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ABSTRAK

PENGEMBANGAN E-LKPD BERBANTUAN PhET SIMULATION BERBASIS
PROBLEM BASED LEARNING PADA MATERI PEMANASAN GLOBAL
UNTUK MENUMBUHKAN KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS
PESERTA DIDIK SMA

Oleh

Fitri Nur Hidayah

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-LKPD berbasis PBL pada
materi pemanasan global yang valid, praktis dan efektif. E-LKPD dikembangkan
untuk menumbuhkan keterampilan berpikir kritis peserta didik. E-LKPD dibuat
menggunakan aplikasi Flip PDF Corporate. Penelitian ini menggunakan Design
& Development Research (DDR) yang terdiri dari 4 tahap yaitu analysis, design,
development, dan evaluation. Hasil validasi produk dilakukan oleh ahli mendapat
skor rata-rata 3,43 dengan kategori sangat valid. E-LKPD berbasis PBL
berbantuan PhET simulation untuk menumbuhkan keterampilan berpikir Kritis,
praktis digunakan sebagai bahan ajar pada topik pemanasan global untuk peserta
didik kelas XI semester genap berdasarkan penilaian yang didapat dari uji
keterbacaan, uji respon guru, dan uji respon peserta didik dengan persentase
sebesar 78%. E-LKPD berbasis PBL berbantuan PhET simulation untuk
menumbuhkan keterampilan berpikir kritis efektif digunakan sebagai bahan ajar
karena dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik berdasarkan
hasil pretest dan posttest, dengan N-Gain 0,22 kategori rendah.

Kata kunci: E-LKPD, berpikir Kritis, problem based learning
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Pendidikan pada abad 21 ini sedang berada pada masa pengetahuan
(knowledge age) dengan peningkatan pengetahuan yang luar biasa. Hal ini
ditandai dengan berbagai macam kemajuan teknologi yang sudah mulai
diterapkan untuk menopang pembelajaran yang lebih efisien. Pembelajaran
pada abad ke- 21 ini menerapkan beberapa keterampilan diantaranya
kreativitas, berpikir kritis, kerja sama, kemampuan memecahkan masalah,
keterampilan komunikasi, kemasyarakatan, dan keterampilan karakter. Oleh
karena itu keterampilan abad 21 harus dikuasai oleh peserta didik agar dapat
mengambil peran dalam dunia pendidikan, sehingga nantinya di masa depan
dapat bekerja dan bertahan dengan menggunakan keterampilan untuk hidup
(life skills).

National Education Association (2002), membentuk kerangka kerja
pembelajaran abad 21 yang dibagi menjadi 18 macam keterampilan dengan
dikelompokkan menjadi 4 keterampilan utama yaitu (1) Key Subjects and
21st Century Themes (Subjek kunci dan tema abad 21); (2) Learning and
Innovation Skills (keterampilan pembelajaran dan inovasi); (3) Information,
Media, and Technology Skills (keterampilan informasi, media, dan
teknologi); (4) Life and Career Skills (keterampilan hidup dan karir). Salah
satu keterampilan yang perlu dikuasai peserta didik dan berkaitan dengan
pendidikan adalah Learning and Innovation Skills (keterampilan

pembelajaran dan inovasi), dikenal dengan Four Cs yaitu critical thinking



(berpikir Kkritis), communication (komunikasi), collaboration (kolaborasi),
and creativity (kreatifitas). Pembelajaran saat ini dengan menyesuaikan
keadaan pada kurikulum 2013 lebih menekankan kepada suatu permasalahan
yang ada sehingga peserta didik dilatih untuk belajar menyelesaikan
permasalahan, dengan adanya masalah maka peserta didik akan belajar lebih
mendalam dan berpikir luas. Keterampilan berpikir tersebut berkaitan dengan

Learning and Innovation Skills yang salah satunya ialah berpikir kritis.

Teknologi informasi dan komunikasi saat ini memegang peranan krusial
dalam dunia pendidikan di seluruh dunia. Integrasi teknologi terbaik dalam
pendidikan yaitu teknologi dapat digunakan serta diintegrasikan ke dalam
proses belajar mengajar untuk meningkatkan pembelajaran peserta didik yang
bermakna (Keengwe and Georgina, 2012). Metode pembelajaran secara
online atau e-learning telah menggeser pembelajaran secara konvensional
pada era revolusi industri 4.0 dimana IoT (Internet of Things) memegang
peranan krusial dalam segala hal. Dunia pendidikan wajib mengikuti
perkembangan tersebut banyak manfaat yang didapatkan diantaranya ialah
pembelajaran tidak terkendala oleh ruang dan waktu, bisa dilakukan dimana
saja serta kapan saja (Pangondian et al., 2019). E-learning sudah menjadi
sangat populer di kalangan peserta didik di seluruh dunia khususnya, ketika
lockdown karena pandemi COVID-19 (Radha et al., 2020). Dengan demikian,
Teknologi informasi dan komunikasi dapat digunakan untuk membantu
proses pembelajaran di sekolah agar guru lebih mudah dalam memberikan

serta menjelaskan materi pelajaran di sekolah.

Salah satu materi pembelajaran kurikulum 2013 di SMA/ MA kelas XI
semester 11 yaitu Pemanasan global. Menurut Gautier et., al (2006) peserta
didik masih kebingungan untuk membedakan fenomena penipisan lapisan
ozon dengan global warming. Peserta didik hanya sekedar tahu tetapi tidak
dapat menjelaskan secara detail bagaimana dampak pemanasan global
terhadap lingkungan. Masih banyak peserta didik yang tidak percaya bahwa
pemanasan global dan perubahan iklim dapat memberikan dampak yang besar
bagi kehidupan manusia. These students conceptions about the impact of



global warming and climate change on humans is also similar to previous
findings, where many students do not believe that global warming and
climate change will have a major impact on people or society (Shepardson et
al., 2011).

Pembelajaran tentang materi pemanasan global seharusnya tidak dianggap
remeh hanya karena materi tersebut tidak mengandung persamaan-persamaan
matematis, karena penetapan materi ini dimasukkan ke dalam kurikulum
2013 artinya untuk menanamkan kesadaran pada diri generasi muda dalam
menghadapi isu-isu lingkungan serta menumbuhkan jiwa kreatif untuk
menciptakan inovasi penganggulangan dampak pemanasan global (Tami et
al., 2016). Kompetensi dasar dalam kurikulum 2013 tak hanya menuntut
peserta didik untuk mengetahui tentang pemanasan global namun juga untuk
menganalisa perihal penyebab, dampak serta solusi dari pemanasan global.
Sebagaimana dicantumkan oleh Pemerintah Rl melalui Kementerian
Pendidikan serta Kebudayaan (2012) dalam penerbitan kurikulum 2013 yang
menyatakan menganalisis gejala pemanasan global, efek rumah kaca, serta
perubahan iklim dan dampaknya bagi kehidupan serta lingkungan dan
menyajikan ide/gagasan pemecahan masalah gejala pemanasan global serta
dampaknya bagi kehidupan dan lingkungan menjadi kompetensi dasar yang

wajib dicapai peserta didik.

Untuk mencapai kompetensi dasar kurikulum 2013 tersebut maka diperlukan
peranan T guna menciptakan suatu media, bahan ajar yang dapat menunjang
pembelajaran di sekolah. Dalam perkembangan teknologi saat ini, sebagian
besar peserta didik lebih tertarik pada bahan ajar yang memanfaatkan media
lain seperti personal komputer /laptop, bahkan smartphone dibandingkan
dengan bahan ajar yang berbentuk lembar kerja cetak (Haryanto et al., 2019).
E-LKPD menurut Haryanto et.,al (2020) bisa menjadi sarana untuk
membantu serta memfasilitasi aktivitas belajar mengajar sehingga akan
terbentuk interaksi yang efektif antara peserta didik dan pengajar sehingga

bisa meningkatkan kegiatan peserta didik dalam menaikkan hasil belajar.



Penelitian pendahuluan yang telah dilakukan oleh peneliti dengan cara
menyebarkan angket dan wawancara guru. Berdasarkan hasil wawancara
dengan guru fisika di sekolah, belum tersedianya LKPD berbasis PBL pada
materi pemanasan global kemudian, akibat pandemic Covid-19 kegiatan
praktikum belum terlaksana hingga saat ini tahun ajaran 2021/2022. Belum
terlaksananya kegiatan praktikum, maka peneliti mencoba memberikan solusi
alternatif lain dari aktivitas laboratorium secara konvensional, yaitu berupa
aktivitas laboratorium virtual menggunakan pemanfaatan teknologi, yaitu
berbantuan PhET Simulation, dimana PhET menekankan hubungan antara
fenomena kehidupan nyata dengan ilmu yang mendasari, mendukung
pendekatan interaktif dan kontrukvis, memberikan umpan balik, dan
menyediakan tempat kerja. Kelebihan dari simulasi PhET yakni dapat
melakukan percobaan secara ideal, yang tidak dapat dilakukan dengan
menggunakan alat yang sesungguhnya. Dipilihnya simulasi PhET ini karena
simulasi ini berbasis program java yang memiliki kelebihan yakni easy java
simulation (ejs) yang dirancang khusus untuk memudahkan tugas para guru
dalam membuat simulasi fisika dengan memanfaatkan komputer sesuai

dengan bidangnya (Sunni et al., 2014).

Model pembelajaran dalam proses pembelajaran di sekolah berguna untuk
membantu memperjelas prosedur yang akan ditempuh dalam melaksanakan
kegiatan dapat diidentifikasi secara tepat menurut Joyce dan Weil (1980).
Penelitian ini menggunakan model pembelajaran Problem Based Learning.
Pembelajaran berbasis masalah (PBL) lebih mendorong peserta didik untuk
mengembangkan rasa ingin tahunya agar dapat mengeskplorasi pengetahuan
yang dimilikinya. Pembelajaran ini juga membuat peserta didik dapat belajar
mandiri dari permasalahan yang diberikan. Sehingga dari proses pencarian
dan pemecahan masalah itulah dapat mengkonstruk kemampuan berpikir
peserta didik. Hubungan antara pembelajaran PBL dan keterampilan berpikir
kritis yakni dengan menggunakan PBL guru dapat melatihkan keterampilan
berpikir kritis peserta didik, karena ketika peserta didik melakukan proses
pencarian pemecahan masalah yang diberikan, peserta didik akan

menggunakan pengetahuan awal yang berhubungan dengan indikator berpikir



kritis yaitu memberikan penjelasan sederhana dan membangun keterampilan
dasar (Astuti et al., 2018). Dengan demikian, model pembelajaran PBL

dinilai dapat mengkonstruk kemampuan berpikir kritis peserta didik.

Penelitian pendahuluan yang telah dilakukan oleh peneliti dengan cara
menyebar angket dan wawancara guru terkait cara penyampaian materi
pemanasan global di sekolah, diperoleh hasil bahwa guru masih
menggunakan metode ceramah dalam membelajarkan materi pemanasan
global dengan menggunakan bahan ajar yang disediakan oleh pemerintah
yaitu buku cetak dan media pembelajaran berupa power point. Sehingga
keterampilan berpikir kritis peserta didik belum dilatihkan. Belum pernahnya
dilakukan kegiatan praktikum pada materi pemanasan global akibat pandemic
Covid-19. LKPD pun belum pernah dipakai guru untuk menyampaikan
materi tersebut. Berdasarkan angket yang telah disebar kepada 20 peserta
didik diperoleh data bahwa 65% peserta didik tidak memakai LKPD materi
pemanasan global, 60% peserta didik diajarkan materi pemanasan global oleh
guru menggunakan buku cetak, 47,1% peserta didik masih merasa kesulitan
dalam memahami materi pemanasan global, 80% peserta didik tertarik jika
materi pemanasan global di sekolah diajarkan dengan e-LKPD berbantuan
PhET simulation.

Berdasarkan penelitian pendahuluan yang telah dilakukan, di SMAN 1
Seputih Agung belum tersedia E-LKPD berbasis PBL pada materi pemanasan
global. Pembelajaran fisika pada materi pemanasan global memerlukan media
pendukung e-LKPD untuk membantu peserta didik memahami topik
pemanasan global dengan mudah serta meningkatkan keterampilan berpikir

kritis peserta didik.



1.2

1.3

14

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, rumusan masalah
pada penelitian ini sebagai berikut:

1.2.1 Bagaimana e-LKPD berbasis PBL yang valid untuk menumbuhkan
keterampilan berpikir Kkritis peserta didik?

1.2.2 Bagaimana kepraktisan e-LKPD berbasis PBL untuk menumbuhkan
keterampilan berpikir kritis peserta didik ?

1.2.3 Bagaimana efektivitas penggunaan e-LKPD berbasis PBL yang
dikembangkan?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, tujuan penelitian ini

sebagai berikut:

1.3.1 Membuat e-LKPD berbasis PBL yang valid dan praktis untuk
menumbuhkan keterampilan berpikir kritis peserta didik.

1.3.2 Mendeskripsikan kepraktisan e-LKPD berbasis PBL untuk
menumbuhkan keterampilan berpikir kritis peserta didik.

1.3.3 Mendeskripsikan keefektivan penggunaan e-LKPD berbasis PBL yang
dikembangkan.

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian yang diharapkan adalah sebagai berikut:

1.4.1 Teoritis
Hasil penelitian dapat mendukung teori sebelumnya bahwa E-LKPD
dapat memperjelas penyajian materi agar lebih menarik sehingga
pengetahuan akan lebih efektif dan efisien.
1.4.2 Praktis
1 Bagi Peneliti
Sebagai tambahan pengetahuan dalam mengembangkan E-LKPD

berbasis PBL pada materi pemanasan global.
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2 Bagi Guru

Tersedianya media pembelajaran yang menarik sebagai alternatif dalam

mempermudah mengajar baik secara tatap muka maupun daring.
3 Bagi Peserta Didik
Sebagai sarana untuk belajar peserta didik sehingga dapat membantu

dalam memahami konsep materi sehingga peserta didik lebih

termotivasi dalam belajar.

Ruang Lingkup Penelitian

Penelitian pengembangan ini dilakukan dengan batasan sebagai berikut:

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

1.54.

E-LKPD yang dikembangkan sebagai media pembelajaran berupa
e-LKPD berbantuan PhET Simulation berbasis PBL pada
pembelajaran fisika peserta didik SMA kelas XI.

PhET Simulation yang digunakan pada penelitian ini yaitu The
Greenhouse Effect dan Glass Layers. Melalui simulasi ini peserta
didik dapat bereksperimen dengan simulasi atmosfer bumi dimana
konsentrasi gas rumah kaca dapat bervariasi. Kemudian peserta
didik akan menggunakan hasil dari dua simulasi untuk
menggambarkan bagaimana “efek rumah kaca” mempengaruhi
suhu di bumi. Peserta didik akan membandingkan tingkat gas
rumah kaca dengan periode yang berbeda dalam sejarah bumi dan
memeriksa efeknya. Dan peserta didik akan memeriksa berbagai
molekul yang membentuk atmosfer dan menentukan mana yang
lebih baik dalam menyerap foton.

Model pembelajaran yang digunakan pada penelitian ini yaitu
Problem Based Learning (PBL). Menurut Arends (2012: 70),
dengan tahapan yaitu orientasi masalah kepada peserta didik,
mengorganisasikan peserta didik, membimbing penyelidikan secara
mandiri maupun kelompok, menyajikan hasil karya, menganalisis
dan mengevaluasi proses pemecahan masalah.

Materi yang digunakan pada pengembangan e-LKPD berbantuan
PhET Simulation berbasis PBL adalah pemanasan global.
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1.5.6.

1.5.7.

1.5.8.

1.5.9.

E-LKPD dibuat menggunakan aplikasi Flip PDF Corporate.

Uji validasi produk yang terdiri dari uji media dan desain, serta uji

materi dan konstruk yang dilakukan oleh tiga ahli melalui lembar

validasi.

Uji coba kelompok kecil terdiri dari:

1 Uji keterbacaan dan respon terhadap E-LKPD berbasis PBL,
diujikan kepada peserta didik kelas XI MIPA 3 SMAN 1
Seputih Agung.

2 Uji respon guru terhadap e-LKPD berbasis PBL yang
dikembangkan.

Uji efektivitas penggunaan E-LKPD berbasis PBL terhadap

peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta didik yang

dilakukan setelah pretest dan posttest ke peserta didik kelas XI

MIPA 3 SMAN 1 Seputih Agung.

Keterampilan berpikir kritis yang digunakan diadaptasi milik Ennis

dengan pada indikator memberikan penjelasan sederhana,

membangun keterampilan dasar, membuat kesimpulan, membuat

penjelasan lebih lanjut, strategi dan taktik.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Teori

2.1.1 Bahan Ajar Elektronik

Majid (2009:173-175) menjelaskan bahwa bahan ajar adalah
separangkat materi yang disusun secara sistematis yang dapat
digunakan oleh peserta didik sehingga tercipta suatu kondisi yang
memungkinkan peserta didik belajar dengan baik. Menurut Centre
for Competency Based Training (2007) dalam (Prastowo, 2011:16),
bahan ajar merupakan segala bentuk bahan yang tertulis maupun
tidak tertulis yang digunakan untuk membantu pendidik (guru,
dosen, maupun instruktur) dalam melaksanakan proses
pembelajaran di kelas. Majid (2009:173-175) membagi bahan ajar
menjadi beberapa kategori yaitu, meliputi: 1) bahan cetak (visual)
seperti buku, handout, leaflet, walchart, brosur, gambar, maket. 2)
bahan dengar (audio) seperti tape recorder, radio, kaset. 3) bahan
pandang dengar (audio visual) seperti video compact disk, film. 4)

bahan ajar interaktif seperti CD interaktif.

Berdasarkan beberapa pengertian tersebut, maka dapat disimpulkan
bahwa bahan ajar adalah segala bentuk bahan materi yang disusun
secara khusus dan sistematis, yang mengandung sajian lengkap
yang dapat membantu guru ataupun peserta didik dalam terciptanya

proses pembelajaran yang lebih efektif.
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Bahan ajar elektronik sendiri adalah bahan ajar yang di dalamnya
terdapat teks, gambar, audio, audio visual, video atau pun
multimedia interaktif lainnya (Sriwahyuni et al., 2019). Pendapat
lain mengemukakan bahwa bahan ajar elektronik adalah bahan ajar
yang dipublikasikan dalam format digital, berisi tulisan, gambar,
yang dapat dibaca memalui perangkat komputer atau perangkat
digital lainnya. Bahan ajar elektronik adalah sebuah sarana belajar
yang didesain untuk membantu pembelajaran baik di kelas maupun
di luar kelas yang ditampilkan dalam format digital sehingga dapat
menjadikan pembelajaran lebih bersifat interaktif (Anori et al.,
2013).

Berdasarkan beberapa pendapat di atas maka, dapat disimpulkan
bahwa bahan ajar elektronik adalah segala bentuk bahan materi yang
disusun secara khusus dan sistematis dan dipublikasikan dalam
format digital berisi tulisan, gambar yang dapat dibaca melalui
perangkat komputer.

Bahan ajar elektronik bisa dibuat menggunakan beberapa software
seperti software lecture maker, crossword, crocodile chemistry,
lectora insipire dan software flipbook. Software flipbook mempunyai
beberapa karakteristik dengan keunggulan seperti sanggup
menciptakan media interaktif, media pembelajaran, bahan ajar dan
sanggup menghasilkan gambar bergerak menurut (Sugianto et al.,
2017).

Flipbook online adalah publikasi online interaktif dengan efek
membalik halaman, dikonversi dari PDF melalui perangkat lunak
FlippingBook. Flipbook yang dibuat melalui FlippingBook juga
cocok untuk pendidikan, dan terutama untuk pembelajaran jarak jauh
(Makasheva, 2020). Flipbook menurut Nurseto (2011) merupakan
lembaran-lembaran kertas menyerupai album atau kalender

berukuran 21 cm x 28 cm.
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Menurut website animasi Teknokids dalam Diena, (2010). Flipbook
adalah salah satu jenis animasi klasik yang dibuat dari setumpuk
kertas menyerupai buku tebal, pada setiap halamannya di gambarkan
proses tentang sesuatu yang nantinya proses tersebut terlihat
bergerak atau beranimasi. Berdasarkan dari beberapa pendapat di
atas maka, flipbook merupakan suatu software yang dapat digunakan
untuk mengkonversi file PDF (Portable Document Format) ke

halaman bolak-balik publikasi digital.

Flipbook juga memiliki beberapa kelebihan di antaranya yaitu; bisa
menyajikan materi pembelajaran pada bentuk kata-istilah, kalimat
serta gambar bisa dilengkapi menggunakan warna-warna sehingga
lebih menarik perhatian peserta didik, pembuatannya praktis serta
harganya murah, simpel dibawa kemana-mana, serta bisa
meningkatkan kegiatan belajar peserta didik (Susilana dan Riyana,
2008: 88-89). Kelebihan flipbook yang lain ialah membantu
meningkatkan penguasaan peserta didik terhadap hal-hal abstrak atau
peristiwa yang tidak mampu dihadirkan dalam kelas (Andarini et al,
2013).

Lembar Kerja Peserta Didik

Lembar kerja peserta didik ialah lembaran yang berisi tugas yang
harus dikerjakan oleh peserta didik. Lembar kerja peserta didik
umumnya berupa petunjuk, langkah untuk menyelesaikan suatu
tugas, suatu tugas yang diperintahkan dalam lembar kegiatan harus
jelas kompetensi dasar yang akan dicapainya (Depdiknas, 2004:18).
Trianto (2009:222) mendefinisikan bahwa lembar kerja peserta didik
merupakan panduan peserta didik yang dipergunakan untuk
melakukan aktivitas penyelidikan serta pemecahan masalah.
Menurut pendapat Putri (2019) “Lembar Kerja Peserta Didik
(LKPD) ialah bahan ajar cetak yang berisikan panduan dapat
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digunakan peserta didik untuk mengembangkan kemampuan
mereka®. Lembar kerja peserta didik (LKPD) menurut Batong &
Wilujeng (2018) adalah salah satu alat belajar yang mendukung
proses belajar mengajar yang efektif. Pengembangan bahan ajar
(seperti LKPD) harus merujuk pada pedoman dengan memenuhi
standar isi, dikembangkan melalui proses analisis kebutuhan, dan

pengembangan harus dimulai dengan silabus dan RPP.

Berdasarkan beberapa pengertian diatas maka, penulis
menyimpulkan bahwa LKPD ialah lembar kerja yang berisikan
panduan sebagai fasilitator peserta didik yang di dalamnya terdapat
lembaran-lembaran berisikan materi, petunjuk dan ringkasan yang
dikerjakan oleh peserta didik sehingga dapat mempermudah dalam

kegiatan pembelajaran.

Lembar Kerja Peserta Didik dapat membantu peserta didik
memahami konsep pembelajaran. Lembar Kerja Peserta Didik
merupakan salah satu bahan ajar. Adapun menurut Trianto dalam
Prastowo (2014: 142) , beberapa karakteristik bahan ajar adalah ; 1)
menstimulasi siswa agar aktif, 2) menciptakan suasana pembelajaran
yang menyenangkan (joyful learning), 3) menyuguhkan pengetahuan
yang holistis, 4) memberikan pengalaman langsung (direct
experiences) kepada siswa. Hal ini sejalan dengan pendapat (Asyhari
et al., 2013) yang mengemukakan bahwa karakteristik Lembar Kerja
Peserta Didik meliputi kedekatan tema ajar dengan kehidupan
sehari-hari peserta didik. Pendapat tersebut mengatakan bahwa
karakteristik Lembar Kerja Peserta Didik berkaitan dengan tema
pembelajaran dan kehidupan sehari-hari peserta didik dan tetap

mengacu pada kompetensi yang akan dicapai.

Berdasarkan pendapat tersebut, dapat dinyatakan bahwa karakteristik
Lembar Kerja Peserta Didik yang termasuk ke dalam bahan ajar

adalah dapat mengaktifkan siswa dalam pembelajaran, menyajikan
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materi dan tampilan yang menarik, dan dapat memberikan
pengalaman belajar secara langsung kepada siswa.

Adapun manfaat penyusunan dari LKPD vyaitu untuk
mengembangkan keterlibatan peserta didik atau kegiatan peserta
didik dalam proses pembelajaran, mengubah kondisi belajar dari
teacher centered menjadi student centered, membantu guru untuk
mengarahkan peserta didik dalam menemukan konsep fisika yang
sesuai. Prastowo (2011:206) menyatakan bahwa kegunaan LKPD
untuk kegiatan pembelajaran yaitu guru mendapat kesempatan untuk
memancing peserta didik agar terlibat secara aktif pada materi yang
dibahas.

Penyusunan LKPD perlu memperhatikan langkah-langkah yang
harus dilakukan. menurut Syarif dan Poppy (2009:36) langkah-
langkah penyusunan LKPD yaitu mengkaji materi yang akan
dipelajari peserta didik yaitu dari kompetensi dasar, indikator hasil
belajar, dan sistematika keilmuan, mengidentifikasi jenis
keterampilan proses yang akan dikembangkan pada saat mempelajari
materi tersebut, menentukan bentuk LKPD yang sinkron dengan
materi yang akan diajarkan, merancang kegiatan yang akan
ditampilkan pada LKPD sesuai dengan keterampilan proses yang
dikembangkan, membarui rancangan menjadi LKPD dengan tata
letak yang menarik, simpel dibaca dan digunakan, menguji coba
LKPD apakah sudah bisa digunakan peserta didik untuk melihat
kekurangan-kekurangannya , merevisi kembali LKPD.

LKPD berbasis PBL digunakan agar dapat mengaktifkan dan
mengkontruksi kemampuan berpikir kritis peserta didik melalui
pemberian masalah yang ada dalam kegiatan LKPD tersebut. Serta
dengan menggunakan LKPD berbasis Problem Based Learning
(PBL) dapat mengasah dan meningkatkan kemampuan berpikir kritis
peserta didik karena dengan LKPD berbasis PBL peserta didik

mampu menggunakan kemampuan berfikir kritis, terlibat penuh
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dalam mengupayakan proses pembelajaran yang efektif,
pembelajaran dalam pemberian masalah yang berhubungan dengan
kehidupan nyata dan peserta didik terlibat aktif dalam proses
pembelajaran. Dari kegiatan tersebut dapat mengasah kemampuan
berpikir kritis peserta didik tersebut.(Astuti et al., 2018).

Suhadi (2007) Penggunaan LKPD dalam kegiatan pembelajaran
dapat mendorong siswa untuk mengolah bahan yang pelajari, baik
secara individu maupun bersama dengan temannya dalam bentuk
diskusi kelompok. LKPD juga dapat memberikan kesempatan penuh
kepada peserta didik untuk mengungkapkan kemampuannya dalam
keterampilan pengembangan proses berpikir melalui mencari,

menebak bahkan menalar.

LKPD dalam bentuk cetak masih belum efektif dan kurang praktis
digunakan dalam penggunaannya (Lathifah et al., 2021). Sehingga
menurut Herawati et al., (2016) Untuk mengoptimalkannya baik dari
segi tampilan maupun kualitas pembelajaran dibutuhkan
transformasi yang berbasis konvergensi teknologi informasi dan
telekomunikasi (TIK). Dalam transformasi itu LKPD cetak bisa
digantikan fungsinya dengan LKPD interaktif agar materi pelajaran
bisa lebih hidup, lebih mendalam serta dapat meningkatkan daya
inovasi dan menambah kreativitas siswa. LKPD yang interaktif
merupakan salah satu alternative yang dapat digunakan untuk
menunjang proses pembelajaran yang terdiri dari materi dan latihan
soal-soal yang dapat diakses melalui perangkat elektronik seperti
computer atau HP.

Salah satu bentuk LKPD interaktif yaitu peggunaan LKPD
elektronik, dimana LKPD elektronik merupakan lembaran latihan
peserta didik yang dikerjakan secara digital dan dilakukan secara
sistematis serta berkesinambungan selama jangka waktu tertentu
(Ramlawati et al., 2014). LKPD elektronik ini dapat dirancang dan
dikreasikan sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai dalam proses
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pembelajaran serta kreativitas masing-masing guru, dimana nantinya
peserta didik dapat mengakses LKPD elektronik ini melalui jaringan
internet dengan harapan dapat membantu peserta didik untuk lebih
memahami materi yang diberikan oleh guru sehingga tujuan

pembelajaran dapat tercapai.

Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa LKPD
elektronik dapat digunakan sebagai salah satu media yang dapat

digunakan untuk menunjang proses pembelajaran.

Phet Simulation

Physics Education Technology (PhET) merupakan simulasi yang
dikembangkan oleh University of Colorado yang berisi simulasi
pembelajaran fisika,biologi, dan kimia untuk kepentingan
pembelajaran di kelas atau belajar individu. Simulasi PhET
menekankan pada korelasi antara fenomena kehidupan nyata dengan
ilmu yang mendasari, mendukung pembelajaran menggunakan
pendekatan interaktif dan konstruktivis, memberikan umpan balik,
serta menyediakan tempat kerja yang kreatif (Finkelstein, 2006).
Simulasi PhET ini dirancang dalam bentuk Java atau Flash sehingga
dapat dijalankan langsung asalkan situs web menggunakan browser
web standar. Selain itu, pengguna dapat mengunduh serta menginstal
seluruh situs web (saat ini sekitar 60 MB) untuk dipergunakan secara
offline. Simulasi PhET ini berjalan paling baik di PC (Personal
komputer). Media simulasi PhET mampu didapatkan secara gratis
baik oleh guru atau peserta didik melali situs
http://phet.colorado.edu/en/get-phet/full-instal (Perkins et al., 2006).

Media simulasi PhET ini dikembangkan untuk membantu peserta
didik untuk memahami konsep-konsep fisika secara visual yaitu
menggunakan grafik dinamis yang secara eksplisit dapat
menghidupkan contoh visual dan konseptual yang dipergunakan
oleh fisikawan ahli (Wieman et al., 2010).
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Media simulasi PhET, apabila ditinjau berdasarkan kerucut
pengalaman Edgar Dale (Dale’s Cone of Experience) maka media ini
termasuk dalam tingkatan yang paling konkret, dimana peserta didik
90% akan terlibat secara aktif dalam kegiatan belajar mengamati,

melakukan percobaan, dan menyimpulkan data yang diperoleh.

C @ phetcolorado.edu
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PhET simulasi yang digunakan pada penelitian ini adalah the
greenhouse effect dan Glass Layers. Simulasi ini mengeksplorasi

bagaimana gas rumah kaca mempengaruhi iklim. Pengguna dapat
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memilih tingkat gas rumah kaca atmosfer selama zaman es, pada tahun
1750, hari ini, atau beberapa waktu di masa depan dan melihat
bagaimana perubahan suhu bumi. Tingkat empat gas rumah kaca
ditampilkan pada simulasi ini yaitu air, karbon dioksida, metana, dan
dinitrogen oksida. Pengguna dapat memilih untuk menambahkan
tutupan awan ke simulasi untuk mengamati perubahan suhu yang
dihasilkan. Dalam simulasi kedua, Efek Rumah Kaca yang disebabkan

oleh kaca diilustrasikan.

Problem Based Learning (PBL)

PBL adalah model pembelajaran yang menggunakan masalah sebagai
fokus untuk mengembangkan keterampilan pemecahan masalah, materi,
dan pengaturan-diri (Eggen dan Kauchak, 2012:307). PBL merupakan
suatu pembelajaran yang menggunakan pendekatan masalah dunia nyata
sebagai suatu konteks bagi peserta didik untuk belajar tentang cara
berpikir kritis dan keterampilan pemecahan masalah, serta untuk
memperoleh pengetahuan dan konsep yang esensial dari materi
pelajaran. PBL merupakan pembelajaran berdasarkan teori kognitif yang
didalamnya termasuk teori belajar konstruktivisme. Menurut teori
konstruktivisme, keterampilan berpikir dan memecahkan masalah dapat
dikembangkan jika peserta didik melakukan sendiri, menemukan, dan
memindahkan kekomplekan pengetahuan yang ada.

Walfook (2007:352) mengatakan:

“The goals of problem based learning are to help students
develop flexible knowledge that can be applied in many
situations, in contrast to inert knowledge. .... other goals of
problem based learning are to enhance intrinsic motivation and
skills in problem solving, collaboration, and self directed lifelong
learning .
PBL merupakan salah satu model pembelajaran yang menuntut aktivitas
mental siswa untuk memahami suatu konsep pembelajaran melalui
situasi dan masalah yang disajikan pada awal pembelajaran dengan
tujuan untuk melatih siswa menyelesaikan masalah dengan

menggunakan pendekatan pemecahan masalah menurut Ratnaningsih
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(2003). Arends (2013: 100), menjelaskan bahwa inti pembelajaran
berbasis masalah adalah penyajian situasi permasalahan yang autentik

dan bermakna kepada peserta didik yang dapat menjadi landasan untuk

melakukan penyelidikan dan inkuiri.

Peserta didik yang diajarkan dengan pembelajaran berbasis masalah

dirancang untuk memiliki :

1)

2)

Keterampilan berpikir dan memecahkan masalah PBL mengajarkan

untuk berpikir dengan menggunakan proses intelektual dan kognitif

yang dimulai dari mengingat sampai pemikiran tingkat tinggi

seperti menganalisis, mensintesis, mengkritik, menyimpulkan, dan

mengevaluasi.

Pemberian contoh orang dewasa

Bertujuan untuk membantu peserta didik berperan dalam situasi

nyata dan mempelajari peran penting orang dewasa.

Pembelajaran mandiri

PBL membantu peserta didik untuk menjadi pembelajar yang

mengatur diri sendiri dan percaya diri akan kemampuan intelektual

mereka. Lingkungan pembelajaran menekankan peran pembelajaran

dengan berorientasi inkuiri dan kebebasan berpikir. (Arends, 2013:

101).

Setiap model pembelajaran memilik karakteristik. Karakteristik

pembelajaran berbasis masalah dijabarkan oleh Torp dan Sage

(2002) dalam Jeffrey R. Utecht (2003: 7) adalah:

1) Mengajak peserta didik sebagai pemegang situasi permasalahan.

2) Mengorganisasi kurikulum yang diberikan permasalahan secara
holistik, memungkinkan peserta didik belajar relevan dan
berhubungan.

3) Membentuk lingkungan pembelajaran dengan guru bertindak
sebagai pendamping dan memandu peserta didik berinkuiri dan

memfasilitasi pemahaman lebih dalam.
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Selain itu terdapat fitur-fitur khusus dari PBL menurut Arends (2013:
101) yaitu:

1)

2)

3)

4)

5)

Pertanyaan atau masalah pendorong

PBL menyusun pengajaran berdasarkan pertanyaan atau masalah
yang secara sosial penting dan secara personal bermakna bagi
peserta didik.

Fokus antar disiplin

PBL pada umumnya berpusat pada pelajaran tertentu (matematika,
sains, sejarah), tapi juga dapat antar disiplin ilmu seperti biologi,
ekonomi, sosiologi, turisme, dan pemerintahan.

Penyelidikan autentik

PBL menuntut peserta didik melakukan penyelidikan autentik
untuk mencari solusi. Penyelidikan itu harus menganalisis dan
mendefinisikan masalah, mengembangkan hipotesis dan membuat
prediksi, mengumpulkan dan menganalisis informasi, melakukan
eksperimen (apabila sesuai), membuat kesimpulan, dan
merangkum.

Produksi artefak dan benda pajang

Peserta didik membuat produk dalam bentuk artefak dan benda
pajang yang menjelaskan solusi mereka. Produk dapat berupa
debat, laporan, model fisik, video, program komputer, atau situs
web buatan peserta didik.

Kolaborasi

Peserta didik melakukan kerja sama dengan kelompok. Bekerja
sama dapat memotivasi untuk melakukan tugas berkelanjutan dan
tugas kompleks yang dapat meningkatkan kesempatan bagi

inkuiri, dialog bersama, dan keterampilan sosial.

Berdasarkan penjelasan yang telah dipaparkan, maka peneliti
menyimpulkan bahwa PBL atau pembelajaran berbasis masalah
adalah suatu model pembelajaran yang menuntun peserta didik

untuk belajar dan bekerja secara kelompok dengan menyajikan
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permasalahan autentik dan bermakna yang digunakan dalam

melakukan penyelidikan untuk mencari solusi dari suatu

permasalahan.

Arends (2012: 70), menjelaskan dalam pelaksanaan pembelajaran

berdasarkan masalah melalui tahapan sebagai berikut.

Tabel 1. Sintaks Pembelajaran Berbasis Masalah

Tahap

Perilaku Guru

Tahap 1
Memberikan orientasi tentang
permasalahan pada peserta didik

Menjelaskan tujuan pembelajaran,
menjelaskan kebutuhankebutuhan yang
dibutuhkan. Memotivasi siswa agar
terlibat pada kegiatan pemecahan
masalah.

Tahap 2
Mengorganisasikan peserta didik untuk
meneliti

Membantu peserta didik menentukan dan
mengatur tugas belajar yang berkaitan
dengan masalah yang di angkat.

Tahap 3
Membimbing penyelidikan peserta didik
secara mandiri maupun kelompok

Guru mendorong peserta didik untuk
mengumpulkan informasi yang sesuai,
mengadakan eksperimen, dan mencari
penjelasan dan solusi

Tahap 4
Mengembangkan dan menyajikan hasil
karya

Membantu peserta didik dalam
merencanakan dan menyiapkan karya
yang sesuai, seperti laporan, model dan
berbagi tugas dengan temannya untuk
menyampaikan kepada orang lain.

Tahap 5
Menganalisis dan mengevaluasi proses
pemecahan permasalahan

Membantu peserta didik untuk melakukan
refleksi dan mengadakan evaluasi
terhadap penyelidikan dan proses proses
belajar yang mereka lakukan.

Arends (2012: 70)

Kelebihan model pembelajaran PBL menurut Warsono dan Hariyanto (2013)

antara lain peserta didik akan terbiasa menghadapi masalah dan merasa

tertantang untuk menyelesaikan masalah, tidak hanya terkait dengan

pembelajaran dalam kelas, tetapi juga dalam kehidupan sehari-hari, memupuk

solidaritas social dengan terbiasa berdiskusi dengan teman-teman sekelompok

kemudian berdiskusi dengan teman-teman sekelasnya, makin mengakrabkan

pendidik dengan peserta didik, membiasakan peserta didik dalam menerapkan
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metode eksperimen. Adapun kelebihan dari model pembelajaran PBL menurut
Shoimin (2014) yaitu peserta didik didorong untuk memiliki kemampuan
memecahkan masalah dalam situasi nyata, peserta didik memiliki kemampuan
membangun pengetahuan sendiri melalui aktivitas belajar, terjadi aktivitas
ilmiah pada siswa melalui kerja kelompok, peserta didik terbiasa menggunakan
sumber-sumber pengetahuan, peserta didik memiliki kemampuan menilai
kemajuan belajarnya sendiri, peserta didik memiliki kemampuan untuk
melakukan komunikasi ilmiah dalam kegiatan diskusi atau presentasi hasil
pekerjaan mereka, kesulitan belajar peserta didik secara individual dapat diatasi
melalui kerja kelompok.

Menurut Sanjaya (2012) terdapat beberapa kelebihan model pembelajaran PBL
adalah teknik/cara yang cukup bagus untuk lebih memahami isi pelajaran, dapat
menantang kemampuan peserta didik serta memberikan kepuasan untuk
menemukan pengetahuan baru bagi peserta didik, dapat meningkatkan aktivitas
pembelajaran peserta didik, dapat membantu peserta didik bagaimana
mentransfer pengetahuan mereka memahami masalah dalam kehidupan nyata,
dapat membantu peserta didik untuk mengembangkan pengetahuan barunya dan

bertanggung jawab dalam pembelajaran yang mereka lakukan.

Berdasarkan beberapa pendapat di atas, maka dapat disimpulkan bahwa
kelebihan dari model pembelajaran PBL adalah peserta didik menjadi lebih
memahami konsep karena mereka yang menemukan konsep sendiri, peserta
didik belajar untuk berpikir tingkat tinggi seperti pemikiran Kritis, keterampilan
kreatif, dan mandiri, meningkatkan motivasi, belajar bersosial, dan ketertarikan

melalui interaksi dengan peserta didik lain.

Kekurangan model pembelajaran PBL menurut Warsono dan Hariyanto (2013)
antara lain tidak banyak pendidik yang mampu mengantarkan peserta didik
kepada pemecahan masalah, seringkali memerlukan biaya mahal dan waktu
yang Panjang, aktivitas peserta didik yang dilaksanakan di luar kelas sulit
dipantau oleh pendidik. Kekurangan dari model pembelajaran PBL menurut
Shoimin (2014) yaitu PBL tidak diterapkan untuk setiap materi pelajaran, ada
bagian guru berperan aktif dalam menyajikan materi. PBL lebih cocok untuk
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pembelajaran yang menuntut kemampuan tertentu yang kaitannya dengan
pemecahan masalah, dalam suatu kelas yang memiliki tingkat keragaman siswa
sehingga kemungkinan akan terjadi kesulitan dalam pembagian tugas. Menurut
Sanjaya (2012) model pembelajaran PBL juga memiliki beberapa kekurangan
yaitu manakala peserta didik tidak memiliki minat atau tidak mempunyai
kepercayaan bahwa masalah yang dipelajari sulit untuk dipecahkan, maka
mereka akan merasa enggan untuk mencoba, keberhasilan strategi pembelajaran
melalui pemecahan masalah membutuhkan cukup waktu untuk persiapan, tanpa
pemahaman mengapa mereka berusaha untuk memecahkan masalah yang
sedang dipelajari, maka mereka tidak akan belajar apa yang mereka ingin

pelajari.

Berdasarkan uraian tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa kekurangan model
pembelajaran PBL adalah guru masih belum mampu untuk menuntun peserta
didik terhadap permasalahan dan peserta didik belum terbiasa dalam
melaksanakan model pembelajaran ini, kegiatan peserta didik di luar sekolah
yang sulit dipantau dan dimungkinkan peserta didik belum memahami apa

yang penting dalam belajar.
Keterampilan Berpikir Kritis

Berpikir kritis merupakan sebuah proses sistematis, terarah, dan jelas yang
digunakan untuk membentuk dan membangun perkembangan kepercayaan dan
mengambil tindakan untuk berpendapat dengan cara terorganisasi dalam
kegiatan mental seperti memecahkan masalah, mengambil keputusan,
membujuk, menganalisis asumsi, dan melakukan penelitian (Johnson, 2002).
Berpikir kritis memerlukan pertimbangan yang menurut Joanne Kurfiss (Inch, et
al., 2006) adalah sebagai berikut:

“An investigation whose purpose is to explore a situation, phenomenon,
question, or problem to arrive at a hypothesis or conclusion about it
that integrates all available information and that therefore can be
convincingly justified ”.

Crenshaw, Hal, dan Sallie (2011) mengemukakan bahwa berpikir kritis dalam
psikologi kognitif didefinisikan sebagai proses pemecahan masalah dalam

konteks interaksi diri misalnya, bagaimana seseorang merespon situasi dengan
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menganalisis fakta-fakta, menghasilkan dan mengorganisasikan ide, membela
pendapat, menyusun perbandingan, mengevaluasi argument, dan akhirnya

mampu memecahkan masalah.

Berpikir kritis merupakan pusat pemikiran reflektif yang menekankan
pengambilan keputusan tentang apa yang harus dipercaya atau apa yang harus
dilakukan (Clifford, Boufal dan Kurtz 2004) dan itu adalah proses yang
melibatkan keterampilan kognitif dan penyesuaian penilaian diri yang
menghasilkan analisis, evaluasi, deduksi, dan induksi (Facione, 1990). Selain itu,
Rosyada (2004), Paul dan Elder (2008) mengemukakan bahwa berpikir Kkritis
merupakan keterampilan diri sendiri dalam menghimpun informasi dari berbagai

sumber informasi sehingga pemikir dapat meningkatkan kualitasnya.

Berdasarkan beberapa pendapat di atas maka, dapat disimpulkan bahwa berpikir
kritis merupakan penyelidikan yang diperlukan untuk mengeksplorasi,
fenomena, pertanyaan atau masalah untuk menyusun hipotesis atau kesimpulan

dengan memadukan semua informasi yang dapat diyakini kebenarannya.

Tabel 2. Indikator dan Sub Indikator Keterampilan Berpikir Kritis

Indikator Sub Indikator

Memberikan penjelasan sederhana Menganalisis pernyataan, mengajukan dan
menjawab pertanyaan Klarifikasi.

Membangun keterampilan dasar Menilai kredibilitas suatu sumber,
meneliti, menilai hasil penelitian.

Membuat inferensi Menyimpulkan yang terdiri atas
mereduksi dan menilai deduksi,
menginduksi dan menilai induksi,
membuat dan menilai penilaian yang
berharga.

Membuat penjelasan lebih lanjut Mendefinisikan istilah, menilai definisi,
mengidentifikasi asumsi.

Mengatur strategi dan teknik Memutuskan sebuah tindakan,
berinteraksi dengan orang lain.

(Ennis, 1996).



24

2.1.6 Pemanasan Global

Pada saat ini, bumi menghadapi pemanasan tinggi yang disebut dengan
pemanasan global. Pemanasan global dapat didefinisikan sebagai naiknya suhu
permukaan bumi menjadi lebih panas selama beberapa kurun waktu yang
disebabkan karena meningkatnya konsentrasi gas-gas rumah kaca di lapisan
atmosfer (Yasuhiro, 2007). Penyebab utama pemanasan ini adalah pembakaran
bahan bakar fosil, seperti batu bara, minyak bumi, dan gas alam, yang melepas
karbondioksida dan gas-gas lainnya yang dikenal sebagai gas rumah kaca ke

atmosfer.

Laporan IPCC (2007) komposisi gas rumah kaca pemanasan global dapat

dilihat pada gambar 2.3.
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Sumber : IPPC (2007)
Gambar 3. Komposisi Penyebab Pemanasan Global

Gambar 3 memperlihatkan komposisi penyebab pemanasan global yang paling
utama berasal dari pembakaran bahan bakar fosil yang menghasilkan gas CO2.
Selain itu, juga berasal dari deforestasi dan pembususkan biomasa. Sebagian
besar pelepasan gas rumah kaca tersebut dipicu oleh aktivitas manusia, antara
lain dengan semakin meningkatnya pertumbuhan industri dan tingkat konsumsi
yang menggunakan bahan bakar fosil, pembakaran hutan dan alih fungsi
pertanian (IPCC, 2007), yang diperlihatkan pada gambar 4.
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Gambar 4. Pelepasan CO> di Atmosfer

Gas rumah kaca terdiri atas CO> (karbon dioksida), CH4 (metana), N2O
(dinitroden monoksida), SFe , dan CFC. Ketika atmosfer semakin
banyak mengandung gas-gas rumah kaca, atmosfer semakin menjadi
insulator yang menahan lebih banyak panas dari matahari yang
dipancarkan ke bumi (Yasuhiro, 2007).

Pemanasan global sudah sejak lama terjadi karena peningkatan lapisan
gas yang menyelimuti bumi dan berfungsi sebagai lapisan seperti rumah
kaca. Lapisan tersebut menyebabkan terpantulnya kembali sinar panas
infra merah A yang datang bersama sinar matahari sehingga panas bumi
mencapai 13°C. Semakin besar gas rumah kaca, akan semakin
meningkatkan suhu bumi. CO di atmosfer saat ini mencapai 300 ppm
dan diperkirakan akan meningkat menjadi 600 ppm pada 2060 akibat
berbagai aktivitas alamiah dan diperparah dengan aktivitas manusia
(Soerjani et al., 2007). Skema pemanasan global dapat dilihat pada
gambar 2.3.
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Gambar 5. Skema Pemanasan Global

Di Indonesia pengaruh pemanasan global telah menyebabkan perubahan
iklim, antara lain terlihat dari curah hujan di bawah normal dan
meningkatnya curah hujan di sebagian wilayah. Dampak perubahan iklim
bagi Indonesia antara lain kenaikan temperatur dan berubahnya musim,
naiknya permukaan air laut, dampak perubahan iklim terhadap sektor
perikanan, dampak perubahan iklim terhadap sektor kehutanan, dampak
perubahan iklim terhadap sektor pertanian, dan dampak perubahan iklim
terhadap kesehatan (Mufid, 2007).

Dalam rangka mitigasi pemanasan global, diperlukan pola baru rehabilitasi
lingkungan yang aplikatif sehingga mudah untuk dilaksanakan dan
memilikiefek langsung pada penurunan suhu bumi. Oleh karena itu,
langkah utama mitigasi pemanasan global adalah pengurangan emisi
terutama CO. (Mufid, 2007).

Ada dua pendekatan utama untuk memperlambat semakin bertambahnya
gas rumah kaca. Pertama, mencegah karbon dioksida dilepas ke atmosfer
dengan menyimpan gas tersebut atau komponen karbonnya di tempat lain,
cara ini disebut carbon sequestration (menghilangkan karbon). Kedua,
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mengurangi produksi gas rumah kaca. Cara yang paling mudah untuk
menghilangkan karbondioksida di udara adalah dengan menanam dan
memelihara pepohonan. Pepohonan dapat menyerap karbondioksida yang
sangat banyak, memecahnya melalui fotosintesis, dan menyimpan karbon
dalam kayunya (Ahmadi, 2008; Fakuara, 1987).

2.2 Penelitian yang Relevan

1. Penelitian yang dilakukan oleh Fitriyah dan Ghofur mahasiswa
Universitas Negeri Surabaya yang berjudul “Pengembangan E-LKPD
Berbasis Android dengan Model Pembelajaran Problem Based
Learning (PBL) untuk Meningkatkan Berpikir Kritis Peserta Didik”.
Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui peningkatan berpikir
kritis peserta didik dengan menggunakan model pembelajaran PBL.
Model pengembangan penelitian ini adalah model pengembangan 4D
(Define, Design, Development, Disseminate). Desain penelitian
menggunakan pretest-posttest control group design. Subjek penelitian
sebanyak 36 peserta didik di SMA Negeri 1 Bangil. Hasil penelitian
yaitu bahwa pada kelas eksperimen dengan penerapan model problem
based learning mengalami kenaikan, dengan hasil uji gain score bahwa
pada kelas eksperimen dalam kriteria sedang. sedangkan pada kelas
kontrol juga mengalami kenaikan dalam berpikir kritis, dengan hasil
uji gain score dalam kriteria rendah. Hasil respons siswa terhadap
penggunaan E-LKPD ini dengan kriteria sangat baik. E-LKPD
berbasis android diharapkan dapat mendorong siswa dalam
memotivasi semangat dalam belajar.

2. Penelitian yang dilakukan oleh Kustianingsih dan Muchlis yang
berjudul “Pengembangan LKPD Berorientasi Learning Cycle 7-E
Untuk Meningkatkan Keterampilan Berpikir Kritis Peserta Didik Pada
Materi Kesetimbangan Kimia”. Penelitian ini menggunakan desain
Research and Development. Kelayakan LKPD ditinjau dari validitas,
kepraktisan, dan keefektifan yang ditentukan menggunakan instrument
penelitian secara berturut-turut yaitu lembar validitas, lembar angket

respon, dan tes hasil belajar. Hasil penelitian menunjukkan LKPD
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dinyatakan valid berdasarkan kriteria isi, penyajian, kegrafikan. LKPD
juga memenuhi syarat kepraktisan berdasarkan lembar respon peserta
didik yang memperoleh rata-rata persentase sebesar 92,5% kategori
sangat baik. LKPD juga dinyatakan efektif berdasarkan hasil tes
pengetahuan dengan n-gain score 0,71.

Penelitian yang dilakukan oleh Astuti, Danial, dan Anwar yang
berjudul Pengembangan LKPD Berbasis PBL untuk meningkatkan
Keterampilan Berpikir Kritis Peserta Didik Pada Materi
Kesetimbangan Kimia. Model pengembangan yang digunakan dalam
penelitian ini mengacu pada model pengembangan Hannafin & Peck,
yang terdiri dari tahapan penilaian kebutuhan (need assessment),
desain (design), dan pengembangan (develop) dan implementasi
(implementation). LKPD PBL dinyatakan sangat valid dengan skor
3,75. Keterampilan berpikir kritis mengalami peningkatan dengan nilai
rata-rata N-Gain sebesar 0,824 yang termasuk dalam kategori tinggi,
dan peserta didik memberikan respon yang positif terhadap LKPD
berbasis PBL yang digunakan.

Penelitian yang dilakukan oleh Muslem, Hasan, dan Safitri mahasiswa
Universitas Syiah Kuala Banda Aceh yang berjudul “Pengembangan
Lembar Kerja Peserta Didik Berbasis Problem Based Learning Pada
Materi Fluida Statis” Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan
tingkat kelayakan LKPD berbasis PBL pada materi fluida statis di
MAN 2 Meulaboh. Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan
dengan jenis ADDIE. Pengumpulan data dilakukan melalui lembar
validitas pakar konten, penyajian dan bahasa. Data penelitian yang
didapatkan dianalisis secara deskriptif persentase. Hasil uji kelayakan
LKPD oleh pakar konten mencapai 84,10%, pakar penyajian mencapai
88,21%, dan pakar bahasa mencapai 89,17%. Berdasarkan hasil
analisis data dapat disimpulkan bahwa pengembangan LKPD berbasis
PBL layak diterapkan untuk jenjang SMA/MA.

Penelitian yang dilakukan oleh Warti dan Hurriyah Staf Pengajar
Tadris IPA-Fisika UIN Imam Bonjol Padang yang berjudul
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“Pengembangan LKPD Berbasis Problem Based Learning Pada Materi
Gelombang Elektromagnetik Untuk Peserta Didik Kelas X SMA/MA”
Tujuan pengembangan ini yaitu menghasilkan produk bahan ajar
berbentuk LKPD Berbasis Problem Based Learning pada materi
Gelombang Elektromagnetik untuk siswa kelas X SMA yang valid,
praktis, dan efektif. Dari hasil penilaian diperoleh nilai validitas untuk
kelayakan isi adalah 87.33. Ditinjau dari kesesuaian dengan metode
pembelajaran, diperoleh hasil validitas 82.28. Dilihat dari segi
kesesuaian dengan syarat didaktis diperoleh hasil validitas 72 dengan
kategori valid. Dilihat dari segi kesesuaian dengan syarat kontruksi
(kebahasaaan) diperoleh hasil validitas 88.8 dengan kategori sangat
valid. Sedangkan ditinjau dari segi kesesuaian dengan syarat teknis
(kegrafisan) diperoleh nilai 82.66 dengan kategori sangat valid. Dari
hasil uji praktikalitas tersebut diiperoleh hasil dengan nilai
praktikalitas 86.37 oleh peserta didik dengan kategori sangat praktis
dan oleh guru diperoleh hasil 88.23 dengan kategori sangat praktis.
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1. Materi pemanasan global di SMAN 1
Seputih Agung masih dibelajarkan dengan
metode ceramah, sehingga keterampilan
berpikir kritis belum dilatihkan.

2. Belum melaksanakan kegiatan praktikum
akibat pandemi covid-19.

3. Belum tersedianya e-LKPD berbasis
Problem Based Learning yang melatihkan
keterampilan berpikir kritis peserta didik.

4. Pandemi covid-19 menyebabkan peserta
didik harus belajar secara daring, sehingga
belum bisa melatihkan keterampilan
berpikir kritis.

Abad 21 ini menuntut peserta didik untuk
memiliki beberapa keterampilan salah satunya
yaitu berpikir kritis.

Peneliti mencoba memberikan solusi alternatif
lain dari aktivitas laboratorium secara
konvensional, yaitu berupa aktivitas
laboratorium virtual menggunakan PHET
Simulation.

Pembelajaran berbasis PBL dapat meningkatkan
keterampilan berpikir kritis peserta didik.
Pandemi covid-19 menuntut lembaga
pendidikan untuk melakukan inovasi yaitu
dengan melakukan pembelajaran secara online.

A

Dibutuhkan e-LKPD berbasis problem based learning berbantuan phet
simulation untuk menumbuhkan keterampilan berpikir kritis peserta didik.

A

Mengembangkan e-LKPD berbasis problem based learning berbantuan phet
simulation untuk menumbuhkan keterampilan berpikir kritis peserta didik.

A
Aspek PBL

Melakukan penyelidikan — |
Mempresentasikan hasil karya.
Menganalisis dan mengevaluasi
pemecahan masalah

gk wNRE

Produk e-LKPD berbasis PBL berbantuan

1. Memberikan penjelasan
Orientasi masalah —— | sederhana

Mengorganisasi peserta didik — | __— 2. Membangun keterampilan

Keterampilan berpikir kritis

dasar

Membuat kesimpulan
Membuat penjelasan lebih
lanjut

5. Strategi dan taktik

»w

Hasil

phet simulation yang valid dan praktis untuk [
menumbuhkan keterampilan berpikir kritis.

Gambar 6 Kerangka Pemikiran
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Berdasarkan bagan di atas maka dapat dijelaskan bahwa materi pemanasan global
di SMAN 1 Seputih Agung masih dibelajarkan dengan metode ceramah, sehingga
keterampilan berpikir kritis belum dilatihkan, padahal abad 21 ini menuntut
peserta didik untuk memiliki beberapa keterampilan salah satunya yaitu
keterampilan berpikir kritis. Di SMA tersebut juga belum melaksanakan kegiatan
praktikum akibat pandemic covid-19, oleh karena itu peneliti mencoba untuk
memberikan solusi alternatif lain dari aktivitas laboratorium secara konvensional
yaitu berupa aktivitas laboratorium virtual menggunakan Phet Simulation. Belum
tersedianya e-LKPD berbasis Problem Based Learning yang melatihkan
keterampilan berpikir kritis peserta didik padahal pembelajaran berbasis PBL
dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik. Pandemi covid-19
menyebabkan peserta didik harus belajar secara daring, sehingga belum bisa
melatihkan keterampilan berpikir kritis sedangkan pandemi covid-19 menuntut
lembaga pendidikan untuk melakukan inovasi yaitu dengan melakukan

pembelajaran secara online.

Berdasarkan masalah di atas, maka dibutuhkan e-LKPD berbasis Problem Based
Learning berbantuan phet simulation untuk menumbuhkan keterampilan berpikir
kritis peserta didik. Hal tersebut dapat dilakukan dengan mengembangkan e-
LKPD berbasis Problem Based Learning berbantuan phet simulation untuk

menumbuhkan keterampilan berpikir kritis peserta didik.

Pada aspek PBL yang pertama yaitu orientasi masalah dengan indikator
keterampilan berpikir Kkritis yaitu memberikan penjelasan sederhana adapun
kegiatan yang dilakukan yaitu dengan menyajikan beberapa video mengenai
dampak atau akibat dari pemanasan global seperti mencairnya es di kutub,
kebakaran hutan akibat suhu panas ekstrim, suhu dingin ektrim, kekeringan dan
lain-lain. Kemudian, peserta didik diberikan pertanyaan mengenai dampak dari
pemanasan global sehingga peserta didik dapat memberikan penjelasan sederhana

mengenai dampak pemanasan global yang telah disajikan di dalam e-LKPD.

Aspek PBL yang ke dua yaitu mengorganisasi peserta didik dengan indikator
keterampilan berpikir kritis yaitu memberikan penjelasan sederhana. Kegiatan
yang dilakukan yaitu membagi peserta didik menjadi beberapa kelompok
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kemudian disajikan beberapa gambar mengenai aktivitas manusia yang dapat
menyebabkan terjadinya pemanasan global seperti penggunaan kendaraan
berbahan bakar, gas industri pabrik, penggundulan hutan dan lain-lain.
Selanjutnya peserta didik akan berdiskusi bersama teman sekelompok untuk
mendiskusikan mengenai pertanyaan-pertanyaan yang berhubungan dengan studi
kasus yang telah disajikan dan memberikan pendapat mengenai solusi yang bisa
ditawarkan untuk mencegah efek rumah kaca sehingga peserta didik dapat
memberikan penjelasan sederhana mengenai pertanyaan yang ada di dalam e-
LKPD.

Aspek PBL yang ke tiga yaitu melakukan penyelidikan dengan indikator
keterampilan berpikir kritis yaitu membangun keterampilan dasar. Kegiatan yang
dilakukan yaitu peserta didik melakukan percobaan berbantuan phet simulation
mengenai the greenhouse effect. Pada percobaan pertama peserta didik diminta
untuk membandingkan suhu bumi dengan dua keadaan yang berbeda yaitu
keadaan atmosphere during ice age dan keadaan atmosphere during today,
kemudian peserta didik diminta untuk membandingkan bagaimana suhu bumi dari
kedua keadaan tersebut. Pada percobaan ke dua peserta didik diminta untuk
melihat pengaruh awan terhadap photon infrared serta bagaimana suhu yang
dihasilkan, selanjutnya peserta didik diminta untuk mencatat hasil pengamatan

yang telah dilakukan.

Aspek PBL yang ke empat yaitu mempresentasikan hasil karya dengan indikator
keterampilan berpikir kritis yaitu memberikan penjelasan sederhana, membuat
kesimpulan, dan membuat penjelasan lebih lanjut. Kegiatan yang dilakukan yaitu
peserta didik melakukan presentasi secara berkelompok mengenai hasil percobaan
yang telah dilakukan serta melakukan sesi tanya jawab apabila ada yang belum
dipahami. Aspek PBL yang ke lima yaitu menganalisis dan mengevaluasi
pemecahan masalah dengan indikator keterampilan berpikir kritis yaitu membuat

kesimpulan dan mengatur strategi dan taktik.



33

Dengan demikian pembelajaran dengan e-LKPD berbasis PBL berbantuan phet
simulation diduga dapat menumbuhkan keterampilan berpikir kritis peserta didik

SMA kelas XI pada materi pemanasan global.



I11.  METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian Pengembangan

Penelitian ini menggunakan Design and Development Research (DDR) yang
diadaptasi Richey & Klien (2007). Pengembangan yang dimaksud pada
penelitian ini adalah membuat Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) berbasis
PBL untuk menumbuhkan keterampilan berpikir kritis. Penelitian ini terdiri

dari 4 tahap, yaitu analysis, design, development, dan evaluation.

3.2 Prosedur Pengembangan

Prosedur penelitian pengembangan merupakan langkah-langkah yang
dilakukan oleh peneliti untuk membuat suatu produk. Prosedur penelitian
yang digunakan oleh peneliti mengadaptasi prosedur penelitian menurut
Richey & Klien (2007) yang terdiri dari 4 tahap, yaitu analysis, design,
development, dan evaluation. Prosedur penelitian dan pengembangan dapat
dilihat pada Gambar 7.



Langkah 1 : Analyze

Analisis Kebutuhan

Peserta didik

Guru

Langkah 2 : Design

Merancang e-LKPD

Awal Isi

Penutup

1

Prototype |

A

Langkah 3 : Development

35

E-LKPD

Tidak

Valid

Ya

Langkah 4 Evaluation

\4

Uji Kepraktisan

!

v

Keterbacaan

Persepsi guru

Respon peserta didik

-

Tidak

Praktis

Ya

Groduk valid dan praktD

Gambar 7. Diagram Alur Penelitian Pengembangan
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1. Tahap Analisis (Analyze)

Analisis merupakan tahap pertama dalam penelitian pengembangan.
Kegiatan yang dilakukan adalah analisis kebutuhan di SMAN 1 Seputih
Agung. Analisis kebutuhan dilakukan dengan wawancara dan pengisian
angket kepada peserta didik dan guru kelas XI. Analisis kebutuhan
dilakukan untuk mengetahui potensi dan masalah pada sekolah tersebut.
Informasi yang diperoleh berdasarkan analisis kebutuhan menjadi dasar

peneliti melakukan penelitian.

Analisis kebutuhan menggali informasi mengenai model pembelajaran
yang digunakan, penggunaan LKPD dalam pembelajaran, keterampilan
yang dilatihkan, dan pelaksanaan kegiatan praktikum. Kemudian, data
yang diperoleh pada studi pendahuluan ini dianalisis dan dijadikan dasar
untuk penelitian yang akan dilakukan.

2. Tahap Desain (Design)

Langkah kedua penelitian pengembangan ialah melakukan perancangan
kerangka e-LKPD. Produk dibuat berdasarkan analisis kebutuhan yang
telah dilakukan dan indikator yang ingin dicapai, yaitu e-LKPD berbasis
PBL untuk menumbuhkan keterampilan berpikir kritis. E-LKPD yang
dikembangkan ini untuk materi pemanasan global kelas XI semester 2.
Pada tahap ini dilakukan untuk mendesain Elektronik Lembar Kerja
Peserta Didik (e-LKPD) berbasis PBL dengan berbantuan Phet

Simulation. Berikut ini merupakan kerangka isi e-LKPD.

Kegiatan 1 pada e-LKPD diisi dengan orientasi masalah yaitu dengan
menyajikan beberapa video mengenai dampak atau akibat dari pemanasan
global kemudian peserta didik diberikan pertanyaan mengenai dampak
dari pemanasan global. Kegiatan 2 yaitu membagi peserta didik menjadi
beberapa kelompok kemudian disajikan beberapa gambar mengenai
aktivitas manusia yang dapat menyebabkan terjadinya pemanasan global,
kemudian peserta didik akan berdiskusi bersama teman kelompok untuk

mendiskusikan mengenai pertanyaan-pertanyaan yang berhubungan
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dengan studi kasus yang telah disajikan. Kegiatan 3 yaitu melakukan
percobaan berbantuan PhET Simulation mengenai the greenhouse effect.
Kegiatan 4 yaitu melakukan presentasi secara berkelompok mengenai hasil
percobaan yang telah dilakukan serta melakukan sesi tanya jawab.

Kegiatan 5 yaitu melakukan evaluasi pemecahan masalah dengan
membuat kesimpulan.

=)
4,| Kata Pengantar I

\

= Indikator dan Tujuan
Pembelajaran

(=)

. (=)
E-LKPD P Ist

(= )

=

-
— | Bagian Penutup Latihan Soal

Gambar 8 Kerangka Isi E-LKPD



38

Tabel 3. Storyboard E-LKPD berbasis PBL

Bagian Deskripsi
Bagian Sampul Berisi judul e-LKPD, gambar
awal fenomena pemanasan global, dan
identitas ﬁenﬁusun e-LKPD.
Kata pengantar ~ Berisikan rasa syukur penulis kepada
Allah SWT.
Kl, KD, Berisikan Kl, KD, indikator, dan
indikator, dan tujuan pembelajaran yang akan
tujuan dicapai oleh peserta didik.
pembelajaran —
Bagian isi Kegiatan 1 Disajikan beberapa video fenomena

(Orientasi peserta
didik)

pemanasan global serta pertanyaan
yang mendorong peserta didik untuk

memberikan Eenielasan sederhana.

Kegiatan 2
(Mengorganisasi

Disajikan beberapa gambar mengenai
aktivitas manusia yang dapat
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Bagian

Deskripsi

peserta didik)

menyebabkan pemanasan global,
kemudian peserta didik akan
berdiskusi bersama teman
sekelompok untuk memberikan
penjelasan sederhana mengenai
pertanyaan yang telah tersaji pada

kegiatan 2.

Kegiatan 3
(Melakukan
penyelidikan)

Peserta didik secara berkelompok
melakukan praktikum menggunakan
PhET Simulation The greenhouse
effect dan Glass Layers, kemudian
menjawab pertanyaan yang berkaitan
dengan percobaan yang telah
dilakukan untuk membangun
keterampilan dasar peserta ( didik.

Kegiatan 4
(Mempresentasikan
hasil percobaan)

Peserta didik secara berkelompok
mempresentasikan hasil
percobaannya di depan kelas,
kemudian menjawab pertanyaan pada

Kegiatan 5
(Mengevaluasi
pemecahan
masalah)

Peserta didik secara berkelompok
memberikan kesimpulan mengenai
hasil percobaan yang telah dilakukan
dan menjawab pertanyaan pada
kegiatan 5 bagian pertama.
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Bagian Deskripsi

Bagian Latihan soal Peserta didik dorong untuk
penutup memberikan pendapat, saran
mengenai cara untuk mengatasi
dampak pemanasan global.
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3. Tahap Pengembangan (Development)

Tahap development (pengembangan) merupakan tahap pengembangan
produk sesuai dengan rancangan yang telah dibuat pada tahap design.
Tahap development yang akan menghasilkan rangkaian e-LKPD. Produk
yang dikembangkan, divalidasi oleh validator, yang terdiri dari 2 dosen
Pendidikan Fisika Universitas Lampung dan 1 guru fisika SMA. Validator
melakukan uji validasi produk yang terdiri dari uji materi dan konstruk

serta media dan desain produk.

4. Tahap Evaluasi (Evaluation)
Apabila sudah dinyatakan valid atau sesuai maka dapat dilakukan uji
kepraktisan yang terdiri dari keterbacaan, respon guru, dan respon peserta
didik. Uji kepraktisan dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui respon
guru terhadap e-LKPD yang telah dikembangkan, dan mengetahui respon
peserta didik mengenai hal-hal yang didapat setelah mengerjakan e-LKPD.

3.3 Instrumen Penelitian
Instrumen penelitian yang digunakan yaitu lembar wawancara dan angket.

1. Lembar wawancara
Peneliti melakukan wawancara kepada guru fisika mengenai
pembelajaran pemanasan global dan ketersediaan media sebagai
pendukung pada proses pembelajaran.

2. Angket
Angket yang digunakan dalam penelitian pengembangan ini merupakan
analisis kebutuhan berupa daftar pertanyaan yang diberikan kepada
responden untuk mendapatkan informasi dari responden mengenai suatu
masalah.

3. Lembar Validasi
Lembar validasi ini bertujuan untuk dapat mengetahui tingkat kevalidan
e-LKPD berbasis PBL sehingga dapat memberikan informasi bahwa e-
LKPD valid atau tidak digunakan sebagai pendamping guru dalam

kegiatan pembelajaran. Lembar validasi ini diberikan kepada beberapa
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ahli. Lembar validasi berisi lembar uji ahli media dan desain serta lembar

uji ahli materi dan konstruk. Sistem penskoran menggunakan skala Likert

yang diadaptasi dari Ratumanan & Laurent (2011:131) dengan

menggunakan empat buah pilihan yang disajikan pada Tabel 3 berikut.
Tabel 4. Skala Likert pada Lembar Validasi E-LKPD

Presentase Kriteria
Sangat Valid 4
Valid 3
Kurang Valid 2
Tidak Valid 1

. Angket Uji Kepraktisan

Uji kepraktisan terdiri dari 3 angket, yaitu angket keterbacaan peserta
didik terhadap e-LKPD berbasis PBL ini berisi beberapa pertanyaan yang
wajib diisi oleh peserta didik terkait dengan struktur LKPD, tata letak
LKPD, bahasa yang digunakan mudah dipahami atau tidak dan lain-lain
dengan skor penilaian 1-4, angket respon guru, dan angket respon peserta
didik yang berisi beberapa pertanyaan mengenai peran, kebermanfaatan
dari e-LKPD yang digunakan . Kepraktisan e-LKPD ini maksudnya
adalah dilakukan uji kepraktisan berupa uji keterbacaan yang di uji
menggunakan lembar observasi pengguna tujuannya untuk mengetahui
tingkat pemahaman peserta didik dan daya tarik peserta didik untuk
membacanya. Angket keterbacaan juga digunakan untuk mengetahui
tingkat kemudahan peserta didik untuk memahami isi dari e-LKPD.
Angket respon guru digunakan untuk mengetahui respon guru terhadap e-
LKPD yang telah dikembangkan. Pengisian angket ini juga bertujuan
untuk mengetahui tingkat keterlaksanaan produk sehingga nantinya dapat
digunakan guru sebagai media pembelajaran. Angket respon peserta
didik digunakan untuk mengetahui respon peserta didik setalah
mengerjakan e-LKPD berbasis PBL berbantuan Phet Simulation.
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Sistem penskoran menggunakan skala Likert yang diadaptasi Ratumanan

& Laurent (2011:131) menjadi 4 pilihan yang disajikan pada Tabel 4

berikut.

Tabel 5. Skala Likert pada Angket Uji Kepraktisan E-LKPD

Presentase Kriteria
Sangat Baik 4
Baik 3
Kurang Baik 2
Tidak Baik 1

3.4 Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 6. Teknik Pengumpulan Data

Variabel Instrumen yang Subjek yang Analisis Data
Penelitian Digunakan Dituju
Validasi E- Lembar uji Dua dosen ahli  a. Membuat rekapitulasi
LKPD validasi Pendidikan hasil penilaian uji
Fisika kevalidan produk dari
Universitas validator
Lampung dan b. Menghitung rata-rata
satu guru fisika hasil penilaian uji
SMAN 1 kevalidan produk dari
Seputih Agung validator
¢. Menentukan kategori
validitas masing-
masing aspek yang
mengacu pada kategori
yang dikemukakan
oleh
Ratumans&Laurens
(2011: 131)
Kepraktisan e Angket uji Kelompok kecil a. Membuat rekapitulasi
keterbacaan peserta didik di hasil penilaian uji
peserta didik SMAN 1 keterbacaan produk
menggunakan  Seputih Agung dari peserta didik
angket untuk kelas XI MIPA  b. Menghitung skor hasil
menilai 3 penilaian uji
kemudahan keterbacaan peserta

peserta didik

didik
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Variabel Instrumen yang Subjek yang Analisis Data
Penelitian Digunakan Dituju
dalam c. Menentukan kategori
memaknai keterbacaan peserta
kalimat, didik terhadap produk
petunjuk dengan mengadaptasi
penggunaan, kategori yang
dan fungsi dikemukakan oleh
fitur pada e- Arikunto (2011: 34)
LKPD.
e Angket uji Memberikan a. Menghitung skor hasil
respon guru lembar angket penilaian respon guru
kepada guru b. Menentukan kategori
fisika kelas XI respon guru dengan
SMAN 1 mengadaptasi kategori
Seputih Agung yang dikemukakan
oleh Arikunto (2011:
34)
e Angket respon Memberikan a. Membuat rekapitulasi
peserta didik angket peserta hasil penilaian uji
didik yang telah keterlaksanaan produk
mengerjakan E- dari peserta didik
LKPD b. Menghitung skor hasil
penilaian uji
keterlaksanaan produk
c. Menentukan kategori
respon peserta didik
dengan mengadaptasi
kategori yang
dikemukakan oleh
Arikunto (2011: 34)
Efektifitas e Soal pretest dan Peserta didik a. Memt_)uat - )
posttest yang telah rekapitulasi hasil
mengikuti pretest dan posttest
prestest dan b. Melakukan uji
posttest distribusi data

C.

Melakukan uji paired
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Variabel Instrumen yang Subjek yang Analisis Data
Penelitian Digunakan Dituju

sample T test jika
data terdistribusi
normal, atau uji
Wilcoxon jika data
tidak berdistribusi
normal

d. Melakukan uji

e. Menentukan kriteria
pengaruh penerapan

3.5 Analisis Data Validasi

1. Data untuk validasi
Data yang digunakan untuk mengetahui validasi produk diperoleh
berdasarkan pengisian angket (data kualitatif). Angket yang digunakan
berupa angket uji ahli materi dan uji ahli desain. Hasil jawaban pada
angket dianalisis menggunakan analisis persentase berdasarkan

perhitungan menggunakan persamaan dibawabh ini:

_ Rata —rata skor yang didapat
p= Y Total

Hasil skor (p) yang diperoleh ditafsirkan sehingga mendapatkan kualitas
dari produk yang dikembangkan. Pengkonversian skor mengadaptasi dari
Riyani dkk., (2017). Hal tersebut dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 7. Konversi Skor Uji Validasi

Interval Skor Hasil Penilaian Kriteria
3 <skor<4 Sangat Valid
2 <skor<3 Valid
1 <skor<2 Kurang Valid

0<skor<1 Tidak Valid
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Berdasarkan Tabel 2, peneliti memberi standar atau batasan bahwa produk
yang dikembangkan dapat dikatakan valid apabila mencapai skor yang

peneliti tentukan, yaitu minimal 2,50 dengan kriteria valid.

Analisis Data Kepraktisan

Data yang digunakan untuk mengetahui kepraktisan produk diperoleh
berdasarkan pengisian angket keterbacaan & angket respon oleh peserta
didik (data kuantitatif) serta pengisian angket persepsi guru oleh guru
fisika SMA. Hasil pengisian angket kepraktisan dianalisis menggunakan

persamaan menurut Sudjana (2005) di bawah ini.

Skor yang didapat
%p = X 1009
¥op Y Total %o

Hasil skor (p) yang diperoleh ditafsirkan sehingga mendapatkan kualitas
dari produk yang dikembangkan. Pengkonversian skor mengadaptasi dari
Arikunto (2011: 34). Hal tersebut dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 8. Konversi Skor Uji Kepraktisan

No. Persentase Kriteria

1. 0,00%-20% Kepraktisan sangat rendah/ tidak praktis
2. 20,1%-40% Kepraktisan rendah/ kurang praktis

3. 40,1%-60% Kepraktisan sedang/ cukup praktis

4.  60,1%-80% Kepraktisan tinggi/ praktis

5. 80,1%-100% Kepraktisan sangat tinggi/ sangat praktis

Arikunto (2011: 34)
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3.6 Data Uji Efektifitas

1. Uji Distribusi Normal
Uji distribusi normal dilakukan untuk menentukan pilihan analisis
statistik lebih lanjut, sehingga menjadi prasyarat analisis statistik.
Apabila data berdistribusi normal, maka dapat dilakukan analisis
statistik parametrik. Namun apabila data tidak berdistribusi
normal, digunakan analisis nonparametrik (Suyatna, 2017: 12).
Uji distribusi normal dilakukan menggunakan SPSS dengan
hipotesis sebagai berikut.
Ho : data terdistribusi secara normal
H: : data tidak terdistribusi secara normal
dengan kriteria uji:
Nilai Sig. atau nilai probabilitas < 0,05 maka Ho ditolak
Nilai Sig. atau nilai probabilitas > 0,05 maka Ho diterima

2. Uji Paired Sample T Test
Uji paired sample T test adalah uji perbedaan dua rata-rata untuk
sampel yang memiliki data berdistribusi normal, yang data
keduanya berpasangan karena dimiliki oleh orang yang sama
(Suyatna, 2017: 19). Uji paired sample T test dilakukan
menggunakan SPSS dengan hipotesis sebagai berikut.
HO : rata-rata posttest = rata-rata pretest
H1 : rata-rata posttest > rata-rata pretest
dengan kriteria uji:
Nilai Sig. atau nilai probabilitas < 0,05 maka Ho ditolak
Nilai Sig. atau nilai probabilitas > 0,05 maka Ho diterima

3. Uji N-Gain
Uji N-Gain adalah uji untuk mengetahui perbandingan
peningkatan nilai rata-rata posttest dengan nilai rata-rata pretest.

Skor uji N-Gain didapatkan menggunakan persamaan berikut.
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Keterangan:

St : Rata-rata skor final (posttest)

Si : Rata-rata skor initial (pretest)

Skor menunjukkan skor dari N-Gain yang didapat. Pengkonversian

skor terdapat pada Tabel 9.

Tabel 9. Konversi Skor Uji N-Gain

Skor g Kriteria
N—gain >0,7 High
0,7>N—-gain>0,3 Medium
N—gain<0,3 Low

(Hake, 1998)

4. Uji Effect Size

Uji effect size adalah uji untuk mengetahui besarnya pengaruh
diterapkannya suatu perlakuan terhadap sampel. Berikut ini
merupakan rumus effect size menurut Cohen (dalam Santoso,

2020) untuk single group atau one group sebagai berikut:

Keterangan:

6§ : Effectsize

Y. : Nilai rata-rata pretest
Y. : Nilai rata-rata posttest

S. : Standar deviasi
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Skor d menunjukkan skor dari effect size yang didapat.
Pengkonversian skor terdapat pada Tabel 10.

Tabel 10. Interpretasi Effect Size untuk single group/one group

Nilai Effect Size Interpretasi
1) )

0—0,20 Weak effect (efek lemah)
0,21 —-0,50 Modest effect (efek sederhana)
0,5—1,00 Moderate effect (efek sedang)

>1,00 Strong effect (efek tinggi)

Cohen (dalam Santoso, 2010).



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan
Adapun kesimpulan berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan sebagai berikut.

5.1.1. E-LKPD yang valid untuk menumbuhkan keterampilan berpikir kritis
peserta didik disusun berbasis PBL yang diawali dengan menampilkan
video dan fenomena terkait dampak pemanasan global, kemudian dilengkapi
juga dengan PhET simulation untuk menampilkan simulasi praktikum
secara virtual mengenai the greenhouse effect. E-LKPD berbasis PBL
berbantuan PhET simulation untuk menumbuhkan keterampilan berpikir
kritis peserta didik dinyatakan sangat valid dengan skor rata-rata sebesar
3,43.

5.1.2. E-LKPD berbasis PBL berbantuan PhET simulation untuk menumbuhkan
keterampilan berpikir kritis, praktis digunakan sebagai bahan ajar pada topik
pemanasan global untuk peserta didik SMA kelas XI semester genap
berdasarkan penilaian yang didapat dari uji keterbacaan, uji respon guru,

dan uji respon peserta didik dengan persentase sebesar 78%.

5.1.3. E-LKPD berbasis PBL berbantuan PhET simulation untuk menumbuhkan
keterampilan berpikir kritis efektif digunakan sebagai bahan ajar karena
dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik berdasarkan
hasil pretest dan posttest, dengan N-Gain 0,22 kategori rendah.
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5.2 Saran

Adapun saran berdasarkan penelitian yang telah dilakukan adalah sebagi berikut:

5.2.1 Pembelajaran dengan menggunakan E-LKPD berbasis PBL berbantuan
PhET Simulation sebaiknya dilaksanakan secara berkelanjutan sebagai

pembiasaan bagi peserta didik agar memperoleh hasil yang optimal.

5.2.2 Penelitian ini sebaiknya dikembangkan dengan menguji kelas kontrol yang
menggunakan pembelajaran konvensional dengan kelas uji eksperimen yang
menggunkan E-LKPD berbasis PBL berbantuan PhET simulation sebagai

pembanding hasil peningkatan keterampilan berpikir Kkritis peserta didik.

5.2.3. Penelitian berikutnya disarankan agar menggunakan Platform Flip PDF
Corporate yang berbayar untuk mendapatkan fitur editing yang lengkap,
sehingga e-LKPD menjadi lebih interaktif.
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