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ABSTRAK 

 

KEPRAKTISAN DAN KEEFEKTIFAN LKPD BERBASIS PROJECT 

PADA PEMBELAJARAN INTERFERENSI CAHAYA UNTUK 

MELATIHKAN KETERAMPILAN PROSES SAINS DAN 

KETERAMPILAN KOLABORASI 

 

Oleh 

Olivya Isabel Malau 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kepraktisan dan keefektifan LKPD 

berbasis project pada pembelajaran interferensi cahaya untuk melatihkan 

keterampilan proses sains dan keterampilan kolaborasi peserta didik. Sampel pada 

penelitian ini adalah peserta didik kelas XI IPA 4 dan XI IPA 5 SMAN 1 Metro 

Tahun Pelajaran 2022/2023. Desain yang digunakan yaitu pretest-posttest control 

group design. Instrumen yang digunakan, yaitu observasi keterlaksanaan 

pembelajaran, tes uraian, observasi KPS, dan Self Assessment Keterampilan 

Kolaborasi. Data diuji menggunakan uji independent sample t-test, effect size, 

ANCOVA dan uji N-Gain. Keterlaksanaan pembelajaran dengan menerapkan 

model PBL mencapai 89,03% dengan kategori sangat baik, sedangkan nilai 

keefektifan pembelajaran dengan model PBL mendapatkan rata-rata persentase 

sebesar 72% dengan kategori sangat efektif terlihat dari rata-rata N-Gain kelas 

eksperimen sebesar 0,72 dengan kategori tinggi. Hal tersebut menunjukkan bahwa 

keterampilan proses sains pada kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan 

dengan kelas kontrol. Hal ini didukung hasil uji hipotesis diperoleh nilai Sig (2-

tailed) sebesar 0.000 dapat diambil keputusan bahwa terdapat perbedaan KPS 

yang menggunakan LKPD berbasis project dengan kelas konvensional pada 

pembelajaran interferensi cahaya. Nilai Sig (2-tailed) uji hipotesis keterampilan 

kolaborasi sebesar 0.027 dapat diambil keputusan bahwa terdapat perbedaan 

keterampilan kolaborasi yang menggunakan LKPD berbasis project dengan kelas 

kontrol yang menggunakan LKPD konvensional. Berdasarkan hasil penelitian 

dapat disimpulkan LKPD berbasis project praktis dan efektif dapat melatihkan 

KPS dan keterampilan kolaborasi peserta didik.  

Kata kunci: LKPD, PBL, KPS, Keterampilan Kolaborasi 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Seiring dengan perkembangan abad ke-21, pendidikan memegang peranan 

penting dalam memenuhi tuntutan era kompetitif dalam segala aspek. 

Identifikasi keterampilan peserta didik menjadi hal yang sangat penting untuk 

menghadapi abad ke-21. Karakteristik dari pembelajaran pada abad ini 

memiliki persyaratan salah satunya seperti penguasaan tuntutan keterampilan. 

Tuntutan keterampilan pada abad 21 ini mendorong peserta didik agar lebih 

responsif terhadap perubahan dan perkembangan zaman. Tuntutan 

keterampilan yang ada dalam pembelajaran abad 21 disebut 4C yang meliputi 

keterampilan berpikir kreatif (creative thinking), berpikir kritis dan pemecahan 

masalah (critical thinking and problem solving), berkomunikasi 

(comuunication) dan berkolaborasi (collaboration). 

 

Keterampilan abad 21 dikembangkan dikembangkan dari penerapan revisi 

kurikulum-kurikulum pembelajaran. Keterampilan abad 21 menunjukkan 

bahwa berpengetahuan tidak cukup melainkan harus dilengkapi dengan 

keterampilan berpikir, dimana salah satunya ialah keterampilan proses sains. 

Keterampilan abad 21 dapat dipraktikan melalui keterampilan proses ilmiah 

peserta didik. Keterampilan proses sains dapat mengembangkan pengalaman 

mereka sehingga peserta didik dapat mengembangkan informasi dan fakta-

fakta yang didapat kemudian dibuat suatu kesimpulan.  

 

Penerapan keterampilan proses sains diakui dapat mengembangkan 

pemahaman ilmiah yang mendasar dengan menuntut peserta didik dalam 
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menemukan permasalahan dalam kehidupan sehari-hari. Melalui pengalaman 

secara langsung dengan proses sains, peserta didik dapat mengembangkan 

konsep pembelajaran sains. Pentingnya keterampilan proses sains dilatihkan 

kepada peserta didik agar proses pembelajaran peserta didik dapat memeroleh 

pengetahuan baru atau mengembangkan ilmu yang telah dimiliki dengan 

menggunakan metode ilmiah. KPS juga dapat melibatkan aspek-aspek seperti 

aspek kognitif, manual dan sosial sehingga keterampilan kolaborasi nantinya 

akan terbentuk melalui proses pembelajaran. 

 

Pembelajaran fisika membutuhkan pemahaman konsep yang baik agar materi 

dapat dengan mudah dipahami. Membangun pengetahuan sendiri sangat 

mendukung peserta didik dalam memahami dari konsep fisika namun, 

pembelajaran fisika kebanyakan jarang menuntut peserta didik aktif dalam 

proses pembelajaran. Salah satu materi yang sulit dipelajari adalah gelombang 

cahaya. Hal ini karena fisika menuntut peserta didik menguasai rumus, 

konsep, eksperimen serta grafik terutama submateri interferensi cahaya.  

Peserta didik mengalami kesulitan secara umum yaitu menginterpretasikan 

pola sebagai akibat interferensi cahaya dari dua atau lebih cahaya dan 

kegagalan dalam menghubungkan efek interferensi dengan perbedaan panjang 

lintasan atau beda fase. (Mcdermott, 2000). 

 

Dalam penelitian (Lutfia dkk., 2020) didapatkan bahwa dalam mempelajari 

materi interferensi bahwa termasuk dalam kategori paham konsep sebesar 

30%, miskonsepsi 48% dan tidak paham konsep 22%. Peserta didik 

mengalami hal tersebut disebabkan peserta didik hanya mengandalkan 

hafalan rumus dan penyelesaian permasalahan tanpa mendalami konsep 

materi (Dai et al., 2019). Seperti kondisi yang ada di SMA Negeri 1 Metro 

pada saat observasi masih terdapat peserta didik yang belum memenuhi nilai 

Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) yaitu sebesar 70. Hal tersebut 

dikarenakan peserta didik belum memiliki konsep yang baik dalam proses 

pembelajaran mengenai materi interferensi cahaya. 
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Permasalahan pembelajaran fisika khususnya topik interferensi cahaya di 

Indonesia belum melibatkan bahan ajar tertulis yang meringkas konsep materi 

interferensi cahaya yang memfasilitasi beraneka ragam kebutuhan belajar 

peserta didik serta melatihkan keterampilan proses sains dan keterampilan 

kolaborasi peserta didik. Permasalahan tersebut diperlukannya solusi yang 

tepat seperti adanya suatu bahan ajar tertulis. Keberhasilan kegiatan 

pembelajaran dapat dilihat dari penggunaan suatu bahan ajar. Salah satu 

bahan ajar yang tepat dan dapat digunakan dalam pembelajaran abad 21 

adalah LKPD. LKPD dapat memudahkan peserta didik dalam aktivitas 

pembelajaran untuk mencapai keberhasilan belajar karena berisi kegiatan 

penyelidikan dan pemecahan masalah. Sehingga pembelajaran berjalan 

dengan efektif dan tujuan pembelajaran dapat tercapai dengan optimal.  

Selain itu, LKPD mampu berperan sebagai agen guru dalam menggiring 

perhatian peserta didik dan memberikan kesempatan peserta didik dalam 

bekerja secara mandiri. LKPD sangat efektif dalam membantu peserta didik 

umur 11-15 dalam memperoleh pengetahuan (Krombab & Harms, 2008). 

 

Pemilihan model dalam LKPD perlu diperhatikan untuk memaksimalkan 

output dari aktivitas penggunaan LKPD sendiri. Hal ini sebagaimana 

disampaikan oleh (Gusyanti, 2021) menyebutkan bahwa LKPD yang 

digabungkan dengan model pembelajaran dapat membantu proses 

pembelajaran agar mencapai efektivitas tujuan pembelajaran itu sendiri. Salah 

satu model dapat digunakan dalam penggunaan LKPD dengan model 

Problem Based Learning (PBL). Model PBL diduga dapat melatihkan 

keterampilan proses sains dan keterampilan kolaborasi pada peserta didik. 

Guru menyampaikan suatu masalah dan membangkitkan minat dan motivasi 

peserta dalam penyelidikan sehingga befokus melibatkan kerjasama dengan 

orang lain, pembelajaran melibatkan aspek kognitif, melibatkan individu 

secara langsung dengan objek dan situasi nyata dan menitikberatkan pada 

pengetahuan umum (Resnick, 1987).  
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Berdasarkan uraian di atas. Maka pembelajaran di sekolah seharusnya dapat 

melatih peserta didik memiliki keterampilan abad 21, misalnya dengan 

menerapkan pembelajaran sains yang melatih keterampilan proses sains dan 

keterampilan kolaborasi. Peneliti melakukan survei dengan tujuan melihat 

bagaimana pembelajaran Fisika yang dilakukan di SMA Negeri 1 Metro 

didapat informasi bahwa pembelajaran interferensi cahaya yang diterapkan 

oleh guru mitra sudah mengarah memeroleh pengetahuan namun belum 

melatihkan keterampilan abad 21 seperti keterampilan proses sains dan 

keeterampilan kolaborasi sehingga keterampilan yang dimiliki peserta didik 

tidak dapat berkembang, didapatkan bahwa guru hanya memakai bahan ajar 

seperti LKPD yang tersedia dalam alat praktikum KIT dan belum melakukan 

penilaian untuk keterampilan proses sains peserta didik dan keterampilan 

kolaborasi. LKPD yang ada pada alat praktikum KIT hanya berisi pertanyaan-

pertanyaan satu arah sehingga peserta didik hanya mengerjakan tugas-tugas 

dan merangkai alat praktikum yang ada dalam LKPD.  

 

Beberapa peneliti telah banyak melakukan penelitian mengenai LKPD 

berbasis project dalam mempermudah guru menyampaikan materi 

pembelajaran, tetapi secara umum LKPD yang digunakan dalam proses 

pembelajaran fisika belum melatihkan keterampilan proses sains dan 

keterampilan kolaborasi secara bersamaan melainkan hanya salah satu aspek 

atau keterampilan yang dinilai. Penelitian (Maryani, 2017) penggunaan 

LKPD berbasis project didapatkan bahwa keterampilan proses sains 

meningkat karena LKPD yang disusun berdasarkan indikator keterampilan 

proses sains. Penelitian lain seperti yang dilakukan oleh (Sholeha dkk., 2019) 

yang melakukan penelitian penggunaan LKPD berbasis Collaborative 

Teamwork Learning terhadap hasil belajar didapatkan hasil terdapat 

perbedaan hasil rata-rata pretest-posttest yang menggunakan LKPD berbasis 

collaborative teamwork learning yang ditunjukkan melalui nilai rata-rata 

keterampilan kolaborasi dan KPS >72. 
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LKPD yang telah dikembangkan oleh (Febriansyah et al., 2021) diduga dapat 

melatihkan keterampilan proses sains karena terdapat 5 (lima) aktivitas 

seperti melatihkan keterampilan menemukan masalah pada fenomena, 

mendesain project, pembuatan project, menguji hipotesis dan memecahkan 

masalah melalui penyelesaian soal latihan. Project yang terdapat arahan 

LKPD dapat dilakukan yaitu membuat alat interferensi atau dapat disebut alat 

interference black box. Alat ini akan menunjukkan dan membuktikan pola 

interferensi celah banyak yang terbentuk. Sehingga materi interferensi dalam 

LKPD yang telah divalidasi ini dapat digunakan dalam pembelajaran 

keterampilan proses sains dan keterampilan kolaborasi terlatih. 

 

Pemaparan latar belakang di atas, LKPD berbasis project dapat dijadikan 

alternatif bahan ajar dalam pembelajaran interferensi cahaya. Peneliti telah 

melakukan penelitian dengan menggunakan LKPD yang telah dikembangkan 

oleh (Febriansyah et al., 2021) karena telah diuji kevalidan, sehingga 

penelitian ini berjudul “Kepraktisan dan efektivitas LKPD Berbasis Project 

Pada Pembelajaran Interferensi Cahaya Untuk Melatihkan Keterampilan 

Proses Sains dan Keterampilan Kolaborasi”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian 

ini sebagai berikut. 

1. Bagaimana kepraktisan LKPD berbasis project dalam melatihkan 

keterampilan proses sains dan keterampilan kolaborasi? 

2. Bagaimana keefektifan LKPD berbasis project dalam melatihkan 

keterampilan proses sains dan keterampilan kolaborasi? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut. 

1. Mendeskripsikan kepraktisan LKPD berbasis project dalam melatihkan 

keterampilan proses sains dan keterampilan kolaborasi peserta didik. 

2. Mendeskripsikan keefektifan LKPD berbasis project dalam melatihkan 

keterampilan proses sains dan keterampilan kolaborasi peserta didik. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini sebagai berikut. 

1. Bagi peserta didik, dapat melatihkan keterampilan proses sains dan 

keterampilan kolaborasi peserta didik. 

2. Bagi guru, dapat dijadikan sebagai alternatif model dan bahan ajar dalam 

proses pembelajaran. 

3. Bagi peneliti, dapat melatih dan mengembangkan kemampuan mengajar 

dengan LKPD berbasis project dengan model pembelajaran Problem 

Based Learning (PBL). 

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

 

Adapun ruang lingkup penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. LKPD berbasis project pada materi Interferensi Cahaya, telah 

dikembangkan oleh (Febriansyah et al., 2021) dari Pendidikan Fisika 

FKIP Universitas Lampung. LKPD berbasis project terdapat aktivitas 

seperti menemukan masalah pada fenomena, mendesain project, membuat 

project, menguji coba project dan mengerjakan latihan soal. 

2. Model pembelajaran yang digunakan adalah model PBL menurut (Arends, 

2008) dengan tahapan yakni orientasi peserta didik pada masalah, 

mengorganisasi peserta didik, membimbing penyelidikan, 

mengembangkan serta menyajikan hasil, menganalisis dan evaluasi 

masalah. 
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3. Keefektifan dilihat dari peningkatan dari hasil pretest dan posttest. 

4. Kepraktisan LKPD dilihat dari indikator observasi keterlaksanaan 

pembelajaran. 

5. Aspek keterampilan proses sains yang akan dinilai meliputi merumuskan 

masalah, membuat hipotesis, menentukan variabel, pengujian hipotesis, 

menyajikan data dan menyajikan hasil. 

6. Aspek keterampilan kolaborasi yang akan dinilai meliputi working with 

other, quality of work, problem solving. 

7. Kompetensi dasar yang digunakan adalah KD 3.10 dan 4.10 pada materi 

Interferensi Cahaya. 

8. Kelas  eksperimen menggunakan LKPD yang telah divalidasi oleh 

Febriansyah et al, 2021 dan kelas kontrol menggunakan LKPD 

konvensional.



 

 

 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kerangka Teori   

2.1.1 Lembar Kerja Peserta Didik  

Bahan ajar tertulis memainkan peran penting bagi praktik guru untuk 

menciptakan pembelajaran yang efektif. Bahan ajar tertulis yang sering 

digunakan di sekolah adalah Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) 

dimana memiliki peranan yang penting dalam kegiatan pembelajaran. 

Peranan penting yang ada dalam LKPD dapat menunjang keberhasilan 

proses pembelajaran peserta didik.  LKPD yang baik memuat petunjuk 

atau langkah-langkah aktivitas pembelajaran yang harus diselesaikan. 

Selain berpatokan kepada aktivitas pembelajaran, LKPD harus sesuai 

dengan kompetensi dasar sehingga tujuan pembelajaran dapat tercapai. 

LKPD dijadikan sebagai bahan ajar tertulis yang membantu dan 

mempermudah aktivitas pembelajaran yang dapat meningkatkan 

prestasi belajar peserta didik (Lathifah dkk., 2021).  

 

LKPD dapat menarik minat peserta didik jika dibandingkan dengan 

bahan ajar yang lain sehingga dapat berpengaruh terhadap prestasi 

akademik peserta didik. LKPD dirancang membantu guru dalam 

mengatasi masalah waktu menuntut dan memungkinkan guru 

meningkatkan perolehan pengetahuan dan keterampilan peserta didik. 

(Lee, 2014). LKPD juga dapat menumbuhkan rasa kemampuan 

komunikasi sosial pada peserta didik karena berisi pedoman serta 
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penuntun belajar dan petunjuk praktikum sehingga peserta didik dapat 

menemukan suatu konsep secara individu atau bersama-sama dan 

mengintegarasikan konsep yang mereka temukan (Umbaryati, 2016). 

Manfaat LKPD yaitu menjadikan peserta didik aktif dalam proses 

pembelajaran, menjadikan peserta didik untuk aktif dalam proses 

pembelajaran, mengembangkan konsep serta mengembangkan 

keterampilan proses. Selain itu, dapat dijadikan acuan pendidik dan 

peserta didik dalam proses pembelajaran serta mendapatkan catatan 

mengenai materi dalam pembelajaran.  

 

Perlu diperhatikan bentuk yang harus termuat dalam sebuah LKPD. 

Beberapa karakteristik lembar kerja yang disarankan yaitu mengacu 

pada kegiatan yang mengikuti informasi berdasarkan pengalaman 

secara nyata, berisi pertanyaan yang (pendek/panjang, terbuka/tertutup, 

tertulis/digambar), informasi pada LKPD tidak ambigu tentang 

bagaimana atau dimana informasi dikumpulkan dan ketentuan LKPD 

agar dapat terjalin suatu interaksi sosial sedangkan bentuk lembar kerja 

yang baik tersusun seperti mempermudah peserta didik mendapatkan 

suatu konsep, dalam menerapkan berbagai konsep yang ditemukan 

dapat dijadikan sebagai penuntun belajar, penguatan dan petunjuk 

dalam praktikum (Lee, 2014). LKPD dapat digunakan untuk 

meningkatkan prestasi akademik, di luar jam pembelajaran LKPD 

mengajak peserta didik untuk mengerjakan aktivitas yang ada di 

dalamnya sehingga LKPD tersebut memberikan peluang untuk 

mengkonstruksi pengetahuan (McDowell et al., 1985). 

 

LKPD yang ideal berisi informasi dan pertanyaan-pertanyaan yang 

memiliki ciri menginspirasi, pernyataan masalah yang menuntut peserta 

didik menumbuhkan cara memecahkan masalah, perintah yang 

merangsang peserta didik menyelidiki, menemukan, memecahkan 

masalah serta berisi pertanyaan yang bersifat terbuka dan membimbing 

(Siti, 2017). Sehingga perlu diperhatikan dalam LKPD bahwa dalam 
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lembar kerja harus berisi aktivitas yang memotivasi peserta didik untuk 

melaksanakan yang ada dalam LKPD. Berdasarkan uraian tersebut, 

bahan ajar yang berupa LKPD dapat digunakan tenaga pendidik dalam 

proses pembelajaran yang menuntun peserta didik untuk melakukan 

aktivitas pembelajaran sehingga dapat memberikan peluang bagi 

peserta didik dalam membangun pengetahuan. 

 

2.1.2 Problem Based Learning 

Model pembelajaran akan berpengaruh terhadap hasil belajar peserta 

didik baik dari segi kognitif, afektif maupun psikomotorik. Salah satu 

model yang diduga dapat memberikan pengaruh terhadap hasil belajar 

yaitu model Problem Based Learning (PBL). Model PBL ini dapat 

melibatkan peserta didik secara aktif mencari dan memecahkan sebuah 

masalah untuk mencapai tujuan pembelajaran sehingga melalui 

pemecahan suatu masalah dalam model PBL ini peserta didik dapat 

melatih kemampuan berpikir peserta didik. Kemampuan berpikir 

tersebut sejalan dengan keterampilan proses sains pada jenis 

keterampilan proses sains terintegrasi yang menekankan pada 

pemecahan masalah. Model PBL ini merancang peserta didik 

bertanggung jawab atas pekerjaannya dan aktif dalam bekerja 

(Syamsidah., 2018). 

 

Model PBL bertumpu pada lima pandangan tujuan yang berbeda seperti 

persepsi pengetahuan, pembelajaran, masalah, peserta didik, peran guru 

dan penilaian. Pembelajaran dengan model ini yang paling dasar yakni 

mengamati fenomena yang diberikan oleh guru. PBL ini dapat juga 

mengembangkan keterampilan penting dalam memecahkan masalah 

sehingga pembelajaran pada model ini berpusat pada peserta didik 

(student centered) dan guru dijadikan sebagai fasilitator (Khairiyah, 

2004). Proses pembelajaran dengan model PBL seperti membagi 

kelompok menjadi empat atau lima peserta didik, kemudian diberikan 
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sebuah permasalahan dan masing-masing kelompok mengidentifikasi 

masalah yang diberikan. Peserta didik dalam kelompok bekerja sama 

sehingga terlatih keterampilan kolaboasi pada saat proses pemecahan 

masalah berdasarkan informasi dan konsep yang didapat. Setelah itu, 

masing-masing kelompok mengumpulkan informasi dan temuannya 

serta melaporkan dan mempresentasikannya di depan kelas. Tahapan 

penjelasan tersebut maka sintaks dari model Problem Based Learning 

menurut (Arends, 2008) adalah orientasi peserta didik pada masalah, 

mengorganisasikan peserta didik, membimbing penyelidikan, 

mengembangkan menyajikan hasil, menganalisis dan evaluasi masalah. 

Atahap aktivitas model pembelajaran problem based learning 

dipaparkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Tahapan Pembelajaran Model Problem Based Learning  

Tahapan 

(1) 

Aktivitas Guru 

(2) 

Orientasi peserta didik pada 

masalah 

Guru membahas tujuan pembelajaran dan 

memotivasi peserta didik untuk terlibat 

dalam aktivitas pemecahan masalah. 

Mengorganisasi peserta 

didik 

Guru membantu peserta didik dalam 

mengatur tugas-tugas yang berkaitan 

dengan masalah yang diberikan. 

Membimbing penyelidikan Guru mendorong peserta didik dalam 

mengumpulkan informasi, melakukan 

percobaan dan mencari penjelasan dari 

masalah yang diberikan. 

Mengembangkan, 

menyajikan hasil  

Guru membantu peserta didik dalam 

merencanakan dan menyiapkan laporan 

hasil karya peserta didik. 

Menganalisis dan evaluasi 

masalah 

Guru membantu peserta didik dalam 

merefleksi diri debgan evaluasi terhadap 

penyelidikan peserta didik. 

 

Berdasarkan pemaparan di atas, pembelajaran dengan model problem 

based learning dapat meningkatkan aktivitas belajar pada peserta didik. 

Hal ini dikarenakan peserta didik dituntut untuk memecahkan suatu 
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masalah sehingga antusias dalam belajar sangat berperan. Pemecahan 

masalah dalam berkelompok diduga dapat berpengaruh dan melatihkan 

keterampilan proses sains dan keterampilan kolaborasi. 

2.1.3 Interferensi Cahaya 

Berdasarkan penelitian Camara (2017) menemukan bahwa peserta didik 

merasa kesulitan dalam memahami konsep fisika seperti mekanika, 

optik, elektromagnetik dan termodinamika. Salah satu materi yang sulit 

dipelajari yakni gelombang cahaya terkhusus submateri interferensi 

cahaya. Peserta didik seringkali mengandalkan hafalan rumus serta 

penyelesaian materi tanpa pendalaman pemahaman materi itu sendiri, 

sehingga peserta didik mengalami kesulitan pada model gelombang 

karena kehilangan konsep pada materi sebelumnya (Dai et al., 2019). 

Peserta didik juga merasa kesulitan dalam menafsirkan pola akibat 

dampak interferensi yang terjadi (Mcdermott, 2000).  

 

Penafsiran pola akibat dampak interferensi yang terjadi dapat dilihat 

melalui percobaan eksperimen celah ganda. Eksperimen ini melewatkan 

seberkas sinar dalam sebuah celah yang sempit kemudian dilewatkan 

pada suatu celah, sebagaimana pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Eksperimen Celah Ganda Young. 

 

Jika berkas elektron dipancarkan terus menerus ke layar celah ganda, 

maka eksperimen menunjukkan bahwa pada layar berpendar dan akan 

teramati terjadinya pola interferensi cahaya yakni pola gelap terang 
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secara bergantian dengan jarak antar pola. Pola pita terang gelap terlihat 

pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Pola Terang Gelap Interferensi Cahaya. 

Intereferensi cahaya akan menghasilkan keadaan lebih terang 

(maksimum) dan keadaan gelap (minimum) (Halliday & Resnick, 

2000). Interferensi maksimum terjadi apabila kedua gelombang 

memiliki fase yang sama (sefase), yaitu jika selisih lintasannya sama 

dengan nol atau bilangan bulat kali panjang gelombang (𝜆), maka  

ds = m𝜆; m= 0,1,2,3... 

Bilangan m tersebut, disebut dengan orde terang, 𝑚 = 0 disebut dengan 

terang pusat, 𝑚 = 1 disebut dengan terang ke-1, dan seterusnya. Jarak 

celah ke layar 1 jauh lebih besar dari jarak kedua celah (𝑙 ≫ 𝑑), maka 

sudut 𝜃 sangat kecil, sehingga: 

sin𝜃 = tan 𝜃 = 
𝑝

𝑙
 

maka dari itu 

𝑝

𝑙
 = m 

P merupakan jarak terang ke m pusat terang. Interferensi minimum 

terjadi apabila beda fase kedua gelombang 180º, yaitu jika selisih 

lintasannya sama dengan bilangan ganjil kali 1/2 𝜆. Dimana 

ds=( m-
1

2
) 𝜆 

P adalah jarak terang ke-m pusat terang. Jarak antara gua garis terang 

yang berurutan sama dengan jarak dua garis gelap berurutan. Jika jarak 

itu disebut ∆𝑝, maka: 
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∆𝑝

𝑙
 = 𝜆 

 

Interferensi dua celah menunjukkan bahwa cahaya yang melewati dua 

celah sempit dapat berinterferensi. Pola interferensi pada layar jauh 

menunjukkan interferensi konstruktif atau destruktif berdasarkan pada 

sudut keluarnya (Giordano, 2010). Jika terdapat tiga sumber atau lebih 

yang berjarak sama dan sefase satu sama lain, pola intensitas pada layar 

yang jauh akan serupa dengan pola yang diberikan oleh dua sumber, 

tetapi kedudukan maksima intensitas di layar yang jauh akan serupa 

dengan pola yang diberikan dua sumber (Sugito et al. 2005).  

 

 

Gambar 3. Cahaya Melewati Kisi Celah Banyak 

 

Gambar 3 mengilustrasikan bagaimana cahaya merambat ke layar pada 

jarak pandang tertentu dari masing-masing celah dalam kisi dan 

membentuk pusat terang tengah dan membentuk pusat terang tengah 

dan pusat terang orde pertama di kedua sisinya. Masing-masing terang 

pola itu terletak pada sudut 𝜃 relatif terhadap pinggiran terang. 

Pinggiran terang ini terkadang disebut pinggiran utama atau maksima 

utama, karena merupakan tempat yang intensitas cahaya maksimum. 

Istilah "utama" membedakan dari yang lain yang kurang terang disebut 

pinggiran sekunder atau maksima sekunder . (Young & Shane, 2018). 
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Gambar 4. Kondisi Intensitas Maksimum Orde Pertama dan Kedua 

 

Principal fringes terbentuk oleh interferensi konstruktif, apabila 

mengasumsikan layar jauh dari kisi maka sinar-sinarnya tetap sejajar 

ketika cahaya merambat menuju ke layar. Apabila layar mencapai pada 

tempat orde pertama maksimum berada maka cahaya dari dua celah 

yang menempuh jarak satu panjang gelombang lebih jauh dari celah 

tunggal. Cahaya dari tiga celah merambat satu panjang gelombang lebih 

jauh dibandingkan cahaya dari celah ganda dan seterusnya. Orde 

pertama maksimum pada celah satu dan dua menunjukkan bahwa 

interferensi konstruktif terjadi jika, 

sin 𝜃 = 
λ

𝑑
 

dimana d adalah jarak antar celah. Maksimum orde kedua terbentuk 

ketika jarak ekstra yang ditempuh cahaya dari celah yang berdekatan 

adalah dua panjang gelombang, sehingga 

sin 𝜃 = 
2λ

𝑑
 

sin 𝜃 = 
mλ

𝑑
 

 

Ketika jumlah celah bertamah maka pola terang yang muncul akan 

semakin banyak. Ketika N bertambah besar dan jumlah pola terang dan 

gelap bertambah maka lebar pola terang menjadi lebih sempit karena 

letak pinggiran pola gelap yang berdekat. Pola interferensi banyak celah 

tersaji pada Gambar 5. 
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Gambar 5. Grafik Pola Interferensi Celah Banyak 

 

Semakin banyak celah, maka nilai pola interferensi antara pola terang 

dan pola gelap akan sangat kecil. Pola interferensi pada celah ganda, 

tiga celah dan empat celah tersaji pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Pola Interferensi Celah Banyak 

 

Hasil percobaan menggunakan alat percobaan, memeroleh data berupa 

pola terang gelap yang selanjutnya menentukan berapa nilai jarak antara 

pola terang pertama ke terang pusat bergantung pada jarak laser (L) ke 

layar dan jenis kisi yang digunkan. Teori yang digunakan pada 

percobaan yang terdapat dalam LKPD dibuktikan berdasarkan kajian 

teori: 1) apabila jarak antara celah/kisi ke layar semakin jauh maka pola 

interferensi yang terbentuk antara terang pertama ke terang pusat 

semakin lebar. 2) apabila jenis celah/kisi diubah-ubah maka pola 
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interferensi yang terbentuk akan berbeda sesuai dengan karakteristik 

jenis/kisi yang digunakan. 

 

Dalam LKPD berbasis project pada pembelajaran interferensi cahaya 

yang telah dikembangkan (Febriansyah et al., 2021) terdapat 

pembuatan alat seperti Interference Black Box. Alat ini digunakan 

untuk menunjukkan dan membuktikan pola interferensi celah banyak 

yang terbentuk sehingga pemahaman konsep fisika peserta didik dapat 

terlatih.  

 

2.1.4 Keterampilan Proses Sains  

Tuntutan perkembangan abad ke-21 terutama dalam bidang pendidikan 

memiliki tuntutan keterampilan yang dapat membekali dan 

mempersiapkan diri ke kehidupan yang lebih maju dalam era 

globalisasi ini. Keterampilan yang meliputi Creativity and Innovation, 

Critical Thinking and Problem Solving, Communication dan 

Collaboration. Keterampilan proses sains melibatkan keterampilan 

kognitif, manual dan sosial. Keterampilan kognitif terlibat pada saat 

peserta didik menggunakan akal dan pikiran mereka. Sedangkan 

keterampilan ketangkasan manual terjadi saat peserta didik 

menggunakan alat dan bahan saat praktikum dan pada saat praktikum 

interaksi dalam proses pembelajaran terlatih sehingga keterampilan 

sosial dapat terlibat.  

 

Keterampilan proses sains dapat memfasilitasi pembelajaran dalam 

ilmu fisika, memastikan peserta didik aktif berpartisipasi, 

mengembangkan rasa dalam bertanggung jawab dalam pembelajaran 

mereka individu, meningkatkan kelanggengan belajar serta menuntut 

peserta didik memperoleh cara dan metode sehingga mereka berpikir 

serta berperilaku seperti ilmuan (Kurnianingsih, 2017). 
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Keterampilan proses sains diduga dapat dilatihkan melalui suatu 

kegiatan dalam proses sains yang menghasilkan konsep, teori, prinsip, 

hukum maupun fakta (Hardiyanti dkk, 2017). Keterampilan proses 

sains dalam pembelajaran terbagi menjadi dua yaitu keterampilan 

proses sains dasar dan keterampilan proses sains terintergrasi. 

Keterampilan proses dasar terdiri dari enam keterampilan yaitu 

mengamati, mengklasifikasi, mengkomunikasikan, mengukur, 

memprediksi dan menyimpulkan. Keenam keterampilan dasar proses 

sains ini diperoleh melalui melakukan percobaan eksperimen dalam 

kehidupan sehari-hari peserta didik.  

 

Kegiatan mengamati dalam keterampilan proses sains adalah tahapan 

yang paling mendasar dan penting untuk mengembangkan proses 

keterampilan lainnya. Keterampilan ini paling sederhana karena 

mengamati menggunakan panca indera manusia. Setelah melakukan 

pengamatan peserta didik selanjutnya melakukan mengklasifikasikan 

objek atau peristiwa berdasarkan kesamaan, perbedaan dan keterkaitan. 

Dalam pelaksanaan tahapan dibutuhkan komunikasi antara peserta didik 

dengan peserta didik ataupun dengan guru untuk berbagi pengamatan-

pengamatan yang didapat. Komunikasi harus jelas dan efektif agar tidak 

terjadi kesalahpahaman informasi.  

 

Tahapan selanjutnya yaitu mereka memberikan interpretasi atau 

kesimpulan yang mereka dapat selama proses pengamatan. Selain 

keterampilan dasar, keterampilan proses sains memiliki keterampilan 

terintegrasi diantaranya mengidentifikasi variabel, membuat tabulasi 

data, menyajikan data dalam bentuk grafik, menggambar hubungan 

antar variabel, mengumpulkan dan mengolah data, menganalisis 

penelitian, menyusun hipotesis, mendefinisikan variabel secara 

operasional, merancang penelitian dan melakukan eksperimen 

(Monhardt and Monhardt., 2006).  Keterampilan proses sains perlu 

dilatih dalam pembelajaran sains karena mampu membantu serta 
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mengembangkan pikiran, meningkatkan daya ingat, membantu 

mempelajari konsep sains dan memberi kepuasan instrinsik bila peserta 

didik berhasil melakukan sesuatu (Devi, 2010) Indikator keterampilan 

proses sains menurut (Aktamis & Ergin, 2008) seperti Tabel 2. 

 

Tabel 2. Indikator Keterampilan Proses Sains 

Indikator KPS 

(1) 

Sub Indikator 

(2) 

Merumuskan Masalah Menemukan Masalah 

Membuat Prediksi 

Merumuskan Masalah 

Membuat Hipotesis Membuat Hipotesis 

Menentukan Variabel Menentukan Variabel 

 

Pengujian Hipotesis Membuat Daftar Alat dan 

Bahan 

Merancang Prosedur 

Percobaan 

Menyajikan Data Menyajikan Data Hasil 

Percobaan dalam Tabel 

Menganalisis Data dan 

Pembahasan 

Menyajikan hasil Membuat kesimpulan 

 

Keterampilan proses sains penting dalam pembelajaran. Alasan yang 

melandasi keterampilan proses sains dilatihkan kepada peserta didik 

karena semakin berkembangnya ilmu pengetahuan sehingga berdampak 

dalam proses mengajar guru dan belajar peserta didik. Selain itu, 

pembelajaran diawali dengan yang paling mudah hingga menuju paling 

kompleks dan materi yang disampaikan berupa fakta, konsep dan 

prinsip-prinsip kaidah masalah serta ilmu pengetahuan tidak mutlak 

kebenarannya dan proses pembelajaran tidak terlepas dari 

perkembangan sikap dan nilai dalam diri peserta didik (Mamad, 2012). 

 

2.1.5 Keterampilan Kolaborasi 

Keterampilan kolaborasi harus dimiliki peserta didik untuk menghadapi 

tantangan abad 21. Keterampilan ini tidak hanya berperan dalam 
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pembelajaran tetapi sangat diperlukan untuk memecahkan masalah 

kehidupan. Keterampilan kolaborasi sangat penting untuk 

dikembangkan bahwa peserta didik nantinya dapat bekerja sama dalam 

perbedaaan kelompok sebagai bekal menghadapi era globalisasi di abad 

ke-21 (Muiz & S., 2016). Keterampilan ini dapat meningkatkan 

efisiensi dan produktivitas serta mengembangkan pemahaman tentang 

perspekti alternatif yang sangat penting untuk kemajuan manusia 

sendiri (Piniuta & Meyerzon, 2018). Keterampilan kolaborasi juga 

dianggap sebagai keterampilan kognitif dan keterampilan sosial. 

Keterampilan kognitif meliputi pengembangan pengetahuan melalui 

penugasan, sedangkan keterampilan sosial meliputi partisipasi 

pengambilan perspektif dan regulasi sosial (Plucker et al, 2015) 

 

Keterampilan kolaborasi dapat membantu peserta didik tampil dalam 

situasi kehidupan nyata dan berperan dalam kehidupan peserta didik 

kedepan. Pembelajaran yang ada dalam kolaborasi yaitu pembelajaran 

sering befokus melibatkan kerjasama dengan orang lain, pembelajaran 

melibatkan aspek kognitif, melibatkan individu secara langsung dengan 

objek dan situasi nyata dan mengutamakan pada pengetahuan umum 

(Resnick, 1987). Keterampilan kolaborasi diduga dapat dilatihkan 

melalui model pembelajaran berbasis masalah (PBL) dengan Gambar 7. 

 

 

 

 

Gambar 7. Model PBL Melatihkan Keterampilan Kolaborasi 

(Arends, 2008) 

 

Pembelajaran berbasis masalah pada Gambar 5 menghasilkan 

keterampilan kolaborasi peserta didik dalam mencapai pengetahuan 

faktual atau konseptual baru kepada peserta didik. Keterampilan 

kolaborasi ini mengarahkan peserta didik agar mereka memiliki 

Problem Based 

Learning 

Thinking and problem solving skills 

Adult role behaviors and collaborative skills 

Skills for indenpendent learning 
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keharmonisan hidup yakni hidup bersama dengan saling berkontribusi 

secara aktif, bekerja secara produktif, fleksibiitas, memiliki sikap 

tanggung jawab (Greenstein, 2012).  

 

2.1.6 Keterkaitan LKPD dengan Keterampilan Proses Sains 

LKPD turut berperan dalam mengembangkan pemahaman konsep 

maupun kemampuan berpikir yang lebih tinggi. Hal ini dikarenakan 

peserta didik menerapkan metode ilmiah selama pembelajaran sehingga 

peserta didik mengembangkan sains dan pengetahuan yang dimiliki. 

Keberhasilan penggunaan LKPD harus melatihkan KPS dikarenakan 

dalam KPS terdapat metode ilmiah yang bertingkat mulai dari 

keterampilan dasar hingga pada keterampilan terpadu (Puspita dkk., 

2016). 

 

2.1.7 Keterkaitan LKPD dengan Keterampilan Kolaborasi 

Keterampilan kolaborasi sangat dibutuhkan dalam pembelajaran sains 

dikarenakan sains tidak hanya mengenai pengetahuan fakta, prinsip 

tetapi juga dengan belajar dan proses dan penemuan (Pratiwi dkk, 

2015). Keterampilan peserta didik dalam berkolaborasi seperti 

melakukan kerja sama berkelompok dan melakukan diskusi menjadi 

sangat penting oleh peserta didik. Hal ini dikarenakan agar peserta 

didik aktif dalam proses pembelajaran serta dapat mengembangkan 

cara berpikir mereka  (Robbins & Hoggan, 2019). Salah satu isi dari 

LKPD berbasis project yang telah divalidasi ini berisi aktivitas 

pembelajaran yang menekankan dalam pembelajaran berkelompok. 

Sehingga secara tidak langsung nantinya keterampilan kolaborasi akan 

terbentuk melalui lingkungan interaksi yang aktif dalam memberikan 

ide, saran dan solusi dalam pengerjaan LKPD tersebut.  
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2.1.8 Keterkaitan Aktivitas Praktikum dengan Keterampilan Proses 

Sains 

 

Pembelajaran fisika mengarahkan peserta didik untuk berlatih 

keterampilan dalam menemukan masalah, mengidentifikasi penyebab 

masalah, merancang solusi dan menguji solusi dalam menemukan 

jawaban masalah (Collete & Chiapetta, 1998). Pembelajaran sains 

dapat dilakukan melalui kegiatan eksperimen atau praktikum guna 

mengatasi kesulitan belajar. Kegitan eksperimen memudahkan untuk 

meningkatkan pemahaman fisika (Hart, et al. 2000). Kegiatan 

praktikum berkaitan dengan pengetahuan prosedural dan pengetahuan 

konseptual. Pengetahuan prosedural berkaitan dengan keterampilan 

proses sains yang menunjang peserta didik lebih baik dalam kegiatan 

laboratorium (Anderson & Krathwohl, 2001). Kegiatan praktikum 

dalam proses pembelajaran memungkinkan guru melihat keterampilan 

siswa, salah satunya keterampilan proses sains. Keterampilan proses 

sains menjadi alat yang diperlukan untuk mempelajari dan memahami 

konsep fisika, tidak hanya ilmuwan saja melainkan individu harus 

memiliki keterampilan proses sains yang memecahkan permasalahan 

yang dihadapi dalam kehidupan sehari-hari (Aktamis, 2010). Kegiatan 

praktikum peserta didik mempelajari langkah-langkah observasi 

sebelum melakukan eksperimen, melakukan hipotesis dan rumusan 

masalah, pegukuran dan lain-lain.  

 

2.1.9 Teori Belajar Konstruktivisme 

Teori pembelajaran konstruktivisme memiliki dampak luas pada 

pembelajaran dan metode pengajaran dalam pendidikan (Bada, 2015). 

Teori belajar konstruktivisme dapat dibangun melalui pengalaman 

belajar baru sehingga pengetahuan sebelum dan pengetahuan baru 

dapat dimodifikasi oleh individu (Phillips, 1995) Pengalaman belajar 

berlangsung melalui keadaan lingkungan sekitar yang menuntut 
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peserta didik untuk belajar aktif. Belajar melalui pengalaman langsung 

peserta didik dapat memperoleh makna dari pembelajaran tersebut. 

Sebagai teori pembelajaran, teori ini berfokus pada konstruksi atau 

membangun pengetahuan untuk belajar. Teori konstruktivisme 

mengacu pada pendekatan partisipatif dimana peserta didik secara aktif 

berpartisipasi dalam proses pembelajaran.  

 

Melalui pemecahan masalah yang bermakna peserta didik dapat 

merangsang eksplorasi dan refleksi guna mengkonstruksi pengetahuan 

mereka (Tam, 2000). Teori konstruktivisme menyatakan bahwa 

peserta didik harus menemukan sendiri dan memodifikasi informasi 

yang kompleks (Azizah dkk., 2014). Teori ini menuntut peserta didik 

agar dapat memecahkan masalah dan menemukan suatu ide-ide pada 

pemecahan masalah dalam memahami dan menerapkan suatu 

pengetahuan. Hal ini sejalan dengan model PBL yang menuntut 

peserta didik agar dapat aktif terhadap pemecahan suatu masalah yang 

melatihkan kemampuan berpikir peserta didik. 

 

2.1.10 Procedural Knowledge 

Eggen et al. (2012) menjelaskan bahwa procedural knowledge 

menyangkut konsolidasi dan kemampuan untuk menggunakan cara 

berbahasa, bertanggungjawab dalam memonitor keterampilan yang 

berkaitan dengan gerak fisik dan berkaitan dengan kognitif 

(kemampuan berpikir). Procedural knowledge merupakan salah satu 

dari empat ranah pegetahuan yang berangkat dari pengetahuan faktual, 

pengetahuan konseptual, pengetahuan prosedural dan pengetahuan 

metakognisi (Bautista, 2013).  

 

Anderson et al, (2010:43) mengkategorikan proses kognisi menjadi 

enam tingkatan yaitu mengingat, memahami, mengaplikasikan, 

menganalisis, mengevaluasi dan mencipta. Kategori dimensi proses 
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kognitif peserta didik secara komprehensif seperti 1) mengingat 

merupakan mengambil pengetahuan meori jangka panjang, 2) 

memeahami merupakan mengkonstruk maka berdasarkan pengetahuan 

awal ke pengetahuam baru, 3) mengaplikasikan merupakan proses 

mengaplikasikan yang melibatkan penggunaan prosedur untuk 

menyelesaikan suatu masalah. Mengaplikasikan berkaitan erat dengan 

procedural knowledge. 4) menganalisis melibatkan proses 

mengklasifikasi materi menjadi kecil, 5) mengevaluasi merupakan 

pembuatan keputusan dan 6) mencipta merupakan proses melibatkan 

penyusunan elemen menjadi kesuluruhan yang koheren dan fungsional.  

 

Spesifikasi tentang bagaimana procedural knowledge memengaruhi 

perilaku kognitif dan sosial yang memerlukan asumsi tentang cara 

dimana prosedur ini direpresentasikan dalam memori. Konseptualiasasi 

pemrosesan yang diarahkan pada tujuan membuat asumsi implisit atau 

eksplisit mengenai sifat representasi Kruglanski et al (2002). 

Konseptualisasi ini mengakui bahwa procedural knowledge dapat 

diaktifkan oleh stimulasi yang dihasilkan secara eksternal dan internal, 

dimana prosedur ini dipilih secara sadar maupun diterapkan secara 

otomatis.  

 

Prosedur memadu aktivitas yang diarahkan pada tujuan representasi 

dalam memori sebagai bagian dari pengetahuan deklaratif Markman et 

al (2000). Procedural knowledge dapat dimunculkan pada tahapan 

mengorganisasikan peserta didik karena pada tahapan ini peserta didik 

melakukan representasi masalah dan diselesaikan secara langsung oleh 

peserta didik melalui kerjasama dalam pemecahan masalah antar 

kelompok. 
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2.2 Penelitian yang Relevan 

Adapun beberapa penelitian yang relevan dengan judul penelitian yang telah 

dikaji oleh peneliti berdasarkan kajian pustaka, antara lain: 

 

Tabel 3. Penelitian yang Relevan 

No. Nama/Tahun/

Jurnal 

(1) 

Judul Artikel 

 

(2) 

Hasil Penelitian 

 

(3) 

1. (Febriansyah, 

et al., 2021) 

Developing 

Electronic 

Student 

Worksheet (E-

Worksheet) 

Based Project 

Using 

Fliphtml5 To 

Stimulate 

Science 

Process Skills 

During the 

Covid-19 

Pandemic 

Penelitian ini bertujuan 

mengembangkan proyek 

berbasis Electronic Student 

Worksheet (e-worksheet) yang 

layak. Hasil validitas produk 

dinilai oleh ahli yang terdiri dari 

dua orang guru fisika dan 

seorang dosen pendidikan fisika 

Universitas Lampung dengan 

rata-rata 3,56 dengan kategori 

sangat valid. 

2. (Maryani, dkk., 

2017) 

Efektivitas 

LKPD berbasis 

Project Based 

Learning untuk 

Meningkatkan 

Keterampilan 

Proses Sains 

Pada penelitian ini menerapkan 

LKPD berbasis project based 

learning mampu meningkatkan 

KPS peserta didik. Hal ini dapat 

dari perolehan nilai N-Gain 

keterampilan proses sains pada 

mengajukan pertanyaan pada 

kelas eksperimen 1 sebesar 0,69 

dan kelas eksperimen 2 0,90 

dengan kriteria “cukup”.  

Indikator merencanakan 

percobaan memperoleh rerata N-

Gain pada kelas eksperimen 1 

sebesar 0,68 dan kelas 

eksperimen 2 sebesar 0,66 

dengan kriteria cukup. Indikator 

menggunakan alat dan bahan 

memperoleh rerata N-Gain pada 

kelas eksperimen 1 sebesar 0,70 

dan kelas eksperimen 2 sebasar 

0,70. Kedua kelas eksperimen 
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No. Nama/Tahun/

Jurnal 

(1) 

Judul Artikel 

 

(2) 

Hasil Penelitian 

 

(3) 

memperoleh hasil yang sama 

dengan kriteria “tinggi”. 

Indikator melakukan komunikasi 

memperoleh rerata N-Gain pada 

kelas eksperimen 2 sebesar 0,71 

dan kelas eksperimen 2 sebesar 

0,72 kedua kelas eksperimen 

tersebut memperoleh kriteria 

“tinggi”. Sehingga LKPD 

berbasis project based learning 

efektif digunakan untuk 

meningkatkan KPS peserta didik 

dalam pembelajaran sains. 

3. (Sholeha dkk., 

2019) 

Pengaruh 

Lembar Kerja 

Peserta Didik 

berbasis 

Collaborative 

Teamwork 

Learning 

terhadap Hasil 

Belajar [The 

Effect of 

Collaboration 

Teamwork 

Learning 

Based Students 

on Learning 

Outcomes] 

Penelitian ini mendapatkan hasil 

nilai rata-rata KPS dan 

keterampilan kolaborasi >72,  

hasil uji paired sample t-test 

nilai pretest-posttest kemampuan 

kognitif dengan nilai Sig. (2-

tailed) yang sama dan di bawah 

0,005 yakni 0,000 artinya 

terdapat perbedaan rata-rata 

hasilpretest-posttest. Maka 

mendapatkan hasil terdapat 

pengaruh lembar kerja peserta 

didik berdasarkan pembelajaran 

kerjasama tim kolaboratif 

terhadap prestasi belajar peserta 

didik seperti ditunjukkan nilai 

rata-rata collaboration skills dan 

science process skills > 72. 

4. (Islami dkk., 

2019) 

Pengaruh 

Lembar Kerja 

Peserta Didik 

(LKPD) 

Berbasis 

Inkuiri 

Terbimbing 

Terhadap 

Keterampilan 

Proses Sains 

Peserta Didik 

Kelas XI 

SMAN 8 

Makassar 

Peneliti ini menghasilkan bahwa 

kelas eksperimen berada pada 

kategori baik sekali dengan skor 

42,86% sedangkan kelas kontrol 

2,86% artinya kelas eksperimen 

presentase skor KPS lebih besar 

dibanding kelas kontrol untuk 

kategori sangat tinggi. Penelitian 

ini menunjukkan bahwa 

penggunaan lembar kerja peserta 

didik berbasis inkuiri terbimbing 

terhadap keterampilan proses 

sains peserta didik terdapat 
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No. Nama/Tahun/

Jurnal 

(1) 

Judul Artikel 

 

(2) 

Hasil Penelitian 

 

(3) 

perbedaan yang signifikan 

dengan taraf nyata a = 0,05. 

 

Berdasarkan penelitian relevan di atas yang memanfaatkan LKPD dapat 

berpengaruh terhadap keterampilan abad 21 yang dibutuhkan oleh peserta 

didik, khususnya keterampilan proses sains dan keterampilan kolaborasi, 

namun penelitian yang menerapkan LKPD berbasis project terhadap 

keterampilan proses sains peserta didik dan keterampilan kolaborasi dalam 

mata pelajaran fisika masih belum dilaksanakan dan penelitian ini telah 

menerapkan LKPD berbasis project yang akan meninjau keefektifan dan 

kepraktisan dari LKPD. Penelitian ini dilakukan berdasarkan penelitian 

pengembangan yang telah dilakukan Febriansyah (2021) mengenai 

pengembangan LKPD berbasis project berbantuan fliphtml5 untuk 

menstimulus keterampilan proses sains dan keterampilan kolaborasi peserta 

didik yang telah diuji kevalidan yang didapatkan sangat valid. 

 

2.3 Kerangka Pemikiran  

Penelitian ini akan melaksanakan kegiatan pembelajaran menggunakan 

LKPD pada masing-masing kelas. Satu kelas eksperimen akan menggunakan 

LKPD berbasis project yang telah dikembangkan oleh Febriansyah tahun 

2021 dan kelas kontrol dengan LKPD konvensional. Penelitian ini 

menggunakan dua (2) kelas sebagai sampel penelitian yaitu kelas eksperimen 

dan kelas kontrol. Pada awal pembelajaran dilaksanakan pretest untuk 

mengukur kemampuan peserta didik sebelum diberikan perlakuan pada 

masing-masing kelas dan diberikan posttest untuk melihat pengetahuan 

peserta didik setelah melakukan pembelajaran interferensi cahaya. 

Keterampilan proses sains yang diukur dalam penelitian ini meliputi 

merumuskan masalah, membuat hipotesis, menentukan variabel, menguji 

hipotesis, menyajikan data dan menyajikan hasil.  
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Keterampilan proses sains dapat dilihat melalui kegiatan penyelidikan 

menggunakan LKPD dan hasil belajar. Keterampilan kolaborasi ini dinilai 

berdasarkan indikator seperti working with other, quality of work, problem 

solving. Model pembelajaran problem based learning oleh (Arends, 2008) 

memiliki lima tahapan yakni orientasi peserta didik pada masalah, 

mengorganisasikan peserta didik, membimbing penyelidikan, 

mengembangkan dan menyajikan hasil serta menganalisis dan evaluasi 

masalah. Pembelajaran berbasis project menuntun peserta didik dalam 

pembuatan project secara berkelompok, dengan ini akan menimbulkan 

interaksi dalam sebuah kelompok. Maka kemampuan bekerjasama atau 

kolaborasi peserta didik akan terlihat.  

 

Berdasarkan pemaparan di atas, maka dibuat kerangka berpikir tentang 

kepraktisan dan keefektifan LKPD berbasis project terhadap keterampilan 

proses sains dan keterampilan kolaborasi. Gambaran tentang kepraktisan dan 

keefektifan antara variabel bebas terhadap variabel terikat, dijelaskan dengan 

diagram kerangka pemikiran dipaparkan pada Gambar 8. 
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Gambar 8. Diagram Kerangka Pemikiran 

 

2.4 Anggapan Dasar 

Berdasarkan tinjauan pustaka dan kerangka penelitian, maka anggapan dasar 

pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Kemampuan awal peserta didik pada kelas eksperimen dan kontrol adalah 

sama. 

2. Kelas kontrol dan kelas eksperimen membelajarkan Interferensi Cahaya. 

3. Faktor-faktor lain di luar penelitian diabaikan. 

Pembelajaran 

menggunakan 

LKPD 

berbasis 

project 

Hasil Pretest 

dan Posttest 

kelas 

Eksperimen 

Memberikan 

tes berupa 

soal uraian 

interferensi 

cahaya 

Memberikan 

tes berupa 

soal uraian 

interferensi 

cahaya 

Pembelajaran 

menggunakan 

LKPD 

biasa/konvens

ional guru 

sekolah 

Hasil Pretest 

dan Posttest 

kelas Kontrol 

Hasil  kedua 

dibandingkan 

Hasil pada kelas 

Eksperimen 

diduga meningkat 

 

 

Working with other 

Quality of work 

Problem solving 

Merumuskan masalah 

Membuat hipotesis 

Menentukan variabel 

Pengujian hipotesis 

Menyajikan data 

Menyajikan hasil 

Keterampilan proses sains 

Hasil 

Keterampilan 

proses sains 

dan 

keterampilan 

kolaborasi 

terlatih 

Penggunaan LKPD berbasis Project Pada Pembelajaran Interferensi Cahaya 

Sintaks Model 

Problem Based 

Learning 

Orientasi pada 

masalah 

Mengorganisasik

an peserta didik 

Membimbing 

penyelidikan 

Mengembangkan 

serta menyajikan 

hasil 

Menganalisis dan 

evaluasi masalah 

Aktivitas 1 : 

Menemukan masalah 

pada fenomena. 

Aktivitas 2 : Mendesain 

proyek, 

mempresentasikan dan 

memilih alat dan bahan. 

Aktivitas 3 : Membuat 

proyek, melaporkan 

kendala dan solusi yang 

ditemukan. 

Aktivitas 4 : Uji coba 

proyek, pengambilan 

data, penyajian data, 

membuat kesimpulan dan 

presentasi. 

Aktivitas 5 : 

Mengerjakan latihan 

soal. 

Keterampilan kolaborasi 
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2.5 Hipotesis 

Berdasarkan kerangka pikir maka hipotesis dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Hipotesis variabel Y1 (keterampilan proses sains) 

H0  :  Tidak terdapat perbedaan nilai keterampilan proses sains pada 

peserta didik menggunakan LKPD berbasis project pada kelas 

eksperimen dengan peserta didik yang menggunakan LKPD 

konvensional pada kelas kontrol. 

H1  :  Terdapat perbedaan nilai keterampilan proses sains pada peserta 

didik menggunakan LKPD berbasis project dengan peserta didik 

yang menggunakan LKPD konvensional. 

 

2. Hipotesis variabel Y2 (keterampilan kolaborasi) 

H0  :  Tidak terdapat perbedaan nilai keterampilan kolaborasi pada peserta 

didik menggunakan LKPD berbasis project pada kelas eksperimen 

dengan peserta didik yang menggunakan LKPD konvensional pada 

kelas kontrol. 

H1  : Terdapat perbedaan nilai keterampilan kolaborasi pada peserta didik 

menggunakan LKPD berbasis project pada kelas eksperimen dengan 

peserta didik yang menggunakan LKPD konvensional pada kelas 

kontrol.
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III. METODE PENELITIAN  

3.1 Desain Penelitian 

Penelitian ini adalah penelitian menggunakan metode Quasi Eksperimen 

dengan pretest-posttest control group design, yakni menggunakan dua kelas 

yaitu kelas yang terdiri dari kelas eksperimen dan kelas kontrol. Kelas 

eksperimen diberi perlakuan pembelajaran menggunakan LKPD berbasis 

project sedangkan kelompok kontrol menggunakan LKPD konvensional yang 

dipakai sekolah. Penelitian ini memberikan perlakuan kepada kelas 

eksperimen dan kontrol dengan menggunakan pretest sebelum dilakukan 

perlakuan pada kedua kelas setelah itu diberikan posttest pada akhir 

perlakuan pada kedua kelas (Fraenkel et al., 2012). Desain penelitian ini 

dapat digambarkan pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Desain Penelitian Pretest-Posttest Control Group Design 

Eksperimen 

 

O1 

Pretest 

(1) 

X1 

Penerapan LKPD berbasis 

Project 

(2) 

O2 

Posttest 

 (3)  

Melakukan Pretest Memberikan instrumen tes 

berupa soal uraian 

Melakukan Posttest 
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O1 

Pretest 

(1) 

X1 

Penerapan LKPD 

berbasis Project 

(2) 

O2 

Posttest 

 (3)  

Sebelum dilakukan 

perlakuan pada 

tahap sintaks 

orientasi peserta 

didik pada masalah 

terdapat KPS yang 

terlatih dengan 

indikator 

merumuskan 

masalah 

mendapatkan skor 

rata-rata sebesar 

56,06. 

Sintaks PBL : 

Orientasi peserta 

didik pada masalah. 

Disajikan fenomena 

gambar sayap kupu-

kupu morpho dimana 

cahaya merah 

menembus kupu-kupu 

morpho tersebut 

sehingga terbentuk 

pola terap gelap. 

Melalui fenomena yang 

diberikan peserta didik 

memberikan prediksi: 

Mengapa pola yang 

terbentuk berupa pola 

terang dan gelap serta 

bagaimana jika celah-

celah pada kupu-kupu 

tersebut diasumsikan 

seperti celah yang ada 

dalam beberapa jenis 

LCD handphone (HP ) 

dan bagaimana jika 

jenis LCD HP jarak 

antara hp dan layar 

diubah-ubah apakah 

pola yang dihasilkan 

akan tetap sama seperti 

fenomena pada kupu-

kupu. 

 

Melalui prediksi yang 

telah diberikan, peserta 

didik menemukan 

bahwa sayap kupu-

kupu morpho memiliki 

banyak celah yang 

sangat kecil sehingga 

ketika disinari cahaya 

merah terbentuk pola 

terang gelap dan pola 

interferensi yang 

terbentuk pada layar 

akan berubah pula 

sesuai dengan 

karakteristik kisi. 

  

Setelah dilakukan 

perlakuan terhadap 

sintaks orientasi 

peserta didik pada 

masalah terdapat 

KPS yang terlatih 

dengan indikator 

merumuskan 

masalah 

mendapatkan skor 

rata-rata sebesar 

80,83. Terjadi 

peningkatan 

sebesar 24,77 

setelah 

dilakukannya 

perlakuan. 
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O1 

Pretest 

(1) 

X1 

Penerapan LKPD 

berbasis Project 

(2) 

O2 

Posttest 

 (3)  

Sebelum dilakukan 

perlakuan pada 

tahap 

mengorganisasikan 

peserta didik 

terdapat KPS yang 

terlatih yaitu 

indikator membuat 

hipotesis 

mendapatkan skor 

rata-rata sebesar 

41,36. 

 

Sebelum dilakukan 

perlakuan pada 

tahap sintaks 

mengorganisasikan 

peserta didik 

terdapat KPS yang 

terlatih yaitu 

indikator 

menentukan 

variabel 

mendapatkan skor 

31,10. 

Sintaks Model PBL: 

Mengorganisasikan 

peserta didik 

a. Mengarahkan 

peserta didik 

mengerjakan 

LKPD sampai 

tahap mendesain 

project 

b. Meminta tiap 

kelompok 

mempresentasikan 

hasil diskusi 

mengenai desain 

project. 

c. Guru 

menyediakan alat 

dan bahan yang 

digunakan tiap 

kelompok untuk 

membuat project. 

 

Tahap ini termasuk ke 

dalam indikator 

keterampilan 

kolaborasi (bekerja 

sama dengan 

kelompok, persiapan, 

memecahkan masalah 

dan fokus pada tugas) 

dan keterampilan 

merumuskan masalah, 

hipotesis dan 

menentukan variabel. 

Setelah dilakukan 

perlakuan terhadap 

sintaks 

mengorganisasikan 

peserta didik 

terdapat KPS yang 

terlatih yaitu 

indikator membuat 

hipotesis 

mendapatkan skor 

rata-rata sebesar 

78,60. Terjadi 

peningkatan 

sebesar 37,24 

setelah diberikan 

perlakuan. 

 

Setelah dilakukan 

perlakuan terhadap 

sintaks 

membimbing 

penyelidikan 

terdapat KPS yang 

terlatih dengan 

indikator 

menentukan 

variabel dengan 

skor 78,86. Terjadi 

peningkatan 

sebesar 47,76.  

Sebelum dilakukan 

perlakuan pada 

tahap sintaks 

membimbing 

penyelidikan 

terdapat KPS yang 

terlatih dengan 

indikator 

pengujian 

hipotesis 

mendapatkan skor 

Sintaks Model PBL: 

Membimbing 

Penyelidikan 

Guru mengarahkan tiap 

kelompok membuat 

project dengan alat dan 

bahan. 

Setelah dilakukan 

perlakuan terhadap 

sintaks 

mengembangkan 

serta menyajikan 

hasil pada masalah 

terdapat KPS yang 

terlatih dengan 

indikator 

pengujian 

hipotesis 

mendapatkan skor 

rata-rata 
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O1 

Pretest 

(1) 

X1 

Penerapan LKPD 

berbasis Project 

(2) 

O2 

Posttest 

 (3)  

rata-rata sebesar 

27,40. 

sebesar77,36. 

Terjadi 

peningkatan 

setelah 

dilakukannya 

perlakuan. 

Sebelum dilakukan 

perlakuan pada 

tahap sintaks 

orientasi peserta 

didik pada masalah 

terdapat KPS yang 

terlatih dengan 

indikator 

merumuskan 

masalah 

mendapatkan skor 

rata-rata sebesar 

44,06. 

 

Sintaks Model PBL: 

Mengembangkan 

serta Menyajikan 

Hasil 

a. Guru 

mengarahkan tiap 

kelompok untuk 

melakukan uji 

coba project dan 

melakukan 

pengambilan data 

dan menyajikan 

data hasil uji coba 

project. 

b. Guru 

mengarahkan 

peserta didik 

untuk membuat 

kesimpulan hasil 

pengerjaan 

project. 

c. Guru 

mengarahkan 

kelompok untuk 

mempresentasikan 

hasil project. 

d. Guru 

mengarahkan 

peserta didik 

untuk mengenilai 

self assesment 

keterampilan 

kolaborasi. 

 

Tahap ini termasuk 

dalam indikator 

melatihkan 

keterampilan pengujian 

hipotesis, keterampilan 

bekerja sama, 

Setelah dilakukan 

perlakuan terhadap 

sintaks 

mengembangkan 

serta menyajikan 

hasil pada masalah 

terdapat KPS yang 

terlatih dengan 

indikator 

menyajikan data 

mendapatkan skor 

rata-rata sebesar 

92,83. Terjadi 

peningkatan 

setelah 

dilakukannya 

perlakuan. 
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O1 

Pretest 

(1) 

X1 

Penerapan LKPD 

berbasis Project 

(2) 

O2 

Posttest 

 (3)  

keterampilan 

menyajikan hasil. 

Sebelum dilakukan 

perlakuan pada 

tahap sintaks 

menganalisis dan 

evaluasi masalah 

terdapat KPS yang 

terlatih dengan 

indikator 

menyajikan hasil 

mendapatkan skor 

rata-rata sebesar 

36,46. 

 

Sintaks PBL: 

Menganalisis dan 

Evaluasi Masalah 

a. Guru 

mengonfirmasi 

hasil 

kesimpulan 

yang telah 

dikemukakan 

oleh msing-

masing 

kelompok. 

b. Guru 

melakukan 

refleksi terkait 

pembelajaran 

yang telah 

dilakukan. 

 

Tahap ini melatihkan 

kegiatan kerja tiap 

kelompok. 

 

Setelah dilakukan 

perlakuan terhadap 

sintaks 

menganalisis dan 

evaluasi masalah 

terdapat KPS yang 

terlatih dengan 

indikator 

menyajikan hasil 

mendapatkan skor 

rata-rata sebesar 

88,46. Terjadi 

peningkatan 

setelah 

dilakukannya 

perlakuan. 

 

 

Tabel 5. Desain Penelitian Pretest-Posttest Control Group Design Kontrol 

O3 

Pretest 

(1) 

X1 

Penerapan LKPD 

Konvensional 

(2) 

O4 

Posttest 

(3) 

Melakukan 

Pretest 
Memberikan instrumen 

tes berupa soal 

keterampilan proses sains 

Melakukan Posttest 

 Guru menyampaikan 

tujuan dan kompetensi 

dasar dan indikator hasil 

belajar kepada peserta 

didik. 

 

 Guru menyajikan PPt 

berupa materi interferensi 

cahaya 

 

 Guru membagikan LKPD 

konvensional dan peserta 
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O3 

Pretest 

(1) 

X1 

Penerapan LKPD 

Konvensional 

(2) 

O4 

Posttest 

(3) 

didik ke dalam beberapa 

kelompok. 

 Guru mengamati 

keterampilan proses sains 

peserta didik melalui 

lembar pengamatan. 

 

 Guru memberikan waktu 

untuk peserta didik 

mengerjakan LKPD 

kemudian dipresentasikan 

ke depan kelas. 

 

 Guru memberikan lembar 

self asessment 

keterampilan kolaborasi 

 

 

Keterangan: 

O1 : Nilai Pretest pada kelas eksperimen 

O2 : Nilai Posttest pada kelas eksperimen 

O3 : Nilai Pretest pada kelas kontrol 

O4 : Nilai Posttest pada kelas kontrol 

X1 : Pembelajaran dengan LKPD berbasis Project 

C   : Pembelajaran dengan LKPD konvensional 

 

3.2 Subjek Penelitian 

Populasi pada penelitian ini adalah seluruh peserta didik kelas XI IPA SMA 

Negeri 1 Metro yang terdiri dari lima kelas pada semester genap Tahun 

Ajaran 2022/2023. Teknik yang digunakan dalam pengambilan sampel 

penelitian ini menggunakan teknik cluster random dengan pertimbangan 

sampel berdasarkan kelompok/kelas serta dapat megeneralisasi untuk 

populasi. Pada penelitian ini, peneliti mendapatkan kelas XI IPA 4 sebagai 

kelas kontrol dan XI IPA 5 sebagai kelas eksperimen. 
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3.3 Variabel Penelitian  

Variabel dalam penelitian ini terdiri dari dua variabel yaitu variabel bebas dan 

variabel terikat. Variabel bebas pada penelitian ini yaitu nilai kepratkisan dan 

keefektifan LKPD berbasis project, variabel terikat penelitian ini yaitu 

keterampilan proses sains dan keterampilan kolaborasi pada pembelajaran 

interferensi cahaya. Hubungan variabel bebas dengan variabel terikat dapat 

dideskripsikan pada Gambar 9. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Variabel Penelitian 

 

X1a : Nilai pretest pada peserta didik sebelum perlakuan pada kelas 

eksperimen menggunakan LKPD berbasis project 

X2a : Nilai posttest pada peserta didik setelah perlakuan pada kelas 

eksperimen menggunakan LKPD berbasis project 

X1b : Nilai pretest pada peserta didik sebelum perlakuan pada kelas 

kontrol menggunakan LKPD konvensional 

X2a : Nilai posttest pada peserta didik setelah perlakuan pada kelas 

kontrol menggunakan LKPD konvensional 

Y1  : Keterampilan Proses Sains 

Y2  : Keterampilan Kolaborasi 

Z  : Keterampilan Proses Sains dan Keterampilan Kolaborasi Terlatih 

 

 

 

X1a 
Y1 

X2a 

X1b 
Y2 

X2b 

Z 
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3.4 Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian yang akan dilakukan meliputi tiga tahap yaitu tahap 

persiapan, tahap pelaksanaan dan tahap analisis data. Uraian ketiga tahap 

adalah sebagai berikut: 

 

1. Tahap Persiapan 

a. Menyusun instrumen penelitian meliputi silabus, LKPD interferensi 

cahaya, instrumen pretest dan post test, lembar keterlaksanaan 

pembelajaran LKPD dan lembar observasi keterampilan kolaborasi. 

b. Melakukan izin penelitian kepada kepala SMA Negeri 1 Metro, 

Lampung. 

c. Melakukan kesepakatan dengan guru bidang studi fisika SMA 

mengenai kelas yang akan dijadikan sampel penelitian 

d. Bersama guru mitra menentukan waktu penelitian. 

 

2. Tahap Pelaksanaan 

Adapun kegiatan yang akan dilaksanakan pada tahap pelaksanaan yaitu 

dapat dilihat pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Tahap Pelaksanaan pada Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol 

Kelas Eksperimen 

(1) 

Kelas Kontrol 

(2) 

1. Peneliti mengukur keterampilan 

proses sains awal peserta didik 

dengan memberikan pretest. 

2. Peneliti memberikan perlakuan 

menggunakan LKPD berbasis 

project. 

3. Peneliti melakukan penilaian 

keterampilan kolaborasi peserta 

didik menggunakan lembar self 

assesment keterampilan 

kolaborasi. 

4. Peneliti memberikan posttest 

kepada peserta didik. 

1. Peneliti mengukur keterampilan 

proses sains awal peserta didik 

dengan memberikan pretest. 

2. Peneliti memberikan perlakuan 

menggunakan LKPD 

konvensional. 

3. Peneliti melakukan penilaian 

keterampilan kolaborasi peserta 

didik menggunakan lembar self 

assesment keterampilan 

kolaborasi. 

4. Peneliti memberikan posttest 

kepada peserta didik. 
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3. Tahap Akhir 

a. Menganalisis data hasil penelitian melalui analisis uji kepraktisan dan 

keefektifan. 

b. Membuat kesimpulan berdasarkan data yang diperoleh. 

c. Menyusun laporan penelitian. 

 

3.5 Instrumen Penelitian 

Instrumen yang akan digunakan peneliti dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut. 

 

1. Lembar keefektifan LKPD  

Lembar keefektifan LKPD berupa soal pretest dan posttest yang berupa 

soal uraian untuk mengetahui keterampilan proses sains sebelum dan 

setelah perlakuan yang terdiri dari 3 soal berbentuk soal uraian yang tiap-

tiap soal terdiri dari beberapa item pertanyaan. Tes ini digunakan untuk 

mengukur keberhasilan peserta didik terhadap materi interferensi cahaya 

sebelum dilaksanakan pembelajaran (pretest) dan setelah dilaksanakannya 

pembelajaran (posttest).  

2. Lembar Observasi Keterlaksanaan Pembelajaran 

Lembar observasi digunakan melihat ketercapaian keterlaksanaan 

pembelajaran selama diberikan perlakuan penggunaan LKPD berbasis 

project. Lembar keterlaksaan diberikan kepada observer pada saat selesai 

pembelajaran yang diamati dengan jawaban “Ya” atau “Tidak”.  

3. Self Assesment  

Self assesment keterampilan kolaborasi dinilai oleh masing-masing peserta 

didik setelah melaksanakan proses pembelajaran.  

4. Lembar Pengamatan Keterampilan Proses Sains 

Lembar pengamatan keterampilan proses sains dinilai oleh 

observer/pengamat selama proses pembelajaran.  
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3.6 Analisis Instrumen  

Sebelum instrumen digunakan pada sampel penelitian terlebih dahulu 

dilakukan pengujian instrumen menggunakan uji validitas dan uji reliabilitas. 

 

3.6.1 Uji Validitas  

Pengujian validitas bertujuan untuk mengetahui tingkat kevalidan suatu 

instrumen sebelum diberikan kepada sampel penelitian. Suatu 

instrumen dikatakan valid jika mampu mengungkapkan data 

berdasarkan variabel dengan tepat. Pada penelitian ini yang diuji 

validitasnya adalah untuk menguji keakuratan pertanyaan-pertanyaan 

yang digunakan dalam soal pretest-postest. Uji validitas dilakukan 

mengetahui kevalidan dari suatu instrumen (Arikunto, 2012). Cara 

untuk mengukur validitas instrument dapat menggunakan rumus 

product moment correlation yaitu : 

𝑟𝑥𝑦 =
𝑁 ∑ 𝑋𝑌 − (∑ 𝑋)(∑ 𝑌)

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

 

Keterangan: 

𝑟𝑥𝑦 = Koefesien korelasi yang menyatakan validitas 

∑𝑋 = Jumlah skor butir soal 

∑𝑌 = Jumlah skor total 

∑𝑁 = Jumlah sampel 

(Arikunto, 2012) 

 

Uji validitas memiliki interpretasi koefisien korelasi validitas butir soal 

yang dapat dilihat pada Tabel 7. 

Tabel 7. Interpretasi Koefisien Korelasi 
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Interval Koefisien 

(1) 

Tingkat Hubungan 

(2) 

0,80 – 1,00 Sangat tinggi 

0,60 – 0,79 Tinggi 

0,40 – 0,59 Cukup 

0,20 – 0,39 Rendah 

0,00 – 0,19 Sangat Rendah 

(Sugiyono, 2013) 

 

Jadi, nilai 𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 pada 𝛼 = 0,05 maka koefisien korelasi 

tersebut signifikan artinya butir tersebut dikategorikan valid secara 

empiris. Uji validitas soal dalam penelitian ini diolah menggunakan 

SPSS 26.0. Berikut merupakan hasil uji validitas instrumen tes 

keterampilan proses sains pada materi interferensi cahaya yang dapat 

dilihat pada Tabel 8. 

 

Tabel 8. Hasil Uji Validitas Soal 

No. Soal 

(1) 

Pearson Correlation 

(2) 

Keterangan 

(3) 

1 0.634 Valid 

2 0.796 Valid 

3 0.798 Valid 

4 0.779 Valid 

5 0.495 Valid 

6 0.577 Valid 

7 0.498 Valid 

8 0.621 Valid 

9 0.447 Valid 

10 0.546 Valid 

11 0.617 Valid 

12 0.839 Valid 

13 0.797 Valid 

14 0.754 Valid 

15 0.660 Valid 

16 0.750 Valid 

17 0.738 Valid 

18 0.605 Valid 

 

Hasil uji validitas yang diperoleh dengan mengunakan pearson 

correlation dibandingkan dengan nilai rtabel , dengan jumlah sampel (N) 

adalah 30. Berdasarkan nilai rhitung yang diperoleh lebih besar dari rtabel 
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dengan nilai Pearson Correlation > 0.338, yang dapat dilihat pada 

Tabel 18. Instrumen lembar soal tes keterampilan proses sains yang 

berjumlah 18 butir soal pada materi interferensi cahaya dapat dikatakan 

valid semua. 

 

3.6.2 Uji Reliabilitas 

Uji reliabilitas digunakan melihat sejauh mana instrumen dapat dipercaya 

dan sebagai alat pengumpul data penelitian. Instrumen yang reliabel nanti 

akan digunakan untuk sampel penelitian dapat dipercaya atau tidak untuk 

diandalkan dalam penelitian. Instrumen pretest dan posttest yang telah 

dinyatakan reliabel dapat digunakan untuk sampel penelitian. 

Perhitungan untuk mencari harga reliabilitas instrumen dengan 

menggunakan rumus alpha, sebagai berikut. 

r11 = (
𝑛

𝑛−1
) (1 - 

𝛴𝛿𝑖2

𝛿𝑖2 ) 

dimana: 

r11 : Reliabilitas yang dicari 

n : Jumlah item pertanyaan 

𝛴𝛿i2 : Jumlah varian skor tiap item 

𝛿i2 : Varian soal 

 

Interpretasi Reliabilitas instrumen dapat dilihat pada Tabel 9. 

Tabel 9. Interpretasi Reliabilitas Instrumen 

Interval Koefisien 

(1) 

Kriteria Reliabilitas 

(2) 

0.80 < r11 ≤ 1.00 

0.60 < r11 ≤ 0.80 

0.40 < r11 ≤ 0.60 

0.20 < r11 ≤ 0.40 

r11 ≤ 0.20  

Sangat Tinggi 

Tinggi 

Sedang 

Rendah 

Sangat Rendah 

(Arikunto, 2010) 
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Uji reliabilitas dilakukan terhadap 30 responden dengan jumlah 18 butir 

soal. Hasil uji reliabilitas instrumen lembar soal tes yang tersahu pada 

Tabel 10. 

 

Tabel 10. Hasil Uji Reliabilitas Instrumen Lembar Soal Tes 

Reliabilitas Statistik 

 Cronbach’s Alpha  N of Items  

  .926  10 

 

Hasil uji reliabilitas menggunakan cronbach’s alpha dengan jumlah 18 

butir soal diperoleh dengan angka 0.926. Berdasarkan hasil yang diperoleh 

bahwa instrumen lembar soal tes keterampilan proses sains pada materi 

interferensi cahaya dapat dikatakan reliabel dengan kualifikasi sangat 

tinggi. Hal ini karena hasil reliabilitas yang diperoleh berada pada rentang 

0.81-1.00. 

 

3.7 Teknik Pengumpulan Data 

1. Data kepraktisan dilihat melalui pengamatan atau lembar observasi 

keterlaksanaan pembelajaran yang dilakukan oleh pengamat. 

2. Data keefektifan diperoleh dari hasil pretest (sebelum diberikannya 

perlakuan) dan posttest (setelah diberikan perlakuan) berupa soal uraian 

pemberian soal pada kelas eksperimen dan kontrol adalah sama serta hasil 

dari pretest dan posttest dianalisis menggunakan uji N-Gain. 

3. Data keterampilan kolaborasi berupa instrumen self assesment 

keterampilan kolaborasi peserta didik. 

4. Data keterampilan proses sains berupa instrumen lembar pengamatan 

keterampilan proses sains peserta didik. 
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3.8 Teknik Analisis Data  

3.8.1 Uji N-Gain 

Melihat peningkatan nilai pretest ke posttest maka digunakan analisis data 

N-Gain yang digunakan untuk mengetahui perbedaan nilai pretest dan 

posttest antara kelas ekperimen dan kelas kontrol. Untuk menganalisis data 

kuantitatif digunakan skor gain yang ternormalisasi. Untuk mengetahui hal 

tersebut menggunakan rumus berikut ini. 

(𝑔) =
𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡 − 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 − 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 

Tabel 11. Kriteria Interpretasi N-Gain 

Rata-Rata Gain Ternormalisasi 

(1) 

Klasifikasi 

(2) 

(g) ≥ 0.70 Tinggi 

0.30 ≤ (g) ˃ 0.70 Sedang  

(g) ˂ 0.30 Rendah 

 

3.8.2 Uji Normalitas 

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui apakah data hasil penelitian 

yang didapat berdistribusi normal atau tidak. Uji normalitas data akan 

dianalisis menggunakan Kolmogorov-Smirnov Test pada SPSS 26.0. 

Sebelum dilakukan pengujian normalitas data, terlebih dahulu menentukan 

hipotesis pengujiannya yaitu: 

H0 : Data berdistribusi normal 

H1 : Data tidak berdistribusi normal 

Dalam pengambilan keputusan pada pengujian ini sebagai berikut: 

- Nilai Assymp. Sig. atau signifikasi ≤0.05 maka data berdistribusi 

normal. 

- Nilai Assymp. Sig atau signifikasi >0.05 maka data tidak berdistribusi 

normal 

(Nuryadi & B., 2017) 
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3.8.3 Uji Homogenitas 

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui kehomogenan dari sampel 

yang diberikan pada penelitian ini. Adapun langkah-langkah pengolahan 

data pada uji homogenitas yaitu sebagai berikut: 

1. Mencari nilai F dengan rumus berikut: 

𝐹 =
𝑆1

2

𝑆2
2 

Keterangan: 

𝑆1
2 : Varians terbesar 

𝑆2
2 : Varians terkecil 

 

2. Menetukan derajat kebebasan 

𝑑𝑘1 = 𝑛1 − 1 ;  𝑑𝑘2 = 𝑛2 − 1  

3. Menentukan Ftabel pada taraf signifikan 5% dari responden 

4. Penentuan keputusan 

 

Kriteria pengujian varians dianggap memenuhi kriteria homogen apabila 

Fhitung > Ftabel. Pada taraf kepercayaan 0.95 derajat kebebasan  

𝑑𝑘1 = 𝑛1 − 1 ;  𝑑𝑘2 = 𝑛2 − 1 maka varians tersebut dianggap homogen, 

begitupula sebaliknya. Penentuan keputusan dapat dilihat pada Tabel 12. 

 

Tabel 12. Penetuan Keputusan Homogenitas 

Interval 

(1) 

Kriteria 

(2) 

𝑠𝑖𝑔 ≥ 0.05 Homogen 

𝑠𝑖𝑔 < 0.05 Tidak Homogen 

       (Sugiyono, 2013) 

 

 

 

 



46 

 
 

3.8.4 Analisis Data Kepraktisan Pembelajaran 

Analisis data keterlaksanaan pembelajaran LKPD berbasis project 

diukur melalui lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran, 

kemudian data dianalisis menggunakan analisis persentase sebagai 

berikut. 

Keterlaksanaan = 
𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑎𝑠𝑝𝑒𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑠𝑎𝑛𝑎

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑎𝑠𝑝𝑒𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑎𝑡𝑖
 x 100% 

 

 Kemudian data yang sudah diperoleh diinterpretasikan sesuai dengan 

yang ada di Tabel 13. Hasil observasi keterlaksanaan akan dianalisis 

dengan merujuk pada Tabel 13. 

 

Tabel 13. Kriteria Persentase Hasil Observasi Keterlaksanaan LKPD 

Persentase(%) 

(1) 

Kriteria 

(2) 

0,00-20 Kepraktisan sangat rendah/tidak baik 

20,1-40 Kepraktisan rendah/kurang baik 

40,1-60 Kepraktisan sedang/cukup 

60,1-80 Kepraktisan tinggi/baik 

80,1-100 Kepraktisan sangat tinggi/sangat baik 

    (Arikunto, 2019) 

 

3.8.5 Analisis Data Lembar Observasi KPS 

Hasil presentase diperoleh berdasarkan presentase rata-rata 

keterampilan proses sains dari data lembar observasi. Kategori 

keterampilan proses sains berdasarkan masing-masing aspek 

keterampilan proses sains menurut (Riduwan dan Sunarto, 2010) 

tersaji pada Tabel 14. 
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Tabel 14. Perhitungan Skala Pengukuran 

Interval Skor (Persentase) 

(1) 

Kategori 

(2) 

81-100 Sangat baik 

61-80 Baik 

41-60 Cukup 

21-40 Kurang 

0-20 Sangat Kurang 

   (Riduwan dan Sunarto, 2010) 

 

3.8.6 Analisis Data Self Assesment Keterampilan Kolaborasi 

Pengisian self assesment keterampilan kolaborasi menggunakan 

penilaian skala likert 1-4  dengan kriteria seperti pada Tabel 15. 

 

Tabel 15. Skala Self Assesment Keterampilan Kolaborasi 

Skala Self Assesment 

(1) 

Keterangan 

(2) 

1 Tidak pernah 

2 Kadang-kadang 

3 Sering 

4 Selalu 

 

Hasil pengisian lembar self assesment keterampilan kolaborasi ini 

selanjutnya akan dideskripsikan dengan perhitungan sebagai berikut: 

Nilai Akhir = 
𝛴𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑑𝑎𝑝𝑎𝑡

𝛴𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑏𝑢𝑡𝑖𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑡𝑎𝑛𝑦𝑎𝑎𝑛
 x 100% 

 

Kriteria self assesment keterampilan kolaborasi dengan interpretasi 

seperti Tabel 16. 
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Tabel 16. Kriteria Keterampilan Kolaborasi Peserta Didik 

Persentase 

(1) 

Kriteria 

(2) 

0,81-1,00 Baik sekali 

0,61-0,8 Baik 

0,41-0,6 Cukup 

0,21-0,40 Kurang 

<0,20 Kurang Sekali 

 

3.9 Pengujian Hipotesis  

3.9.1 Uji Independent Sample T-Test 

Uji Indenpendent Sample T-Test digunakan sampel data yang 

berdistribusi normal. Uji hipotesis ini dilakukan untuk melihat 

perbedaan rata-rata dua kelompok. Uji ini digunakan untuk mengetahui 

keefektifan penggunaan LKPD berbasis project terhadap keterampilan 

proses sains dan keterampilan kolaborasi peserta didik. Uji telah 

dianalisis dengan SPSS 26.0. Hipotesis yang akan diuji adalah sebagai 

berikut. 

1. Hipotesis variabel Y1 (keterampilan proses sains) 

H0 : Tidak terdapat perbedaan keterampilan proses sains pada peserta 

didik menggunakan LKPD berbasis project dengan peserta didik 

yang menggunakan LKPD konvensional. 

H1 : Terdapat perbedaan keterampilan proses sains pada peserta didik 

menggunakan LKPD berbasis project dengan peserta didik 

menggunakan LKPD konvensional. 

 

2. Hipotesis variabel Y2 (keterampilan kolaborasi) 

 H0 : Tidak terdapat perbedaan keterampilan kolaborasi pada peserta 

didik menggunakan LKPD berbasis project dengan peserta didik 

yang menggunakan LKPD konvensional. 
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H1 : Terdapat perbedaan keterampilan kolaborasi pada peserta didik 

menggunakan LKPD berbasis project dengan peserta didik 

menggunakan LKPD konvensional 

 

Pedoman Pengambilan keputusan berdasarkan nilai signifikansi:  

a. Apabila nilai signifikansi ≤ 0,05 maka H0 ditolak dan H1 diterima.  

b. Apabila nilai signifikansi > 0,05 maka H0 diterima dan H1 ditolak 

 

3.9.2 Uji Effect Size 

Effect size digunakan untuk mengetahui besar pengaruh penggunaan 

LKPD project untuk melatihkan keterampilan proses sains dan 

keterampilan kolaborasi, analisis pengaruh pembelajaran yang 

menggunakan LKPD ini akan dilakukan uji t dan uji effect size. Nilai 

effect size menunjukkan besarnya pengaruh dari variabel bebas dan 

variabel moderatornya terhadap variabel terikat dalam sebuah penelitian. 

Berikut adalah rumus effect size menurut (Cohen et al., 2007) 

𝜕 =
𝑌𝑒 − 𝑌𝐶

𝑆𝑐
 

Keterangan: 

𝜕 : Effect Size 

Ye: Nilai rata-rata perlakuan ekperimen 

Yc: Nilai rata-rata perlakuan kontrol 

Sc: Simpangan baku kelompok pembanding 

 

Berikut interpretasi Effect Size dalam Tabel 17. 

Tabel 17. Interpretasi Effect Size 

Nilai Effect Size 

(1) 

Interpretasi 

(2) 

0.8 ≤ d ≤ 2.0 Besar 

0.5 ≤ d ≤ 0.8 Rata-rata 

0.2 ≤ d ≤ 0.5 Kecil 

        (Cohen et al., 2007) 
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3.9.3 ANCOVA (Analysis of Covariance) 

Uji ANCOVA merupakan teknik analisis yang digunakan untuk menguji 

hipotesis yang berguna untuk meningkatkan derajat ketelitian dalam 

penelitian, karena didalamnya peneliti melakukan pengaturan terhadap 

pengaruh variabel lain, seperti pretest dan posttest (Mackey & Gass, 

2016). Variabel diantaranya, yaitu: 

Variabel independen : project 

Variabel moderator : LKPD 

Variabel dependen : Keterampilan proses sains dan keterampilan 

kolaborasi 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat disimpulkan sebagai berikut. 

1. Kepraktisan LKPD berbasis project dalam melatihkan keterampilan proses 

sains masuk dalam kategori sangat baik yang ditunjukkan oleh skor rata-

rata keterlaksanaan pembelajaran sebesar 89,03%. 

2. Keefektifan ditunjukkan oleh terlatihnya keterampilan proses sains peserta 

didik saat menggunakan LKPD berbasis project. Hasil analisis 

kemampuan yang terlatihkan diperoleh skor rata-rata persentase sebesar 

72% dengan kategori sangat efektif. 

 

5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat dilakukan terkait penelitian dan pengembangan 

sebagai berikut. 

1. Pembelajaran dengan menggunakan LKPD berbasis Project dapat 

menjadi salah satu alternatif bagi guru dalam pembelajaran interferensi 

cahaya untuk lebih meningkatkan keterampilan proses sains dan 

keterampilan kolaborasi peserta didik. 

2. Diperlukan penelitian mengenai keterampilan kolaborasi menggunakan 

lembar tes. 
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