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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan panduan 

praktikum digital menganalisis besaran-besaran fisis pada baterai sekunder 

untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik.  Sampel pada 

penelitian ini yaitu, peserta didik kelas XII MIPA 1 SMA Negeri 6 Bandar 

Lampung tahun ajaran 2023/2024. Desain Penelitian yang digunakan yaitu 

One Group Pretest Posttest. Teknik Pengumpulan data yang digunakan 

yaitu lembar tes soal berupa esai. Pembelajaran dengan menggunakan 

panduan praktikum digital mampu meningkatkan kemampuan berpikir kritis 

peserta didik, hal ini terlihat dari hasil uji hipotesis Paired Sample T-test 

diperoleh nilai Sig. (2-tailed) sebesar 0,000 dan nilai rata-rata N-gain yang 

diperoleh yaitu 0,686 dengan kategori sedang. Sedangkan, N-Gain 

kemampuan berpikir kritis tertinggi yang diperoleh peserta didik ada pada 

indikator inference atau membuat kesimpulan. Hal ini berarti bahwa 

penggunaan panduan praktikum digital menganalisis besaran-besaran fisis pada 

baterai sekunder dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik. 

 

Kata kunci: POE, Baterai Sekunder, Panduan Praktikum Digital 
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MOTTO 

 

 

 “Dan berikanlah berita gembira kepad aorang-orang yang sabar, yaitu yang 

ketika ditimpa musibah mereka mengucapkan: sungguh kita semua ini milik Allah 

dan sungguh kepadaNya kita kembali.” (QS. Al-Baqarah ayat: 155-156) 

 

"Angin tidak berhembus menggoyangkan pepohonan, melainkan menguji 

kekuatan akarnya."  

(Ali bin Abi Thalib) 

 

"Tidak ada perjuangan yang tidak melelahkan, seberat-beratnya ujian dalam 

berproses, tanamkan keyakinan pada jiwa bahwa kamu bisa dan semua ini pasti 

selesai. Bersabarlah, akan ada pelangi setelah hujan. Semoga lelahmu menjadi 

lillah."  

(Insani Triana) 
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I. PENDAHULUAN              

1.1 Latar Belakang 

 

Pendidikan pada abad 21 menuntut berbagai kemampuan yang harus 

dikuasai peserta didik. Kemampuan-kemampuan penting di abad ke-21 

menggunakan istilah yang dikenal sebagai 6C. Miller dan Fullan 

menyebutkan soft skills abad ke-21 yaitu berpikir kritis (critical thinking), 

kolaborasi/kerja sama (collaboration), komunikasi (communication), 

kreativitas (creativity), budaya (culture) dan konektivitas (connectivity) 

disebut 6C. Capaian pembelajaran harus sejalan dengan tuntutan 

pembelajaran abad 21 salah satunya menuntut peserta didik agar dapat 

menguasai kemampuan berpikir kritis. Berpikir kritis membantu peserta 

didik dalam mengumpulkan informasi, menganalisis situasi, dan 

mempertimbangkan konsekuensi dari berbagai keputusan yang diambil. 

Kemampuan ini membantu dalam pengambilan keputusan yang lebih bijak.  

 

Sebagai salah satu cabang ilmu sains, fisika menekankan pada kebutuhan 

peserta didik untuk tidak hanya memahami konsep-konsep secara teoretis, 

tetapi juga untuk dapat menerapkan metode ilmiah guna menguji dan 

membuktikan konsep-konsep fisika tersebut. Peserta didik sering 

menghadapi kesulitan dalam menguasai konsep kelistrikan karena sifat 

materi yang kompleks dengan adanya konsep yang abstrak, hukum, dan 

juga persamaan (Hindriyani dkk., 2020). Kesalahan konsep merupakan 

kesalahan yang dilakukan peserta didik dalam menafsirkan konsep, istilah, 

dan prinsip atau salah dalam menggunakannya. Menurut Laili dkk. (2019) 

hal tersebut terjadi dikarenakan kegiatan pembelajaran yang berpusat pada 

guru, sehingga peserta didik tidak dihadapkan langsung dengan 

permasalahan yang ada. 
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Selain itu, terbatasnya fasilitas pembelajaran di dalam kelas juga berdampak 

pada rendahnya kemampuan berpikir kritis peserta didik (Azizah & Kusairi, 

2022). Pada materi kelistrikan, kegiatan praktikum jarang dilakukan. Salah 

satu masalah yang ada dilingkungan saat ini yaitu adanya limbah baterai 

yang tidak dikelola dengan baik akan berpotensi merusak lingkungan (King 

& Boxall, 2019). Limbah baterai yang menumpuk yaitu limbah baterai 

primer atau baterai sekali pakai. Mendaur ulang batang karbon yang ada 

pada limbah baterai primer menjadi anoda pada baterai sekunder merupakan 

salah satu langkah yang dapat dilakukan. Berdasarkan permasalahan 

tersebut, maka pembelajaran fisika harus melakukan kegiatan yang berbasis 

pada proses, salah satunya adalah kegiatan praktikum dengan memanfaatkan 

limbah baterai primer.  

 

Alternatif pembelajaran yang dapat dilakukan yaitu dengan adanya kegiatan 

praktikum, kegiatan pembelajaran akan berpusat pada peserta didik dan guru 

berperan sebagai fasilitator. Kegiatan praktikum dapat memberikan 

kesempatan kepada peserta didik untuk memahami konsep secara lebih 

komprehensif dan mendalam, untuk menerapkan konsep-konsep tersebut 

dalam mengatasi berbagai masalah yang berkaitan dengan kelistrikan. 

Melalui praktikum, peserta didik akan mendapatkan pengalaman yang lebih 

konkret dalam menghadapi permasalahan kelistrikan. 

 

Pembelajaran fisika tidak hanya berfokus pada pemahaman konsep secara 

teoritis, tetapi juga menekankan pentingnya meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis serta mengaitkan konsep-konsep tersebut dengan dunia nyata. 

Produk pendidikan digital seperti, panduan praktikum digital memiliki 

potensi untuk mengatasi kendala yang seringkali dihadapi oleh peserta didik 

dengan menyediakan konteks nyata dalam proses pembelajaran. Kesuksesan 

seseorang dalam kehidupannya seringkali tergantung pada kemampuan 

berpikir, terutama dalam menghadapi tantangan pemecahan masalah 

(Zubaidah dkk., 2017). Berpikir kritis dapat terlihat dalam partisipasi 

peserta didik dalam proses belajar-mengajar ketika mereka menerapkan 
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konsep-konsep tertentu. Oleh karena itu, peran kemampuan berpikir kritis 

sangat sangat penting dalam proses pembelajaran. Kemampuan berpikir 

kritis diperlukan peserta didik untuk menghadapi berbagai masalah dalam 

kehidupan sehari-hari, mengaitkan pengetahuan yang mereka miliki dengan 

konsep-konsep dalam fisika, dan membuat keputusan yang tepat.  

 

Praktikum fisika menggunakan buku panduan praktikum tercetak atau hard 

copy dinilai kurang efektif, kurang efisien, dan membutuhkan banyak kertas 

dalam penggunaannya. Berdasarkan penelitian  Sudarman dan Saparuddin 

(2018) dihasilkan e-book untuk panduan praktikum Fisika Dasar II berbasis 

flipbook yang sangat layak digunakan karena memberi kemudahan dan 

mahasiswa lebih tertarik dalam penggunaannya. Selain itu, penggunaan 

buku elektronik dapat meningkatkan hasil belajar mahasiswa (Suyatna et al., 

2018). Menurut Sawitri (2008), tujuan penyusunan petunjuk praktikum 

harus memuat beberapa hal diantaranya untuk mengaktifkan mahasiswa 

agar tidak hanya mendapat pengetahuan berupa teori melainkan mengelola 

sendiri perolehan pengetahuan dan kemampuan belajar serta membantu 

mahasiswa dalam mengembangkan kemampuan proses melalui kegiatan 

dalam petunjuk praktikum. Petunjuk praktikum yang telah dikembangkan 

memuat kegiatan yang didalamnya memudahkan mahasiswa dalam 

melakukan kegiatan praktikum dan berisi petunjuk pelaksanaan kegiatan 

praktikum secara sistematis yang dilengkapi dengan video.  

 

Dalam pelaksanaan praktikum, salah satu model pembelajaran yang 

digunakan yaitu POE (Predict, Observe, Explanation). Model POE 

dikembangkan oleh White and Gunstone (1992). Model ini melibatkan 

langkah-langkah seperti predict (meramalkan), observe (mengamati), dan 

explain (menjelaskan) fenomena tertentu. Dalam penelitian ini, model POE 

akan digunakan untuk mengukur pengaruh penggunaan panduan praktikum 

digital dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik dalam 

menganalisis besaran-besaran fisika pada baterai sekunder. Dengan 

meramalkan konsep sebelum eksperimen, mengamati hasil eksperimen, dan 
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menjelaskan perubahan konsep setelah penggunaan panduan praktikum 

digital, kita dapat mengidentifikasi dampak nyata dari produk pendidikan 

digital tersebut. 

 

Produk panduan praktikum digital oleh Mustofa (2023) telah melewati 

beberapa langkah dengan model pengembangan Design and Development 

Research (DDR) oleh Richey and Klein (2007) antara lain yaitu analysis, 

design, development, dan evaluation. Pada tahap analysis diketahui bahwa 

belum tersedianya panduan praktikum pembuatan baterai sekunder untuk 

kegiatan praktikum yang memanfaatkan karbon pada limbah baterai primer. 

Pada tahap design, peneliti membuat storyboard produk berdasarkan 

indikator kemampuan berpikir kritis oleh Facione (2015). Pada tahap 

development, pengembangan produk disesuaikan dengan rancangan desain 

yang telah dibuat untuk kemudian divalidasi oleh para ahli dan setelah valid 

maka dilakukan uji kepraktisan produk. Dalam hal ini, uji kepraktisan 

dilakukan oleh guru dan peserta didik yang terlibat dalam proses 

pembelajaran. Tahap terakhir yaitu evaluation, hal yang dilakukan yaitu 

merevisi dan menyempurnakan produk yang disesuaikan dengan saran dan 

masukan dari para ahli.  

 

Dalam mengembangkan suatu produk diperlukan validitas media 

pembelajaran. Validitas media pembelajaran dapat diukur berdasarkan tiga 

indikator utama, yaitu kualitas isi, kualitas instruksional, dan kualitas teknis 

(Gunawan & Ritonga, 2020). Media pembelajaran yang baik dilihat dari 

segi media, desain, dan materi. Sedangkan media pembelajaran yang praktis 

yaitu apabila memenuhi kriteria yang mudah digunakan, bermanfaat, dan 

dapat diterapkan oleh pengguna. Sehingga, produk yang dinyatakan sudah 

valid dan praktis baik digunakan sebagai bahan ajar. Saran peneliti 

terdahulu yaitu melakukan uji efektivitas untuk melihat pengaruh 

pengunaan panduan praktikum digital sehingga memenuhi kriteria produk 

berkualitas baik, yaitu produk yang valid, praktis, dan efektif.  
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Berdasarkan uraian di atas, maka peneliti tertarik untuk melihat pengaruh 

produk panduan praktikum yang diadopsi dari Mustofa, A.R. (2023) dengan 

judul “Pengaruh Penggunaan Panduan Praktikum Digital Menganalisis 

Besaran-Besaran Fisis pada Baterai Sekunder untuk Meningkatkan 

Kemampuan Berpikir Kritis Peserta Didik”. Kegiatan praktikum disertai 

panduannya ini diharapkan dapat menambah pemahaman peserta didik 

tentang konsep materi kelistrikan dan memahami manfaat limbah baterai 

dalam kehidupan sehari-hari. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, rumusan masalah penelitian ini 

adalah bagaimana pengaruh penggunaan panduan praktikum digital 

menganalisis besaran-besaran fisis pada baterai sekunder untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, tujuan penelitian ini adalah 

untuk mengetahui pengaruh penggunaan panduan praktikum digital 

menganalisis besaran-besaran fisis pada baterai sekunder untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagi guru 

Alat praktikum beserta panduannya dapat digunakan untuk proses 

pembelajaran fisika secara berkelanjutan. 

2. Bagi peserta didik 

Peserta didik dapat melakukan kegiatan praktikum pada materi 
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kelistrikan tentang pembuatan baterai sekunder sebagai sumber energi 

listrik dan melatih kemampuan berpikir kritis peserta didik. 

3. Bagi Peneliti 

Peneliti dapat menggunakan panduan praktkum untuk kegiatan 

pembelajaran selanjutnya. Peneliti juga dapat melihat pengaruh 

penggunaan panduan praktikum digital untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis peserta didik dalam suatu proses 

pembelajaran. 

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

 

Adapun ruang lingkup penelitian adalah sebagai berikut. 

1. Model pembelajaran yang digunakan yaitu POE (Predict, Observe, 

Explain) oleh White and Gunstone (1992). 

2. Panduan praktikum yang digunakan diadopsi dari Alya Rizki Mustopa 

(Mustopa, 2023). 

3. Indikator kemampuan berpikir kritis yang akan diukur dalam penelitian 

ini diadaptasi dari Facione (2015) dibatasi dengan menggunakan lima 

indikator yaitu interpretation, analysis, inference, evaluation, dan 

explanation. 

4. Kurikulum yang digunakan dalam pembelajaran yaitu K-13 edisi Revisi. 

5. Besaran-besaran fisis yang dianalisis berupa tegangan terbuka, tegangan 

jepit, hambatan dalam, kuat arus, dan daya baterai. 

 



 

 

 

 

 

 

 

II. KAJIAN PUSTAKA 

2.1 Kerangka Teoritis 

 

2.1.1 Model POE 

 

Penggunaan metode pembelajaran yang kurang tepat dapat mengakibatkan 

peserta didik kurang aktif, kreatif, dan inovatif. Hal ini menjadi perhatian 

utama dalam konteks pembelajaran fisika, yang membutuhkan pendekatan 

praktikum yang sesuai. Salah satu model pembelajaran yang tepat dengan 

kegiatan praktikum yaitu model pembelajaran POE (Predict-Observe-

Explain) yang diperkenalkan oleh White and Gunstone pada tahun 1992. 

Menurut Muna (2017) model pembelajaran POE telah dikembangkan 

dengan tujuan untuk mengidentifikasi kemampuan memprediksi peserta 

didik beserta alasan yang mendasari prediksi mereka mengenai gejala suatu 

fenomena dan mengungkap kemampuan peserta didik dalam melakukan 

prediksi. POE diakui sebagai model yang efektif dalam memperoleh dan 

meningkatkan pemahaman konsep sains peserta didik, menunjukkan bahwa 

kegiatan POE dapat dimanfaatkan oleh guru dalam merancang kegiatan 

belajar yang dimulai dari perspektif peserta didik. 

 

Menurut Fitrianingsih dkk. (2021) model POE merupakan suatu model yang 

bersumber dari teori konstruktivisme, sebuah kerangka konseptual dalam 

pendidikan yang menekankan pada pengembangan logika dan konsep 

peserta didik. Secara keseluruhan, POE merupakan model pembelajaran 

yang berfokus pada kemampuan peserta didik dengan mencari bekal awal, 

memprediksi, mengobservasi, dan menkonstruksi terhadap suatu fenomena. 

Model pembelajaran POE yaitu kegiatan peserta didik memprediksi suatu 

peristiwa (predict), melakukan percobaan untuk membuktikan prediksi 
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(observe), dan mendiskusikan alasan dari prediksi yang dibuat serta hasil 

percobaan yang dilakukan (explain). 

 

Tahap predict (memprediksi) dalam model pembelajaran POE (Predict-

Observe-Explain) merupakan langkah awal dalam proses pembelajaran. 

Tahap pertama peserta didik diminta untuk membuat prediksi atau hipotesis 

tentang suatu fenomena atau peristiwa yang akan mereka amati atau 

eksplorasi selama pembelajaran. Prediksi ini harus didasarkan pada 

pengetahuan atau pemahaman awal yang dimiliki peserta didik sebelum 

mereka melakukan pengamatan atau eksperimen. Pentingnya tahap predict 

adalah merangsang peserta didik untuk aktif berpikir dan menerapkan 

pengetahuan awal dengan mengembangkan dugaan tentang apa yang 

mungkin terjadi dalam situasi tertentu. Hal ini mendorong peserta didik 

untuk mempertimbangkan faktor-faktor yang relevan, dan merumuskan 

hipotesis yang dapat diuji selama tahap observe (mengamati). Kegiatan pada 

tahap memprediksi ini, guru memberikan suatu peristiwa atau permasalahan 

mengenai materi yang akan dibahas. Kemudian, peserta didik dipersilahkan 

untuk mengemukakan pendapat mengenai peristiwa tersebut berdasarkan 

pengetahuan atau pengalamannya. Selanjutnya, pendapat yang disertai 

alasan dari dugaan peserta didik tersebut akhirnya menjadi hipotesis untuk 

kegiatan pembelajaran selanjutnya.  

 

Tahap kedua yaitu observe (observasi), peserta didik melakukan observasi 

dengan melakukan percobaan untuk membuktikan dugaan sementara dan 

mencatat hasil pengamatan. Sedangkan guru berperan sebagai fasilitator. 

Observasi merupakan kemampuan ilmiah yang mendasar. Tahap ini peserta 

didik diajak untuk melakukan percobaan atau eksperimen, tujuannya yaitu 

untuk menguji kebenaran prediksi yang mereka sampaikan. Peserta didik 

mengamati apa yang terjadi, yang terpenting dalam langkah ini adalah 

konfirmasi atas prediksi mereka.  

 

Tahap ketiga yaitu explain (menjelaskan), peserta didik melakukan diskusi 



 

9 

 

 

 

sesama teman sebaya untuk mendiskusikan hasil pengamatan dan menarik 

kesimpulan dari percobaan yang telah dilakukan. Eksplanasi merupakan 

pemberian penjelasan terutama tentang kesesuaian antara dugaan dengan 

hasil eksperimen pada tahap observasi. Apabila hasil prediksi tersebut 

sesuai dengan hasil observasi dan setelah peserta didik memperoleh 

penjelasan tentang kebenaran prediksinya, maka peserta didik semakin 

yakin akan konsepnya. Akan tetapi, jika dugaannya tidak tepat maka peserta 

didik dapat mencari penjelasan tentang ketidaktepatan prediksinya. Peserta 

didik yang mengalami perubahan konsep dari konsep yang tidak benar 

menjadi benar dapat belajar dari kesalahan, dan biasanya belajar dari 

kesalahan tidak akan mudah dilupakan. 

 

Tabel 1. Aktivitas Guru dan Peserta Didik Menggunakan Model 

Pembelajaran POE.  

Indikator Aktivitas Guru Aktivitas Peserta Didik 

Predict 

 

 

Observe 

 

 

 

Explain 

Memberikan materi dasar dan 

permasalahan yang disajikan 

dalam bentuk video. 

Sebagai fasilitator dan 

mediator dalam pelaksanaan 

praktikum. 

Menfasilitasi jalannya 

diskusi dan memberikan 

penjelasan tentang kebenaran 

hipotesis yang telah disusun 

peserta didik. 

Peserta didik memahami materi 

dasar untuk memprediksi suatu 

fenomena dan membuat hipotesis. 

Peserta didik melakukan percobaan, 

serta melakukan analisis terhadap 

data hasil percobaan. 

Peserta didik menjelaskan hasil 

percobaan, melakukan diskusi 

dengan teman sebaya, dan 

memperoleh simpulan tentang 

kebenaran hipotesis yang telah 

dibuat. 

 

2.1.2 Kemampuan Berpikir Kritis 

 

Pembelajaran abad 21 menggunakan istilah yang dikenal sebagai 6C. 

Kemampuan 6C merupakan sejumlah kemampuan kunci yang dianggap 

penting dalam pendidikan dan pembelajaran di abad ke-21. Miller dan 

Fullan menyebutkan soft skills abad ke-21 yaitu berpikir kritis (critical 

thinking), kolaborasi/kerja sama (collaboration), komunikasi 

(communication), kreativitas (creativity), budaya (culture) dan konektivitas 

(connectivity) disebut 6C.  
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Pencapaian dalam proses pembelajaran harus sesuai dengan persyaratan 

pembelajaran era abad 21, yang antara lain menekankan perlunya peserta 

didik memiliki kemampuan berpikir kritis. Berpikir kritis merujuk pada 

suatu kegiatan atau kemampuan dalam menyaring, menganalisis, dan 

mengkritik setiap informasi yang telah diterima, kemudian informasi 

tersebut disesuaikan dengan kemampuannya (Miller & Fullan, 2015). 

Berpikir kritis membantu peserta didik dalam mengumpulkan informasi, 

menganalisis situasi, dan mempertimbangkan konsekuensi dari berbagai 

keputusan yang di ambil. Kemampuan ini membantu dalam pengambilan 

keputusan yang lebih bijak.  

 

Menurut Tohir dkk. (2021) berpikir kritis adalah keterampilan kognitif yang 

tertanam dalam diri seseorang secara logis dan efektif untuk mengumpulkan 

informasi, dianalisis dan dievaluasi untuk mendapatkan keputusan tertentu 

yang valid. Berpikir kritis diperlukan untuk memeriksa keakuratan suatu 

informasi sehingga dapat memutuskan informasi tersebut layak untuk 

ditolak atau diterima. Secara sederhana, Facione (2015) mendefinisikan 

berpikir kritis sebagai proses berpikir yang memiliki tujuan tertentu, seperti 

membuktikan suatu hal, menafsirkan makna dari informasi, dan mengatasi 

masalah. Peserta didik yang memiliki kemampuan berpikir kritis yang tinggi 

cenderung memiliki kemampuan dalam pemecahan masalah yang lebih 

unggul jika dibandingkan dengan peserta didik yang berpikir kritis dengan 

tingkat kemampuan yang lebih rendah. Kesimpulan dari penjelasan tersebut 

adalah bahwa kemampuan berpikir kritis merupakan suatu bentuk 

kemampuan berpikir tingkat tinggi dengan menganalisis, menafsirkan, dan 

memecahkan permasalahan, sehingga sangat perlu untuk diterapkan dalam 

kegiatan pembelajaran. 

 

Indikator berpikir kritis yang digunakan dalam penelitian ini dikemukakan 

oleh Facione (2015) yaitu interpretation, analysis, inference, evaluation, 

dan explanation. Adapun penjelasannya adalah sebagai berikut. 
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1. Interpretation (penafsiran) adalah memahami dan mengungkapkan arti 

atau makna berbagai macam situasi atau peristiwa lainnya dalam 

pembelajaran. Interpretasi meliputi kegiatan menguraikan makna dan 

memperjelas makna suatu peristiwa. Untuk meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis, tahap ini peserta didik diminta untuk memprediksi suatu 

fenomena yang ada. 

2. Analysis digunakan untuk memecah masalah atau informasi menjadi 

bagian-bagian yang lebih kecil, mengidentifikasi elemen-elemen kunci, 

dan mengidentifikasi hubungan sebab-akibat antara elemen-elemen 

tersebut. Kemampuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang 

berkontribusi terhadap suatu masalah, mengenali pola-pola, dan 

melakukan analisis yang mendalam terhadap data atau informasi untuk 

mengidentifikasi solusi atau kesimpulan. 

3. Inference merupakan kemampuan untuk mengambil kesimpulan atau 

membuat asumsi yang masuk akal berdasarkan bukti atau informasi 

yang ada, untuk membentuk dugaan dan hipotesis, untuk 

mempertimbangkan informasi yang relevan dan mengeneralisasi dari 

informasi yang ada. 

4. Evaluation digunakan untuk menilai kualitas suatu pernyataan atau 

representasi lain yang melibatkan penilaian terhadap kelebihan dan 

kekurangan suatu konsep atau tindakan. 

5. Explanation digunakan untuk menyatakan dan membenarkan penalaran 

itu dalam kaitannya dengan pertimbangan bukti, kemampuan untuk 

menyampaikan informasi atau argumen secara jelas, merinci alasan dan 

bukti yang mendukungnya, dan menjelaskan konsep atau proses dengan 

cara yang dapat dimengerti orang lain. 

6. Self-Regulation (regulasi diri) digunakan untuk memantau aktivitas 

kognitif seseorang, unsur-unsur yang digunakan dalam aktivitas 

tersebut, dan hasil yang dipelajari, terutama dengan menerapkan 

keterampilan dalam analisis, dan evaluasi terhadap penilaian inferensial 

seseorang dengan pandangan ke arah mempertanyakan, atau 

mengkonfirmasi, memvalidasi, mengoreksi penalaran hasil seseorang. 
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Pada penelitian ini indikator keterampilan berpikir kritis oleh Facione yang 

peneliti gunakan yaitu interpretation, analysis, inference, evaluation, dan 

explanation. Pembatasan indikator ini merujuk pada hasil penelitian 

Munawarah dkk. (2020) bahwa kriteria berpikir kritis oleh Facione 

dibedakan menjadi beberapa tingkatan, yaitu tingkat 4 (sangat kritis) 

menggunakan enam indikator; tingkat 3 (kritis) menggunakan lima 

indikator; tingkat 2 (cukup kritis) menggunakan empat indikator; tingkat 1 

(kurang kritis) menggunakan tiga indikator; dan tingkat 0 (tidak kritis) 

menggunakan 1-2 indikator. Didukung hasil penelitian dalam artikel lain 

bahwa penelitian pada Sekolah tingkat Menengah atau Kejuruan lebih cocok 

menggunakan lima indikator saja dibatasi pada indikator self-regulation 

karena waktu yang dibutuhkan untuk penggunaan indikator lebih lama. 

Dalam penelitian lain indikator yang digunakan adalah hasil modifikasi dari 

Facione dan Angelo dengan menggunakan lima indikator (Seventika et al., 

2018; Alfiyanti dkk. 2020).  

 

Pada tahap interpretation, peserta didik diminta untuk memahami materi 

dasar dan video yang disajikan. Pada tahap interpretaion, analysis dan 

inference, peserta didik diminta membuat hipotesis berdasarkan 

pengetahuan dan pengalamannya. Pada tahap interpretation, analysis, dan 

evaluation, peserta didik diminta untuk melakukan percobaan dan 

menganalisis data hasil percobaan. Tahap selanjutnya yaitu analysis, 

inference, evaluation dan explanation, peserta didik diminta untuk 

menjelaskan hasil percobaan dan membuat kesimpulan berdasarkan 

percobaan yang telah dilakukan. 

 

Tabel 2. Indikator Berpikir Kritis. 

Indikator Keterangan 

Interpretation. 

 

Interpretation, Analysis, Inference. 

 

Interpretation, Analysis, Evaluation. 

 

Analysis, Inference, Evaluation, 

Explanation. 

Memahami materi dasar untuk memprediksi 

suatu fenomena. 

Membuat prediksi suatu fenomena berdasarkan 

pengetahuan yang didapat. 

Melakukan percobaan dan menganalisis data 

hasil percobaan. 

Menjelaskan hasil percobaan dan membuat 

kesimpulan. 
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2.1.3 Panduan Praktikum Digital 

 

Penggunaan media pembelajaran sangat diperlukan dalam menunjang 

kegiatan pembelajaran. Media pembelajaran adalah sarana atau perantara 

untuk menyampaikan pesan atau informasi berupa materi pembelajaran 

yang bertujuan untuk meningkatkan minat belajar individu dan mencapai 

tujuan pembelajaran (Zahwa & Syafi’i, 2022). Media pembelajaran 

digunakan sebagai pendamping bahan ajar. Bahan ajar adalah segala bentuk 

bahan, informasi, alat dan teks yang digunakan dalam melaksanakan 

kegiatan pembelajaran. Bahan yang dimaksud bisa berupa bahan tertulis 

maupun bahan yang tidak tertulis (Sudarman & Saparuddin, 2018). 

Pemanfaatan media pembelajaran yang menarik dan disesuaikan dengan 

kebutuhan peserta didik dapat meningkatkan motivasi, konsentrasi, dan 

pemahaman peserta didik saat pembelajaran berlangsung. Media 

pembelajaran dapat dibedakan menjadi tiga unsur pokok yaitu suara, visual, 

dan gerak (Ghofur dkk., 2020). Contoh media pembelajaran yang sering 

digunakan yaitu gambar, diagram, grafik, poster, alat peraga, komputer, 

papan tulis, PPT, video, LKPD, panduan praktikum, dan lain sebagainya. 

 

Panduan praktikum yang termasuk ke dalam media visual merupakan tata 

cara yang memandu pengguna dalam melakukaan praktikum. Panduan 

praktikum umumnya berisikan informasi mengenai aturan tata tertib di 

dalam laboratorium, materi yang memadai, judul topik praktikum, prosedur 

pelaksanaan praktikum, dan elemen-elemen lainnya (Agustina dkk., 2022).  

Penggunaan panduan praktikum dalam bentuk hard file kurang efektif dan 

efisien karena terdapat pemborosan dalam penggunaan kertas dan mudah 

didapatkan dalam waktu cepat, maka dari itu untuk mempermudah 

pelaksanaan praktikum disajikannya panduan praktikum dalam bentuk 

digital (Dari dkk., 2021). 

 

Penggunaan panduan praktikum digital merupakan salah satu cara yang 

dilakukan untuk meningkatkan semangat belajar peserta didik. Dengan 
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adanya media belajar lain secara digital, peserta didik tidak hanya 

bergantung pada satu media belajar yang disediakan guru. Namun, peserta 

didik dapat mengakses dan mempelajari media belajar tersebut secara lebih 

efisien. Sehingga, peserta didik tidak hanya fokus mendengarkan penjelasan 

guru, tetapi dituntut aktif dalam pelaksanaannya dan guru berperan sebagai 

fasilitator. Selain itu, dengan adanya media belajar digital dapat 

mempermudah peserta didik dalam memahami materi dan belajar secara 

mandiri untuk mempersiapkan diri pada pertemuan selanjutnya. Penggunaan 

panduan praktikum digital lebih efisien karena dapat mempermudah dan 

mempersempit ruang dan waktu dalam pembelajaran, meminimalisir 

penggunaan kertas, serta menjadi sarana yang menarik ketika minat belajar 

peserta didik berkurang (Suryaningsih & Nurlita (2021); Lestari dan 

Muchlis (2021); Samiha dkk. (2020)).  

 

Media pembelajaran digital ini menjadi salah satu media yang cukup 

menarik perhatian peserta didik sebab media digital tidak membuat mereka 

menjadi bosan, bahkan dengan media ini suasana pembelajaran pun menjadi 

menyenangkan (Wityastuti dkk., 2022). Sistem pembelajaran yang 

memanfaatkan media digital mengharuskan peserta didik untuk memiliki 

smartphone yang memadai dan juga cakap dalam mengaplikasikannya 

(Ahmadi & Ibda, 2021). Penggunaan teknologi digital jika tidak dibarengi 

dengan komitmen dan alur yang benar serta tidak didampingi dengan bijak 

dapat memberikan kebebasan yang tidak terbatas kepada peserta didik dan 

dapat menimbulkan efek- efek negatif diluar konten pembelajaran 

(Muhasim, 2017). Sehingga dalam hal pelaksanaan pembelajaran digital 

mengharuskan guru untuk sangat mamahami dan menguasai teknologi serta 

memberikan arahan dan komitmen yang positif kepada peserta didik untuk 

mencegah hal yang tidak diinginkan dari penggunaan teknologi digital 

dalam pembelajaran. Maka peranan guru dalam pembelajaran tetap ada dan 

sangat penting sekali (Amarullah dkk., 2019). 

 

Panduan praktikum digital yang dikembangkan memuat empat aktivitas. 
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Setiap aktivitasnya melatihkan indikator kemampuan berpikir kritis. 

Aktivitas pertama yaitu Bekal Awal, indikator interpretation dilatihkan 

dengan membaca dan memahami materi dasar. Aktivitas kedua yaitu Coba 

Pikirkan, dimana indikator interpretation, analysis dan inference dilatihkan 

dengan memberikan suatu hipotesis. Aktivitas ketiga Ayo Ciptakan, dimana 

indikator interpretation, analysis, dan evaluation dilatihkan dengan 

menganalisis data hasil perobaan. Aktivitas keempat Kesimpulan dan 

Evaluasi Diri, melatihkan indikator explanation, analysis, inference, dan 

evaluation, dimana peserta didik memberikan penjelasan dan kesimpulan, 

mengevaluasi kegiatan praktikum yang dilalui, dan mengevaluiasi diri. 

Panduan praktikum digital yang melatihkan kemampuan berpikir kritis 

selaras dengan tahapan model pembelajaran POE. Tahap predict ada pada 

aktivitas 1 dan 2 yaitu prediksi dalam membuat hipotesis, tahap observe ada 

pada aktivitas 3 dalam melakukan kegiatan praktikum, serta tahap explain 

yang ada pada aktivitas 4 dimana peserta didik menjelaskan dan membuat 

simpulan berdasarkan hasil percobaan. 

 

2.1.4 Baterai Sekunder 

 

Baterai dapat didefinisikan sebagai suatu konfigurasi elektrokimia yang 

terdiri dari satu atau lebih sel yang saling terhubung secara elektrik dalam 

susunan seri atau paralel yang sesuai. Baterai ini didesain untuk 

memberikan tegangan operasi dan arus yang diperlukan dalam berbagai 

bentuk dan ukuran yang berbeda, disesuaikan dengan kebutuhan besar 

tegangan dan kuat arus. Baterai berperan sebagai sumber arus listrik yang 

esensial untuk menggerakkan berbagai perangkat elektronik, seperti remote 

TV, remote AC, telepon seluler, laptop, jam tangan, jam dinding, kalkulator, 

senter, kipas angin portable, serta berbagai jenis perangkat elektronik 

lainnya. 

  

Baterai dapat diklasifikasikan menjadi dua kategori berdasarkan 

penggunaannya, yakni baterai primer dan baterai sekunder. Baterai primer 
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merupakan jenis baterai sekali pakai yang tidak dapat diisi ulang karena 

anode dan katode dalam baterai ini habis secara kimia selama proses 

menghasilkan arus listrik. Contoh dari jenis baterai primer meliputi baterai 

kering seng karbon, alkaline, merkuri, perak oksida, dan Li/SOCl2 seperti 

yang dinyatakan dalam penelitian Salam dkk. (2013). Di sisi lain, baterai 

sekunder adalah jenis baterai yang memungkinkan untuk diisi ulang. Reaksi 

kimia terjadi antara anode dan katode dalam baterai sekunder, dan proses 

pengisian ulangnya melibatkan konsep kimia elektrolisis untuk 

mengembalikan anode dan katode ke kondisi awal. Contoh dari jenis baterai 

sekunder meliputi baterai Pb (accu), baterai Ni-Cd, NiMH, dan baterai ion 

litium (Salam dkk., 2013). 

 

Baterai sekunder yang digunakan dalam penelitian ini memiliki tegangan 

±1,3 volt. Baterai sekunder ini terdiri dari bahan-bahan yang mudah 

ditemukan, dengan komponen utamanya terdiri dari karbon bekas yang 

berasal dari limbah baterai primer sebagai katode, aluminium bekas sebagai 

anode, NaCl, FeCl3, agar-agar, dan kapas. Komponen pertama adalah batang 

karbon, yang dapat ditemukan pada baterai primer sekali pakai dan isi 

pensil, yang terbuat dari grafit. Pembuatan baterai sekunder memerlukan 

karbon berbahan dasar grafit, dengan opsi menggunakan batang karbon 

yang ada di baterai primer bekas. Komponen kedua adalah aluminium, yang 

sering digunakan dalam berbagai indikator kehidupan sehari-hari seperti 

industri, peralatan rumah tangga, aluminium foil untuk pembungkus 

makanan atau minuman, dan lainnya. Aluminium yang digunakan dalam 

pembuatan baterai sekunder ini berasal dari bekas talang air. 

 

Komponen ketiga adalah larutan NaCl (natrium klorida), yang merupakan 

salah satu larutan elektrolit kuat yang dapat menghantarkan arus listrik 

dengan efisien (Herman dkk., 2022). NaCl juga mampu terionisasi secara 

sempurna, yang memungkinkannya untuk menghasilkan aliran listrik yang 

memadai. Jenis garam yang digunakan dalam pembuatan baterai sekunder 

ini termasuk garam krosok dan garam ikan. 
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Komponen selanjutnya adalah FeCl3 (ferri klorida), yang merupakan 

senyawa kimia yang terbentuk dari beberapa unsur kimia yang digabungkan. 

FeCl3 dapat mengikis bahan padat yang mengandung besi murni seperti 

aluminium, tembaga, timah, dan besi (Nengsih, 2021). Ketika FeCl3 

dilarutkan dalam air, ia menjadi larutan elektrolit yang dapat menghantarkan 

arus listrik dengan baik. 

 

2.1.5 Besaran-Besaran Fisis Pada Baterai 

 

1. Tegangan Terbuka 

 

Tegangan terbuka atau perbedaan potensial listrik memiliki satuan volt 

dengan lambang V. Perbedaan potensial listrik pada titik yang berbeda 

dalam suatu rangkaian terjadi jika dalam rangkaian dipasang sumber 

potensial listrik dikenal dengan GGL (gaya gerak listrik) atau electromotive 

force (EMF) (Abdullah, 2017). Contoh GGL adalah baterai, aki, dinamo, sel 

surya, dan lain-lain. GGL memiliki dua terminal atau kutub yang memiliki 

potensial yang berbeda. Jika kutub-kutub GGL dihubungkan ke rangkaian, 

maka arus listrik mengalir keluar dari kutub yang memiliki potensial lebih 

tinggi, menuju rangkaian, dan mengalir masuk ke kutub yang memiliki 

potensial lebih rendah. Kutub GGL yang potensialnya lebih tinggi sering 

disebut kutub positif dan yang lebih rendah disebut kutub negatif. GGL 

disimbolkan dengan simbol ɛ. GGL atau tegangan terbuka dapat diketahui 

ketika sumber potensial dirangkai dengan voltmeter. 

 

2. Tegangan Jepit 

 

Tegangan jepit menurut Zubaidah dkk. (2017:265) merupakan tegangan di 

antara kutub-kutub baterai ketika baterai dihubungkan dengan suatu 

rangkaian sehingga ada arus yang mengalir. Tegangan jepit dapat diketahui 

jika baterai dipasang secara seri atau paralel bersama beban dengan kondisi 
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saklar tertutup.  

 

Gambar 1. Tegangan Jepit. 

Besar tegangan jepit berdasarkan hukum Ohm yaitu: 

ɛ = I (R + r) 

I x R =  ɛ − (i x r)   …(1) 

V =  ɛ − (i x r) 

Keterangan:  

r  = Hambatan dalam (Ω) 

R = Hambatan luar (Ω) 

ɛ  = GGL baterai (volt) 

V = Tegangan jepit (volt) 

I  = Kuat arus (ampere) 

 

3. Hambatan Dalam 

 

Hambatan listrik merupakan sesuatu yang dapat mengurangi arus listrik. 

Besarnya hambatan listrik diukur dengan satuan ‘Ohm’ (Ω) (Prasetyono, 

2003: 17). Jika baterai dirangkai secara seri atau parallel bersama beban, 

maka kuat arus yang mengalir dipengaruhi oleh hambatan dalam dan 

hambatan pada beban. Hambatan dalam biasa disimbolkan dengan r. 

Besarnya nilai hambatan dalam dipengaruhi oleh renggangnya hubungan 

antara komponen yang ada di dalam baterai. Mencari hambatan dalam dapat 

dilakukan dengan melakukan perhitungan dengan syarat nilai tegangan 

terbuka, tegangan tertutup, dan kuat arus pada baterai telah diketahui. 
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4. Kuat Arus 

 

Arus listrik adalah muatan listrik yang bergerak di dalam sambungan atau 

dalam komponen. Arus listrik muncul jika terdapat rangkaian listrik seri 

atau paralel (Blocher, 2003: 8-9). Arus yang mengalir di dalam rangkaian 

listrik diukur dalam satuan ampere (A). Arus sebesar satu ampere 

merupakan jumlah arus yang dibutuhkan untuk mengalirkan arus listrik 

melalui resistansi sebesar satu ohm, pada tekanan listrik sebesar satu volt. 

Arus listrik dapat diukur dengan menggunakan alat ukur listrik yang disebut 

amperemeter. Ada dua jenis arus listrik, yaitu arus searah (direct current) 

dan arus bolak-balik (alternating current). Arus searah mengalir dalam satu 

arah. Arus searah merupakan arus listrik yang dihasilkan oleh baterai kering 

dan baterai akumulator atau aki. Arus searah jarang digunakan di industri 

sebagai sumber energi utama, tetapi lebih banyak digunakan untuk mencatu 

sistem kontrol industrial (Widodo, 2014). 

 

5. Daya 

 

Daya listrik menurut Prasetyono (2003: 18) adalah besarnya energi listrik 

yang dipergunakan selama beban berlangsung dalam satu detik.  

 

Gambar 2. Energi dan Daya Listrik. 

 

Untuk mencari nilai daya listrik, gunakan rumus energi listrik (W). Rumus 

mencari nilai energi listrik adalah: 
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𝑊 = 𝑉 𝑥 𝐼 𝑥 𝑡    …(2) 

Keterangan:  

W = energi (J)  

I  = kuat arus (A)  

V = tegangan (V)  

t  = waktu (s)  

 

Daya listrik merupakan energi listrik per satuan detik, sehingga dari 

persamaan diatas didapatkan: 

𝑃 =
𝑊

𝑡
 

𝑃 =
(𝑉 𝑥 𝐼 𝑥 𝑡)

𝑡
 

𝑃 = 𝑉 𝑥 𝐼     …(3) 

Keterangan:  

P = daya (W)  

I  = kuat arus (A)  

V = tegangan (V) 

 

 

2.2 Penelitian yang Relevan 

 

Dalam penelitian ini peneliti mengambil referensi dari penelitian yang telah 

dilakukan oleh: 

 

Tabel 3. Penelitian yang Relevan. 

No. 

Nama dan 

Tahun 

Penelitian 

Judul Hasil Penelitian 

1. Susanti, D., 

dkk. (2022) 

The Natural Science 

Practical Guide 

Developed Based On 

Critical Thinking Skills: 

Implementation Test 

Results. 

Panduan praktikum IPA yang 

dikembangkan efektif dengan hasil 

kategorisasi N-Gain kemampuan berpikir 

kritis siswa tinggi untuk tiga indikator, dan 

sedang untuk dua indikator. 

2. Sudarman & Pengembangan Ebook E-book panduan praktikum ini dinilai oleh 
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No. 

Nama dan 

Tahun 

Penelitian 

Judul Hasil Penelitian 

Saparuddin. 

(2018) 

Panduan Praktikum 

Sebagai Suplemen 

Pendukung Pembelajaran 

Blended Learning. 

ahli materi, ahli media, dan praktisi dengan 

skor keseluruhan mencapai 87,78%, 

kategorinya termasuk dalam kategori 

sangat baik. Sedangkan, hasil uji 

pemakaian pada skala besar juga 

menunjukkan respon yang sangat baik 

sebesar 86,00%. 

3. Affandi, M.D., 

dkk. (2021) 

Optimalisasi   Panduan   

Praktikum   

Laboratorium   Biomedis 

dan Laboratorium 

Epidemiologi Berbasis 

Sistem Informasi 

Silabkemas. 

Panduan praktikum laboratorium berbasis 

web silabkemas sebanyak 85 % responden 

menyatakan tampilan sudah baik dan 95 % 

responden telah memanfaatkan layanan 

modul pembelajaran secara online berupa 

SOP dan panduan penggunaan peralatan 

laboratorium.  

4. Maenani, Lini. 

(2023) 

Digitalisasi Pembelajaran 

Fisika Berbasis LKPD 

fun interaktif materi 

Listrik Arus Searah pada 

MAN     2 Banjarnegara. 

Respon peserta didik terhadap   

pelaksanaan digitalisasi   pembelajaran 

berbasis LKPD Interaktif Materi Listrik 

Arus Searah 73% peserta didik menyatakan 

baik, 21,45% peserta didik menyatakan 

kurang baik, dan 5,55% peserta didik 

menyatakan tidak baik. 

5. Suswati, Lis., 

dkk. (2021) 

Efektivitas  Virtual 

Laboratorium 

Berbantuan Software 

Proteus Pada Praktikum 

Fisika Rangkaian Listrik 

terhadap Kemampuan 

Proses Sains Siswa. 

 Dari total 33 siswa yang menjadi 

subjek penelitian, data menunjukkan 

bahwa 67% atau 22 siswa mengalami 

peningkatan nilai N-gain dengan 

kategori tinggi, sedangkan 33% atau 

11 siswa mendapatkan peningkatan 

nilai dengan kategori sedang.  

 Hasil Uji Paired menunjukkan bahwa 

nilai t hitung sebesar 18,206 melebihi 

nilai t tabel sebesar 2,036. Dengan 

demikian, Ha diterima karena t hitung 

> t tabel, yang menunjukkan bahwa 

penggunaan virtual laboratorium 

dengan bantuan software Proteus 8 

efektif sebagai alternatif dalam 

praktikum fisika rangkaian listrik. 

6. Fayakun, M., 

dkk. (2015) 

Efektivitas Pembelajaran 

Fisika Menggunakan 

Model Kontekstual (Ctl) 

dengan Metode Predict, 

Observe, Explain 

terhadap Kemampuan 

Berpikir Tingkat Tinggi. 

 Dari hasil penelitian terlihat bahwa 

penerapan model pembelajaran 

kontekstual dengan metode POE 

memiliki dampak positif, 

meningkatkan kemampuan berpikir 

tingkat tinggi siswa jika dibandingkan 

dengan metode konvensional.  

 Penelitian menunjukkan bahwa hasil 

uji t dengan nilai signifikansi pada 

skor posttest adalah 0,001. Selain itu, 

uji peningkatan dengan nilai N-gain 

pada kelas eksperimen berada pada 

kategori sedang, yang secara 

signifikan lebih tinggi dibandingkan 

dengan kategori kelas kontrol yang 

tergolong rendah. 

7. Darmaji, dkk. Persepsi Mahasiswa  Persepsi mahasiswa Pendidikan Kimia 
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No. 

Nama dan 

Tahun 

Penelitian 

Judul Hasil Penelitian 

(2019) Pendidikan Biologi dan 

Pendidikan Kimia 

Terhadap Penggunaan 

Buku Panduan 

Praktikum Fisika Dasar 

Berbasis Mobile 

Learning. 

terhadap implementasi panduan 

praktikum berbasis mobile learning 

menunjukkan penilaian yang cukup 

baik, mencapai persentase sebesar 

50%.  

 Mahasiswa Pendidikan Biologi 

memberikan penilaian positif terhadap 

penggunaan panduan praktikum 

berbasis mobile learning dengan 

kriteria baik, mencapai persentase 

sebesar 58,62%.  

 Dari hasil wawancara, ditemukan 

bahwa 89% responden setuju dengan 

penggunaan smartphone untuk tujuan 

akademik. Alasan yang mendasari 

persetujuan ini adalah untuk 

mengakses informasi edukatif dengan 

kemudahan penggunaan. Seluruh 

responden, yaitu 100%, sepakat bahwa 

penggunaan smartphone dapat 

mendukung kegiatan belajar secara 

fleksibel, memberikan motivasi bagi 

mahasiswa selama kegiatan 

praktikum.  

 Secara keseluruhan, temuan ini 

menunjukkan bahwa mahasiswa 

Pendidikan Kimia dan Pendidikan 

Biologi memiliki persepsi positif 

terhadap penggunaan buku panduan 

praktikum Fisika Dasar berbasis 

mobile learning. 

8. Fitrianingsih, 

E. dkk. (2021) 

Pengaruh Model 

Pembelajaran POE 

(Predict-Observe-

Explain) terhadap 

kemampuan berpikir 

kritis di SMAN Rawajitu 

Selatan. 

 Dalam penelitian ini, dilakukan uji 

chi-square untuk menguji hipotesis 

dengan menggunakan tabel 

kontingensi. Hasilnya menunjukkan 

bahwa model pembelajaran POE 

(Predict-Observe-Explain) memiliki 

pengaruh signifikan terhadap 

kemampuan berpikir kritis peserta 

didik, dengan nilai 𝑋ℎ𝑖𝑡 = 17,25 dan 

𝑋𝑡𝑎𝑏 = 9,49 pada tingkat signifikansi 

α = 0,05. Oleh karena itu, 𝑋ℎ𝑖𝑡 ≥ 

𝑋𝑡𝑎𝑏.  

 Dapat disimpulkan bahwa model 

pembelajaran POE (Predict-Observe-

Explain) memberikan pengaruh positif 

terhadap kemampuan berpikir kritis 

dalam pembelajaran materi zat adiktif 

kelas XI di SMA Negeri 1 Rawajitu 

Selatan.  

 Analisis hasil penelitian menunjukkan 

bahwa rata-rata kemampuan berpikir 

kritis peserta didik pada kelas 

eksperimen lebih tinggi dibandingkan 
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No. 

Nama dan 

Tahun 

Penelitian 

Judul Hasil Penelitian 

dengan kelas kontrol.  

 Penurunan kemampuan berpikir kritis 

pada kelas kontrol mungkin 

disebabkan oleh kurangnya 

keterlibatan peserta didik dalam model 

konvensional, di mana peran peserta 

didik lebih bersifat pasif dalam 

menerima informasi yang 

disampaikan oleh pendidik. 

10. Amaliyah, M., 

& Nasruddin, 

H. (2019) 

Melatihkan Kemampuan 

Berpikir Kritis Peserta 

Didik Melalui Strategi 

Predict Observe Explain 

(POE) pada Materi 

Kesetimbangan Kimia 

Kelas XI SMAN 11 

Surabaya. 

 Hasil penelitian ini yaitu 

keterlaksanaan strategi POE 

mendapatkan persentase rata-rata 

keterlaksanaan 97,05% untuk 

pertemuan I, 98,44% pertemuan II, 

98,82% saat pertemuan III, Artinya 

pada setiap pertemuan mendapat rata-

rata persentase ≥61.  

 Selama penerapan strategi POE total 

persentase aktivitas relevan pada 

pertemuan I 95,56%, pertemuan II 

97,41%, dan pertemuan III 98,15%. 

Hal tersebut menunjukkan bahwa 

setiap pertemuan dengan 

menggunakan strategi POE aktivitas 

yang relevan mendapat persentase 

lebih tinggi dibandingkan dengan 

aktivitas yang tidak relevan. 

 Kemampuan berpikir kritis tinggi 

setelah diterapkan strategi POE, 

dengan nilai gains score 6% rendah, 

26% sedang dan 68% tinggi. 

 

Berdasarkan kajian-kajian penelitian yang relevan diatas, ditemukan 

beberapa perbedaan hal yang akan diteliti oleh penulis antara lain yaitu 

terdapat perbedaan kategori N-Gain kemampuan berpikir kritis yang 

diperoleh peserta didik pada beberapa peneliti terdahulu. Selain itu, panduan 

praktikum digital umumnya banyak digunakan oleh mahasiswa di perguruan 

tinggi atau peserta didik di SMK, dan masih sedikit penelitian yang 

membahas topik besaran fisis pada baterai pada tingkat SMA. Faktor lain 

yang membedakan adalah lokasi penelitian, tahun penelitian, dan metode 

penelitian yang digunakan. Sehingga, yang penulis lakukan adalah untuk 

mengetahui pengaruh penggunaan panduan praktikum digital menganalisis 

besaran fisis baterai pada peserta didik di SMA Negeri 6 Bandar Lampung 

untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis. 
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2.3 Kerangka Pemikiran 

 

Produk yang akan dilakukan uji pengaruh merupakan produk 

pengembangan berupa panduan praktikum digital menganalisis besaran-

besaran fisis pada baterai sekunder yang telah divalidasi dan di uji 

kepraktisan oleh peneliti terdahulu. Panduan praktikum tersebut belum 

diketahui keefektifannya untuk bahan pembelajaran peserta didik, maka 

peneliti melakukan uji untuk mengetahui pengaruh penggunaan panduan 

praktikum digital tentang pemanfaatan limbah baterai yang ada pada materi 

kelistrikan. Peserta didik mengalami kesulitan dalam memahami konsep 

kelistrikan, hal tersebut disebabkan karena karakteristik materi yang sulit 

dipahami dengan adanya konsep yang abstrak, hukum, dan juga persamaan. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, dibutuhkan suatu kegiatan praktikum 

yang membuat peserta didik bisa berpikir lebih kritis dengan menyelesaikan 

permasalahan yang ada pada kegiatan praktikum. Sehingga, kegiatan 

pembelajaran yang ada tidak lagi berpusat pada guru melainkan pada peserta 

didik. Guru hanya berperan sebagai fasilitator dalam pelaksanaan kegiatan 

praktikum. 

 

Dengan adanya kegiatan praktikum tersebut, peserta didik dilatih untuk 

berpikir kritis dalam mempelajari fisika yang dihadapkan langsung dengan 

kondisi alat praktikum yang lebih nyata. Sehingga, dirancang suatu proses 

pembelajaran menggunakan panduan praktikum digital dan alat praktikum 

dari limbah baterai dengan model pembelajaran POE oleh White and 

Gustone untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik. 

Indikator berpikir kritis oleh Facione yang digunakan dalam penelitian ini 

terdiri dari 5 indikator yaitu interpretation, analysis, inference, evaluation, 

dan explanation. 

 

Adapun kegiatan praktikum yang akan dilakukan peserta didik dalam 

panduan praktikum ini terdiri dari 4 aktivitas. Aktivitas pertama yaitu Bekal 

Awal yang melatihkan peserta didik untuk dapat memahami dan 



 

25 

 

 

 

menafsirkan hasil penafsiran pengamatan melalu materi dan video yang 

disajikan. Aktivitas memahami materi ini membantu peserta didik untuk 

berpikir kritis pada indikator interpretation. Aktivitas kedua yaitu Coba 

Pikirkan. Aktivitas ini melatihkan kemampuan berpikir kritis pada indikator 

interpretation, analysis, dan inference dimana peserta didik menafsirkan 

pengamatan berupa masalah yang diberikan dan memberikan kesimpulan 

berupa hipotesis atau prediksi yang kemungkinan akan terjadi. Aktivitas 

pertama dan kedua merupakan tahapan pertama pada model pembelajaran 

POE, yaitu prediction. Aktivitas ketiga yaitu Ayo Ciptakan yang melatihkan 

kemampuan berpikir kritis pada indikator interpretation, analysis, dan 

evaluation. Peserta didik melakukan percobaan, menafsirkan data besaran 

fisis yang telah diukur dan menganalisis nilai tersebut. Adanya panduan 

praktikum pembuatan baterai sekunder yang membuat peserta didik dapat 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis berdasarkan pertanyaan yang 

diajukan, dan menjawabnya pada google form. Aktivitas ini merupakan 

tahapan pada model pembelajaran POE, yaitu observe. Tahap observe ketika 

peserta didik melakukan praktikum untuk membuktikan hipotesis dan 

menganalisis data hasil percobaan. Aktivitas terakhir yaitu Kesimpulan dan 

Evaluasi Diri yang melatihkan kemampuan berpikir kritis pada indikator 

analysis, inference, explanation dan evaluation. Peserta didik memberikan 

penjelasan hasil percobaan dan membuat kesimpulan berdasarkan hipotesis 

awal. Peserta didik juga melakukan evaluasi. Dilakukannya evaluasi dengan 

mencari kelebihan dan kekurangan baterai sekundernya serta evaluasi diri 

dimana peserta didik memberikan pendapatnya tentang peningkatkan yang 

dialami setelah melakukan praktikum. Aktivitas ini juga termasuk ke dalam 

tahapan ketiga pembelajaran POE, yaitu explain. Pada tahap ini peserta 

didik juga menjelaskan hubungan antara besaran fisis yang satu dengan 

yang lainnya. 
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Gambar 3. Kerangka Pemikiran. 

Dilakukan penelitian pengaruh penggunaan panduan praktikum digital menganalisis besaran-

besaran fisis pada baterai sekunder untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta 

didik 

Mengobservasi 

(Observe)  

Mengkonstruksi 

(Explain) 

Kegiatan Praktikum 

 

1. Memahami materi 

dasar (Bekal 

Awal).  

2. Mengamati 

masalah melalui 

sajian video dan 

membuat 

hipotesis.  

3. Melakukan 

percobaan serta 

menganalisis data 

hasil percobaan. 

4. Menjelaskan hasil 

percobaan dan 

membuat 

kesimpulan. 

 

Indikator Berpikir 

Kritis  

(Facione, 2015) 

1. Belum diketahui pengaruh dari penggunaan panduan praktikum digital beserta alat 

praktikum kelistrikan yang akan diajarkan kepada peserta didik. 

2. Rendahnya kemampuan berpikir kritis peserta didik. 

3. Kurangnya pemahaman peserta didik mengenai konsep materi kelistrikan jka tidak 

disertai pelaksanaan praktikum secara langsung. 

4. Pembelajaran berpusat pada guru sehingga perlunya suatu aktivitas yang diberikan 

kepada peserta didik dituntut berpikir lebih kritis dalam menyelesaikan permasalan yang 

ada. 

5. Belum adanya kegiatan praktikum secara langsung yang akan dilaksanakan pada materi 

fisika kelas XII. 

6. Terbatasnya media pembelajaran yang disediakan oleh guru. 

Melihat pengaruh penggunaan panduan praktikum digital menganalisis besaran-

besaran fisis untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik 

menggunakan model POE setelah produk yang dipakai dinyatakan valid dan praktis 

oleh peneliti terdahulu.  

Memprediksi 

(Predict)  

Interpretation  

Analysis 

Inference 

Evaluation 

Explanation 

Sintaks POE (White  

and Gustone, 1995) 

Dilaksanakan praktikum menganalisis besaran pada baterai sekunder untuk melihat pengaruh 

penggunaan panduan praktikum digital yang telah disusun peneliti terdahulu untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik. 
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2.4 Anggapan Dasar 

 

Anggapan dasar pemikiran penelitian diperoleh dari telaah literatur dan 

konsep kerangka berpikir, yang dapat dirinci sebagai berikut. 

1. Kelas eksperimen melaksanakan proses pembelajaran materi tentang 

kelistrikan. 

2. Aspek-aspek di luar cakupan penelitian tidak dipertimbangkan. 

 

2.5 Hipotesis Penelitian 

 

Berdasarkan landasan teoritis dan kerangka berpikir yang telah disajikan, 

hipotesis dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 

Ho: “tidak ada pengaruh penggunaan panduan praktikum digital 

menganalisis besaran-besaran fisis pada baterai sekunder untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik”. 

H1: “terdapat pengaruh penggunaan panduan praktikum digital menganalisis 

besaran-besaran fisis pada baterai sekunder untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis peserta didik”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Pelaksanaan Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil tahun ajaran 2023/2024 di 

SMA Negeri 6 Bandar Lampung yang berlokasi di Jl. Ki Agus Anang 

No.35, Ketapang, Bandar Lampung, Lampung. 

 

3.2 Populasi Penelitian 

 

Populasi dalam penelitian ini yaitu 131 peserta didik yang berasal dari 

empat kelas XII IPA SMA Negeri 6 Bandar Lampung pada semester ganjil 

tahun ajaran 2023/2024. 

 

3.3 Sampel Penelitian 

 

Teknik pengambilan sampel pada penelitian ini menggunakan teknik 

purposive sampling. Penentuan sampel yang diambil berdasarkan kriteria 

tertentu untuk memperoleh data yang lebih tepat. Sampel dalam penelitian 

ini adalah satu kelas XII IPA. Pertimbangan yang digunakan dalam memilih 

sampel yaitu berdasarkan nilai ujian akhir semester seluruh peserta didik 

kelas XII dan fasilitas belajar peserta didik seperti smartphone. Sehingga, 

sampel dalam penelitian ini yaitu kelas XII IPA 1 yang berjumlah 33 peserta 

didik di SMA Negeri 6 Bandar Lampung.  
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3.4 Variabel Penelitian 

 

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

variabel terikat. Variabel bebas pada penelitian ini yaitu panduan praktikum 

digital dan analisis besaran-besaran fisis pada baterai sekunder, sedangkan 

variabel terikat penelitian ini yaitu kemampuan berpikir kritis peserta didik. 

 

3.5 Desain Penelitian 

 

Desain penelitian yang digunakan adalah one group pretest-posttest design. 

Penelitian ini menggunakan satu kelas sebagai sampel dan dilaksanakan 

pembelajaran menggunakan model POE. Desain penelitian dilaksanakan 

dengan menggunakan pretest sebagai kemampuan awal peserta didik dan 

posttest digunakan untuk menilai kemampuan berpikir kritis peserta didik 

setelah diterapkan perlakuan. Desain penelitian dapat dilihat pada gambar 

berikut. 

 

O1    X   O2 

Gambar 4. One Group Pretest-Posttest Design. 

Keterangan: 

O1  = Nilai pretest (sebelum diberikan praktikum kelistrikan  

   menggunakan model POE) 

O2 = Nilai posttest (setelah diberikan praktikum kelistrikan  

             menggunakan model POE) 

X = Treatmen yang diberikan (praktikum kelistrikan dengan model  

            POE) 

        (Sugiyono, 2022:74) 
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3.6 Prosedur Pelaksanaan Penelitian 

 

Adapun langkah-langkah yang akan dilakukan terbagi dalam tiga tahapan, 

antara lain sebagai berikut. 

 

1. Tahap Persiapan 

Hal-hal yang dilakukan pada tahap ini yaitu sebagai berikut. 

a. Peneliti mengurus surat izin penelitian kepada sekolah yang akan dituju 

yaitu SMA Negeri 6 Bandar Lampung. 

b. Peneliti melakukan observasi ke sekolah yang menjadi tujuan penelitian 

dan menentukan kelas yang akan dijadikan sampel penelitian. 

c. Peneliti melakukan kesepakatan kepada guru pengampu pembelajaran 

fisika terkait materi yang akan diajarkan dan ketentuan waktu penelitian. 

d. Peneliti melakukan kajian pustaka yang relevan terhadap penelitian yang 

akan dilakukan. 

e. Peneliti menyusun RPP dan instrumen yang dibutuhkan untuk penelitian. 

 

2. Tahap Pelaksanaan 

Hal-hal yang dilakukan pada tahap ini yaitu sebagai berikut. 

a. Peneliti memberikan pretest kepada peserta didik kelas eksperimen untuk 

melihat kemampuan berpikir kritis awal peserta didik. 

b. Peneliti memberikan perlakuan dalam pembelajaran pada sub bab listrik 

searah materi besaran-besaran fisis menggunakan panduan praktikum 

digital selama 2 kali pertemuan.  

c. Peneliti memberikan posttest kepada peserta didik kelas eksperimen 

untuk melihat kemampuan berpikir kritis. 

 

3. Tahap Akhir 

Hal-hal yang dilakukan pada tahap akhir yaitu sebagai berikut. 

a. Peneliti mengolah data yang telah didapatkan setelah melakukan 

penelitian. 

b. Peneliti membuat kesimpulan dari data yang diperoleh dan menyusun 

laporan penelitian. 
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3.7 Instrumen Penelitian 

 

Instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian yaitu sebagai berikut. 

1. Rancangan Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) dengan model 

pembelajaran POE digunakan peneliti pada pelaksanaan pembelajaran 

untuk dua pertemuan. 

2. Alat praktikum untuk menganalisis besaran-besaran fisis pada baterai 

sekunder.  

3. Panduan praktikum digital menganalisis besaran-besaran fisis pada 

baterai sekunder. 

4. Instrumen pengukuran kemampuan berpikir kritis peserta didik berupa 

lembar tes. Instrumen ini digunakan pada saat pretest dan posttest yang 

berbentuk soal uraian untuk mengukur hasil belajar peserta didik. 

5. Rubrik penilaian digunakan untuk melihat hasil dari kemampuan 

berpikir kritis peserta didik. 

 

3.8 Analisis Instrumen Penelitian 

 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian terlebih dahulu harus dilakukan 

uji kelayakan berupa uji validitas dan uji Reabilitas. 

 

3.8.1 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. Cara untuk mengukur validitas instrument dapat 

menggunakan rumus product moment correlation yaitu: 

𝑟𝑥𝑦 =
𝑁 ∑𝑋𝑌 (∑𝑋)(∑𝑌)

√(𝑁∑𝑋 − (𝑋2) − (𝑁 ∑𝑌 − (∑𝑌2))
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Keterangan : 

𝑟𝑥𝑦 = Koefesien korelasi yang menyatakan validitas.  

 ∑𝑋 = Skor butir soal. 

 ∑𝑌  = Skor total. 

𝑁 = Jumlah responden. 

        (Rusman, 2023:113) 

 

Uji validitas pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan SPSS versi 

25.0 dengan menggunakan metode pearson correlation. Jika rhitung ≥ rtabel 

dengan taraf signifikan (𝛼 = 0,05) maka instrumen tersebut valid. Namun 

jika rhitung < rtabel maka instrumen tersebut tidak valid.  

 

3.8.2 Uji Reabilitas 

 

Uji reliabilitas dilakukan untuk melihat reliabel atau tidaknya instrumen 

evaluasi yang digunakan, Reliabilitas digunakan untuk menunjukkan sejauh 

mana instrumen dapat dipercaya atau diandalkan dalam penelitian. 

Pengujian reliabilitas instrument pada penelitian ini menggunakan rumus 

Alpha dengan bantuan program komputer SPSS. Kriteria reabilitas 

instrumen dapat dilihat pada Tabel 4 berikut. 

 

Tabel 4. Kriteria Reliabilitas Instrumen. 

Nilai Keterangan 

0,80   < r ≤1,00 

0,60   < r ≤0,80 

0,40   < r ≤0,60 

0,20   < r  ≤0,40 

0,00   < r  ≤0,20 

Reabilitas sangat tinggi 

Reabilitas tinggi 

Reabilitas sedang 

Reabilitas rendah 

Reabilitas sangat rendah 

           (Rusman, 2023:118) 

 

Berdasarkan tabel di atas menyatakan bahwa jika nilai alpha lebih besar dari 

rtabel maka soal pretest dan posttest yang digunakan sebagai instrumen 

dinyatakan reliabel atau konsisten. Sebaliknya, jika nilai alpha lebih kecil 

dari r tabel maka soal pretest dan posttest yang digunakan dinyatakan tidak 

reliabel atau tidak konsisten (Rusman, 2023:118). 
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3.9 Teknik Pengumpulan Data 

 

Teknik pengumpulan data merupakan cara untuk memperoleh data yang 

mendukung untuk pencapaian tujuan penelitian. Pengumpulan data yang 

dilakukan pada penelitian ini adalah dengan instrumen tes berupa soal-soal 

tes tertulis berbentuk uraian yang digunakan pada saat pretest dan postest 

yang dikerjakan peserta didik. 

 

3.10 Teknik Analisis Data  

 

Berdasarkan data yang akan diperoleh, peneliti melakukan uji analisis data 

menggunakan analisis uji statistik. Analisis uji statistik digunakan untuk 

membandingkan rata-rata nilai kemampuan awal peserta didik pada saat 

pretest dengan kemampuan akhir peserta didik setelah posttest pada kelas 

sampel.  

 

3.10.1 Uji Normalitas 

 

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui suatu sampel penelitian 

berdistribusi secara normal atau sebaliknya. Uji normalitas dilakukan 

dengan menggunakan uji statistik One Sample Kolmogorov-Smirnov 

menggunakan SPSS 25.0. Uji Kolmogorov-Smirnov akan menggunakan 

ketentuan: 

Ho : Data berdistribusi normal. 

HI : Data tidak berdistribusi normal. 

Dengan dasar pengambilan keputusan: 

a. Apabila nilai Sig, atau nilai probabilitas ≥ 0,05, maka Ho diterima, 

maka disimpulkan bahwa data berdistribusi secara normal. 

b. Apabila nilai Sig. atau nilai probabilitas <0,05, maka Ho ditolak, maka 

disimpulkan bahwa data tidak berdistribusi secara normal. 

(Suyatna, 2017) 
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3.10.2 Uji Homogenitas 

 

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui data kemampuan berpikir 

kritis peserta didik memiliki varian data yang homogen atau tidak. Uji 

homogenitas dilakukan dengan menggunakan uji statistik Lavene pada 

program IBM SPSS 25.0 for Windows. 

 

Tabel 5. Penentuan Keputusan Homogenitas. 

Interval Kriteria 

𝑠𝑖𝑔 ≥ 0,05 Homogen 

𝑠𝑖𝑔 < 0,05 Tidak homogen 

(Rusman, 2023:126) 

 

3.10.3 N-Gain 

 

Uji N-Gain digunakan untuk menganalisis peningkatan kemampuan 

berpikir kritis peserta didik sesudah praktikum menggunakan panduan 

praktikum digital berdasarkan nilai pretest dan posttest. N-gain diperoleh 

dari selisih antara skor posttest dengan skor pretest kemudian dibagi 

dengan skor maksimum dikurang skor pretest. Jika dituliskan dalam 

persamaan adalah sebagai berikut: 

𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 (𝑔) =  
𝑆𝑝𝑜𝑠𝑡 −  𝑆𝑝𝑟𝑒

𝑆𝑚𝑎𝑥 − 𝑆𝑝𝑟𝑒
 

Keterangan : 

g = N-Gain. 

Spost  = Skor posttest. 

Spre = Skor pretest. 

Smax = Skor maksimum. 

 

Tabel 6. Kriteria Interpretasi N-Gain. 

N-Gain Kriteria Interpretasi 

0,7 ≤ N-gain ≤ 1 

0,3 ≤ N-gain < 0,7 

N-gain < 0,3 

Tinggi 

Sedang 

Rendah 

                                               (Hake, 1999) 
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3.11 Pengujian Hipotesis 

 

Pengujian hipotesis yang digunakan peneliti adalah uji Paired Sample T-

Test apabila data berdistribusi normal dan homogen. Namun, apabila data 

tidak berdistribusi normal maka digunakan uji Wilcoxon dengan 

menggunakan bantuan program IBM SPSS 25.0 for Windows.  

 

3.11.1 Uji Paired Sample T-Test 

 

Uji beda yang digunakan dalam pengujian hipotesis adalah Paired Sample  

T-Test. Uji ini digunakan apabila data berdistribusi normal dan homogen. 

Menurut Widiyanto (2013: 113), paired sample t-test merupakan salah 

satu metode pengujian yang digunakan untuk mengkaji keefektifan 

perlakuan, ditandai adanya perbedaan rata-rata sebelum dan rata-rata 

sesudah diberikan perlakuan. Uji ini dilakukan untuk menguji hipotesis 

penelitian mengenai pengaruh dari masing-masing variabel. Dasar 

pengambilan keputusan untuk menerima atau menolak Ho pada uji ini 

adalah:   

a. Jika nilai sig. atau probabilitas < 0.05, maka Ho ditolak. Jadi, 

kesimpulan yang dibuat, yaitu terdapat perbedaan yang  signifikan 

antara kedua variabel yang diuji.   

b. Jika nilai sig, atau probabilitas > 0.05, maka Ho diterima. Jadi, 

kesimpulan yang dibuat, yaitu tidak terdapat perbedaan yang 

signifikan antara variabel yang diuji. 



 

 

 

 

 

 

 

V. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa 

terdapat pengaruh penggunaan panduan praktikum digital menganalisis 

besaran-besaran fisis pada baterai sekunder untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis peserta didik. Hal tersebut ditunjukkan dengan 

nilai signifikansi uji paired sample t-test yaitu 0,000 pada taraf kepercayaan 

95%. Penggunaan panduan praktikum digital juga efektif dalam 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik yang ditunjukkan 

dengan nilai N-Gain pretest dan posttest sebesar 0,685 dengan kategori 

sedang. 

 

5.2 Saran 

 

Berdasarkan  hasil penelitian, terdapat beberapa saran yang dikemukakn 

peneliti, yaitu sebagai berikut.  

 

1. Penggunaan panduan praktikum digital dapat menjadi salah satu 

alternatif dalam menyajikan cara melakukan praktikum, namun agar 

lebih nyaman dipakai hendaknya peneliti selanjutnya berlangganan 

aplikasi pro atau mencari aplikasi yang dapat membuat proses 

pembelajaran lebih efisien. 

2. Jika peneliti selanjutnya ingin mengembangkan lagi panduan praktikum 

tersebut, sebaiknya menambahkan soal evaluasi disetiap akhir kegiatan 

praktikum. 
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