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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 X1 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



KEPRAKTISAN DAN KEEFEKTIFAN LKPD BERBASIS PROJECT
PADA PEMBELAJARAN INTERFERENSI CAHAYA UNTUK
MELATIHKAN KETERAMPILAN PROSES SAINS DAN
KETERAMPILAN KOLABORASI

Oleh

Olivya Isabel Malau

Skripsi

Sebagai salah satu syarat untuk mencapai gelar
SARJANA PENDIDIKAN

Pada

Program Studi Pendidikan Fisika
Jurusan Pendidikan Matematika dan IImu Pengetahuan Alam

FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
UNIVERSITAS LAMPUNG
BANDAR LAMPUNG
2023



Judul Skripsi : KEPRAKTISAN DAN KEEFEKTIFAN LKPD
BERBASIS PROJECT PADA
PEMBELAJARAN INTERFERENSI
CAHAYA UNTUK MELATIHKAN
KETERAMPILAN PROSES SAINS DAN
KETERAMPILAN KOLABORASI

Nama Ol a “sabel (Malau

Nomor Pokok Mahasisw : 19130 055

Jurusan ‘ Q\S\’endldlkagfﬂ\”m ka dan Ilmu Pengetahuan
\ Alam

Program Studi § : Pendidikan Fisika %-3 i

Fakultas | : KegI:: dan Ilmu Pendidikan

MENYETUJUI
Komisi Pembirf

el bing

Dr. Kartini Herlina, M.Si. Dr. Viyanti, M.Pd.
NIP 19650616 199102 2 001 NIP 19800330 200501 2 001

2. Ketua Jurus didikan MIPA

Prof. Dr. Undang Rosidin, M.Pd.
IP 19600301 198503 1 003



MENGESAHKAN

1. Tim Penguji
Ketua

Sekretaris

Bukan PemBibi :Prof. ' Abdurrahman,

= ultas ‘
B
I ‘

st
£

O
Jp/Sunyono, M.Si.
9651230 199111 1001

Tanggal Lulus Ujian Skripsi: 07 September 2023




SURAT PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini adalah:

Nama : Olivya Isabel Malau

NPM : 1913022055

Fakultas/Jurusan : KIP/Pendidikan MIPA

Program Studi : Pendidikan Fisika

Alamat : JI. Raflesia, Mulyojati, Metro Barat, Kota Metro,

Dengan ini menyatakan bahwa, dalam skripsi ini tidak terdapat karya yang pernah
diajukan untuk memperoleh gelar kesarjanaan di suatu perguruan tinggi. Dan
sepanjang pengetahuan saya juga tidak terdapat karya atau pendapat yang pernah
ditulis atau diterbitkan oleh orang lain, kecuali yang secara tertulis diacu dalam

naskah ini dan disebut dalam daftar pustaka.

Bandar Lampung, 07 September 2023

™ "
METERAI

: ‘ TEMPEL d !!
OFAKX618347177

Olivya Isabel Malau
NPM 1913022055



RIWAYAT HIDUP

Penulis dilahirkan di Metro tanggal 21 Juli 2001, sebagai anak keempat dari lima
bersaudara dari pasangan Bapak Parihutan Malau dan Ibu Rosita Sidauruk.
Penulis mengawali pendidikan formal di TKK BPK Penabur Metro yang
diselesaikan pada Tahun 2007, melanjutkan di SDK BPK Penabur Metro yang
diselesaikan pada Tahun 2013, melanjutkan di SMP Negeri 7 Metro yang
diselesaikan pada Tahun 2016 dan masuk SMA Negeri 6 Metro yang
diselesaikan pada tahun 2019.

Pada tahun 2019 penulis diterima di Program Studi Pendidikan Fisika Jurusan
Pendidikan MIPA Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Lampung
melalui jalur Seleksi Bersama Masuk Perguruan Tinggi Negeri (SBMPTN).
Selain berkuliah, penulis juga pernah menjadi Asisten Dosen Mata Kuliah
Agama Kristen FKIP tahun 2022, Anggota Divisi Pendidikan dari Aliansi
Mahasiswa Pendidikan Fisika (Almafika), Anggota Staf Usaha Koperasi
Mahasiswa (Kopma) Unila serta menjadi pengurus POMK FKIP. Penulis juga
melaksanakan kegiatan Kuliah Kerja Nyata (KKN) pada tahun 2022 di Desa
Iringmulyo, Kecamatan Metro Timur, Kota Metro. Kegiatan tersebut juga
bersamaan dengan pelaksanaan Pengenalan Lapangan Persekolahan (PLP) 1 dan 2

yang dilaksanakan di SMP Negeri 2 Metro.



MOTTO

“Karena begitu besar Rasih Allah akan dunia ini sehingga Ia telah mengaruniakan Anak-Nya
yang tunggal supaya setiap orang yang percaya Repada-Nya tidak binasa, melainkan beroleh
hidup yang kekal.”

(Yohanes 3:16)

"Firman-Mu itu pelita bagi Rakiku dan terang bagi jalanku."
(Mazmur 199:105)

‘Sebab TUHAN, Dia sendiri akan berjalan di depanmu, Dia sendiri akan menyertai engRau,
Dia tidak akan membiarkan engRau dan tidak akan meninggalRan engRau; janganlah takut
dan janganlah patah hati”

(Ulangan 31:8)



PERSEMBAHAN

Puji syukur kepada Tuhan Yesus Kristus yang telah memberkati dan senantiasa
memberikan rahmat-Nya. Dengan penuh kerendahan hati penulis
mempersembahkan lembaran karya tulis ini sebagai tanda cinta kasih yang tulus

kepada:

1. Orang tua penulis tercinta, Bapak Parihutan Malau dan Ibu Rosita Sidauruk yang
telah sepenuh hati merawat, membesarkan, mendidik, mendukung, serta tak lupa
mendoakan dengan penuh cinta dan kasih. Semoga Tuhan Yesus Kristus
senantiasa memberikan kesehatan, kelimpahan dan kebahagiaan.

2. Saudara kandung penulis yang terkasih, Martha Steffy Elizabeth Malau, Onesy
Debora Malau, Doly Lasroh Ito Malau dan Debyta Panca Putri Malau yang
selalu memberikan dukungan, semangat serta motivasi yang sangat penulis
butuhkan selama berkuliah hingga akhirnya penulis dapat menyelesaikan studi
di Universitas Lampung.

3. Almamater tercinta, Universitas Lampung.



SANWACANA

Puji Syukur kehadirat Tuhan Yesus Kristus yang telah senantiasa memberkati dan

memberikan rahmat-Nya sehingga penulis telah menyelesaikan skripsi ini sebagai

salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Pendidikan. Pada kesempatan

ini penulis mengucapkan terima kasih kepada:

1.

Ibu Prof. Dr. Ir. Lusmeilia Afriani, D.E.A., 1.P.M. ASEAN Eng., selaku
Rektor Universitas Lampung;

Bapak Prof. Dr. Sunyono, M.Si., selaku Dekan Fakultas Keguruan dan IImu
Pendidikan Universitas Lampung;

Bapak Prof. Dr. Undang Rosidin, M.Pd., selaku Ketua Jurusan Pendidikan
MIPA Universitas Lampung.

Ibu Dr. Viyanti, M.Pd., selaku Ketua Program Studi Pendidikan Fisika
sekaligus Pembimbing Il dalam memberikan bimbingan, arahan, motivasi,
serta kritik dan saran kepada penulis selama proses penyusunan skripsi
sampai dengan selesai.

Ibu Dr. Kartini Herlina, M.Si., selaku Pembimbing | dalam memberikan
memberikan bimbingan, arahan, dan motivasi kepada penulis selama proses
penyusunan skripsi sampai dengan selesai.

Bapak Prof. Dr. Abdurrahman, M.Sc., selaku Pembahas yang telah
memberikan motivasi, kritik, dan saran dalam penyusunan skripsi ini.
Bapak Ibu Dosen serta Staf Program Pendidikan Fisika dan Jurusan

Pendidikan MIPA Universitas Lampung.



8. Ibu Dra. Purwaningsih selaku Kepala Sekolah SMAN 1 Metro yang telah
memberikan izin untuk melaksanakan penelitian;

9. Ibu Eka Yuli Sari Asmawati, S.Pd., M.Pd., selaku Guru Fisika SMA Negeri 1
Metro yang memberikan bantuan serta dukungan selama penelitian.

10. Peserta didik kelas X1 IPA 4 dan kelas XI IPA 5 dengan kerelaan hati
memberikan bantuan kepada penulis selama proses penelitian.

11. Sahabat penulis, yaitu Cindy, Arini, Galuh, Meita dan Susan yang selalu
mendoakan, mendengarkan dan memberikan semangat untuk menyelesaikan
skripsi;

12. Sahabat gereja penulis, Vebiola, Sela, Risa, Putri, dan Martha;

13. Rekan-rekan KKN Iringmulyo Cindi, Dhimas, Alvina, Bernillia, Sarah,
Ikhsan, Arief, dan Arwa, yang telah memberikan bantuan dan mendoakan,
serta saling menyemangati dalam menyelesaikan skripsi.

14. Rekan-rekan pelayanan POMK FKIP, Lidya, Otoni, April, Mondang,
Tanjung, Maissy, Dhea, dan Isabella yang telah menemani penulis selama
perkuliahan;

15. Rekan-rekan seperjuangan SIGMA 2019 (Sinergi Mahasiswa Pendidikan
Fisika 2019);

16. Teman-teman seperbimbingan (Mahasiswa bimbingan Dr. Kartini Herlina,
M.Si.);

17. Rekan-rekan SIMPATI (Mahasiswa PA Dr. Viyanti, M.Pd.);

18. Semua pihak yang telah membantu dalam penyelesaian skripsi.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari sempurna, penulis juga
berdoa semoga skripsi yang sederhana ini dapat berguna dan bermanfaat bagi

banyak orang.

Bandar Lampung, 07 September 2023

Olivya tsabel Malau
1913022055



DAFTAR ISI

Halaman

DAFTAR IS ..ottt sttt nneane e iv
DAFTAR TABEL ..o %
DAFTAR GAMBAR ...ttt viii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt iX
I, PENDAHULUAN ..ot 1
1.1 Latar BElaKang .....cccveceeieiieiecie e 1

1.2 RUMUSAN MASalaN .......ooiiiiii s 5

1.3 TUJUAN PENEIITIAN. ... cctiiie e 6

1.4 Manfaat Penelitian...........cooeiiiiiieiece e 6

1.5 Ruang LingKup Penelitian ...........cc.cocoiveiiiiiiiccecc s 6

Il TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 8
2.1 K@JIAN TOOM weevtiviieiie ettt bbbt 8
2.1.1 Lembar Kerja Peserta DidiK..........cccoooviviiiiiiiieie e, 8

2.1.2 Problem Based LEarning .........cccccooueeeieienenienesiesesieseeeeeene e, 10

2.1.3 Interferensi Cahnaya.........ccccoveiieiiiciie e 12

2.1.4 Keterampilan ProSes SAINS..........covuuieirieneneneseseseseeeeee e, 17

2.1.5 Keterampilan Kolaborasi ..........cccccveiiiiiiiiiciiicsic e 19

2.1.6 Keterkaitan LKPD dengan Keterampilan Proses Sains................. 21

2.1.7 Keterkaitan LKPD dengan Keterampilan Kolaborasi.................... 21

2.1.8 Keterkaitan Aktivitas Praktikum dengan KPS...........c.cccoovieiennen, 22

2.1.9 Teori Belajar KontruKtiviSme .........ccoooveviiniinienie e 22

2.1.10 Procedural KNOWIEAJE ........c.ccveiieieiieieee e 23

2.2 Penelitian yang ReIeVAN ..o 25

2.3 Kerangka PemIKITAN..........ccceiierieiieieeiesieseese e e se e snee e 27

2.4 ANQQAPAN DASAT ....cctiiiiiieiie ettt 29

T o [T 010 (T SRR 30

HI. METODE PENELITIAN ...t 31
3.1 Desain PENEIITIAN ........ccciiiiieieieiee e 31

3.2 SUDJEK PENEIITIAN ......cciiiiiiecic e 36

3.3 Variabel Penelitian ........cooeeiiiieii e 37

3.4 Prosedur PeNIITIAN.........ccoiiiiiiie e 38

3.5 INStrumen PENEHTIAN........cceeiiieie i 39

3.6 ANAliSIS INSLIUMEN ..o e 40

3.7 Teknik Pengumpulan Data ...........ccceoviieiiieiiiie e 43

3.8 Teknik ANaliSiS DAta........ccceeiuiiiriieiiiie e 44

3.9 Pengujian HIPOTESIS ......ccveivieiicie e 48



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN ......ccoooiiiiieee e o1

o N o T B LeT a1 L1 =T o T 51
4.2 PeMBANASAN ... e 64
V. SIMPULAN DAN SARAN .. .ottt 103
5.1 SIMPUIAN oo 103
LT Y- 1 - 1R 103
DAFTAR PUST AK A ettt 104



DAFTAR TABEL

Tabel Halaman
1. Tahapan Pembelajaran Model Problem Based Learning ..........cccccoevvevinenne. 11
2. Indikator Keterampilan Proses SaiNnS..........ccooevs oerienineiinenieieese e 19
3. Penelitian yang ReIeVaN. ..o 25
4. Desain Penelitian Pretest-Posttest Control Group Design Eksperimen......... 31
5. Desain Penelitian Pretest-Posttest Control Group Design Kontrol................ 35
6. Tahap Pelaksanaan pada Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol..................... 38
7. Interpretasi Koefisien KOrelasi .........cocevieiiiniiiiisieseecee s 40
8. Hasil Uji Validitas S0al ..........cccevieieiiiieeece e 41
9. Interpretasi Reliabilitas INStrUMEeN...........cco. i 42
10. Hasil Uji Reliabilitas Instrumen Lembar Soal T€S .......cccccvvvvvviveriviiieivenieanns 43
11. Kriteria Interpretasi N-GaiN.........ccoooeiiiiiriiiiiiie e 44
12. Penentuan Keputusan HOMOQENITAS..........cccevverieiiieieeie e 45
13. Kriteria Persentase Hasil Observasi Keterlaksanaan LKPD...........cc.ccccun..... 46
14. Perhitungan Skala Pengukuran............cccceoiiieiieeie i 47
15. Skala Self Assesment Keterampilan Kolaborasi...........c.ccocoviiiciincncnnnnn 47
16. Kriteria Keterampilan Kolaborasi Peserta DidiK............c.ccccovevviieiiieniiiiinnnnn, 48
17. Interpretasi EffeCt SIZ€.........ooiiiiiiii 49
18. Hasil Rata-rata Skor Keterlaksanaan Model PBL............cccoovviienininc e 53
19. Data Kuantitatif Keterampilan Proses Sains..........c.ccocvvrvniinieienencnc e 54
20. Rata-rata Nilai Per-Indikator Keterampilan Proses Sains............cccoccevvevvenen. 55
21, RAta-rata N-GalN......ccoiiiiiieie e et 56
22. Hasil Uji Normalitas Keefektifan LKPD KPS...........ccccoceiiviiiiiivecce e, 56
23. Hasil Uji Normalitas Lembar Self ASSESMENT.......cccoeiirereiinirineceeeeee, 57
24. Hasil Uji Homogenitas Lembar TES.......cccvveiieieeiiieiiese e 57
25. Hasil Uji Homogenitas Lembar Self ASSESMENL..........ccccovvviieriieiiieriesienieaens 58
26. Hasil Uji Independent Sample T-Test POSttest.........ccocevvveveiieiieeve e, 59
27. Hasil Uji Independent Sample T-Test Lembar Self Assesment....................... 59
28. HasSil Uji EffECt SIZe......cveiuieiiiee e et 60
29. HasSil Uji ANCOVAL.... .ottt 61
30. Data ODSErvasi KPS........c.ccooiiiiiiiieiiiieee e 61
31. Nilai Perindikator Keterampilan Kolaborasi...........c.ccoovviiiiiniiiincicieniies 64
32. Alat dan Bahan Pengerjaan Project ........cccccviieiieieiie i 84
33. Contoh Hasil Percobaan Peserta Didik Menggunakan Kisi Xiomi Ml 25 .....90
34. Contoh Hasil Percobaan Peserta Didik Menggunakan Kisi Oppo Al6.......... 91
35. Contoh Hasil Percobaan Peserta Didik Menggunakan Kisi Oppo A35.......... 91
36. Contoh Hasil Percobaan Peserta Didik Menggunakan Kisi Asus Zenfone 6.92
37. Contoh Hasil Percobaan Peserta Didik Menggunakan Kisi Oppo F1s........... 92

Vi



DAFTAR GAMBAR

Gambar Halaman
1. Eksperimen Celah Ganda YOUNQG .......coovriiiiiiiiiise e 12
2. Pola Terang Gelap Interferensi Cahaya ..........ccccocveviiiiiiiic i 13
3. Cahaya Melewati Kisi Celah Banyak ...........cc.coovriiiiiiiiniciiceeees 14
4. Kondisi Intensitas Maksimum Orde Pertama dan Kedua...........cccccoevvenenne 15
5. Grafik Pola Interferensi Celah Banyak...........ccccccooviieneiieiieenecie e 16
6. Pola Interferensi Celah Banyak..........c.ccooeiiiiiiiiiiiesesee e 16
7. Model PBL Melatihkan Keterampilan Kolaborasi............cccccovevviiviieinennns 20
8. Diagram Kerangka PemiKiran...........ccccoveiiiiiiiiii i 29
9. Variabel Penelitian. ..o 37
10. Hasil Uji Observasi Keterlaksanaan Pembelajaran...........ccccoooeviiiiiiicnnnns 53
11. Nilai Rata-rata Indikator Observasi KPS...........cccoooiiiiiieninesieeee, 63
12. Hasil Rata-rata N-Gain Keterampilan Proses Sains..........cccccovvveiiviiieneenennns 70
13. Rata-rata N-Gain per-Indikator Keterampilan Proses Sains...........c..cccccueu.... 72
14. Contoh Jawaban Kurang Tepat Indikator Merumuskan Masalah................... 73
15. Contoh Jawaban Benar Indikator Merumuskan Masalah ............c.ccccevennnen. 73
16. Contoh Jawaban Kurang Tepat Indikator Membuat Hipotesis....................... 75
17. Contoh Jawaban Benar Indikator Membuat Hipotesis ............ccccovevevveiiennnnns 75
18. Contoh Jawaban Kurang Tepat Indikator Menentukan Variabel.................... 76
19. Contoh Jawaban Benar Indikator Menentukan Variabel .............c.ccocevvenneen, 76
20. Contoh Jawaban Kurang Tepat Indikator Menguji Hipotesis..............cccce.... 77
21. Contoh Jawaban Benar Indikator Menguji Hipotesis ........c.cccovevviveieeinnennn. 78
22. Contoh Jawaban Kurang Tepat Indikator Menyajikan Data................ccc.c.c..... 79
23. Contoh Jawaban Benar Indikator Menyajikan Data.............cccccevvevveiiennnennn. 79
24. Contoh Jawaban Kurang Tepat Indikator Menyajikan Hasil...............c.......... 80
25. Contoh Jawaban Benar Indikator Menyajikan Hasil ................cccccoeveiiennnnnn. 80
26. Hasil Pengerjaan Project Enam KelompokK ... 83
27. Kupu-kupu Morpho Menembus Cahaya Merah ............ccccceveiveviiieiicsnennn, 85
28. Contoh Jawaban Merumuskan Masalah .............ccccoooiiiiiiiiiniiieecceee, 86
29. Contoh Jawaban Membuat HIpOteSIS.........c.ccciveiieiiiiiieie e 87
30. Contoh Jawaban Menentukan Variabel ...........cccccoovviiiieeiiiienecee e 88
31. Aktivitas Pengujian HIpOtESIS.......cccovveiiiieiieie e 89
32. Contoh Pengisian Menyajikan Data............cccooeririiiiienenesesescseeeeee s 90
33. Contoh Jawaban Menyajikan Hasil.............ccccccooviiiiiiiiciccce e, 94
34. Aktivitas Mempresentasikan Hasil Percobaan...........ccccccovvvevviiniivcnciiesnene, 95
35. Menanggapi dan Bertanya Hasil Presentasi KelompokK............c.cccccceiiennnnen. 95
36. Grafik Hasil Rata-rata Self Assesment Keterampilan Kolaborasi................... 97
37. Aktivitas Menyelesaikan Laporan .........cccccccveveieeieerecie s, 101

Vil



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran Halaman

1. Silabus Materi Interferensi Cahaya Celah BanyakK ...........c.cccccoevieiviinennnnnn 114
2. RPP Berbasis Problem Based Learning ...........ccccevveveeiieneniesieseee e, 116
3. RPP KONVENSIONAL......coiiiiiiiiiieiieiesee et 127
4. LKPD Kelas EKSPEITMEN.......ooiiiiiiieiicieie et 132
5. LKPD Kelas KONEIOL.......ccoiiiiieiiie i 146
6. Kisi-kisi Instrumen Pengukuran Keterampilan Proses Sains.................c....... 151
7. Instrumen Pretest dan POSEESL...........cooiiieriieniiesesis e 157
8. Rubrik Penilaian Pretest dan POStESE..........cccoiveveiiieiieiece e 161
9. Instrumen Keterlaksanaan Sintaks Model PBL.............cccoccoiiniiiiiiiencienne 164
10. Rubrik OBServasi KPS.........cccoiiiiii e 170
11. Instrumen Lembar Observasi KPS Peserta DidiK...........cccoevrviiiniiiiiiiiiinnnnns 177
12. Instrumen Self Assessment Keterampilan Kolaborasi...........ccccccoceviniiininnne. 179
13, HaSil Uji ValAITas.........ccoveiiieiiiieicieiee e 181
14. Hasil Uji Reliabilitas..........cooviiiiiiiie e 185
15. Data Hasil Uji Validitas............cccooveiieiiiieec e 186
16. Hasil Pretest dan Posttest serta N-Gain Kelas Eksperimen............c.cccccceeui.. 188
17. Hasil Pretest dan Posttest serta N-Gain Kelas Kontrol..............cccccevviinnen. 189
18. Hasil Uji Statistik Keterampilan Proses Sains...........ccoocoovvvvveiencnencnnnene 191
19. Hasil Uji Statistik Keterampilan Kolaborasi............ccoocevvviveiiiciicciccie e, 194
20. Analisis Butir Soal Kelas EKSPerimen.........cccccovvviveeiiesiie e 196
21. Analisis Butir Soal Kelas KONtrol...........cccoocoiiiiiiiiiiiieiee e, 200
22. Hasil Keterlaksanaan Model PBL..........cccocooiviiiiiiiie e 204
23. Hasil Observasi Keterampilan Proses Sains...........ccoevvrenenieienenesenenenne 207
24. Hasil Self Assesment Kelas EKSperimen..........ccoccvvvveiie e 209
25. Hasil Self Assesment Kelas Kontrol..........ccocovviiniiiiesciissee e 212
26. SUFAt PENEIITIAN......coiiiiiei s 214
27. FOUO KEGIALAN. ... .ccuiiiiiiiiieiieee sttt 215

viii



l. 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



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.



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).



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,



1.2

LKPD yang telah dikembangkan oleh (Febriansyah et al., 2021) diduga dapat
melatihkan keterampilan proses sains karena terdapat 5 (lima) aktivitas
seperti melatinkan 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”.

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?



1.3 Tujuan Penelitian

1.4

1.5

Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut.

1.

2.

Mendeskripsikan kepraktisan LKPD berbasis project dalam melatihkan
keterampilan proses sains dan keterampilan kolaborasi peserta didik.
Mendeskripsikan keefektifan LKPD berbasis project dalam melatihkan

keterampilan proses sains dan keterampilan kolaborasi peserta didik.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini sebagai berikut.

1.

Bagi peserta didik, dapat melatinkan keterampilan proses sains dan
keterampilan kolaborasi peserta didik.

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

Bagi peneliti, dapat melatih dan mengembangkan kemampuan mengajar
dengan LKPD berbasis project dengan model pembelajaran Problem
Based Learning (PBL).

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.

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.



. Keefektifan dilihat dari peningkatan dari hasil pretest dan posttest.

. Kepraktisan LKPD dilihat dari indikator observasi keterlaksanaan
pembelajaran.

. Aspek keterampilan proses sains yang akan dinilai meliputi merumuskan
masalah, membuat hipotesis, menentukan variabel, pengujian hipotesis,
menyajikan data dan menyajikan hasil.

. Aspek keterampilan kolaborasi yang akan dinilai meliputi working with
other, quality of work, problem solving.

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

. Kelas eksperimen menggunakan LKPD yang telah divalidasi oleh
Febriansyah et al, 2021 dan kelas kontrol menggunakan LKPD

konvensional.



1. 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



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.

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 Aktivitas Guru
1) )
Orientasi peserta didik pada Guru membahas tujuan pembelajaran dan
masalah memotivasi peserta didik untuk terlibat

dalam aktivitas pemecahan masalah.

Mengorganisasi peserta Guru membantu peserta didik dalam
didik 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, Guru membantu peserta didik dalam
menyajikan hasil merencanakan dan menyiapkan laporan
hasil karya peserta didik.

Menganalisis dan evaluasi ~ Guru membantu peserta didik dalam
masalah 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



2.1.3

12

masalah sehingga antusias dalam belajar sangat berperan. Pemecahan
masalah dalam berkelompok diduga dapat berpengaruh dan melatihkan

keterampilan proses sains dan keterampilan kolaborasi.

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 (1), maka
ds =m4; 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 (I > d), maka
sudut 8 sangat kecil, sehingga:
sing =tan 6 ==

maka dari itu

T=m
P merupakan jarak terang ke m pusat terang. Interferensi minimum
terjadi apabila beda fase kedua gelombang 180°, yaitu jika selisih

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

ds=(m-) A
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 Ap, maka:
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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).

Incident plane
wave of light
— n First-order
maximum

(m=1)

Central or
zeroth-order
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(m = 0O)

First-order
maximum
— - e = 11

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 6 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,

A
mn@—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

) _2A
smé)—d
. _ mA
Sin @ = n

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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Four slits

Three slits

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.

Two slits

Three slits

Four slits

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 Sub Indikator
1) 2)
Merumuskan Masalah Menemukan Masalah

Membuat Prediksi
Merumuskan Masalah

2.15

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 dilatinkan 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).

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.

/| Thinking and problem solving skills |
Problem Based : : :
Learning Adult role behaviors and collaborative skills |

Skills for indenpendent learning |

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
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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 dkKk,
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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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/ Judul Artikel
Jurnal

1) (2)

Hasil Penelitian

(©)

1.  (Febriansyah, Developing
etal., 2021) Electronic

Penelitian ini bertujuan
mengembangkan proyek

Student berbasis Electronic Student
Worksheet (E-  Worksheet (e-worksheet) yang
Worksheet) layak. Hasil validitas produk
Based Project  dinilai oleh ahli yang terdiri dari
Using dua orang guru fisika dan
Fliphtml5 To seorang dosen pendidikan fisika
Stimulate Universitas Lampung dengan
Science rata-rata 3,56 dengan kategori
Process Skills  sangat valid.
During the
Covid-19
Pandemic

2.  (Maryani, dkk., Efektivitas Pada penelitian ini menerapkan

2017) LKPD berbasis LKPD berbasis project based

Project Based
Learning untuk
Meningkatkan
Keterampilan
Proses Sains

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/  Judul Artikel Hasil Penelitian
Jurnal
) ) (©)
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.,  Pengaruh Penelitian ini mendapatkan hasil
2019) Lembar Kerja  nilai rata-rata KPS dan
Peserta Didik ~ keterampilan kolaborasi >72,
berbasis hasil uji paired sample t-test
Collaborative  nilai pretest-posttest kemampuan
Teamwork kognitif dengan nilai Sig. (2-
Learning tailed) yang sama dan di bawah
terhadap Hasil 0,005 yakni 0,000 artinya
Belajar [The terdapat perbedaan rata-rata
Effect of hasilpretest-posttest. Maka
Collaboration  mendapatkan hasil terdapat
Teamwork pengaruh lembar kerja peserta
Learning didik berdasarkan pembelajaran
Based Students kerjasama tim kolaboratif
on Learning terhadap prestasi belajar peserta
Outcomes] didik seperti ditunjukkan nilai
rata-rata collaboration skills dan
science process skills > 72.
4.  (Islami dkk., Pengaruh Peneliti ini menghasilkan bahwa
2019) Lembar Kerja  kelas eksperimen berada pada

Peserta Didik
(LKPD)
Berbasis
Inkuiri
Terbimbing
Terhadap
Keterampilan
Proses Sains
Peserta Didik
Kelas XI
SMAN 8
Makassar

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/ Judul Artikel Hasil Penelitian
Jurnal
1) (2 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.

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.



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
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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

Problem Based
Learning Aktivitas 1 : Keterampilan kolaborasi
Menemukan masalah Worki ith oth
- - orking with other
Orientasi pada
masalah Aktivitas 2 : Mendesain Quality of work Y
proyek, ) Hasil
Mengorganisasik mempresentasikan dan Problem solving [
an peserta didik memilih alat dan bahan. Keterampilan
- / proses sains
Membimbing Aktivitas 3 : Membuat dan
< proyek, melaporkan Keterampilan proses sains keterampilan
penyelidikan kendala dan solusi yan j kolaborasi
: yand | Merumuskan masalah terlatih
W bangk ditemukan.
engembangkan I - 3
serta menvaiikan — - Membuat hipotesis
hasi% ! Aktivitas 4 : Uji coba |
proyek, pengambilan | Menentukan variabel
Menganalisis dan data, penyajla}n data,
evaluasi masalah membuat kesimpulan dan A Pengujian hipotesis
presentasi.
— \1 Menyajikan data
Aktivitas 5 : \
Mengerjakan latihan Menyajikan hasil
Pembelajaran : Hasil Pretest |
menggunakan ' i
LKPD L - | danPosttest [ !
. ! Memberikan kelas !
- berb.aS|s '| tesberupa Eksperimen |
Memberikan proiect 1| soal uraian | Hasil kedua !
tes berupa $ interferensi [ dibandingkan '
soal uraian - || cahaya !
interferensi Pembelajaran ' Hasil Pretest !
cahaya menggunakan | | 1 dan Posttest Hasil pada kelas | !
_ LKPD ' » | kelas Kontrol |— Eksperimen !
biasa/konvens |- 1 diduga meningkat | !
ional guru ! i
sekolah : i
____________________________________________ 1

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.



30

2.5 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pikir maka hipotesis dalam penelitian ini adalah
sebagali berikut :
1. Hipotesis variabel Y1 (keterampilan proses sains)

Ho : 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.

H: : Terdapat perbedaan nilai keterampilan proses sains pada peserta
didik menggunakan LKPD berbasis project dengan peserta didik

yang menggunakan LKPD konvensional.

2. Hipotesis variabel Y (keterampilan kolaborasi)

Ho : 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.

H. : 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.



I1l.  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
Ol X1 02
Pretest Penerapan LKPD berbasis Posttest
Q Project 3)
(2)
Melakukan Pretest Memberikan instrumen tes Melakukan Posttest

berupa soal uraian




O X1 02
Pretest Penerapan LKPD Posttest
@ berbasis Project (3)
)
Sebelum dilakukan  Sintaks PBL Setelah dilakukan
perlakuan pada Orientasi peserta perlakuan terhadap

tahap sintaks
orientasi peserta
didik pada masalah
terdapat KPS yang
terlatih dengan
indikator
merumuskan
masalah
mendapatkan skor
rata-rata sebesar
56,06.

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.

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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(O]
Pretest

M)

X1
Penerapan LKPD
berbasis Project

(2)

(o))
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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(O] X1 02
Pretest Penerapan LKPD Posttest
@ berbasis Project (3)
)
rata-rata sebesar sebesar77,36.
27,40. 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
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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(O]
Pretest

M)

X1
Penerapan LKPD
berbasis Project

(2)

(o))
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 X1 Os
Pretest Penerapan LKPD Posttest
(1) Konvensional 3)
)
Melakukan Memberikan instrumen Melakukan Posttest
Pretest tes berupa soal

keterampilan proses sains

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 X1 O4
Pretest Penerapan LKPD Posttest
(1) Konvensional 3)

2)
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

Os : Nilai Pretest pada kelas kontrol

Os : 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. VVariabel 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.

Xla

X2a

Xib

X2a

Y1
Y2

Xla
Y1
X2a
Z
Xi1b
Y2
Xob

Gambar 9. Variabel Penelitian

: Nilai pretest pada peserta didik sebelum perlakuan pada kelas

eksperimen menggunakan LKPD berbasis project

- Nilai posttest pada peserta didik setelah perlakuan pada kelas

eksperimen menggunakan LKPD berbasis project

. Nilai pretest pada peserta didik sebelum perlakuan pada kelas

kontrol menggunakan LKPD konvensional

- Nilai posttest pada peserta didik setelah perlakuan pada kelas

kontrol menggunakan LKPD konvensional

. Keterampilan Proses Sains
: Keterampilan Kolaborasi

: Keterampilan Proses Sains dan Keterampilan Kolaborasi Terlatih



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
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Kelas Eksperimen

(€3]

Kelas Kontrol

(2)

. Peneliti mengukur keterampilan

proses sains awal peserta didik
dengan memberikan pretest.

. Peneliti memberikan perlakuan

menggunakan LKPD berbasis
project.

. Peneliti melakukan penilaian

keterampilan kolaborasi peserta
didik menggunakan lembar self
assesment keterampilan
kolaborasi.

. Peneliti memberikan posttest

kepada peserta didik.

. Peneliti mengukur keterampilan

proses sains awal peserta didik
dengan memberikan pretest.
Peneliti memberikan perlakuan
menggunakan LKPD
konvensional.

Peneliti melakukan penilaian
keterampilan kolaborasi peserta
didik menggunakan lembar self
assesment keterampilan
kolaborasi.

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 :

rey = NYXY —(EX)QY)

JINEZX2 - XD} -{NXY2 - (YD)}

Keterangan:
1y = Koefesien korelasi yang menyatakan validitas
Y:X = Jumlah skor butir soal
Y'Y = Jumlah skor total
YN =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 Tingkat Hubungan
1) )
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 7,1, > Taper Pada a = 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 Pearson Correlation Keterangan
) ) (©)
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 rwpel , dengan jumlah sampel (N)

adalah 30. Berdasarkan nilai rnitng yang diperoleh lebih besar dari rapel
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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.

)
rn:(%) (1_261

5iz)

dimana:

r11 : Reliabilitas yang dicari

n : Jumlah item pertanyaan

2812 Jumlah varian skor tiap item

§i%: Varian soal

Interpretasi Reliabilitas instrumen dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Interpretasi Reliabilitas Instrumen

Interval Koefisien Kriteria Reliabilitas
1) (2)
0.80<r;1<1.00 Sangat Tinggi
0.60<r11<0.80 Tinggi
0.40 <11 <0.60 Sedang
0.20<r11<0.40 Rendah
ri <0.20 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

3.8.2

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.

(9) =

pretest — posttest

skor maksimum — pretest

Tabel 11. Kriteria Interpretasi N-Gain

Rata-Rata Gain Ternormalisasi Klasifikasi
1) (2)
(g)=0.70 Tinggi
0.30<(g)>0.70 Sedang
(g) <0.30 Rendah

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:
Ho : Data berdistribusi normal
H: : 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:
2
Keterangan:
SZ  :Varians terbesar

S$2  :Varians terkecil

2. Menetukan derajat kebebasan
dk1=n1—1; dk2=n2—1
3. Menentukan Franer pada taraf signifikan 5% dari responden

4. Penentuan keputusan

Kriteria pengujian varians dianggap memenuhi kriteria homogen apabila
Fnitung > Frabel. Pada taraf kepercayaan 0.95 derajat kebebasan
dk, =n, —1; dk, = n, — 1 maka varians tersebut dianggap homogen,

begitupula sebaliknya. Penentuan keputusan dapat dilihat pada Tabel 12.

Tabel 12. Penetuan Keputusan Homogenitas

Interval Kriteria
1) (2)
sig = 0.05 Homogen
sig < 0.05 Tidak Homogen

(Sugiyono, 2013)
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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.

rata—rata jumlah aspek yang terlaksana

Keterlaksanaan = X 100%

jumlah aspek yang diamati
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(%b) Kriteria
1) )
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)

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) Kategori
1) (2)
81-100 Sangat baik
61-80 Baik
41-60 Cukup
21-40 Kurang
0-20 Sangat Kurang

(Riduwan dan Sunarto, 2010)

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 Keterangan
(1) (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:

XYskor yang didapat

Nilai Akhir = X 100%

Xskor tiap butir pertanyaan

Kriteria self assesment keterampilan kolaborasi dengan interpretasi

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

Persentase Kriteria
(1) (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)

Ho : 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 Y (keterampilan kolaborasi)
Ho: Tidak terdapat perbedaan keterampilan kolaborasi pada peserta
didik menggunakan LKPD berbasis project dengan peserta didik

yang menggunakan LKPD konvensional.
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H:: 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 HO ditolak dan H1 diterima.
b. Apabila nilai signifikansi > 0,05 maka HO 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)
S_Ye—¥c

Sc
Keterangan:
0 : Effect Size
Ye: Nilai rata-rata perlakuan ekperimen
Y.: 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 Interpretasi
Q) )
0.8<d<2.0 Besar
0.5<d<0.8 Rata-rata
02<d=<05 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



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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