Pengembangan E-LKPD Berbasis STEM Berbantuan Python
Materi Pemanasan Global untuk Melatih Kemampuan

Sustainability Awareness Siswa SMA

TESIS

Oleh
Lita Luciana
NIM : 06052682327010
Program Studi Magister Pendidikan Fisika

ILMU ALAT PENGABDIAY

FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
UNIVERSITAS SRIWIJAYA
TAHUN 2025



PENGEMBANGAN E-LKPD BERBASIS STEM BERBANTUAN
PYTHON MATERI PEMANASAN GLOBAL UNTUK
MENIGKATKAN SUSTAINABILITY AWARNES SISWA SMA

TESIS

Oleh:

Lita Luciana
NIM : 06052682327010
Program Studi Magister Pendidikan Fisika

Mengesahkan

Pembimbing 1

Dr. Leni Marliana, S.Pd., M.Si
NIP. 197708052001122001

engetahui
di Magister Pendidikan Fisika

Koordinator Program

22 o '\‘ A St{yanti, S.Pd., M.Si
C Jan% ) WS NIP 197811P82001122002
AT 22



PENGEMBANGAN E-LKPD BERBASIS STEM BERBANTUAN
PYTHON MATERI PEMANASAN GLOBAL UNTUK
MENIGKATKAN SUSTAINABILITY AWARNES SISWA SMA

TESIS

Oleh :

Lita Luciana
NIM : 06052682327010
Program Studi Magister Pendidikan Fisika

Telah disajikam dan Lulus pada

Hari : Jumat
Tanggal : 18 Juli 2025

Mengesahkan

Pembimbing 1

e

Dr. Leni Marliana, S.Pd., M.SI
NIP, 197708052001122001

Mengetahul

Koordinator Program Studi Magister Pendidikan Fisika

Sriyvanti, S.Pd., M.SI
811082001122002

\\_wa\_J ;_

ﬁﬁ- 5

S NULTR

"""UEIIO '0\‘
“Prw D(o\\



Universitas Sriwijaya

SURAT PERNYATAAN
Saya yang bertanda tangan di bawah ini:
Nama : Lita Luciana
NIM : 06052682327010
Program Studi: Magister Pendidikan Fisika

menyatakan dengan sungguh-sungguh bahwa tesis yang berjudul "Pengembangan E-LKPD
berbasis Problem Based Learning dengan Penggunaan Membran Nanofiber untuk Meningkatkan
Keterampilan Berpikir Kritis Siswa SMP" ini adalah benar-benar karya saya sendiri dan saya
tidak melakukan penjiplakan atau pengutipan dengan cara yang tidak sesuai dengan etika
keilmuan yang berlaku sesuai dengan Peraturan Menteri Pendidikan Nasional Republik Nomor
17 tahun 2010 tentang Pencegahan dan Penanggulangan Plagiat di Indonesia Perguruan Tinggi.
Apabila di kemudian hari, ada pelanggaran yang ditemukan dalam tesis ini dan/atau ada
pengaduan dari pihak lain terhadap keaslian karya ini, saya bersedia menanggung sanksi yang
dijatuhkan kepada saya.

Demikianlah pernyataan ini dibuat dengan sungguh-sungguh tanpa pemaksaan dari pihak
manapun.

Palembang, Juli 2025

Yang membuat pernyataan

4AMX382144140  ©

Lita Luciana
NIM 06052682327010



Universitas Sriwijaya

PRAKATA

Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah Subhanahu Wa Ta’ala karena
atas rahmat, taufik, danHi dayah-Nya, penulis dapat menyelesaikan tesis yang
berjudul “Pengembangan E-LKPD STEM Berbantuan Python Materi Pemanasan
Global untuk Meningkatkan Keterampilan Sustainability Awareness Siswa
SMA/MA” sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Magister Pendidikan
Fisika di Program Pascasarjana FKIP Universitas Sriwijaya.Tesis ini merupakan
hasil dari perjalanan panjang, pengalaman, dan wusaha penulis dalam
mengeksplorasi serta mengembangkan pendidikan fisika, khususnya dalam
penerapan Modul Elektronik (E-Modul). Penulis menyadari bahwa pencapaian ini
tidak terlepas dari dukungan dan bimbingan berbagai pihak. Oleh karena itu,
penulis ingin menyampaikan penghargaan yang setinggi-tingginya kepada Ibu Dr.
Leni Marlina, S.Pd., M.Si. dan Bapak Apit Fathurohman S.Pd.M.Si,Ph.D sebagai
dosen pembimbing yang telah memberikan arahan dan dukungan penuh selama
proses penelitian ini. Terima kasih kepadapenguji Bapak Dr. Ketang Wiyono, M.Pd
dan Dr. Hamdi Akhsan M.Si yang telah meluangkan waktu untuk membaca dan
memberikan saran yang membangun.ucapan terima kasih juga disampaikan kepada
Bapak Dr. Hartono, M.A. selaku Dekan FKIP Universitas Sriwijaya, Bapak
Dr.Ismet, S.Pd., M.Si selaku wakil Dekan III, Bapak Dr. Ketang Wiyono, M.Pd.
selaku Ketua Jurusan Pendidikan MIPA, Ibu Prof. Dr. Ida Sriyanti, S.Pd., M.Si.
selaku Koordinator Program Studi Magister Pendidikan Fisika, serta seluruh dosen
dan staf Program Studi Magister Pendidikan Fisika, FKIP Universitas Sriwijaya
atas bimbingan dan dukungan yang telah diberikan. Penulis juga mengucapkan
terima kasih kepadaBapak Drs. Taufik, selaku Kepala MAN 1 Bangka beserta
dewan guru, staf, dan peserta didik yang telah berkontribusi dalam proses penelitian
ini.

Penghargaan yang mendalam disampaikan kepada orangtua, mertua, suami,
anak- anak, serta seluruh saudara yang telah memberikan dukungan yang luar biasa,
baik secara moral maupun material, sehingga penulis dapat menyelesaikan
pendidikan Magister ini. Penulis juga ingin mengucapkan terima kasih kepada
semua pihak yang berkontribusi dalam keberhasilan penyelesaian tesis ini, baik
secara langsung maupun tidak langsung. Diharapkan tesis ini dapat memberikan
sumbangsih yang positif bagi pengembangan ilmu pendidikan fisika dan menjadi
referensi yang berguna bagi para pembaca. D1 akhir kata, penulis mohon maaf atas
segala kekurangan yang mungkin terdapat dalam penulisan tesis ini, dan berharap
agar karya ini dapat memberikan inspirasi serta manfaat yang luas. Terima kasih.



Universitas Sriwijaya

Persembahan

Assalammu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh. Alhamdulillahirabbil’alamiin,
saya senantiasa mengucapkan puji dan syukur kepada Allah Subhanahu Wa Ta’ala
atas izin-Nya, Saya ingin menyampaikan rasa terima kasih yang mendalam kepada:

1.

Suami tercinta, Ready Sastra, terima kasih atas doa dan dukungan yang tak
pernah surut. Kehadiranmu adalah penguat dalam setiap langkah
perjuanganku, terutama di masa-masa sulit menjelang Ujian Tesis.
Bersamamu, segala tantangan terasa lebih ringan qodarullah tibalah datang
masa yang penuh haru-biru ini dengan penuh kebahagian menyelesaikan
pendidikan megister ini.

. Anak-anak sholih dan sholihahku tercinta, Kazzayara Pradyta Sastra dan

Ardra Izdihar Javier, pelita dalam setiap langkah bunda. Terima kasih telah
dengan sabar menanti di tengah rindu yang tertahan, memberi kekuatan
lewat senyum dan pelukan hangat. Kalian adalah anugerah terindah, titipan
Ilahi yang mewarnai hari-hari ayah dan bunda dengan cinta yang tak
terhingga. Dalam tiap doaku, terselip harapan agar kelak kalian tumbuh
menjadi cahaya bagi dunia, sebagaimana kalian telah menjadi cahaya di hati
bunda.

. Untuk saudara-saudaraku tercinta, Erika Septiana, Erwinda Pramita, Frans

Setiawan, dan orang tua kami serta oma Ummi Kalsum dan opa Sopianto,
serta mertua kami Umar Hasyim sekeluarga terima kasih atas setiap doa dan
dukungan yang tak henti mengalir. Kalian adalah pelita dalam sunyi,
penguat hati saat langkah terasa berat. Kehangatan kasih kalian telah
menjadi bagian dari perjalanan ini hingga akhirnya kutuntaskan dengan
penuh syukur.

kepada Ibu Dr. Leni Marlina, S.Pd., M.Si. dan Bapak Apit Fathurohman
S.Pd.M.Si,Ph.D sebagai dosen pembimbing yang telah memberikan arahan
dan dukungan penuh selama proses penelitian ini. yang telah memberikan
banyak motivasi serta meluangkan waktu untuk membimbing saya dengan
sepenuh hati, sehingga proses ini dapat diselesaikan dengan sangat baik.

. Untuk adik-adik seangkatan yang setia menemani langkah ini, terima kasih

atas kehangatan dan bantuan tulus kalian, terutama Ina, Dariah, listiyorini



Universitas Sriwijaya

dan Sania, yang hadir saat tubuh ini rapuh dan semangat hampir padam. Doa
terbaik kuuntai, semoga setiap kebaikan kalian menjadi cahaya keberkahan
yang menyinari jalan hidup ke depan, seluas langit dan sepanjang usia.

Vi

Palembang, Juli 2025

Penulis

Lita Luciana

NIM. 06052682327010



Universitas Sriwijaya

DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ....ooiiiiitietetee ettt il
SURAT PERNYATAAN....cccceiiiiriiiieniciece Error! Bookmark not defined.
PRAKATA ettt e e et e e et e e e et e e e e s nbaee e esssaaeeesnsaeeeeensnees v
DAFTAR TSI ...ttt st e vii
DAFTAR GAMBAR ...ttt ettt saeas X
DAFTAR TABEL ..ottt st s xi
ABSTRAK ...ttt ettt ettt e te e na e aeenbeennenneens xii
BAB I PENDAHULUAN ..ottt eneas 1
1.1 Latar Belakang .........c..coociiiiiiiiiiie et ve e e 1
1.2 Rumusan Masalah .........ccccooiiiiiiiiiiieeeeeee e 6
1.3 Tujuan Penelitian ...........cocceeiiieiiiiiieniieiieeeeee e 7
1.4 Manfaat Penelitian ...........cccccueieiiiiiiiieiiiec et 7
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 8
2.1 Bahan AjJar .......ooouiieiiieeeee e e 8
2.1.1 Definisi Bahan AjJar..........cccooiiiiiieniiiiieeieciece e 8
2.1.2 Jenis-jenis bahan @Jar ..........ccoeceeiiiieiiieiiienie e 8
2.1.3 Fungsi Bahan AjJar...........ccocvioiiiiiiiieeceeece et 9

2. 2. LKPD (lembar kerja peserta didiK) .......cccceeeueieriiienciieeiieeeiee e 10
2.3. E-LKPD (Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik)..........cccccevvevieniiennnn. 11
2.4. Pembelajaran Berbasis STEM.........ccccoviiiiiiniiiiiiiiieeieee e 13
2.5. Pemanasan Global............cccccviiiiiiiiiiiecic e 13

vii



Universitas Sriwijaya

2.6 ESD (Education for Sustainable Development) dan SDGs (Sustainable

Development GOALS).......c.ceccuieriieeiieiie ettt ettt sre et eeaeeaeessaeeseens 14
2.7 Environmental Sustainability AWareness ..........ccecceeveerieenienieeneesieeeneenns 15
2.8 Teknologi Python (Jupyter Notebook)........coceeveeriiriiniininiiniinicicricee 15
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN......ocoiiiiiiiiieieeeseeee e 18
3.1 Metode Penelitian..........co.eeuirieniierienienieeieeiese e 18
3.2 Waktu dan Tempat Penelitian ...........ccccoeeieriieiiieniiienienieeieeie e 18
3.3 Prosedur Penelitian...........ccceeieriiiiiniiniiiiiicieccteiceeete e 18
3.3.1 Tahap Perencanaan............ccceecveeeiuieeeiieeeiieeeiee e esiee e e svee e 18
3.3.2 Tahap Pengembangan ............ccceeeveeeriiiieniiieiiieeeiee et 19
3.3. 3 Tahap Evaluasi......ccccueeriieriieiieciieieeieee ettt 20
3.4 Teknik pengumpulan Data...........ccccoeriiiiiiiiiieiieiieeeeeee e 22
3.4.1 Instrumen Kelayakan Bahan Ajar ............cccoeciieviiieniieeciieeeeeeee 23
3.4.2 Instrument Sustainability awareness SISWa..........cccceeeveeerveeerieenrneennns 25
3.5 Teknik Analisis Data........ccccooiiviiiiniiniiieieeee e 25
3.5.1 Analisis Data Lembar Validasi ........c.cccoceevuerieniininienienieeieniereen 25
3.5.2 Analisis Kepraktisan E-LKPD ..........ccccoooiiiiiiiiiiiecceeeceeeee e 27
3.5.3 Analisis Keefektifan E-LKPD.........cccoccoiiiiiiiniiieceee 27
3.5.4 Analisis data Sustainability awareness SiSWa ..........ccceerveereerueennneenne 28
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ...cccooiiiitiiieeeeeeeeee e 29
4.1 HASIL PENELITTAN ..ottt 29
4.1.1 Tahap Perencanaan............cccceeeeveeeiiieeiiiesiiee e eeieeesree e e e 29
4.1.2 Tahap Pengembangan ............c.cccceeeviieiiiieeiiieeieecee e 32
4.1.3 Tahap Evaluasi.......cccocveeiiieiiieiieciieieeceeeeee e 32
4.1.4 Hasil Uji Produk.......c.ccooeiiiniiiiiiiiiecceeeeeeeeeseee e 37
4.1.5 Hasil Uji EfeKtiVItas......c.cccoeviiiiiiiiiiiecieeceee e 39
4.1.6 Hasil Analisis Kemampuan Suistainability Awareness Siswa............. 40

viii



Universitas Sriwijaya

4.2 Pembahasan........cooueiiiiiiiiiiieic e 41
BAB V PENUTUP......ooiiiitieee ettt s 45
S5.TKESIMPULAN ..ottt sttt st st 45
5.2 SARAN Lttt ettt et et st e ne 45
DAFTAR PUSTAKA ..ottt st 47
LAMPIRAN ...ttt sttt ettt et st nb e et e st be e 57



Universitas Sriwijaya

DAFTAR GAMBAR
Gambar 2. 2 Mind map pemanasan global............cccceevieriieniieniiieniieniieieeie e 14
Gambar 3. 1 Model Pengembangan ProdukRowntree............cccccevvencniinncnncnnn. 20
Gambar 3. 2 Alur Evaluasi TeSSMET .........cccueiiiiiiiiiiiiieeiieceeeeeeee e 21

Gambar 3. 3 Prosedur Penelitian Pengembangan E-LKPD STEM Berbantuan

Python (Pemanasan Global) Rowntree dan Tessmer ...........cccoecveeeiienienieeninennnen. 22
Gambar 4. 2 Mean Data Pretest .....ooovvvviiiieniieieneeeeeeeeeeee e 37
Gambar 4. 3 Tabel Variances Data Pretest ........oocvvvvevieiiiinieiiecneceeeeeeeee 38
Gambar 4. 4 Tabel Mean Data POStESt.......ccccveeriiriieenieeieerieeeeree e 38
Gambar 4. 5 Tabel Variances Data POsttest..........ccoceerierieinienieenieecenieeee e 38

Gambar 4. 6 Tabel Mean Pretest-Posttest Kemampuan Sustainability Awareness

Gambar 4. 7 Tabel Korelasi Pretest-Posttest Kemampuan Sustainability

AWATEIIESS SISWA...eeerieerenieeeseeeteeeeenesssseeteeessnaesssssssesssnnesssssessssnnnsesssessssssnnnnnns 40



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

Universitas Sriwijaya

DAFTAR TABEL
1 Perbedaan LKPD dan E-LKPD........ccccooiiiiiiiniiniiiiieecieeeeee 12
2 ANALISIS TNALTETT...eeeuiieiieeiiieiie ettt ettt ettt et e s ees 16
1 Teknik pengumpulan data dan instrument.............cccceeevveeerieeeenreeenen. 22
2 Kisi-Kisi Validasi Pakar Terhadap Kelayakan E-LKPD.............. 23
3 Kisi kisi Validasi Pakar Terhadap Kesesuaian Komponen Utama ESD 23
4 Kisi-Kisi Validasi Pakar Terhadap Aspek Media ..........ccccvvveeiveeennennns 24
5 Kisi-Kisi Intrumen Tanggapan Peserta Didik ..........ccccccovveeeiieeninennnee. 24
6 Kisi-Kisi Sustainability awareness ...........cceecveeevveeerveeenveeereeeerreeennes 25
7 Kriteria Penskoran Skala Guttman.............cocceevevieninieniencnenceee 26
8 Kriteria Persentase skor Validasi E-Modul ...........cccccoceniiiininnnn 26
9 Kategori Hasil Evaluasi One to One dan Small Group...........c.c........ 27
10 Klasifikast Gain........cooeeeuieiieiiienieeieee e 28
11 Presentase Sustainability AWareness ..........ccceeeveerveerveenieesiveeneesneennes 28
12 Level Kesadaran berkelanjutan ............ccccooceevieiiiiiniiniiiniecieeeeee, 28
1 Validasi Ahli aspek Media.........cccooviieiiiniiiiieiiceeee e 33
2 Validasi Ahli ASPek IST......ccvouiiiiiuiiiiiiiecieeeeeeeeece e 33
3 Hasil Validasi Ahli Desain.........c.ccocuevieviiiieniineiieceeseecee e 33
4 Hasil Validasi Ahli Kebahasaan ............ccccoeceeviriiniineniinienenieneeen 34
5 One-to-One Evaluation ...........ccccevvevieviiniiniiienicccceceeeseeene 35
6 Komentar dan saran Evaluasi One-to-One..........cccccoeceeeiienienneeniennne. 36
7 Small Gorup Evaluation...........cccveeeiieeriieeniieeiee e 36
8 Komentar dan saran evaluasi small group..........ccccceevvevcvienienriennennnen. 37
9 Hasil Rata-rata Pretest dan posttest kelas eksperimen dan kontrol....... 39
10 Analisis N-Gain Kelas Ekesperimen dan Kontrol..................c........... 39

xi



Universitas Sriwijaya

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan E-LKPD (Elektronik Lembar Kerja Peserta
Didik) berbasis pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics)
dengan bantuan Python pada materi pemanasan global untuk meningkatkan keterampilan
berpikir kritis dan sustainability awareness siswa SMA. Latar belakang penelitian ini
berangkat dari pentingnya integrasi pendidikan berbasis teknologi dan nilai keberlanjutan
dalam Kurikulum Merdeka yang menekankan penguatan profil pelajar Pancasila.
Penelitian ini menggunakan model pengembangan Rowntree yang mencakup tahap
perencanaan, pengembangan, dan evaluasi, serta evaluasi formatif Tessmer (self-
evaluation, expert review, one-to-one evaluation, small group, dan field test). Instrumen
penelitian meliputi lembar validasi, angket kepraktisan, dan tes efektivitas. Validasi oleh
para ahli menunjukkan bahwa E-LKPD yang dikembangkan dinilai sangat valid (rerata
93,83%). Kepraktisan berdasarkan evaluasi one-to-one dan small group mencapai kategori
"sangat praktis" (rata-rata 98,61%). Efektivitas produk diuji melalui uji pretest dan posttest,
dengan hasil N-Gain sebesar 0,61 (kategori sedang). Selain itu, terjadi peningkatan
signifikan dalam sustainability awareness siswa dari 67,61 menjadi 89,16 dengan korelasi
positif dan signifikan antara skor pretest dan posttest. Hasil ini menunjukkan bahwa E-
LKPD berbasis STEM berbantuan Python efektif dalam melatih kemampuan berpikir kritis
dan kesadaran keberlanjutan siswa, serta berpotensi menjadi media pembelajaran inovatif
yang relevan dengan isu-isu global seperti perubahan iklim.

Kata kunci: E-LKPD, STEM, Python, Pemanasan Global, Sustainability Awareness,
Pendidikan Berkelanjutan.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengembangan kurikulum di Indonesia telah menjadi proses berkelanjutan
yang bertujuan untuk meningkatkan kualitas pendidikan dan mempersiapkan siswa
untuk masa depan. Namun, perubahan model kurikulum yang terus menerus
menjadi tantangan bagi guru dan siswa, menyebabkan kebingungan dan
menghambat efektivitas pendidikan. Untuk mengatasi tantangan tersebut,
Kurikulum Merdeka diperkenalkan sebagai terobosan baru dalam pengembangan
kurikulum. Kurikulum merdeka merupakan suatu sistem pembelajaran yang
fleksibel, dalam artian menyesuaikan dengan situasi pembelajaran, menitik
beratkan pada muatan esensial dan penguatan profil pelajar Pancasila sebagai
pedoman pengembangan keterampilan dan kepribadian siswa akan sangat
diperlukan. Kurikulum Merdeka mengorientasikan proses pembelajaran
berdasarkan pengembangan profil siswa Pancasila yang terdiri dari enam dimensi
keimanan, ketaqgwaan kepada Tuhan Yang Maha Esa, akhlak mulia, kemandirian,
kerjasama, keberagaman global, berpikir kritis, dan kreatif (Kemendikbudristek,
2022).

Kegiatan pembelajaran proyek meliputi Suara Demokrasi, Kewirausahaan,
Kearifan Lokal, Pola Hidup Berkelanjutan, Binneka Tunggar Ika, Rekayasa dan
Teknologi untuk Membangun NKRI dan Membangkitkan Jiwa dan Raganya, yang
mencakup beragam tema besar (Rizky Satria et al., 2022). Perubahan-perubahan
tersebut diperlukan untuk mengikuti perkembangan kebutuhan masyarakat. Karena
inisiatif “Kurikulum Merdeka” terus memasukkan prinsip-prinsip STEM, maka
penting untuk menekankan tidak hanya aspek teknis dan ilmiah tetapi juga nilai-
nilai moral dan etika (Sury et al., 2022). Profil pelajar Pancasila dalam "Kurikulum
Merdeka" menekankan pentingnya membangun karakter yang kuat dan kesadaran

akan tanggung jawab sosial (Al-Hassawi et al., 2020)..
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Pemanasan global merupakan ancaman serius bagi masa depan umat
manusia. Mengingat urgensi permasalahan ini, sudah seharusnya kesadaran akan
perlindungan lingkungan dan pembangunan berkelanjutan (sustainability) menjadi
bagian penting dari pendidikan (Vasconcelos & Orion, 2021). pemanasan global
dan perubahan iklim merupakan hal yang nyata, dan hal ini sangat penting bagi
mereka. Dengan mengintegrasikan prinsip keberlanjutan dan kepedulian terhadap
Pendidikan institusi untuk memasukkan topik-topik ini ke dalam kurikulum
lingkungan hidup ke dalam kurikulum merdeka, siswa dapat mengembangkan
pemahaman komprehensif tentang faktor-faktor tersebut yang berkontribusi
terhadap pemanasan global dan dampaknya terhadap lingkungan dan Masyarakat
(Gamage et al., 2022).

Kesadaran akan keberlanjutan (sustainability awareness) muncul dari
keprihatinan global terhadap kerusakan lingkungan dan ketidaksetaraan sosial yang
semakin meningkat. Eksploitasi sumber daya alam yang berlebihan, polusi,
perubahan iklim, kemiskinan, dan kesenjangan sosial adalah beberapa contoh
masalah yang mengancam keberlanjutan planet ini (Glavi¢, 2020). Sustainability
awareness berarti: (1) Memahami keterkaitan antara manusia dan lingkungan. (2)
Bertanggung jawab atas dampak tersebut. (3) Berpikir jangka panjang (Leichenko
& O’Brien, 2020).

SDGs (Sustainable Development Goals) atau Tujuan Pembangunan
Berkelanjutan adalah serangkaian tujuan global yang disepakati oleh negara-negara
anggota Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB) untuk mengatasi berbagai tantangan
pembangunan yang dihadapi dunia. SDGs terdiri dari 17 tujuan utama yang
dirancang untuk mencapai kesejahteraan sosial, ekonomi, dan lingkungan bagi
semua orang di seluruh dunia pada tahun 2030 (Tunji-Olayeni et al., 2021). ESD
mendorong pemikiran kritis, kesadaran lingkungan, dan tindakan yang bertanggung
jawab di berbagai tingkat, mulai dari lokal hingga global(Khoiri et al., 2023).
Sustainability awareness adalah fondasi penting untuk mencapai SDGs dan

merupakan tujuan utama dari ESD.
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Berpikir kritis melibatkan kemampuan untuk menganalisis informasi secara
mendalam, mempertanyakan asumsi, mengevaluasi bukti, dan membuat
kesimpulan yang logis (Marlina et al., 2018). Pendidikan berbasis STEM dapat
secara efektif meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa dengan mendorong
mereka terlibat aktif dalam penyelidikan ilmiah, analisis data, pemecahan masalah,
dan pengembangan solusi (Fathurohman et al., 2023). Selain itu, integrasi aspek
teknologi, teknik, dan matematika dalam pembelajaran STEM juga membantu
siswa mengembangkan kemampuan berpikir logis, analitis, dan kreatif yang
diperlukan untuk memecahkan masalah kompleks. Dengan belajar melalui metode
penyelidikan, eksperimentasi, dan pemodelan, siswa dapat melatih keterampilan
mengidentifikasi masalah, meng umpulkan dan menganalisis data, serta
mengembangkan solusi inovatif (Ekamilasari. 2021).

Di era digital yang serba cepat ini, alat pendidikan yang inovatif menjadi
sangat penting dalam menyampaikan materi ajar dengan cara yang menarik dan
efektif. Python muncul sebagai salah satu alat terdepan yang mendukung
pendekatan pembelajaran interaktif, terutama dalam bidang ilmu komputer dan
analisis data (Lonsky et al., 2023). Python menyajikan lingkungan komputasi
berbasis web yang memfasilitasi pembuatan dan berbagi dokumen yang
mengandung kode langsung, persamaan, visualisasi, dan teks naratif (Castilla &
Pefa, 2023). Dengan fitur ini, Python tidak hanya menjadi alat yang dinamis untuk
kegiatan penelitian dan pengembangan profesional, tetapi juga alat pembelajaran
yang sangat bernilai di lingkungan akademis.

Kemampuan Python untuk mengintegrasikan penjelasan naratif dengan
blok kode yang dapat dijalankan secara real-time memungkinkan konsep-konsep
abstrak dalam STEM menjadi lebih konkrit dan dapat dimengerti (Yang et al.,
2023). Siswa mendapatkan manfaat dengan dapat bereksperimen langsung dengan
kode, melihat hasilnya segera, dan melakukan penyesuaian yang diperlukan untuk
meningkatkan pemahaman mereka. Fitur ini sangat berguna dalam konsep
pembelajaran yang memerlukan simulasi komputasi, seperti dalam studi

matematika terapan, fisika, serta ilmu data (Rohmah, 2018).
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Penekanan pada literasi digital juga menjadi hal yang penting dalam

menghadapi era digital saat ini.Selain itu, penelitian sebelumnya yang telah

memanfaatkan Python (Lonsky et al., 2023) perlu diperluas cakupannya agar dapat

secara spesifik mengkaji pengembangan bahan ajar berbasis STEM dan dampaknya

pada peningkatan kesadaran sustainability siswa SMA. Dengan demikian,

pengembangan e-LKPD STEM ini akan memberikan kontribusi yang signifikan

dalam melatih sustainability Awareness serta pemahaman siswa SMA tentang isu

pemanasan global, sehingga mereka dapat menjadi agen perubahan yang peduli

terhadap lingkungan dan masyarakat di masa depan.

Beberapa penelitian terkait yang dapat digunakan sebagai referensi dalam

pengembangan tesis ini meliputi:

1.

Penelitian tentang Integrasi STEM dalam Pendidikan: Integrasi Python-
Jupyter Notebook dalam pendidikan STEM telah terbukti menjadi alat yang
berharga baik untuk penelitian maupun pengembangan profesional.
Kemampuannya untuk mengintegrasikan penjelasan naratif dengan blok
kode yang dapat dieksekusi secara real-time memungkinkan konsep abstrak
dalam STEM menjadi lebih konkrit dan mudah dipahami (Johnson et al.,
2020). Siswa mendapat manfaat dari kemampuan bereksperimen secara
langsung dengan kode, melihat hasil langsung, dan membuat penyesuaian
yang diperlukan untuk meningkatkan pemahaman mereka. Fitur ini sangat
berguna dalam mempelajari konsep yang memerlukan simulasi komputasi,
seperti matematika terapan, fisika, dan ilmu data.

Penelitian tentang Kesadaran Keberlanjutan Lingkungan: Studi yang
mengeksplorasi hubungan antara kesadaran keberlanjutan lingkungan dan
perilaku belanja hijau serta bagaimana meningkatkan kesadaran tersebut
untuk mempromosikan perilaku yang ramah lingkungan di masyarakat
(Park & Lin, 2020).

Penelitian tentang Penggunaan Teknologi dalam Pendidikan: Studi-studi

yang membahas tentang bagaimana alat digital seperti Jupyter Notebook
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dapat digunakan sebagai alat pembelajaran yang mendukung pengajaran
konsep ilmiah dan pemrograman (Castilla & Pefia, 2023).

Penelitian tentang E-LKPD dan Pembelajaran Digital: Penelitian yang
mengevaluasi pengembangan dan penerapan e-LKPD dalam pendidikan,
khususnya yang berfokus pada topik-topik seperti pemanasan global dan
pembangunan berkelanjutan (Usparianti L et al., 2023).

Penelitian tentang Penilaian Keterampilan Berpikir Kritis: Artikel yang
mengkaji cara-cara penilaian keterampilan berpikir kritik siswa, termasuk
pengembangan instrumen tes dan analisis efektivitasnya dalam reformasi
Pendidikan (Azmi et al., 2022).

Penelitian tentang Pendidikan untuk Pembangunan Berkelanjutan: Studi
yang menjelaskan konsep ESD, bagaimana itu diintegrasikan dalam
kurikulum, dan dampaknya pada peningkatan literasi keberlanjutan
siswa(Zidny et al., 2021).

Penelitian tentang E-LKPD Terintegrasi STEM : Studi-studi sebelumnya
tentang E-LKPD dan pendidikan STEM mengungkapkan pentingnya
pengembangan bahan ajar yang interaktif, visual, dan berbasis teknologi
untuk meningkatkan keterlibatan dan pemahaman siswa. Misalnya,
penelitian oleh kusuma dkk (Muslim et al., 2020) menunjukkan bahwa
penggunaan E-LKPD berbasis web dapat meningkatkan motivasi dan hasil
belajar siswa . Selain itu, penelitian oleh Ketang dkk menemukan bahwa
pembelajaran fisika menggunakan bahan ajar elektronik dengan pendekatan
STEM dapat meningkatkan keterampilan komunikasi dan kolaborasi siswa
(Wiyono, 2015)(Rolipa et al., 2023)(Sury et al., 2022) . Sementara itu, studi
yang dilakukan Ahmad dan Iksan menunjukkan bahwa E-LKPD dengan
bantuan aplikasi Edmodo dapat meningkatkan motivasi belajar sains siswa
juga menujukkan hasil yaang positip (Ahmad & Iksan, 2021).

Penelitian tentang penggunaan python dalam pembelajaran: Studi-studi
sebelumnya tentang penggunaan Python dalam pembelajaran menunjukkan

berbagai manfaat dalam konteks pendidikan. Misalnya, penggunaan
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Python-Jupyter Notebook bisa memperkaya pengalaman belajar dengan

menyediakan alat-alat untuk visualisasi data interaktif dan simulasi konsep-

konsep ilmiah, yang terbukti bermanfaat dalam membantu memfasilitasi
pemahaman konsep dan meningkatkan keterlibatan siswa (Castilla & Pefia,

2023). Penelitian yang menjelaskan penerapan set program komputer

Python yang diimplementasikan dalam bentuk Jupyter Notebook untuk

kursus digital signal processing, yang juga berkontribusi pada

pengembangan metodologi pengajaran inovatif (Zuniga-Lopez & Avilés-

Cruz, 2020). Penelitian lainnya yang tidak secara spesifik disebutkan dalam

sumber, tetapi mungkin mencakup studi yang menilai efektivitas

pembelajaran berbasis Jupyter Notebook dalam ilmu data, analisis statistik,
atau dalam kursus pemrograman khususnya yang terkait dengan

Python(Pedregosa et al., 2011).

Berdasarkan ulasan penelitian sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa
penggunaan E-LKPD STEM berbantuan Python memiliki potensi yang besar untuk
memfasilitasi pembelajaran yang lebih menarik, interaktif dan bermakna bagi siswa
SMA. Namun, masih sedikit penelitian yang secara eksplisit mengeksplorasi
aplikasi Python dalam konteks pengembangan bahan ajar elektronik STEM untuk
meningkatkan kesadaran berkelanjutan siswa. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan E-LKPD STEM berbantuan Python pada topik
pemanasan global dan menilai dampak penggunaannya terhadap keterampilan

berpikir kritis dan kesadaran keberlanjutan siswa SMA.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang akan dibahas berdasarkan latar belakang tersebut

adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana mengembangkan E-LKPD STEM Berbantuan Python pada
Materi Pemanasan Global untuk Meningkatkan Keterampilan Berpikir

kritis dan Sustainability Awareness Siswa SMA yang valid?
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2. Bagaimana mengembangkan E-LKPD STEM Berbantuan Python pada
Materi Pemanasan Global untuk kemampuan Sustainability Awareness
Siswa SMA yang praktis?

3. Bagaimana mengembangkan E-LKPD STEM Berbantuan Python pada
Materi Pemanasan Global untuk Meningkatkan kemampuan Sustainability

Awareness Siswa SMA yang efektif?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Untuk menghasilkan E-LKPD STEM Berbantuan Python pada Materi
Pemanasan Global untuk Meningkatkan kemampuan Sustainability
Awareness Siswa SMA yang valid.

2. Untuk menghasilkan E-LKPD STEM Berbantuan Python pada Materi
Pemanasan Global untuk Meningkatkan kemampuan Sustainability
Awareness Siswa SMA yang praktis.

3. Untuk menghasilkan E-LKPD STEM Berbantuan Python pada Materi
Pemanasan Global untuk Meningkatkan kemampuan Sustainability
Awareness Siswa SMA yang efektif.

1.4 Manfaat Penelitian

Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk:

1. Peserta Didik
Mampu membantu untuk memudahkan pembelajaran yang diberikan oleh
guru kepada peserta didik untuk memahami materi Pemanasan Global.

2. Guru
Mampu memudahkan guru untuk menjelaskan materi Pemanasan global
berbasis STEM yang diberikan kepada peserta didik.

3. Sekolah
Mampu menyediakan E-LKPD yang valid dan praktis dalam membantu
memecahkan masalah pada pembelajaran agar dapat meningkatkan kualitas
pembelajaran

4. Peneliti
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Mampu menambah ilmu pengetahuan dan keterampilan mengembangkan

E-LKPD yang jauh lebih baik dan inovatif.
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