

3 0.82 Sangat valid 

4 0.90 Sangat valid 

5 0.45 Cukup valid 

 

Berdasarkan pengujian validitas instrumen creative thinking skills dilakukan 

dengan membandingkan nilai pearson correlation dengan nilai rtabel sebesar 0.3494. 

Berdasarkan hasil uji validitas menunjukkan bahwa seluruh butir soal dinyatakan 

valid. 

 

3.7.2 Uji Reliabilitas  

 

Adapun kriteria pengujian instrumen adalah jika nilai 𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 lebih besar atau 

sama dengan 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 pada taraf signifikan (𝑎 = 0.05), maka instrumen tersebut 

dianggap valid. Sedangkan jika nilai 𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔kurang dari 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 pada taraf 

signifikan (𝑎 = 0.05), maka instrumen tersebut dianggap tidak valid. Adapaun 

interpretasi reliabilitas instrument dapat dilihat pada Tabel 9. 

 

Tabel 9. Kriteria Reliabilitas Instrumen     

Nilai Alpha Cronbach’s Interpretasi Reliabilitas 

𝟎. 𝟖𝟏 − 𝟏. 𝟎𝟎 Sangat reliabel 

𝟎. 𝟔𝟏 − 𝟎. 𝟖𝟎 Reliabel 

𝟎. 𝟒𝟏 − 𝟎. 𝟔𝟎 Cukup Reliabel 

𝟎. 𝟐𝟏 − 𝟎. 𝟒𝟎 Sedikit Reliabel 

𝟎. 𝟎𝟎 − 𝟎. 𝟐𝟎 Kurang Reliabel 

           (Arikunto, 2011)  

 

Adapun hasil uji reliabilitas soal creative thinking skills yang diujikan pada 32 

responden dapat dilihat pada Tabel 10. 
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Tabel 10. Uji Validitas Instrumen Creative Thinking skills 

  
Cronbachs Alpha Jumlah Item 

0.80 5 

 

Uji reliabilitas dilakukan terhadap instrumen creative thinking skills yang terdiri 

atas 5 soal essay dengan melibatkan 32 responden. Analisis reliabilitas dalam 

penelitian ini menggunakan metode Cronbach alpha. Berdasarkan hasil statistik, 

diperoleh nilai Cronbach alpha sebesar  0.80 yang menunjukkan bahwa soal 

creative thinking skills pada materi alternative electricity dianggap reliabel. 

 

3.8 Teknik Pengumpulan Data  

 

3.8.1 Teknik Pengumpulan Data Hasil Belajar 

 

Teknik pengumpulan data hasil belajar peserta didik dilakukan melalui tes tertulis 

berbentuk uraian yang dirancang untuk mengukur creative thinking skills. Tes 

diberikan dalam bentuk pretest dan posttest dengan soal yang serupa, bertujuan 

untuk melihat sejauh mana peningkatan creative thinking skills peserta didik 

sebelum dan sesudah mengikuti pembelajaran. Kelas eksperimen satu dan kelas 

eksperimen memperoleh perlakuan yang sama, yaitu pembelajaran dengan PjBL-

STEM menggunakan e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit pisang. 

Pembelajaran tersebut dirancang untuk melatih creative thinking skills peserta 

didik melalui kegiatan proyek yang kontekstual. Hasil dari pretest dan posttest 

kemudian dianalisis menggunakan rata-rata nilai N-Gain untuk mengetahui 

tingkat efektivitas pembelajaran dalam meningkatkan creative thinking skills 

peserta didik. Adapun rumus dalam penilaian ini adalah sebagai berikut:  

 

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑏𝑒𝑙𝑎𝑗𝑎𝑟 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 
× 100 

                            

        (Arikunto, 2011)  
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3.8.2 Analisis Keterlaksanaan e-LKPD  

 

Keterlaksanaan e-LKPD dianalisis berdasarkan rata-rata penilaian peserta didik 

terhadap e-LKPD yang telah mereka kerjakan, kemudian diolah menggunakan 

analisis persentase sesuai ketentuan yang berlaku menurut Sudjana (2005:69). 

 

%𝑥 =  
∑ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

∑ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
× 100% 

 

Persentase hasil penilaian yang diperoleh kemudian dikonversikan ke dalam 

kategori penilaian dengan mengacu pada kriteria yang diadaptasi dari Arikunto 

(2011). Adapun kriteria keterlaksanaan e-LKPD dapat dilihat pada Tabel 11. 

 

Tabel 11. Kriteria Keterlaksanan e-LKPD  

Presentase Kategori 

0% − 20% Tidak baik 

20.1% − 40% Kurang baik 

40.1% − 60% Cukup baik 

60.1% − 80% Baik 

80.1% − 100% Sangat baik 

                 (Arikunto, 2011) 

  

Sebelum implementasi e-LKPD pada kelas eksperimen, dilakukan uji coba 

kelompok kecil untuk mengetahui efektivitas e-LKPD berbasis proyek 

pengolahan limbah kulit pisang serta respons awal peserta didik. Uji coba ini 

melibatkan peserta didik yang telah mempelajari materi sebelumnya. 

 

Tabel 12. Hasil Keterlaksanaan e-LKPD Berbasis Proyek Pengolahan Limbah  

                 Kulit Pisang pada Uji Kelompok Kecil 

Fase PjBL-STEM Total Skor Skor Maksimal Persentase Keterangan 

Reflection 328 384 85.42% Sangat Baik 

Research 222 256 86.72% Sangat Baik 

Dioscovery 817 1024 79.79% Baik 

Application 309 384 80.47% Baik 

Communication 205 256 80.08% Baik 

Rata-rata 82.49% Sangat Baik 
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Berdasarkan Tabel 12, keterlaksanaan e-LKPD berbasis proyek pengolahan 

limbah kulit pisang pada uji kelompok kecil menunjukkan hasil sangat baik 

dengan rata-rata sebesar 82.49%. Hal ini menunjukkan bahwa seluruh tahapan 

PjBL-STEM dapat dilaksanakan secara optimal sesuai perencanaan. 

 

Pada setiap fase, fase reflection (85.42%) dengan kategori sangat baik diikuti fase 

research memperoleh persentase tertinggi (86.72%), yang menunjukkan bahwa 

peserta didik mampu menggali informasi serta mengaitkan pengetahuan awal 

dengan baik. Sementara itu, fase discovery (79.79%), application (80.47%), dan 

communication (80.08%) berada pada kategori baik, yang menunjukkan bahwa 

peserta didik sudah mampu mengembangkan ide, menerapkan solusi, dan 

mengomunikasikan hasil, meskipun belum sepenuhnya optimal. 

 

3.8 Teknik Analisis Data dan Pengujian Hipotesis 

 

Data yang diperoleh dalam penelitian ini berupa hasil pretest dan posttest yang 

digunakan untuk mengukur peningkatan creative thinking skills peserta didik. 

Analisis data dilakukan melalui beberapa tahap. Pertama, menghitung nilai N-

Gain untuk mengetahui peningkatan creative thinking skills peserta didik setelah 

diberikan perlakuan. Sebelum pengujian hipotesis data dianalisis melalui uji 

normalitas dan uji homogenitas sebagai syarat penggunaan uji statistik parametrik. 

Setelah memenuhi syarat, dilakukan uji Paired Sample T-Test untuk mengetahui 

apakah terdapat peningkatan yang signifikan antara hasil pretest dan posttest pada 

masing-masing kelas eksperimen. Selain itu, dilakukan analisis untuk mengetahui 

perbedaan peningkatan creative thinking skills peserta didik berdasarkan gender 

menggunakan uji independent sample T-test. 

 

3.9.1 Perhitungan N-Gain 

 

Perhitungan N-Gain digunakan untuk mengetahui peningkatan creative thinking 

skills peserta didik setelah diberikan perlakuan berupa pembelajaran 

menggunakan e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit pisang dengan 
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model PjBL-STEM. Perhitungan ini didapatkan dari hasil pengurangan skor 

posttest dengan pretest dibagi dengan pengurangan skor maksimum dengan 

pretest. Adapun rumus yang digunakan untuk menghitung N-Gain adalah sebagai 

berikut: 

 

𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 

 

Hasil perhitungan N-Gain kemudian dikategorikan melalui Tabel 13. 

 

Tabel 13. Klasifikasi N-Gain 

Rata-rata N-Gain Klasifikasi 

(𝑔) ≥ 0.7 Tinggi 

0.30 > (𝑔) > 0.7 Sedang  

(𝑔) < 0.30 Rendah 

                   (Meltzer, 2002) 

 

3.9.2 Uji Normalitas 

 

Uji normalitas digunakan untuk menentukan apakah data hasil pretest dan posttest 

creative thinking skills pada masing-masing kelas berdistribusi normal. Dalam 

penelitian ini, analisis pengujian normalitas data dilakukan menggunakan uji 

Kolmogorov-Smirnov melalui perangkat lunak SPSS 27. Adapun kriteria 

pengambilan keputusan pada uji normalitas adalah sebagai berikut: 

 

a. Jika nilai signifikasi >  0.05, maka 𝐻0 diterima; yang berarti data 

berdistribusi normal. 

b. Jika nilai signifikasi <  0.05, maka 𝐻0 ditolak; yang berarti data tidak 

berdistribusi normal. 

 

3.9.3 Uji Homogenitas 

 

Uji homogenitas digunakan untuk mengetahui apakah varians antara dua 

kelompok data hasil pretest dan posttest creative thinking skills pada masing-
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masing kelas bersifat homogen atau tidak. Pengujian ini dilakukan menggunakan 

Levene’s Test pada program SPSS. Adapun kriteria pengambilan keputusan 

adalah sebagai berikut:  

1. Jika nilai signifikansi > 0.05 maka H₀ diterima, artinya data homogen 

(memiliki varians yang sama). 

2. Jika nilai signifikansi < 0.05 maka H₀ ditolak, artinya data tidak homogen 

(memiliki varians yang berbeda). 

 

3.9.4  Uji Hipotesis 

 

1. Uji Paired Smaple T-test 

Uji Paired Sample T-Test merupakan uji statistik parametrik yang digunakan 

untuk mengetahui ada atau tidaknya perbedaan rata-rata pada dua data yang 

berpasangan, yaitu sebelum dan sesudah perlakuan diberikan. Dalam penelitian 

ini, uji ini digunakan untuk menganalisis peningkatan creative thinking skills 

peserta didik sebelum (pretest) dan sesudah (posttest) pembelajaran 

menggunakan e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit pisang. 

 

Adapun hipotesis penelitian ini adalah sebagai berikut: 

     H0: Tidak terdapat peningkatan signifikan creative thinking skills peserta didik 

setelah menerapkan e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit 

pisang. 

 H1: Terdapat peningkatan signifikan creative thinking skills peserta didik 

setelah menerapkan e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit 

pisang. 

 

 Adapun kriteria pengambilan keputusan adalah sebagai berikut: 

1. Jika nilai 𝑠𝑖𝑔. ≤  0.05 maka 𝐻0 ditolak dan 𝐻1diterima, artinya terdapat 

perbedaan/peningkatan yang signifikan. 

2. Jika nilai 𝑠𝑖𝑔. >  0.05 maka 𝐻₀ diterima dan 𝐻₁ ditolak, artinya tidak 

terdapat perbedaan/peningkatan yang signifikan. 
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2. Uji Independent Sample T-Test  

 

Uji Independent Sample T-Test merupakan uji statistik parametrik yang 

digunakan untuk mengetahui ada atau tidaknya perbedaan rata-rata antara dua 

kelompok yang bersifat independen. Dalam penelitian ini, uji ini digunakan 

untuk menganalisis ada atau tidaknya perbedaan peningkatan creative 

thinking skills peserta didik berdasarkan gender setelah pembelajaran 

menggunakan e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit pisang. Data 

yang dibandingkan adalah nilai N-Gain dari masing-masing kelompok. 

Adapun hipotesis yang akan dilakukan pengujian adalah sebagai berikut. 

 

H0: Tidak terdapat perbedaan N-Gain creative thinking skills peserta didik 

berdasarkan gender setelah menerapkan e-LKPD berbasis proyek 

pengolahan limbah kulit pisang. 

 H1:Terdapat perbedaan N-Gain creative thinking skills peserta didik 

berdasarkan gender setelah menerapkan e-LKPD berbasis proyek 

pengolahan limbah kulit pisang 

 

Adapun Kriteria Pengambilan Keputusan: 

a. Jika nilai signifikansi  (𝑆𝑖𝑔. 2 − 𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)  ≥  0.05, maka 𝐻₀ diterima, 

artinya tidak terdapat perbedaan yang signifikan berdasarkan gender. 

b. Jika nilai signifikansi <  0.05, maka 𝐻₀ ditolak, artinya artinya terdapat 

perbedaan yang signifikan berdasarkan gender. 

 

 



 

 

 

 

V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Adapun kesimpulan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pembelajaran menggunakan e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit 

pisang terbukti efektif dalam melatihkan creative thinking skills peserta didik. 

Hal ini ditunjukkan oleh peningkatan signifikan skor pretest ke posttest pada 

kedua kelas eksperimen, dengan nilai rata-rata N-Gain pada kategori tinggi 

(0.72 dan 0.75), serta hasil uji paired sample t-test yang menunjukkan 

perbedaan signifikan (Sig. < 0.05). Peningkatan terjadi pada seluruh indikator 

creative thinking skills, yaitu fluency, flexibility, originality, dan elaboration. 

Selain itu, pembelajaran ini juga mampu meningkatkan motivasi belajar 

peserta didik yang terlihat dari keterlibatan aktif dan respon positif selama 

pembelajaran, serta didukung oleh keterlaksanaan e-LKPD yang berada pada 

kategori sangat baik.  

2. e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit pisang efektif digunakan 

pada peserta didik dengan gender yang berbeda. Hal ini ditunjukkan oleh hasil 

uji Independent Sample T-test dengan nilai Sig. (2-tailed) sebesar 0.35 dan 

0.36 (Sig. > 0.05), sehingga tidak terdapat perbedaan signifikan antara 

peningkatan creative thinking skills peserta didik laki-laki dan perempuan. 

Meskipun demikian, secara deskriptif peserta didik perempuan menunjukkan 

kecenderungan peningkatan lebih tinggi pada indikator originality dan 

elaboration, yang menunjukkan kemampuan lebih dalam menghasilkan ide 

orisinal dan mengembangkan gagasan secara rinci.  
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5.2 Saran 

 

Penelitian yang telah dilaksanakan memberikan gambaran mengenai efektivitas e-

LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit pisang dalam melatihkan creative 

thinking skills peserta didik pada materi listrik alternatif di SMA Negeri 1 

Tegineneng. Meskipun demikian, masih terdapat beberapa aspek yang dapat 

dikembangkan dalam penelitian selanjutnya. Oleh karena itu, peneliti mengajukan 

beberapa saran diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan bagi penelitian 

selanjutnya. 

1. Penelitian ini dilaksanakan dalam waktu yang relatif terbatas, sehingga proses 

pembelajaran berbasis proyek belum dapat mengoptimalkan seluruh tahapan 

secara mendalam. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk 

dilakukan dalam waktu yang lebih panjang agar hasil yang diperoleh dapat 

lebih maksimal.  

2. Penelitian ini hanya diterapkan pada materi energi listrik alternatif, sehingga 

cakupan penerapan e-LKPD masih terbatas. Oleh karena itu, disarankan bagi 

peneliti selanjutnya untuk menguji penerapan e-LKPD berbasis proyek pada 

materi fisika lainnya agar dapat memperluas generalisasi hasil penelitian.  

3. Pengukuran creative thinking skills dalam penelitian ini masih terbatas pada 

instrumen tes, sehingga belum sepenuhnya menggambarkan kemampuan 

peserta didik secara komprehensif. Oleh karena itu, disarankan bagi peneliti 

selanjutnya untuk menggunakan metode pengumpulan data yang lebih 

beragam, seperti wawancara, observasi, atau analisis portofolio proyek.
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