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LAMPIRAN-LAMPIRAN 
 

1. Instrumen Penelitian 

1.1  Instrumen 1: Lembar Validasi Pedoman Observasi Pembelajaran STEM-

PjBL 

a. Validator 1 
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b. Validator 2 
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c. Validator 3 
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1.2 Instrumen 2: Lembar Validasi Soal Tes Keterampilan Pemecahan Masalah 

a. Validator 1 
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b. Validator 2 
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c. Validator 3 
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1.3 Instrumen 3: Lembar Validasi Angket Respon 

a. Validator 1 
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b. Validator 2 
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c. Validator 3 
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1.4 Instrumen 4: Modul Ajar 

a. Validator 1 

 

 



113 
 

 
 

 

b. Validator 2 
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c. Validator 3 
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1.5 Instrumen 5: LKPD 

a. Validator 1 
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b. Validator 2 
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c. Validator 3 
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2. Modul Ajar  

MODUL AJAR BERBASIS STEM-PjBL 
NO KOMPONEN  DESKRIPSI/KETERANGAN 
Komponen Informasi Umum 
1 Informasi Perangkat Ajar 
 Nama Penyusun : Septiana 
 Nama Institusi : MAN Kapuas 
 Fase/Kelas : E / X 
 Semester  : Genap 

 
Alokasi Waktu : 8 JP / 4 kali pertemuan 
Materi  : Sumber Energi Terbarukan 

2 

Kompetensi 
Awal/Pengetahuan 
Prasyarat 

Pada pembelajaran sebelumnya peserta didik telah 
mempelajari bab Energi. Di dalamnya terdapat 
pengetahuan tentang: 
1. Energi terbarukan dan energi tidak terbarukan 
2. Sumber energi dan dampaknya dalam kehidupan 

masyarakat 
3 Profil Pelajar Pancasila 
 Profil Pelajar 

Pancasila yang 
berkaitan 

1. Beriman, bertakwa kepada Tuhan YME, dan 
berakhlak mulia 

2. Kreatif (desain produk) 
3. Berfikir kritis (memecahkan masalah) 
4. Mandiri (mengerjakan soal) 
5. Gotong royong (kerjasama ketika berkelompok) 

4 Sarana dan 
Prasarana 

Buku Cetak, PPT, LCD Proyektor, LKPD, 
Handphone 
Lingkungan belajar : kelas dan lingkungan sekolah 

5 Target Peserta 
Didik 

Modul ajar ini dirancang untuk peserta didik reguler 

6 Metode 
Pembelajaran 

Pendekatan : STEM (Science, Technology, 
Engineering, and Mathematics 
Model  : Project Based Learning (PjBL) 
Metode : Ceramah, diskusi, tanya jawab, 
demonstrasi, dan penugasan 
Moda : Tatap muka 

 
Komponen Inti 
7 Capaian 

Pembelajaran 
Tujuan 
Pembelajaran 

Capaian Pembelajaran: 
Peserta didik mampu mendeskripsikan gejala alam dalam 
cakupan keterampilan proses dalam pengukuran, 
perubahan iklim dan pemanasan global, pencemaran 
lingkungan, energi alternatif, dan pemanfaatannya 
Tujuan Pembelajaran: 
Setelah mempelajari bab ini, peserta didik diharapkan 
mampu menganalisis keterbatasan sumber energi beserta 
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dampaknya, serta mampu membuat alat peraga berupa 
pembangkit listrik sederhana dalam bidang energi 
terbarukan dengan memanfaatkan potensi lokal yang ada 
dilingkungan berupa air 

8 Pemahaman 
Bermakna 

Pemahaman fisika 
 Memprediksi keterbatasan sumber energi dan 

dampaknya 
 Mengindetifikasi sumber energi alternatif yang ada 

dilingkungan sekitar 
Keterampilan Proses 
 Mampu membuat alat pembangkit listrik sederhana 

sebagai sumber alternatif dan mengujinya 
9 Pertanyaan 

Pemantik 
1. Dari gambar tersebut, sumber energi apa yang bisa 

dimanfaatkan oleh masyarakat sekitar? 
10 Persiapan 

Pembelajaran 
Sebelum pembelajaran dimulai, hal-hal yang harus 
dipersiapkan antara lain: 
1. Menyiapkan bahan ajar 
2. Menyusun materi PPT 
3. Lembar kerja peserta didik (LKPD) 
4. Menyiapkan instrumen penilaian kebutuhan belajar 

 
11. Kegiatan Pembelajaran 
Alur Tujuan Pembelajaran 
Pertemuan ke-1 
1) Peserta didik dapat mengidentifikasi masalah keterbatasan sumber energi 

yang ada di lingkungan sekitar tempat tinggal dengan baik 
2) Peserta didik dapat menganalisis pemecahan masalah yang mungkin untuk 

keterbatasan energi di lingkungan sekitar tempat tinggal dengan baik 
3) Peserta didik merancang sebuah alat sederhana penghasil energi sebagai 

pemecahan masalah dalam keterbatasan sumber energi di sekitar tempat 
tinggal dengan benar. 
 

Kegiatan Deskripsi Kegiatan 
Alokasi 
Waktu 

Pendahuluan 

Orientasi 
 Guru mengucapkan salam dan berdoa 

bersama peserta didik sebelum memulai 
pembelajaran 

 Guru memeriksa kehadiran peserta didik 

2 menit 

Apersepsi 
 Guru mengingatkan dan mengaitkan materi 

yang telah dipelajari sebelumnya dengan 
materi yang akan dipelajari 
Apa itu energi? apa saja bentuk energi? 
berdasarkan kelestariannya, energi terbagi 
menjadi berapa? 

10 menit 
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 Guru menampilkan grafik jumlah 
pembangkit listrik terbanyak di Indonesia 
dan memberikan pertanyaan-pertanyaan 
terkait gambar tersebut 
1. Pembangkit listrik terbanyak di 

Indonesia adalah PLTU, PLTU bahan 
bakarnya apa? Batubara lama-
kelamaan akan habis atau tidak? 

2. Jika sumber energi terbarukan seperti 
batubara yang selama ini dipakai 
habis, bagaimana solusi yang kalian 
berikan untuk membuat pembangkit 
listrik? 

 Guru menyampaikan capaian 
pembelajaran, alur pembelajaran beserta 
penilaiannya, dan tujuan pembelajaran 

Kegiatan 
Inti 

Start with the essential question (memulai 
dengan memberi pertanyaan pemantik) 

10 menit 

Science (Sains) 
 Guru menunjukkan gambar Kapuas 

terkenal dengan sebutan kota air dan 
potensi lokal berupa air terjun masupa ria 
dan memberikan pertanyaan pemantik. 
1. Dari gambar tersebut, kira-kira 

sumber energi apa yang bisa 
dimanfaatkan oleh masyarakat sekitar? 

 Guru memberikan video youtobe seseorang 
yang memanfaatkan energi air sebagai 
pembangkit listrik  
1. Kira-kira bisa tidak dirumah-rumah 

dibuatkan pembangkit listrik tenaga air 
sederhana yang menyuplai sebagian 
kebutuhan energi listrik? 

Design a plan for the project (merancang 
rencana proyek) 

35 menit 

Technology (Teknologi) 
 Guru menunjukkan alat peraga sederhana 

pembangkit listrik tenaga air berupa 
mikrohidro yang telah dibuat, sebagai 
acuan pengerjaan proyek peserta didik 

 Guru memberikan beberapa sumber 
referensi peserta didik berupa cara kerja 
PLTMH dan video pembuatan PLTMH 
sederhana 

 Guru mengarahkan peserta didik untuk 
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membentuk kelompok 6-8 orang 
 Guru membagikan LKPD 

Engineering  
 Peserta didik berdiskusi dengan kelompok 

dalam menyusun rencana pembuatan 
proyek pemecahan masalah meliputi 
pembagian tugas, persiapan alat, bahan, 
media, sumber yang diperlukan  

 Alat peraga akan di desain pada kertas 
karton yang diberikan guru untuk 
diperlihatkan kepada kelompok lain 

Create a schedule (membuat jadwal) 

10 menit 

 Peserta didik menyusun jadwal 
perancangan dan pengerjaan produk 

 Guru dan peserta didik membuat 
kesepakatan jadwal konsultasi 
kemajuan/monitoring pembuatan produk 

 Pembuatan produk boleh dilakukan 
dirumah atau sekolah dan setiap kegiatan 
di dokumentasikan atau video dengan 
mengirimkan hasilnya 

Penutup 

 Peserta didik menyimpulkan hasil 
pembelajaran dibimbing oleh guru 

 Guru mengajak peserta didik melakukan 
refleksi pembelajaran hari ini 

 Guru mengingatkan peserta didik dalam 
proses pembuatan proyek 

 Guru mengakhiri pembelajaran dengan 
membaca doa dan salam 

3 menit 
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Alur Tujuan Pembelajaran 
Pertemuan ke-2 
1) Peserta didik dapat membuat sebuah alat sederhana penghasil energi 

sebagai pemecahan masalah keterbatasan sumber energi di sekitar 
tempat tinggal dengan baik\ Peserta didik dapat menyajikan hasil 
pembuatan alat sederhana dan cara kerjanya dengan baik 

2) Peserta didik dapat menyajikan hasil pembuatan alat sederhana dan 
cara kerjanya dengan baik 
 

Kegiatan Deskripsi Kegiatan 
Alokasi 
Waktu 

Pendahuluan 

Orientasi 
 Guru mengucapkan salam dan berdoa 

bersama peserta didik sebelum memulai 
pembelajaran 

 Guru memeriksa kehadiran peserta didik 
 Mengulas pembuatan desain dan jadwal 

minggu kemarin yang telah dilakukan 

5 menit 

Kegiatan 
Inti 

Monitor the student and the progress of 
project (pemantauan proses proyek) 

60 menit 

 Guru memantau peserta didik dan 
kemajuan proyek yang dibuat 

Mathematics (Matematika) 
 Peserta didik bersama anggota 

kelompoknya mendiskusikan proses 
proyek yang telah dibuat (membuat proyek 
sesuai jadwal, mencatat setiap tahapan, 
hambatan dan kendala yang dihadapi dan 
menjawab pertanyaan yang ada di LKPD)  

 Guru memberikan masukan dan saran 
terhadap kendala yang dihadapi 

Kegiatan 
Inti 

Assess the outcome (menilai hasil kerja) 
 Masing-masing kelompok 

mendemonstrasikan dan mempresentasikan 
hasil proyeknya (video atau secara 
langsung) 

 Guru menilai produk yang dihasilkan 
Evaluate the experience (melakukan 
evaluasi) 
 Setiap peserta didik memaparkan laporan, 

peserta didik lain memberikan tanggapan 
dan bersama guru menyimpulkan hasil 
proyek 

Penutup  Peserta didik bersama guru menyimpulkan 
hasil pembelajaran  

5 menit 
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Kegiatan Deskripsi Kegiatan 
Alokasi 
Waktu 

 Guru memberikan apresiasi kepada peserta 
didik yang telah mempresentasikan hasil 
produk yang dibuat 

 Guru mengingatkan peserta didik pada 
pertemuan ke-4 dilakukan tes tertulis 
uraian 

 Guru menutup pembelajaran dengan 
berdoa dan salam 

 
 

Alur Tujuan Pembelajaran 
Pertemuan ke-3 
1) Peserta didik dapat mengidentifikasi dan menganalisis permasalahan 

keterbatasan sumber energi nasional dan pemanfaatan sumber energi 
sebagai potensi lokal 
 

Kegiatan Deskripsi Kegiatan 
Alokasi 
Waktu 

Pendahuluan 

Orientasi 
 Guru mengucapkan salam dan berdoa 

bersama peserta didik sebelum memulai 
pembelajaran 

 Guru memeriksa kehadiran peserta didik 
Apersepsi dan Motivasi 
 Guru menanyakan kesiapan peserta didik 

dan memberikan semangat 

5 menit 

Kegiatan 
Inti 

 Guru memberikan soal uraian 
 Peserta didik mengerjakan soal 
 Peserta didik mengumpulkan soal  
 Guru memberikan angket respon 

terhadap pembelajaran 
 Peserta didik mengumpulkan angket 

respon  

50 menit 

Penutup 

 Guru memberikan penguatan materi 
tentang sumber energi dan dampaknya 
yang telah dipelajari 

 Guru mengajak peserta didik melakukan 
refleksi pembelajaran hari ini 

 Guru mengarahkan peserta didik untuk 
belajar mandiri tentang materi pada 
pertemuan selanjutnya 

 Guru memberikan apresiasi kepada 
peserta didik yang telah mengikuti 

10 menit 
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Kegiatan Deskripsi Kegiatan 
Alokasi 
Waktu 

pembelajaran dengan baik 
 Guru menutup pembelajaran dengan 

berdoa dan salam 
 
12 Asesmen 
 a. Asesmen 

Formatif 
Aspek sikap: 
 Menilai sikap observasi peserta didik selama 

pelaksanaan pembuatan desain (instrumen 
penilaian observasi) 

Aspek keterampilan: 
 Menilai presentasi desain prototype (instrumen 

penilaian presentasi) 
 Menilai hasil karya proyek (instrumen penilaian 

hasil karya) 
 b. Asesmen 

Sumatif 
Aspek pengetahuan:  
Diberikan tes tertulis berbentuk uraian tentang 
sumber energi 

Komponen Lampiran 
13 Lampiran Materi, PPT, Lembar Kerja Peserta Didik, Instrumen 

Penilaian 
14 Bahan Bacaan 

Guru dan Peserta 
Didik 

 Buku Fisika SMA Kelas X 
 Bahan ajar tentang materi sumber energi 
 Bahan ajar (e-book)  
 Sumber relevan lainnya di internet, Google, 

Youtobe, dan lain-lain 
15 Glosarium  Energi alternatif : energi yang berasal bukan dari 

minyak bumi, contoh : air, panas bumi, sinar 
matahari, angin, gelombang laut dan biomassa 

 Pembangkit listrik : bagian dari alat industri yang 
dipakai untuk memproduksi dan membangkitkan 
tenaga listrik dari berbagai sumber 

 Mikrohidro: pembangkit listrik  tenaga air 
berskala mikro (kecil) atau disebut pembangkit 
listrik tenaga mikrohidro (PLTMH) 

16 Daftar Pustaka  Kanginan, Marthen. Fisika Untuk SMA/MA 
Kelas XII, Cimahi: Erlangga. 2018.  

 Puspaningsih, Ayuk Ratna. dkk., Ilmu 
Pengetahuan Alam SMA Kelas X, Jakarta: Pusat 
Kurikulum dan Perbukuan. 2021.  

 Lasmi. Ni Ketut. Fisika SMA/MA Kelas X 
Kurikulum Merdeka, Jakarta: Erlangga. 2023. 
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KOMPONEN LAMPIRAN 
 

A. BAHAN BACAAN 
SUMBER ENERGI TERBARUKAN 
 
  Energi didefinisikan sebagai kemampuan dalam melakukan suatu 
usaha. Setiap energi dapat berubah bentuk. Perubahan bentuk energi dari 
bentuk satu ke bentuk lainnya disebut koversi energi. Hukum kekekalan energi 
menyatakan bahwa energi tidak dapat diciptakan atau dimusnahkan, energi 
hanya bisa dikonversi dari satu bentuk ke bentuk lainnya, tetapi total energi 
tetap konstan. Adapun bentuk-bentuk energi meliputi energi kinetik, energi 
potensial gravitasi, energi radiasi, energi listrik dan energi nuklir. 
  Berdasarkan ketersediannya di alam, energi digolongkan menjadi 
energi tak terbarukan dan energi terbarukan. Energi tak terbarukan merupakan 
sumber energi yang terbatas jumlahnya dengan proses pergantiannya dalam 
kurun waktu yang sangat lama secara alami, sehingga pada akhirnya dapat 
habis. Sedangkan energi terbarukan merupakan sumber energi yang dapat 
digantikan oleh proses alami dalam kurun waktu yang cepat, sehingga tidak 
akan pernah habis. 
  Contoh sumber energi tak terbarukan yakni energi dari bahan bakar 
fosil yang meliputi: batubara, minyak bumi atau gas alam, dan nuklir. 
Sedangkan contoh sumber energi terbarukan yakni energi panas bumi, energi 
matahari, energi angin, energi biogas, energi gelombang laut dan energi air.  
  Untuk memenuhi kebutuhan energi manusia, pada saat ini masih 
bergantung dengan sumber energi dari fosil. Dengan masalah berbagai 
masalah yang muncul pada energi fosil adalah utamanya tentang 
ketersediannya di bumi yang terbatas dan  dampak yang ditimbulkan oleh 
penggunaan energi fosil terhadap lingkungan. Oleh karena itu, sangat 
diperlukan untuk mengembangkan teknologi baru untuk memanfaatkan semua 
sumber energi yang disediakan alam. Saat ini, sumber energi alternatif 
memang tidak ditujukan untuk menggantikan energi fosil secara keseluruhan, 
akan tetapi secara perlahan energi tersebut dapat mengurangi penggunaan 
energi fosil. Contoh penggunaan dan pemanfaatan sumber energi alternatif 
meliputi panas bumi untuk Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTP), 
matahari untuk Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), Bioenergi untuk 
biogas, angin Pembangkit Listrik Tenaga Angin (PLT Bayu), dan air untuk 
Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA).     
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B. INSTRUMEN PENILAIAN OBSERVASI (ASESMEN ATAU 
PENILAIAN ASPEK SIKAP) 
 
Pedoman Penskoran: 

No Aspek yang dinilai 
Kriteria 
Penilaian 

1 
Menggunakan internet ketika mencari sumber referensi 
sesuai kebutuhan pembelajaran, tidak disalahgunakan 
untuk yang lain 

Dilakukan = 
1 
Tidak 
dilakukan = 0 
 

2 Berpatisipasi aktif dalam kelompok 
3 Menerima saran dan masukan dengan sikap terbuka 
4 Dapat bekerjasama dengan baik 
5 Kreatif 
 
Kriteria Penilaian 

𝑵𝒊𝒍𝒂𝒊 =  
𝒔𝒌𝒐𝒓 𝒚𝒂𝒏𝒈 𝒅𝒊𝒑𝒆𝒓𝒐𝒍𝒆𝒉

𝒔𝒌𝒐𝒓 𝒎𝒂𝒌𝒔𝒊𝒎𝒂𝒍
 × 𝟏𝟎𝟎

=  
𝒔𝒌𝒐𝒓 𝒚𝒂𝒏𝒈 𝒅𝒊𝒑𝒆𝒓𝒐𝒍𝒆𝒉

𝟓
× 𝟏𝟎𝟎 

 

No Nama Siswa 
Nomor Aspek yang Dinilai 

Total Skor Nilai 
1 2 3 4 5 

1         
2         
3         
4         
5         
6         
7         
8         
9         
10         
11         
12         
13         
14         
15         
16         
17         
18         
19         
20         
21         
22         
23         



132 
 

 
 

24         
25         
26         
dst         
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C. INSTRUMEN PENILAIAN PRESENTASI (ASESMEN ATAU 

PENILAIAN ASPEK KETERAMPILAN) 

Pedoman Penskoran 
No Aspek Kriteria yang Dinilai Skor 

1 
Cara 
Komunikasi 

 Intonasi bicara jelas 
 Kecepatan bicara stabil 
 Volume bicara baik 
 Dapat menarik audiens 

4 

 Hanya 3 kriteria yang terpenuhi 3 
 Hanya 2 kriteria yang terpenuhi 2 
 Hanya 1 kriteria yang terpenuhi 1 

2 Keaktifan Tim 

 Percaya diri 
 Seluruh anggota berperan aktif 
 Dapat mengemukakan ide dan 

berargumentasi dengan baik 
 Manajemen waktu yang baik 

4 

 Hanya 3 kriteria yang terpenuhi 3 
 Hanya 2 kriteria yang terpenuhi 2 
 Hanya 1 kriteria yang terpenuhi 1 

SKOR MAKSIMAL 8 
 
Kriteria Penilaian 

𝑵𝒊𝒍𝒂𝒊 =  
𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒔𝒌𝒐𝒓

𝒔𝒌𝒐𝒓 𝒎𝒂𝒌𝒔𝒊𝒎𝒂𝒍
 × 𝟏𝟎𝟎 =  

𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒔𝒌𝒐𝒓 

𝟖
× 𝟏𝟎𝟎 

 

Kelompok 
Cara Komunikasi Keaktifan Tim 

Total Skor Nilai Akhir 
4 3 2 1 4 3 2 1 

1           
2           
3           
4           
5           
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D. INSTRUMEN PENILAIAN HASIL KARYA PROYEK (ASESMEN 

ATAU PENILAIAN ASPEK KETERAMPILAN) 

Kelompok:  

No Aspek 
Indikator 
Penilaian 

Penilaian 
Nilai 

Kurang Cukup Baik 
Sangat 
Baik 

1 Perencanaan 

Sumber dan 
produk 
kreatif 

     

Kesesuaian 
alat dan 
bahan 

     

Langkah 
kerja 
pembuatan 
proyek 

     

Desain 
proyek 

     

Jadwal dan 
kesimpulan 

     

2 
Proses 
Pelaksanaan 
Proyek 

Persiapan 
perlengkapan 

     

Perakitan alat      
Inovasi alat      
Pengujian 
alat 

     

Keterangan: 
Sangat baik  = 4 
Baik  = 3 
Cukup  = 2 
Kurang  = 1  
 
Kriteria Penilaian 

𝑵𝒊𝒍𝒂𝒊 =  
𝒋𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝒔𝒌𝒐𝒓

𝒔𝒌𝒐𝒓 𝒎𝒂𝒌𝒔𝒊𝒎𝒂𝒍
 × 𝟏𝟎𝟎 =  

𝒋𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝒔𝒌𝒐𝒓 

𝟑𝟔
× 𝟏𝟎𝟎 
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E. SOAL ESSAY (URAIAN) MATERI ENERGI TERBARUKAN 

(ASESMEN ATAU PENILAIAN ASPEK PENGETAHUAN)  

 
Nama  : 
Kelas  : 
Hari, tanggal : 
 
Petunjuk Pengisian : 
1. Berdoalah terlebih dahulu sebelum menjawab soal 
2. Isi identitas diatas dengan benar 
3. Bacalah soal essay berikut dengan cermat dan teliti 
4. Jika ada soal yang kurang dimengerti bisa ditanyakan kepada gurumu 
5. Uraikan jawabanmu pada kolom pembahasan yang disediakan 
6. Waktu pengerjaan soal 60 menit 
 
Soal : 

1. Perhatikan grafik data berikut dari tahun 2016-2017! 
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Berdasarkan grafik diatas, bagaimana cara kamu menyikapi penggunaan 
bahan bakar minyak (BBM) serta bagaimana hubungannya dengan kelestarian 
lingkungan? 
 
Pembahasan: 
 Memahami masalah 

Pertanyaan: 
1) Masalah apa yang kamu temui setelah memperhatikan ketiga grafik 

tersebut? 
Jawab: 
 

 
 Mendeskripsikan permasalahan ke dalam konsep fisika 

Pertanyaan:  
1) Bagaimana hubungan permasalahan tersebut dengan konsep fisika? 

Jawab: 
 

 Merencanakan solusi 
Pertanyaan: 

1) Bagaimana solusi yang kamu gunakan untuk menyikapi 
penggunaan bahan bakar minyak (BBM) serta kaitannya dengan 
kelestarian lingkungan? 

Jawab: 
 

 Menggunakan solusi 
Pertanyaan: 

1) Bagaimana cara kamu menggunakan solusi untuk memecahkan 
permasalahan tersebut? 

Jawab: 
 

 Mengevalusi solusi 
Pertanyaan: 

1) Apakah solusi yang kamu gunakan sudah tepat? 
2) Apakah kamu yakin dengan solusi yang kamu gunakan? 
3) Mengapa demikian? 

Jawab:  
 

 
2. Menurut Badan Tenaga Nuklir Nasional (BATAN) memperkirakan bahwa 

terdapat cadangan 70 ribu ton uranium dan 117 ribu ton thorium yang tersebar 
di sejumlah lokasi di Indonesia, yang bisa dimanfaatkan sebagai energi 
alternatif di masa depan. Bagaimana pendapatmu tentang pemanfaatan 
uranium dan thorium sebagai pembangkit listrik tenaga nuklir di Indonesia? 
Apakah akan menimbulkan dampak positif atau negatif dimasa depan? 
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Pembahasan:  
 Memahami masalah 

Pertanyaan: 
1) Permasalah apa yang kamu temui dari data diatas? 

Jawab: 
 

 
 Mendeskripsikan permasalahan ke dalam konsep fisika 

Pertanyaan:  
1) Bagaimana hubungan permasalahan tersebut dengan konsep fisika? 

Jawab: 
 

 Merencanakan solusi 
Pertanyaan: 

1) Bagaimana pendapatmu mengenai pemanfaatan uranium dan 
thorium sebagai pembangkit listrik tenaga nuklir di Indonesia?  

2) Apakah akan menimbulkan dampak positif dan negatif? Jelaskan! 
Jawab: 
 

 Menggunakan solusi 
Pertanyaan: 

1) Bagaimana solusi yang kamu gunakan dalam pemanfaatan uranium 
dan thorium sebagai pembangkit listrik tenaga nuklir? 

Jawab: 
 

 Mengevalusi solusi 
Pertanyaan: 

1) Apakah solusi yang kamu gunakan sudah tepat? 
2) Apakah kamu yakin dengan solusi yang kamu gunakan? 
3) Mengapa demikian? 

Jawab:  
 

 
3. Saat ini dikota-kota besar sudah banyak dipasang lampu penerangan jalan 

umum (PJU) yang memanfaatkan energi sinar matahari. Sesuai dengan 
klasifikasi jalan, pemasangan lampu PJU antar tiang memiliki jarak 30 m dan 
1 tiang lampu PJU menghasilkan daya listrik sebesar 50 watt untuk 
menyalakan lampunya. Dalam jarak 1 km, ada berapakah tiang lampu JPU 
yang terpasang? Dan dalam jarak 1 km, berapa watt daya yang dihasilkan? 
Bagaimana tanggapanmu tentang pemasangan lampu tersebut terhadap 
penggunaan energi? 
 
Pembahasan: 
 Memahami masalah 

Pertanyaan: 
1) Permasalah apa yang kamu temui dari cerita diatas? 
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Jawab: 
 

 
 Mendeskripsikan permasalahan ke dalam konsep fisika 

Pertanyaan:  
1) Dari permasalahan yang ditemui, apa hubungan lampu penerangan 

jalan umum dengan sumber energi terbarukan? 
Jawab: 
 

 Merencanakan solusi 
Pertanyaan: 

1) Apa solusi yang akan kamu berikan terhadap permasalahan 
mengenai jarak, tiang dan daya yang akan dihasilkan tersebut? 

Jawab: 
 

 Menggunakan solusi 
Pertanyaan: 

1) Berapa hasil matematis yang diperoleh untuk menyelesaikan 
permasalahan tersebut? 

2) Bagaimana tanggapanmu tentang pemasangan lampu tersebut 
terhadap penggunaan energi? 

Jawab: 
 

 Mengevalusi solusi 
Pertanyaan: 

1) Apakah solusi yang kamu gunakan sudah tepat? 
2) Apakah kamu yakin dengan solusi yang kamu gunakan? 
3) Mengapa demikian? 

Jawab:  
 

 
4. Banyak daerah di Indonesia yang masih belum menikmati listrik setiap hari. 

Jaringan listrik belum sampai ke daerah-daerah tersebut. Beberapa warga di 
daerah terpencil bahkan memiliki ide agar dapat menyediakan listrik dengan 
memanfaatkan sumber daya dan potensi lokal yang tersedia. Berikut ini adalah 
gambar peta sebaran potensi lokal yang memanfaatkan sumber daya air yang 
tersebar di Indonesia. Perhatikan gambar dibawah ini. 
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Berdasarkan gambar tersebut, tentukan daerah mana yang paling berpotensi 
dalam memanfaatkan sumber daya air? mengapa kamu memilih daerah 
tersebut? alat-alat apa yang perlu dipersiapkan dalam membangun desa 
mandiri listrik? dan bagaimana pembangunannya? Rancanglah teknologi 
sederhana dengan memanfaatkan sumber daya tersebut! 
 
Pembahasan:  
 Memahami masalah 

Pertanyaan: 
1) Masalah apa yang kamu temui dari bacaan diatas? 

Jawab: 
 

 
 Mendeskripsikan permasalahan ke dalam konsep fisika 

Pertanyaan:  
1) Dari permasalahan yang ditemui, apa hubungannya dengan konsep 

fisika? 
Jawab: 
 

 Merencanakan solusi 
Pertanyaan: 

1) Solusi apa yang kamu rencanakan dari permasalahan tersebut? 
Jawab: 
 

 Menggunakan solusi 
Pertanyaan: 

1) Bagaimana rancangan rencana solusi yang kamu gunakan untuk 
menjawab permasalahan tersebut? 

Jawab: 
 

 Mengevalusi solusi 



Pertanyaan: 
1) Apakah solusi yang kamu gunakan sudah tepat?
2) Apakah kamu yakin dengan solusi yang kamu gunakan?
3) Mengapa d

Jawab:  
 

 
5. Perhatikan target pemerintah tentang persentase sumber energi untuk 

memenuhi konsumsi energi di masa depan dibawah ini!
 

 
 

Persentase

Persentase

 

Apakah solusi yang kamu gunakan sudah tepat? 
Apakah kamu yakin dengan solusi yang kamu gunakan? 
Mengapa demikian? 

Perhatikan target pemerintah tentang persentase sumber energi untuk 
memenuhi konsumsi energi di masa depan dibawah ini! 

Energi Baru 
Terbarukan

23%

Minyak Bumi
25%Batubara

30%

Gas Bumi
22%

Persentase Target Pemerintah Terhadap Sumber Energi 
Tahun 2025

Energi Baru 
Terbarukan

31%

Minyak Bumi
20%

Batubara
25%

Gas Bumi
24%

Persentase Target Pemerintah Terhadap Sumber Energi 
Tahun 2050
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Perhatikan target pemerintah tentang persentase sumber energi untuk 

 

 

Sumber Energi 

Sumber Energi 
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Berdasarkan persentase tersebut, apakah di masa depan sumber energi fosil 
masih mendominasi? Jika tidak mengapa demikian? Menurutmu, bagaimana 
rencana energi baru terbarukan di masa depan berdasarkan potensi nasional 
yang kita miliki? Jika kamu sebagai presiden saat ini, bagaimana rancangan 
pengembangan energi nasional yang akan kamu buat untuk 10 tahun ke 
depan? Dalam rancangan tersebut, apa saran anda tentang masa depan energi 
yang harus bergantung pada energi baru terbarukan dan bagaimana 
dampaknya terhadap lingkungan? 
Pembahasan: 
 Memahami masalah 

Pertanyaan: 
1) Permasalahan apa yang kamu temui? 

Jawab: 
 

 
 Mendeskripsikan permasalahan ke dalam konsep fisika 

Pertanyaan:  
1) Bagaimana hubungan permasalahan tersebut dengan konsep fisika? 

Jawab: 
 

 Merencanakan solusi 
Pertanyaan: 

1) Bagaimana solusi yang kamu rencanakan dalam menjawab 
permasalahan tersebut? 

Jawab: 
 

 Menggunakan solusi 
Pertanyaan: 

1) Bagaimana rancangan rencana solusi yang akan kamu buat dalam 
pengembangan energi nasional 10 tahun ke depan? 

Jawab: 
 

 Mengevalusi solusi 
Pertanyaan: 

1) Apakah solusi yang kamu gunakan sudah tepat? 
2) Apakah kamu yakin dengan solusi yang kamu gunakan? 
3) Mengapa demikian? 

Jawab:  
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 GLOSARIUM 

Energi 
alternatif 

= 

 energi yang berasal bukan dari minyak bumi, contoh : air, 
panas bumi, sinar matahari, angin, gelombang laut dan 
biomassa 
 

Pembangkit 
listrik 

= 
bagian dari alat industri yang dipakai untuk memproduksi 
dan membangkitkan tenaga listrik dari berbagai sumber, 
contoh : pembangkit listrik tenaga mikrohidro (PLTMH) 

 
DAFTAR PUSTAKA 
Kanginan, Marthen. Fisika Untuk SMA/MA Kelas XII, Cimahi: Erlangga. 2018. 
Lasmi. Ni Ketut. Fisika SMA/MA Kelas X Kurikulum Merdeka, Jakarta: Erlangga. 

2023. 
Puspaningsih, Ayuk Ratna. dkk., Ilmu Pengetahuan Alam SMA Kelas X, Jakarta: 

Pusat Kurikulum dan Perbukuan. 2021.  
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)

 

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) 
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4. Hasil Observasi Pelaksanaan Pembelajaran Berbasis STEM-PjBL 

a. Observer 1 
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b. Observer 2 
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5. Hasil Perolehan PAS Peserta Didik 

Template PAS 

Nama PAS1 Kelas/Mapel: X.9/Fisika 

        

No NIS Nisn Nama Nilai 

1 237222 3069738096 AHMAD SAUFI 83 

2 237223 3086774731 ALVIN AHLI FAHMI 83 

3 237224 0088525297 AURA SYIFA SALSABILA 83 

4 237225 0087227470 AURORA NEYSA PRADIPTA 83 

5 237226 0079815235 AZ-ZAHRA NUR FIRDAUS 83 

6 237227 0085000114 DINDA LESTARI 83 

7 237228 3085351432 FITRA RAMADHAN 83 

8 237229 0089260760 GUMAYSAH NORALYA YASMIN 83 

9 237230 3091797030 HELMADANI ARDILA PUTRI 83 

10 237231 0081513659 INAYATI SALSABILA 83 

11 237232 3088629657 KAYSA ULFHATUN NISA 83 

12 237233 0087455814 KHALIZA 83 

13 237234 3088894274 LINDA AMALIYA 83 

14 237241 0078382391 MUHAMMAD ADIL ALY FAZA 83 

15 237235 0083083180 MUHAMMAD SHIDIQ 83 

16 237236 0067145026 MUHAMMAD SYAFII 83 

17 237237 3081866296 MUHAMMAD SYAHRUJI 83 

18 237238 0079290672 MUHAMMAD ZAINAL ILMI 83 

19 237239 0075496965 MUHAMMAD ZAKARIYYA AL-FATH 83 

20 237240 0083223549 MUHAMMAD ZHAFIR TAMMAM 83 

21 237242 0083393955 MUTIA MIFTAH 83 

22 237243 0082068023 NAISTI 83 

23 237244 3083191394 NASRULLAH 83 

24 237245 0086554040 NAUFAL KHARIS WIBOWO 83 

25 237246 0072087017 NAZWA ARIFIN 83 

26 237247 9989582186 NOR HASANAH 83 

27 237248 3082315739 NORRAHMAH 83 

28 237249 0085208516 NUR LAILY MUHARRIMA 83 

29 237250 0088554409 PATIMAH 83 

30 237251 0087447049 PUTRI AISYA 83 

31 237252 0082348359 RADHIKA JYOTYS 83 

32 237253 0085488100 RAHMAH 83 

33 237254 0083514616 RATU HUMAIRA 83 

34 237255 0072484792 RAUDAH 83 

35 237256 0078614688 RHIDO FRASETYO 83 
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36 237257 0067379483 USMAN 83 

37 237258 0085279102 ZAHRA MADINA MAHARANI 83 
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6. Hasil Skor Keterampilan Pemecahan Masalah 

Butir 
Soal 

Kode Peserta Didik 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

1 

1.A 10 10 5 10 10 15 25 25 10 5 10 10 10 10 20 10 10 10 10 10 15 5 10 10 15 15 5 10 20 

1.B 0 0 0 20 15 20 5 5 15 25 0 0 0 0 20 25 25 0 10 10 20 0 0 0 20 10 25 0 20 

1.C 20 20 0 25 20 25 5 5 25 0 20 20 20 25 25 25 15 20 10 25 15 0 25 20 15 20 20 20 25 

1.D 10 10 5 5 25 20 5 5 0 0 10 10 10 10 25 5 5 10 5 10 25 25 25 10 10 25 20 10 25 
1.E 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Skor 50 50 20 70 80 90 50 50 60 40 50 50 50 55 100 75 65 50 45 65 85 40 70 50 70 80 80 50 100 

2 

2.A 15 15 5 20 20 20 20 20 20 20 15 15 15 15 20 20 10 15 5 10 20 5 20 15 10 10 20 15 20 

2.B 10 10 0 0 20 20 0 0 0 20 10 10 10 10 20 0 0 10 0 20 20 0 0 10 10 25 20 10 10 
2.C 0 20 0 25 25 25 0 0 25 25 0 0 0 0 25 25 0 20 5 25 25 0 15 0 10 25 25 0 25 

2.D 20 5 5 25 20 20 25 25 10 25 20 20 20 20 25 25 5 5 5 25 20 5 5 20 5 20 0 20 25 

2.E 10 10 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Skor 55 60 10 80 95 95 55 55 65 100 55 55 55 55 100 80 25 60 25 90 95 20 50 55 45 90 75 55 90 

3 

3.A 10 10 5 10 10 10 0 0 5 10 10 10 10 10 5 5 5 5 5 10 5 10 0 10 10 10 0 10 10 

3.B 10 20 20 20 20 20 20 20 20 20 10 10 10 10 20 25 10 20 10 20 20 15 20 10 20 20 10 10 20 

3.C 0 25 0 0 5 25 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 10 

3.D 15 30 15 5 30 30 5 0 5 10 15 15 15 15 30 5 5 10 5 30 30 5 30 15 5 0 30 15 30 
3.E 10 10 10 10 10 10 10 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 0 10 10 10 

Skor 45 95 50 45 75 95 35 20 40 50 45 45 45 45 95 45 30 45 30 90 65 40 60 45 45 30 50 45 80 

4 

4.A 15 5 15 10 5 15 5 5 10 5 15 15 15 15 10 10 5 5 5 15 15 0 5 15 10 10 5 15 15 

4.B 0 15 0 0 0 10 15 10 0 10 0 0 0 0 15 0 15 0 15 10 15 15 15 0 10 10 0 0 15 
4.C 0 30 30 10 25 15 30 0 10 10 0 0 0 0 20 10 20 0 20 30 30 30 10 0 20 25 5 0 25 

4.D 0 30 0 0 30 30 20 0 5 25 5 5 5 0 20 5 20 10 5 20 30 30 10 5 20 10 5 0 25 

4.E 10 10 10 10 10 10 10 5 5 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Skor 25 90 55 30 70 80 80 20 30 60 30 30 30 25 75 35 70 25 55 85 100 85 50 30 70 65 25 25 90 
5 5.A 5 0 10 10 15 20 0 5 10 20 5 5 5 5 10 15 5 5 5 10 15 5 10 5 5 0 0 5 15 
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5.B 0 0 0 10 5 20 0 0 5 10 0 0 0 0 10 10 0 0 0 10 10 5 15 0 5 0 0 0 15 
5.C 0 0 25 25 25 20 10 0 20 25 0 0 0 0 25 20 0 0 0 25 0 0 15 0 25 0 0 0 25 

5.D 0 0 25 0 25 25 25 0 0 25 5 5 5 5 25 0 5 5 5 25 20 5 10 5 20 10 0 0 25 

5.E 10 0 10 0 10 10 10 5 0 10 10 10 10 10 10 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

Skor 15 0 70 45 80 95 45 10 35 90 20 20 20 20 80 45 20 20 20 80 55 25 60 20 65 20 10 15 90 
Total 
Skor 

190 295 205 270 400 455 265 155 230 340 200 200 200 200 450 280 210 200 175 410 400 210 290 200 295 285 240 190 450 

Nilai 38 59 41 54 80 91 53 31 46 68 40 40 40 40 90 56 42 40 35 82 80 42 58 40 59 57 48 38 90 

Keterangan: 

A = memahami masalah 
B = mendeskripsikan masalah ke dalam konsep fisika 
C = merencanakan solusi 
D = menggunakan solusi 
E = mengevaluasi solusi 
 

Total Skor Per Indikator 
Butir 1 Butir 2 Butir 3 Butir 4 Butir 5 

340 290 510 360 290 450 275 370 470 280 210 480 115 450 270 290 195 405 370 280 225 130 285 305 245 

1790 1845 1525 1540 1190 

 

Rata-Rata Skor 12 10 18 12 10 16 9 13 16 10 7 17 4 16 9 10 7 14 13 10 7,8 4 10 11 8 

Tingkat Kesukaran Soal 0,6 0,5 0,7 0,5 1 0,8 0,5 0,5 0,6 1 0,7 1 0 1 1 0,7 0 0 0 1 0,4 0 0 0 1 

Daya Pembeda Soal 0,4 0,5 0,3 0,5 0 0,2 0,5 0,5 0,4 0 0,3 0 1 0 0 0,3 1 1 1 0 0,6 1 1 1 0 

Ketuntasan (%) 59 50 70 50 100 78 47 51 65 97 72 83 13 52 93 67 45 47 43 97 39 22 39 42 84 

Rata-Rata Ketuntasan (%) 66 67 63 59 45 

 

 



156 
 

 
 

7. Hasil Respon Terhadap Pembelajaran Fisika Berbasis STEM-PjBL 

RESPONDEN 

ASPEK PENILAIAN 

KETERTARIKAN TERHADAP 
PEMBELAJARAN 

MINAT TERHADAP 
MEDIA 

KPM 
PENGUASAAN 

MATERI 

BUTIR KE- 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
ZM 3 4 4 3 4 4 3 3 4 4 4 3 

DA 3 3 3 4 2 2 3 4 3 3 3 3 

AA 3 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 

MM 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 3 

IS 3 3 2 3 2 2 3 3 2 3 3 3 

GNY 3 3 4 3 3 3 3 3 4 3 3 1 

NM 3 2 3 3 2 2 3 2 4 3 4 2 

NH 3 3 3 3 2 2 2 2 3 2 3 2 

ANF 3 4 3 4 4 1 4 4 4 4 4 1 

AS 3 2 2 3 3 2 3 3 3 3 3 2 

NI 3 4 2 4 4 2 4 3 3 3 4 1 

KA 2 2 3 1 2 3 2 1 3 1 2 1 
RP 2 2 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2 

MAF 3 2 2 3 3 2 3 3 3 3 3 2 

RH 3 3 3 3 3 2 3 2 2 3 3 2 

AS 2 2 3 3 2 2 3 3 3 3 3 2 

RH 3 3 1 3 3 2 3 4 3 3 4 1 

MS 2 2 2 2 2 2 3 3 3 2 3 2 

MZF 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4 1 

SKOR TOTAL 
53 52 52 58 52 42 

5
6 

5
4 

5
8 

54 60 36 
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JUML. PER 
ASPEK 

157 152 168 150 

SKALA MAKS 
PER ASPEK 

228 228 228 228 

PERSENTASE 
PER ASPEK (%) 

69 67 74 66 

KRITERIA PER 
ASPEK  

BAIK BAIK BAIK BAIK 
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8. Timeline Penelitian 

No 
Nama 
Kegiatan 

November 2023 Januari 2024 Februari 2024 Maret 2024 April 2024 Mei 2024 

I II III IV I II III IV I II III IV I II III IV I II III IV I II III IV 

1 
Studi 
Pendahuluan 
(wawancara) 

                        

2 

Pengembangan 
perangkat 
pembelajaran 
dan proyek  

                        

3 
Penyusunan 
instrumen 
penelitian 

                        

4 
Validasi 
instrumen 
penelitian 

                        

5 
Revisi hasil 
validasi 

                        

6 
Uji coba ke 
siswa 

                        

7 
Pengambilan 
data (penelitian) 

                        

8 
Analisis hasil 
penelitian 

                        

9 
Penyusunan 

skripsi 
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9. Pedoman Wawancara 
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10. Hasil Angket Kebutuhan Wawancara Peserta Didik Tentang 

Pembelajaran Fisika  
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165 
 

 
 

11. Surat Keputusan Dosen Pembimbing Skripsi 
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12. Surat Selesai Seminar Proposal 

 

 

 

 

 

 



167 
 

 
 

13. Surat Uji Validasi Instrumen Penelitian 

a. Validator 1 
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b. Validator 2 
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c. Validator 3 
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14. Surat Izin Riset 
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15. Surat Telah Selesai Penelitian 
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16. Dokumentasi Kegiatan 

a. Kegiatan Pembelajaran Pertemuan 1 

  

  
Pemberian materi tentang sumber energi dan menunjukkan alat 

peraga mikrohidro 
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Desain proyek mikrohidro tiap kelompok 

 

 

 

 

 

 



b. Kegiatan Pembelajaran Pada Pertemuan Ke

Barcode kegiatan peserta didik dalam proses pembuatan proyek

 

Kegiatan Pembelajaran Pada Pertemuan Ke-2 

 

arcode kegiatan peserta didik dalam proses pembuatan proyek
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arcode kegiatan peserta didik dalam proses pembuatan proyek 
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Kegiatan peserta didik dalam mendemonstrasikan dan 
mempresentasikan hasil proyek dan pengerjaan LKPD 
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Hasil akhir mikrohidro tiap kelompok 

  

Foto bersama kelas X-9 setelah pembelajaran
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