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PENGEMBANGAN E-LKPD BERBASIS PBL DENGAN PENDEKATAN 

STEM BERBANTUAN MEBRAN NANOFIBER UNTUK MENINGKATKAN 

KEMAMPUAN BERPIKIR KREATIF SISWA 

 

 

ABSTRAK 

 

Penelitian ini   bertujuan untuk menghasilkan E-LKPD berbasis PBL dengan pendekatan 

STEM berbantuan media Membran Nanofiberuntuk meningkatkan kemampuan berpikir 

kreatif siswa yang valid, praktis dan  efektif. Sampel pada penelitian ini menggunakan 

dua kelas yaitu kelas ekesperimen dan kontrol. Model penelitian dan pengembangan yang 

digunakan adalah model pengembangan Rowntree dengan tahap evaluasi menggunakan 

evaluasi formatif Tessmer. Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah lembar 

validasi, angket, soal pretest dan posttest. Analisis hasil validasi dan kepraktisan  E-LKPD 

dianalisis berdasarkan skor kriteria. Analisis validitas dengan menggunakan rumus 

product moment dengan r tabel taraf signifikansi 5% sebesar 0,758 maka diperoleh data 

lebih besar dari r tabel dan soal dinyatakan valid, nilai reliabilitas sebesar 0,782. Hasil 

penelitian menunjukan bahwa E-LKPD berbasis PBL dengan pendekatan STEM 

berbantuan media Membran Nanofibermemenuhi kriteria sangat valid dan sangat praktis. 

Untuk keefektifan E-LKPD dihitung dengan analisis nromalitas N-Gain. Untuk 

mengetahui pengaruh E-LKPD berbasis PBL dengan pendekatan STEM berbantuan 

mebran nanofiber terhada kemampuan berpikir kreatif dihitung dengan menggunakan uji 

indepent t tes dan ANCOVA.  Untuk keefektifan E-LKPD didapatkan rata-rata (pretest) 

sebesar 43,81  dan rata-rata (posttest) sebesar 80,72 pada kelas eksperimen analisis N-

Gain sebesar 0,6. Pada kelas kontrol 41,27 (pretest)  67,90 (posttest) analisis N-Gain 

sebesar 0,4. Berdasarkan hasil dari F test (F= 13,844) didapatkan hasil nilai (sig. 0.000)  

Nilai signifikansi < 0.05, sehingga dapat disimpulkan ada pengaruh yang signifikan kelas 

eksperimen berbantuan Membran Nanofiberdan kelas kontrol pada hasil post-test 

kemampuan berpikir kreatif siswa. 

 

 

Kata kunci : E-LKPD, PBL, STEM, Membran Nanofiber, Berpikir Kreatif  
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Universitas Sriwijaya 

BAB I 

 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia sebagai negara kepulauan memiliki sumber daya alam yang melimpah 

yang dapat digunakan sebagai sumber keberlangsungan hidup, akan tetapi sumber daya 

tersebut semakin menipis (Ridwan et al., 2021). Peningkatan jumlah populasi dan 

pertumbuhan ekonomi global mengakibatkan permintaan energi terus meningkat setiap 

tahunnya, sehingga sumber daya energi yang terbatas seperti bahan bakar fosil semakin 

cepat terkuras habis (Liarakou et al., 2021). Di sisi lain, penggunaan bahan bakar fosil juga 

berdampak buruk bagi lingkungan, seperti polusi udara dan pemanasan global (Hiğde, 

2022). Untuk mengatasi hal tersebut guru Fisika memiliki peran yang sangat penting untuk 

menjelaskan tentang konsep energi terbarukan kepada siswa dan mengaitkan langsung 

materi sumber energi terbarukan dengan lingkungan (Demirbağ & Yilmaz, 2020). Guru 

dapat menjadi teladan bagi siswa untuk mempraktikan penggunaan energi terbarukan di 

kelas, sehingga siswa tertarik untuk belajar energi terbarukan serta mampu meningkatkan 

kreativitas siswa (İzgi onbaşılı, 2020). Oleh karena itu pembelajaran di kelas harus berfokus 

pada energi terbarukan, sehingga siswa termotivasi untuk mempelajari prinsip-prinsip 

energi terbarukan secara menyeluruh dan dapat menerapkanya dalam kehidupan sehari-hari 

(Adriyawati et al., 2020). Berdasarkan hasil kuisioner yang disebarkan kepada peserta didik 

menyatakan bahwa 85% kurangya sumber belajar, 75% materi sulit untuk dipahami, 72% 

pembelajaran masih menggunakan metode konvesional, 85% kesulitan menganalisis 

pertanyaan. Hal ini menunjukan bahwa rendahnya keterampilan berpikir kreatif.  

Beberapa penelitian terdahulu telah membahas tentang metode guru menjelasakan  

konsep energi terbarukan di kelas, misalnya menggunakan video, animasi dan persentasi 

slide power point (Berber, 2021). Namun pembelajaran yang dilakukan kurang menarik 

karena siswa hanya mempelajari teori yang dijelaskan tanpa diperlihatkan secara langsung 

melalui demonstrasi  proyek-proyek energi terbarukan, sehingga tidak terlihat peningkatan 

berpikir kreatif siswa yang menjadi indikator keterampilan abad ke 21 (Mıhladız Turhan & 

Açık Demirci, 2021; Wahyu et al., 2020). Berpikir kreatif diperlukan dalam pembelajaran 

fisika untuk memahami konsep, persamaan matematis dan jenis penerapan teknologi dalam 

kehidupan (Wahyu et al., 2020). Siwa dipersiapkan untuk menghadap tantangan zaman 

tidak hanya terletak pada kemampuan akedemik yang baik tetapi juga harus memiliki 

keterampilan untuk mengahadapi tantangan abad ke 21. Kemudian siswa mampu 
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menguasai keterampilan abad ke 21 seperti berpikir kreatif, kreatif, kalaborasi, komunikasi 

dan menguasi teknologi sehingga dapat membantu siswa untuk menghadapi berbagai 

tantangan di masa depan (Rizaldi et al., 2020). Namun pada hasil penelitian yang dilakukan 

oleh PISA (Programme for International Students Assesment) pada tahun 2023 

sebagaimana dilansir oleh OECD (Organization for Economic Cooperation and 

Depelopment) bahwa kemampuan berpikir kreatif peserta didik di Indonesia masih 

tergolong rendah. Indonesia mendapatkan skor 398 pada kemampuan sains dan dan 

menduduki peringkat 68 terbawah dari 81 negara yang diteliti (Sekar Ajeng Ananingtyas 

et al., 2022). Kemampuan berpikir kreatif sangat penting dimiliki oleh siswa terutama 

generasi mudah agar memiliki pengetahuan pengetahuan terkait sains dan teknologi. Selain 

itu pendidikan di Indonesia semenjak tahun 2018 sudah menggunakan soal-soal berbasis 

HOTS (Higher Order Thinking Skills) yang menyebabkan ujian nasional di sejumlah 

sekolah menurun (Usada et al., 2022). Salah satu pembelajaran yang dapat menjawab 

permasalahan tersebut adalah dengan mengembangkan E-LKPD berbasis Project Based 

Learning (PBL) terintegrasi Science, Technology, Engineering, and Mathematic (STEM)  

(Sekar Ajeng Ananingtyas et al., 2022).  

 E-LKPD berbasis PBL-STEM adalah salah satu jenis bahan ajar yang memberikan 

banyak kemudahan bagi guru maupun siswa (Kuo et al., 2019). E-LKPD berbasis PBL-

STEM merupakan kesatuan dari elektronik based e-learning dalam penggunaan teknologi 

data serta komunikasi, lebih tepatnya berbentuk elektronik. Pengoperasian E-LKPD 

berbasis PBL-STEM tidak hanya menggunakan akses internet, melainkan bisa diakses 

tanpa ada koneksi internet (offline). E-LKPD berbasis PBL-STEM yang terbuat dalam 

elektronik memperoleh keuntungan berbentuk bisa mengirit perlengkapan tulis yang 

terdapat semacam kertas sehingga secara tidak langsung turut menolong dalam 

menanggulangi permasalahan limbah kertas (1). Dengan demikian, E-LKPD berbasis PBL-

STEM bisa jadi salah satu alternatif bahan ajar di yang bisa meningkatkan kemampuan 

berpikir kreatif siswa. Sedangkan Ilmu Fisika ialah ilmu yang menekuni keadaan alam serta 

sekitarnya yang bisa diamati lewat ekperimen, observasi, ataupun uji coba yang dicoba 

(Naini, 2019).  

E-LKPD berbasis PBL-STEM memiliki tujuan untuk mempersiapkan  siswa yang 

mampu memahami tentang teknologi, dapat berpikir sistematik, mampu berkomunikasi 

dengan baik dan kreatif dalam menyelsaikan masalah (Büyükdede & Tanel, 2019). E-

LKPD berbasis PBL-STEM tidak hanya mengetahui singkatan dari STEM tetapi juga 
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merupakan suatu  cabang ilmu yang dapat di implementasikan di dalam kelas dan dapat 

mendukung kemampuan siswa untuk berkarir dimasa depan (Parno et al., 2020). Siswa 

harus aktif dalam mencari informasi tentang teknologi yang  bisa digunakan dalam 

kehidupan sehari-hari. Namun pada kenyataanya masih banyak guru yang belum 

menerapkan pembelajaran menggunakan E-LKPD berbasis PBL-STEM di kelas, guru 

hanya menjelaskan materi tanpa mengaitkan pembelajaran tersebut dengan pendekatan 

STEM. Oleh karena itu E-LKPD berbasis PBL-STEM menjadi dasar dalam meningkatakan 

kreativitas siswa (Hasanah, 2020). 

Eksperimen yang dipilih dalam pengembangan E-LKPD berbasis PBL-STEM pada 

materi energi terbarukan dengan membuat mini car dan baterai ion lithium dari Membran 

Nanofiber  yang terbuat dari limbah cangkang kelapa sawit (CKS). Superkapasitor dari 

membran PAN/CKS nanofiber memiliki siklus penyimpan  5000 kali (Jauhari et al., 

2021). Membran Nanofiber  digunakan sebagai media praktikum yang efektif dan dapat 

digunakan guru untuk mempraktikan materi energi terbarukan alternatif di kelas. Selain itu, 

guru dan siswa dapat dengan mudah untuk mencari tempurung kelapa sawit yang 

sumbernya sangat melimpah ruah yang tersebar di Indonesia (Sriyanti et al., 2020). 

Penelitian ini dapat memberikan peran yang besar bagi masyarakat dan guru di Indonesia, 

terutama pada era kurikulum mardeka yang menekankan berpikir kreatif dalam proses 

belajar mengajar.  

Secara keseluruhan, penelitian ini terus berkembang dan menunjukkan potensi 

besar bahwa E-LKPD berbasis PBL-STEM dapat meningkatkan hasil belajar dan 

kemampuan berpikir kreatif siswa. Namun, penelitian tentang pembuatan dan 

implementasi E-LKPD berbasis PBL-STEM menggunakan Membran Nanofiber  belum 

pernah ditemukan. Untuk mengatasi masalah tersebut pengembangan E-LKPD berbasis 

PBL-STEM pada materi energi terbarukan menggunkan Membran Nanofiber  sebagai 

sistem penyimpan energi (superkapasitor). Membran Nanofiber  terbuat dari serat-serat 

halus yang memiliki skala yang sangat kecil yaitu nanometer (Jauhari et al., 2021). 

Membran Nanofiber  memiliki sifat konduktif yang dapat menghasilkan arus listrik yang 

tinggi, karena memiliki kandungan unsur lignoselulosa (karbon) (Almafie et al., 2022). 

Membran Nanofiber  dapat digunakan sebagai sumber energi yang dapat diperaga oleh guru 

di kelas (Sriyanti et al., 2021). 

Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu dan kebutuhan dalam proses 

pembelajaran peneliti saat ini tertarik untuk melakukan penelitian terkait “Pengembangan 
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E-LKPD Berbasis PBL dengan Pendekatan STEM Berbantuan Media Memberan 

Nanofiber untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kreatif Siswa”.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini, adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana  pengembangan E-LKPD berbasis PBL dengan pendekatan STEM 

berbantuam media memberan nanofiber untuk meningkatkan kemampuan berpikir 

kreatif siswa yang valid? 

2. Bagaimana  pengembangan E-LKPD berbasis PBL dengan pendekatan STEM 

berbantuam media memberan nanofiber untuk meningkatkan kemampuan berpikir 

kreatif siswa yang praktis? 

3. Bagaimana  pengembangan E-LKPD berbasis PBL dengan pendekatan STEM 

berbantuam media memberan nanofiber untuk meningkatkan kemampuan berpikir 

kreatif siswa yang efektif?  

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijabarkan maka tujuan dari penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 

1. Menghasilkan E-LKPD berbasis PBL dengan pendekatan STEM berbantuam media 

memberan nanofiber untuk meningkatkan kemampuan berpikir kreatif siswa yang 

valid? 

2. Menghasilkan E-LKPD berbasis PBL dengan pendekatan STEM berbantuam media 

memberan nanofiber untuk meningkatkan kemampuan berpikir kreatif siswa yang 

praktis. 

3. Menghasilkan E-LKPD berbasis PBL dengan pendekatan STEM berbantuam media 

memberan nanofiber untuk meningkatkan kemampuan berpikir kreatif siswa yang 

efektif. 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

1. Bagi pendidik, agar dapat digunakan untuk mengetahui dan meningkatkan 

kreativitas siswa. 
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2. Bagi peserta didik, agar dapat melatih dan meningkatkan kreativitas dalam 

melakukan eksperimen. 

3. Bagi peneliti, agar dapat menambah pengetahuan dan pengalaman untuk diterapkan 

kepada siswa. 

4. Bagi peneliti lain, penelitian ini dapat dijadikan referensi untuk kajian lebih 

mendalam dan berguna untuk diterapkan sebagai pendidik. 
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