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ABSTRAK

PANDUAN DEMONSTRASI PENERAPAN TEKNOLOGI RAMAH
LINGKUNGAN DENGAN PANEL SURYA DAN
SUPERKAPASITOR UNTUK MENSTIMULUS

KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS
PESERTA DIDIK

Oleh

ELSA AYUNINGTHIAS WAHYUDI

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui validitas dan kepraktisan panduan
demonstrasi penerapan teknologi ramah lingkungan dengan panel surya dan
superkapasitor untuk menstimulus keterampilan berpikir kritis peserta didik.
Panduan demonstrasi dikembangkan berdasarkan kompetensi dasar kelas IX pada
Kurikulum 2013. Panduan demonstrasi ini juga dikembangkan dengan enam
indikator berpikir kritis dari Facione (2015): interpretation, analysis, inference,
evaluation, explanation, dan self-regulation. Penelitian ini merupakan penelitian
dan pengembangan. Model pengembangan DDR (Richey & Klein) digunakan
dengan empat tahapan yaitu analysis, design, development, dan evaluation. Hasil
validitas kategori validasi media desain dan validasi materi konstruk memperoleh
skor rata-rata 3,74 dengan kriteria sangat valid. Uji kepraktisan produk dinilai
berdasarkan uji keterbacaan, uji persepsi guru, dan uji respon peserta didik di SMP
Negeri 35 Bandar Lampung, panduan demonstrasi untuk guru memperoleh skor
rata-rata 91,25% dengan kriteria sangat praktis dan panduan demonstrasi untuk
peserta didik memperoleh skor rata-rata 92,75% dengan kriteria sangat praktis.
Hasil penelitian menyimpulkan bahwa panduan demonstrasi yang dikembangkan
valid dan praktis. Hasil penelitian ini dapat digunakan dalam pembelajaran IPA
SMP untuk melatih peserta didik dalam menstimulus keterampilan berpikir kritis.

Kata kunci: Keterampilan Berpikir Kritis, Panduan Demonstrasi, Teknologi Ramah
Lingkungan
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Secara umum, pembelajaran adalah interaksi antara peserta didik,
pendidik, dan sumber belajar di lingkungan belajar. Sebagai fasilitator,
guru bertanggung jawab untuk merancang pembelajaran secara terencana
agar dapat berjalan dengan sistematis dan mencapai kesinambungan
dengan peserta didik (Fathurrohman & Sutikno, 2011). Permendiknas
No. 41 tahun 2007 menyebutkan bahwa Ketika peserta didik melakukan
kegiatan percobaan selama proses pembelajaran, guru memegang
peranan yang signifikan sebagai penggerak utama yang membantu

peserta didik.

Kurikulum 2013 menuntut pembelajaran dilaksanakan secara aktif,
menyelidiki dan peran guru sebagai fasilitator dapat membimbing peserta
didik menyelesaikan permasalahan-permasalahan yang kontekstual dan
nyata. Salah satu tuntutan pembelajaran abad ke-21 yang telah
dicanangkan dalam kurikulum 2013 yaitu berpikir kritis. Menurut
Facione (2015), berpikir kritis adalah proses berpikir yang bertujuan
untuk memvalidasi suatu pernyataan, menginterpretasikan makna suatu
hal, dan menyelesaikan masalah. Hidayat dkk., (2020) menyatakan
keterampilan berpikir kritis juga dapat diartikan kemampuan berpikir

seseorang dalam mengambil keputusan.



Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Maslakhatunni’mah dkk.,
(2016) mengenai keterampilan berpikir kritis peserta didik mata pelajaran
IPA SMP, berpikir kritis yang dimiliki peserta didik masih rendah. Salah
satu penyebab rendahnya berpikir kritis yang dimiliki peserta didik
adalah guru masih menggunakan metode yang konvensional yaitu
ceramah dan peserta didik masih cenderung menghapal atau
pembelajaran belum berpusat pada student center. Sebagian peserta didik
masih bingung menerapkan pengetahuan yang dimiliki, menjelaskan
sebab akibat dari suatu peristiwa, mengungkapkan solusi dari
permasalahan yang disajikan serta mengungkapkan pendapatnya sesuai
dengan peristiwa yang disajikan karena kurangnya keterlibatan peserta
didik secara aktif dalam proses pembelajaran yang hanya menjadikan
pendidik sebagai pusat pembelajaran serta kurangnya menggunakan
fenomena yang berkaitan dengan konsep fisika. Kegiatan pembelajaran
yang dilakukan menjadi kurang bermakna, menyebabkan peserta didik
hanya menjadi objek penerima saja tanpa menelaah secara mendalam dan
mengkritisi konsep materi pelajaran IPA yang diberikan, sehingga
berpikir kritis yang dimiliki peserta didik sulit untuk tumbuh dan

berkembang.

Salah satu cara untuk mengasah keterampilan berpikir kritis peserta didik
yaitu dengan memberikan pengalaman yang bermakna, dalam konteks
pembelajaran fisika, pendidik dapat memanfaatkan kejadian atau
fenomena sehari-hari yang relevan sebagai kondisi untuk proses
pembelajaran dengan cara mengkondisikan proses pembelajaran tersebut
menggunakan kejadian atau fenomena dalam kehidupan sehari-hari yang
berkaitan dengan pembelajaran fisika, salah satu pendekatan yang dapat
diterapkan adalah model pembelajaran berbasis fenomena dengan

menggunakan metode demonstrasi (Khanasta dkk., 2016).

Pelaksanaan demonstrasi memerlukan fasilitas seperti laboratorium yang

memadai serta materi pembelajaran yang sesuai, termasuk dalam bentuk



panduan demonstrasi. Kegiatan demonstrasi memerlukan panduan yang
dapat membantu peserta didik ikut aktif dalam kegiatan pembelajaran

serta tercapainya tujuan belajar.

Pada penelitian ini, demonstrasi dilakukan melalui peragaan dengan satu
set peralatan demonstrasi yang mencukupi untuk satu kelas. Selain itu,
upaya guru dalam mengembangkan panduan demonstrasi untuk topik
teknologi ramah lingkungan ini dapat memberikan dukungan tambahan

dalam proses pembelajaran di kelas.

Metode pembelajaran yang menggunakan panduan demonstrasi dan satu
set alat peraga dalam topik ini dianggap bermanfaat dalam membantu
peserta didik memahami materi dengan lebih baik. Pembuatan panduan
demonstrasi memberikan pengalaman belajar langsung kepada peserta
didik, membantu mereka mengatasi konsep fisika yang abstrak menjadi
lebih konkret, dan menstimulus keterampilan berpikir kritis. Panduan
demonstrasi ini, yang dikembangkan yaitu pada penggunaan panel surya
dan superkapasitor dalam topik teknologi ramah lingkungan.

Teknologi ramah lingkungan adalah teknologi yang dirancang untuk
mempermudah kehidupan manusia tanpa menimbulkan kerusakan atau
dampak negatif pada lingkungan sekitarnya. Pada dasarnya, teknologi
yang ramah lingkungan mencakup penggunaan sumber daya alam yang
lebih hemat dalam hal energi, bahan baku, dan ruang. Panduan
demonstrasi ini memfokuskan pada penerapan teknologi ramah
lingkungan yang berhubungan dengan energi surya. Energi surya
merujuk pada energi yang dihasilkan oleh sinar matahari. Selain itu, sinar
matahari memiliki peran penting sebagai alternatif pembangkit listrik.
Proses perubahan energi matahari menjadi energi listrik melibatkan
penggunaan panel surya sebagai komponen untuk menangkap sinar
matahari dan mengonversinya menjadi energi listrik. Proses energi listrik

ini juga dapat diakumulasi dengan bantuan superkapasitor yang dapat



digunakan bersama dengan baterai untuk memberikan tambahan daya,
meningkatkan performa dan efisiensi energi pada sistem listrik.

Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan yang telah dilakukan melalui
penyebaran angket kepada guru IPA dari dua Sekolah Menengah Pertama
(SMP) yang berbeda di Provinsi Lampung, yaitu SMP Negeri 14 Bandar
Lampung dan SMP Negeri 35 Bandar Lampung didapatkan informasi
bahwa pembelajaran IPA khususnya teknologi ramah lingkungan masih
diajarkan dengan menggunakan metode ceramah sehingga pada aktivitas
pembelajaran terkadang membuat peserta didik merasa bosan dan belum
mengetahui gambaran yang nyata atau melihat secara konkret penerapan
dalam pembelajaran. Kedua sekolah tersebut juga belum memiliki
panduan demonstrasi penerapan teknologi ramah lingkungan dengan
panel surya dan superkapasitor yang valid, dan praktis dalam
menstimulus keterampilan berpikir kritis peserta didik. Angket ini juga
berisikan informasi menurut persepsi guru, didapatkan informasi
pembelajaran yang dilaksanakan belum dapat menstimulus keterampilan
berpikir kritis peserta didik. Guru menyatakan sebesar 32,5%
kemampuan berpikir kritis telah dicapai peserta didik dan peserta didik

menyatakan bahwa mereka mencapai 34,53% kemampuan berpikir Kritis.

Terdapat beberapa penelitian terdahulu yang relevan dengan penelitian
ini yaitu penelitian yang dilakukan oleh Dewi (2017) dengan judul
“Pengembangan Panduan Demonstrasi Fenomena Kelistrikan Akibat
Perbedaan Temperatur Pasangan Kawat Tembaga dan Seng yang
Menimbulkan Arus” dan penelitian oleh Pebriyanto dkk., (2023) dengan
judul “Demonstrasi Perakitan Alat Sistem Panel Surya di SMPS Golden
Christian School Sebagai Upaya Memunculkan Minat Siswa dalam
Pemanfaatan Energi Terbarukan”. Sejauh ini panduan demonstrasi masih
sangat minim dikembangkan dalam pembelajaran di sekolah sebagai
media pembelajaran. Perbedaan penelitian ini dengan penelitian

terhadulu yaitu, peneliti terdahulu belum meneliti dan mengembangkan



panduan demonstrasi penerapan teknologi ramah lingkungan untuk

menstimulus keterampilan berpikir kritis peserta didik.

Penyampaian pembelajaran fisika yang kurang menarik dan kurang
didukung oleh alat peraga dapat mengakibatkan rendahnya tingkat
kemampuan berpikir kritis peserta didik. Kelemahan ini menunjukkan
bahwa kompetensi yang diharapkan dalam Kurikulum 2013 dan untuk

memenuhi kebutuhan abad ke-21 pada peserta didik belum tercapai.

Oleh karena itu, penulis membelajarkan peserta didik dengan panduan
demonstrasi penerapan teknologi ramah lingkungan dengan panel surya
dan superkapasitor yang dapat digunakan oleh guru dan peserta didik
sebagai media pembelajaran serta untuk dapat memahami tentang cara
mengatur atau menyusun suatu alat peraga. Maka dilakukan penelitian
tentang adanya “Pengembangan Panduan Demonstrasi Penerapan
Teknologi Ramah Lingkungan dengan Panel Surya dan Superkapasitor

untuk Menstimulus Keterampilan Berpikir Kritis Peserta Didik”.

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian pengembangan ini yaitu:

1. Bagaimana kevalidan panduan demonstrasi penerapan teknologi
ramah lingkungan dengan panel surya dan superkapasitor untuk
menstimulus keterampilan berpikir kritis peserta didik?

2. Bagaimana kepraktisan panduan demonstrasi penerapan teknologi
ramah lingkungan dengan panel surya dan superkapasitor untuk

menstimulus keterampilan berpikir kritis peserta didik?

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan dari penelitian ini

yaitu:



1. Mendeskripsikan kevalidan panduan demonstrasi penerapan teknologi
ramah lingkungan dengan panel surya dan superkapasitor untuk
menstimulus keterampilan berpikir kritis peserta didik.

2. Mendeskripsikan kepraktisan panduan demonstrasi penerapan
teknologi ramah lingkungan dengan panel surya dan superkapasitor

untuk menstimulus keterampilan berpikir kritis peserta didik.

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian pengembangan ini adalah:

1. Bagi guru, dapat menjadikan panduan demonstrasi sebagai salah satu
bahan ajar penunjuang dalam kegiatan pembelajaran.

2. Bagi peserta didik, dapat membantu peserta didik dalam memahami
suatu proses, dapat menjadi panduan peserta didik dalam mengikuti
demonstrasi oleh guru serta dapat menghadirkan pengalaman belajar
yang lebih signifikan, karena peserta didik terlibat secara aktif dalam
proses kegiatan pembelajaran.

3. Bagi peneliti lain, dapat memberikan sebuah informasi terkait
pembelajaran yang menggunakan panduan demonstrasi untuk dapat
meneruskan kembali penelitian dengan menggunakan variabel yang
berbeda.

1.5. Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup dalam penelitian pengembangan ini yaitu:

1. Jenis penelitian ini merupakan penelitian pengembangan
menggunakan metode penelitian Design and Development Research
(DDR) dengan tahap penelitian: analysis, design, development, dan
evaluation.

2. Pengembangan dalam penelitian ini adalah pembuatan produk, yaitu
pembuatan panduan demonstrasi penerapan teknologi ramah

lingkungan dengan panel surya dan superkapasitor.



Karakteristik utama dalam panduan demonstrasi yang dikembangkan
yaitu terdapat deskripsi materi ajar, prosedur pemasangan alat peraga
pembelajaran, dan aktivitas peserta didik.
Kompetensi dasar yang digunakan dalam penelitian ini terdapat pada
mata pelajaran IPA pada bab teknologi ramah lingkungan kurikulum
2013 kelas IX SMP, yaitu KD 3.10, menganalisis proses dan produk
teknologi ramah lingkungan untuk keberlanjutan kehidupan.
. Sintaks model pembelajaran case method yang digunakan diadaptasi
oleh Chen et al., (2006), yaitu Introduction of concepts, Student case
analysis, Output generation and discussion, Follow-up and
evaluation.
Indikator kemampuan berpikir kritis yang digunakan diadaptasi dari
Facione (2015) dengan 6 indikator, yaitu interpretation, analysis,
inference, evaluation, explanation, dan self-regulation.
. Uji validitas yang dilakukan dalam penelitian ini adalah bertujuan
untuk mengetahui valid atau tidak panduan demonstrasi yang
digunakan sebagai panduan guru dan peserta didik dalam kegiatan
pembelajaran. Uji validitas produk dilakukan oleh tiga orang
validator yaitu dua dosen ahli Pendidikan Fisika Universitas
Lampung dan satu guru IPA SMP Negeri 35 Bandar Lampung.
Validator melakukan validasi yang terdiri atas uji media dan desain,
materi dan konstruk.
. Uji kepraktisan produk ini bertujuan untuk menguji apakah produk
pengembangan sudah praktis dan mudah dalam pemakaiannya oleh
pengguna. Uji kepraktisan terdiri dari:
1) Uji keterbacaan, diujikan kepada satu guru IPA SMP Negeri 35
Bandar Lampung dan kelompok kecil peserta didik SMP Negeri
35 Bandar Lampung untuk mengetahui tingkat kemudahan dan
kenyamanan ketika membaca atau menggunakan panduan
demonstrasi.
2) Uji persepsi guru, dilakukan kepada dua guru IPA SMP Negeri

35 Bandar Lampung untuk mengetahui apakah panduan



demonstrasi yang dikembangkan memungkinkan digunakan
dalam pembelajaran IPA topik teknologi ramah lingkungan
kurikulum 2013 yang berisi aspek materi dan kualitas produk.

3) Uji respon peserta didik, diujikan kepada peserta didik yang
telah menggunakan panduan demonstrasi untuk mengetahui
respon ketertarikan peserta didik dan hal yang didapat setelah
menggunakan panduan demonstrasi yang berisi aspek materi
dan desain produk.

9. Subjek penelitian pengembangan adalah peserta didik kelas )X SMP
Negeri 35 Bandar Lampung tahun pelajaran 2023/2024.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Panduan Demonstrasi Penerapan Teknologi Ramah Lingkungan
dengan Panel Surya dan Superkapasitor

Demonstrasi atau peragaan adalah salah satu teknik pengajaran di mana
guru menunjukkan kepada semua peserta didik objek nyata, replika, atau
langkah-langkah dari topik yang diajarkan (Roestiyah, 2008). Hal ini
berarti bahwa strategi demonstrasi adalah cara penyampaian pelajaran
dengan memeragakan dan menunjukkan suatu proses, situasi, atau benda
yang sedang dipelajari, baik dalam bentuk nyata maupun tiruan, yang
ditunjukkan oleh guru atau sumber belajar lain di hadapan seluruh peserta
didik.

Menurut Arifah dkk., (2014), buku panduan demonstrasi adalah sebuah
panduan yang dirancang untuk membantu pelaksanaan demonstrasi
dengan mencakup judul aktivitas, tujuan, dasar teori, instruksi
penggunaan, gambar alat peraga, dan pertanyaan yang mendukung
pencapaian tujuan, dengan mematuhi prinsip-prinsip penulisan ilmiah.
Panduan demonstrasi dirancang untuk memudahkan dan menyediakan
informasi serta materi pembelajaran bagi peserta didik dalam
melaksanakan demonstrasi. Pengembangan panduan demonstrasi juga
bertujuan untuk meningkatkan kreativitas guru dalam merancang kegiatan
pembelajaran. Sehingga dengan menggunakan panduan demonstrasi,
diharapkan peran guru dan peserta didik menjadi lebih aktif dan dapat

memperoleh pemahaman yang lebih mendalam. Panduan demonstrasi
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disini yang dikembangkan yaitu panduan demonstrasi penerapan
teknologi ramah lingkungan dengan panel surya dan superkapasitor.

Buku panduan memiliki karakteristik agar dapat dikatakan berkualitas

apabila memiliki kriteria tertentu. Greene dan Petty (dalam Utomo, 2008)

mengemukakan sepuluh kriteria yang seharusnya dimiliki oleh buku teks

dan panduan pembelajaran yang berkualitas. Sepuluh kriteria tersebut,

yaitu:

1. Harus menarik minat bagi yang mempergunakannya.

2. Harus mampu memotivasi bagi yang memakainya.

3. Harus memuat gambaran yang menarik hati bagi yang
memanfaatkannya.

4. Harus memperhatikan aspek bahasa yang sesuai dengan kemampuan
penggunaannya.

5. Harus memiliki hubungan yang erat dengan pembelajaran.

6. Harus dapat merangsang dan mendorong aktivitas individu yang
menggunakannya.

7. Harus dengan sadar dan tegas menghindari konsep-konsep yang samar
dan agar tidak membingungkan pemakainya.

8. Harus memiliki sudut pandang yang jelas dan tegas sehingga pada
akhirnya menjadi sudut pandang bagi para pemakainya.

9. Harus mampu memberikan pemantapan dan penekanan pada nilai-
nilai anak dan orang dewasa.

10. Harus mempu menghargai perbedaan-perbedaan pribadi para

pemakainya.

Menurut Peole dkk., (2015), Guru cenderung lebih sering menggunakan
metode ceramah, di mana penjelasan dari buku teks disampaikan tanpa
adanya demonstrasi atau penggunaan alat peraga. Hal ini menyebabkan
peserta didik hanya dapat membayangkan apa yang dijelaskan oleh guru
tanpa pengalaman langsung, sehingga kemampuan mereka dalam

memahami materi pembelajaran menjadi terbatas. Untuk mengatasi
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tantangan ini, seorang pengajar perlu memilih metode pembelajaran yang
tepat, seperti menggunakan metode demonstrasi.

Metode demonstrasi yaitu metode pembelajaran di mana situasi atau
proses ditampilkan melalui contoh visual atau praktik langsung. Dalam
metode ini, pengajar dapat menunjukkan kejadian, rangkaian aktivitas,
situasi, atau penggunaan alat tertentu. Metode demonstrasi ini dapat
membantu peserta didik memahami cara merangkai atau menggunakan
alat peraga serta mempermudah pemahaman mereka terhadap materi
pembelajaran. Dalam proses ini, peserta didik didorong untuk secara aktif
mengamati, menghubungkan teori dengan praktik, dan bahkan melakukan
percobaan sendiri, yang bertujuan untuk mencapai tujuan pembelajaran

yang telah ditetapkan.

Berdasarkan pendapat yang telah dipaparkan di atas, panduan demonstrasi
yang dimaksud adalah sebuah panduan yang meliputi langkah-langkah
persiapan, pelaksanaan, analisis data, dan pelaporan. Panduan ini disusun
untuk digunakan oleh guru dan peserta didik sebagai bahan ajar dalam
pembelajaran yang bertujuan untuk memperoleh pemahaman konsep,
meningkatkan keterampilan psikomotorik, serta mengembangkan sikap-

sikap positif

Model Pembelajaran Case Method

Upaya meningkatkan kemampuan berpikir Kkritis (critical thinking) dalam
proses pembelajaran perlu diterapkan dengan model yang berbeda.
Sunardi dan Hasanuddin (2019) menyatakan bahwa untuk meningkatkan
kemampuan berpikir kritis dalam pembelajaran, diperlukan penerapan
model pembelajaran yang beragam. Strategi pembelajaran yang efektif
akan memperkuat partisipasi peserta didik, kreativitas, inovasi, dan

kemampuan berpikir kritis. Salah satu model pembelajaran yang dapat
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digunakan saat ini untuk tujuan tersebut adalah model pembelajaran case
method.

Case method adalah suatu model pengajaran yang melibatkan analisis dan
penyelesaian masalah dalam konteks situasi yang menyerupai kasus
nyata. Penggunaan model ini tidak hanya mengasah dan meningkatkan
kemampuan berpikir kritis dalam memecahkan masalah, tetapi juga
keterampilan berkomunikasi, kolaborasi, dan kreativitas (Fauzi dkk.,
2022). Menurut Nursulistyo dkk., (2021) pembelajaran case method
mampu mendorong peserta didik untuk mengembangkan kemampuan
berpikir kritis tingkat tinggi dan memperdalam pemahaman konten
pembelajaran. Hal ini karena peserta didik perlu untuk menganalisis
masalah, mengajukan solusi, mengevaluasi opsi solusi, menyelesaikan

masalah, dan mengambil keputusan.

Case method sama halnya dengan problem based learning, yang
membedakan yaitu pada penyelesaian kasusnya, yang mana case method
harus mempunyai pengetahuan terlebih dahulu terkait kasus yang akan
diselesaikan (Gesy dkk., 2022). Pengertian kasus menurut Saputra dkk.,
(2017) yaitu suatu permasalahan yang membutuhkan penyelesaian dengan
berbagai sudut pandang dan dapat memicu adanya proses diskusi untuk

memecahkan permasalahan tersebut.

Berdasarkan penelitian oleh Andayani dkk., (2022) kelebihan dari model
pembelajaran Case Method adalah dapat meningkatkan kemampuan
berpikir kritis dalam memecahkan masalah, meningkatkan kemampuan
berkomunikasi, kolaborasi, dan kreativitas. Hal ini membuat
pembelajaran menjadi lebih bermakna karena masalah yang diselesaikan
terkait dengan situasi nyata, mengajarkan peserta didik untuk menjadi
lebih mandiri, serta mampu berpartisipasi dalam diskusi dan menerima
pendapat dari orang lain. Selain itu, model ini juga membantu dalam

menanamkan sikap sosial yang positif antara sesama peserta didik.
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Kelemahan dari model pembelajaran Case Method berdasarkan penelitian
oleh Andayani dkk., (2022), adalah persiapannya yang membutuhkan alat,
masalah, dan konsep yang kompleks. Selain itu, suasana kelas dapat
menjadi gaduh atau ramai, dan pembagian kelompok bisa memakan
banyak waktu. Guru juga perlu meluangkan waktu lebih banyak untuk
model ini. Selain itu, mencari dan menemukan permasalahan yang relevan

juga bisa menjadi sulit dan memakan waktu yang cukup lama.

Peneliti dalam mengembangkan produk panduan demonstrasi ini
menggunakan sintaks model pembelajaran case method yang diadaptasi
oleh Chen et al., (2006). Sintaks yang digunakan peneliti pada penelitian
pengembangan ini, yaitu:

1. Introduction of concepts, guru menjelaskan topik materi yang dibahas
dan memperkenalkan konsep-konsep fenomena yang relevan.

2. Student case analysis, peserta didik memprediksi suatu fenomena
dengan menganalisis masalah yang diberikan dan memberikan
kesimpulan berupa hipotesis.

3. Output generation and discussion, peserta didik melakukan
pengamatan, mendiskusikan kasus dengan peserta didik lain,
kemudian mempresentasikan hasil diskusi dan mendemonstrasikan
kembali maksud dari peristiwa, keputusan, dan prosedur kasus yang
telah dipelajari.

4. Follow-up and evaluation, peserta didik memberikan kesimpulan dari
kegiatan yang dilalui, proses, atau prosedur yang baru saja
didemonstrasikan, guru memberikan umpan balik langsung kepada
peserta didik, dan guru melakukan penilaian atau memberi nilai akhir

terhadap tugas yang telah diberikan.

Berdasarkan pemaparan di atas, peneliti menggunakan model case method
oleh Chen et al., (2006) dengan 4 indikator sehingga peserta didik dapat

berpikir kritis tingkat tinggi, dan lebih memahami konten pembelajaran.
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2.3. Keterampilan Berpikir Kritis

Menurut Alvonco (2013), berpikir melibatkan segala aktivitas yang
terlibat dalam merumuskan, memecahkan masalah, dan membuat
keputusan dengan tujuan mencapai suatu tujuan atau memenuhi keinginan
yang dimengerti. Proses berpikir, seperti yang dijelaskan oleh Susanti
(2015), bergantung pada pengalaman yang melibatkan pengaitan antara
pengetahuan sebelumnya dengan yang baru. Berpikir kritis merupakan
kemampuan yang sangat penting untuk dimiliki, karena berpikir Kritis
mampu mendorong peserta didik untuk mampu menyelesaikan
permasalahan dari yang sederhana sampai yang kompleks (Snyder &
Synder, 2018). Hendriana et al., (2017) berpikir kritis sebagai suatu
proses yang teratur yang memungkinkan seseorang untuk merumuskan

dan menilai keyakinan serta pandangan pribadi mereka.

Keterampilan berpikir kritis merupakan kemampuan untuk mengajak
peserta didik berpikir sesuai dengan kemampuannya atau berpikir reflektif
terhadap situasi atau permasalahan yang dihadapi. Secara sederhana,
Facione (2015) mendeskripsikan berpikir kritis sebagai suatu jenis
pemikiran yang bertujuan untuk membuktikan suatu hal,
menginterpretasikan makna, dan menyelesaikan masalah. Peserta didik
yang memiliki tingkat kemampuan berpikir kritis yang tinggi cenderung
memiliki keterampilan pemecahan masalah yang lebih baik daripada
mereka yang memiliki kemampuan berpikir kritis rendah (Hunaepi dkk.,
2020).

Berdasarkan pendapat yang telah dipaparkan di atas dapat disimpulkan
bahwa berpikir kritis merupakan proses pemikiran yang sistematis untuk
menganalisis, menafsirkan, dan menyelesaikan masalah sesuai dengan
keyakinan dan pandangan individu. Melalui kemampuan berpikir kritis
yang baik, peserta didik tidak akan dengan mudah menerima sesuatu yang

diterimanya begitu saja, tetapi peserta didik juga dapat mempertanggung-
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jawabkan pendapatnya disertai dengan alasan yang logis (Hendriana et
al., 2017).

Indikator berpikir kritis yang digunakan dalam penelitian pengembangan
ini dikemukakan oleh Facione (2015) yaitu interpretation, analysis,

inference, evaluation, explanation, dan self-regulation.

2.4. Keterkaitan Panduan Demonstrasi dengan Keterampilan Berpikir
Kritis

Panduan demonstrasi digunakan untuk membantu persiapan,
pelaksanaan, dan tata cara mendemonstrasikan alat peraga yang
digunakan dalam pembelajaran dengan model case method. Menurut
(Nursulistyo et al., 2021) pembelajaran berbasis kasus (case method)
mampu mendorong peserta didik untuk dapat berpikir Kkritis tingkat
tinggi, dan lebih memahami konten pembelajaran. Hal ini dikarenakan
peserta didik harus menganalisis masalah, mengusulkan solusi,
mengevaluasi solusi, memecahkan masalah, dan membuat keputusan
dengan bantuan alat peraga. Dalam kegiatan pembelajaran, penggunaan
alat peraga dapat meningkatkan keterampilan berpikir Kkritis peserta didik
(Hartati, 2010), sehingga dapat membantu peserta didik memahami
konsep, peserta didik menjadi lebih tertarik dan semangat dalam belajar
serta dapat menstimulus keterampilan berpikir kritis peserta didik
(Sanjaya dkk., 2016). Dari keseluruhan kegiatan pembelajaran yang
dilakukan tersebut dapat menstimulus keterampilan berpikir kritis peserta

didik yang termuat di dalam sebuah panduan demonstrasi.

Tabel 1. Indikator keterampilan berpikir kritis yang digunakan dalam
penelitian

Kegiatan pada Panduan Demonstrasi Indikator yang dilatih
Menguasai konsep dasar untuk memprediksi suatu  Interpretation
peristiwa
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Membuat prediksi suatu fenomena berdasarkan Analysis dan inference
pemahaman yang telah diperoleh

Melakukan pengamatan, mengidentifikasi Analysis, interpretation,
hubungan yang kuat dan aktual dari pertanyaan- explanation

pertanyaan, konsep, mengungkapkan kembali
maksud dari peristiwa, keputusan, dan prosedur

Membuat kesimpulan berdasarkan hasil Explanation, evaluation,
pengamatan dan self-regulation

Facione (2015) menjelaskan bahwa sebagai komponen kognitif, aspek-

aspek dari berpikir Kkritis adalah sebagai berikut:

1.

Interpretation, yakni kemampuan seseorang untuk memahami dan
menyatakan makna dari suatu situasi atau prosedur.

Analysis, yaitu peserta didik mampu menghubungkan antara informasi
dan konsep, dengan pertanyaan yang ada dalam masalah.

Inference, yaitu peserta didik dapat membuat suatu kesimpulan dalam
pemecahan masalah.

Evaluation, yaitu peserta didik mampu menilai pernyataan atau
pendapat yang diterima baik dari diri sendiri maupun orang lain.
Explanation, yaitu peserta didik menjelaskan pernyataan maupun
pendapat yang telah diungkapkan untuk menjadi sebuah pendapat
yang kuat, dimana pernyataan ini disajikan dalam bentuk argumen.
Self-regulation, yaitu kemampuan peserta didik untuk dapat
mengontrol dirinya dalam menghadapi situasi pemecahan masalah,
melibatkan kesadaran untuk memonitor aktivitas kognitif mereka,
unsur-unsur yang digunakan dalam proses tersebut, serta hasilnya. Hal
ini dilakukan dengan menggunakan kemampuan analisis dan evaluasi

untuk mengkonfirmasi atau mengoreksi hasil penalaran sebelumnya.

Indikator berpikir kritis yang digunakan pada penelitian ini diadaptasi

oleh Facione (2015) dengan 6 indikator seperti yang dijabarkan diatas,

ketika peserta didik dapat memenuhi keenam indikator berpikir kritis

tersebut maka dapat digolongkan bahwa peserta didik sudah mampu

berpikir kritis.



17

2.5. Teknologi Ramah Lingkungan

Teknologi ramah lingkungan (sustainable technology/green technology)
merupakan penerapan teknologi yang memperhatikan prinsip-prinsip
pelestarian lingkungan. Tujuannya adalah untuk memenuhi kebutuhan
manusia dengan memperhitungkan dampak lingkungan. Teknologi ramah
lingkungan bertujuan bertujuan untuk menciptakan produk dan layanan
yang memenuhi kebutuhan manusia dengan menggunakan sumber daya
alam yang dapat diperbaharui dan menghindari pembuangan limbah yang
merugikan lingkungan. Selain itu, teknologi ramah lingkungan juga dapat

memanfaatkan bahan daur ulang.

Sumber teknologi ramah lingkungan dapat berasal dari energi dari alam
seperti berasal dari matahari, angin, dan air. Energi surya merupakan
sumber energi yang paling bersih dan sangat melimpah dibandingkan
sumber energi terbarukan lainnya (Balcioglu et al., 2017). Energi ini
diperoleh dari matahari yang dikonversi menjadi energi panas atau energi
listrik. Salah satu contoh teknologi ramah lingkungan yaitu dengan
penggunaan panel surya. Karena letak geografis Indonesia yang berada di
sekitar khatulistiwa, negara ini menerima paparan matahari secara teratur

setiap hari, sehingga potensi pemanfaatan energi surya juga sangat besar.

Menggunakan sumber energi ini dengan bijaksana adalah hal penting,
tetapi yang jauh lebih penting adalah mengajarkan pengetahuan dan
pemahaman tentang teknologi ramah lingkungan kepada generasi muda
melalui proses pendidikan di sekolah. Sekolah dianggap sebagai tempat
yang strategis untuk belajar, sehingga peserta didik dapat
mengembangkan perilaku yang diharapkan, termasuk peningkatan
kesadaran dan kepedulian terhadap penerapan teknologi ramah

lingkungan.
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Kementerian pendidikan sebagai bagian dari pemerintah telah
mengakomodasi dengan memasukkan kompetensi dasar tentang
teknologi ramah lingkungan dalam bagian dari kurikulum 2013. Saat ini,
integrasi pengetahuan mengenai teknologi ramah lingkungan, khususnya
energi surya pada peserta didik masih sangat minim. Pembahasan
mengenai energi maupun pembangkit tenaga listrik pada tingkat SMP
hanya diberikan secara umum. Dengan pesatnya kemajuan teknologi
ramah lingkungan, membuatnya semakin sulit untuk dikejar, maka
diperlukan pengenalan sejak dini. Sehingga pada penelitian ini diajarkan
mengenai teknologi ramah lingkungan dengan panel surya dan
superkapasitor kepada peserta didik SMP Negeri 35 Bandar Lampung.

2.6. Komponen Penyimpanan Energi Surya

2.6.1. Panel Surya

Menurut Nurfajriansyah (2018), panel surya merupakan salah satu
komponen utama pada sistem pembangkit tenaga surya yang
didalamnya terdiri dari sel surya yang dapat mengubah cahaya
dari matahari menjadi listrik. Kemudian nantinya dapat
dikonversi menjadi listrik arus searah (DC). Matahari yang
merupakan sumber cahaya terkuat yang energinya dapat
dimanfaatkan sering disebut surya atau “sol”. Panel surya sering
disebut juga sebagai sel fotovoltaik, di mana "fotovoltaik"
menggambarkan konversi cahaya menjadi listrik. Sel surya juga
dikenal sebagai sel fotovoltaik, adalah perangkat yang mengubah
energi cahaya menjadi energi listrik melalui efek fotoelektrik. Sel
surya pertama kali dikembangkan oleh Charles Fritts pada tahun
1883 (Perlin, 1999).
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(Sumber: Wisnugrodo dkk., 2018)

Gambar 1. Panel Surya

Karakterisasi panel surya berdasarkan intensitas cahaya matahari

menurut (Nurfajriansyah, 2018) sebagai berikut :

1.

Panjang kabel mempengaruhi daya maksimum yang
dihasilkan oleh panel surya. Panjang kabel yang dihubungkan
dari panel surya dengan beban jika semakin panjang kabel
yang digunakan, maka daya maksimum pada panel surya
akan mengalami penurunan.

Kemiringan tata letak panel surya terhadap sudut datangnya
cahaya matahari pun mempengaruhi daya maksimum yang
dihasilkan panel surya.

Kondisi cuaca sangat berpengaruh terhadap daya maksimum
yang dihasilkan panel surya. Saat cuaca sedang cerah, daya
yang diproduksi oleh panel surya akan maksimum.
Intensitas cahaya matahari memiliki dampak signifikan
terhadap tegangan yang dihasilkan oleh panel sel surya.
Semakin tinggi suhu panel sel surya, semakin menurun

tegangan yang dihasilkannya.

Secara sederhana, prinsip kerja panel surya menghasilkan listrik

dengan melakukan pengkonversian energi cahaya menjadi energi

listrik melalui sel-sel yang terdapat pada panel surya. Panel surya

terdiri dari sel surya yang saling terhubung. Sel surya terdiri dari
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lapisan silicon tipe-n (electron) dan tipe-p (Hole) yang terbentuk
dari lapisan silicon murni yang disebut semikonduktor intrinsik.
Sel surya bekerja menggunakan prinsip p-n junction, yaitu
junction antara semikonduktor tipe-p dan tipe-n. Semikonduktor
ini terdiri dari ikatan-ikatan atom yang dimana terdapat elektron
sebagai penyusun dasar. Semikonduktor tipe-n mempunyai
kelebihan elektron (muatan negatif) sedangkan semikonduktor
tipe-p mempunyai kelebihan hole (muatan positif) dalam struktur

atomnya.

Sebagai contoh untuk mendapatkan material silikon tipe-p, silikon
didoping oleh atom boron, sedangkan untuk mendapatkan
material silikon tipe-n, silikon didoping oleh atom fosfor. Ketika
dua tipe material ini berkontak, kelebihan elektron dari tipe-n
akan difusi ke tipe-p. Akibatnya, area doping-n akan memiliki
muatan positif, sementara area doping-p akan memiliki muatan
negatif. Ketika cahaya matahari jatuh pada sel surya, Medan
elektrik yang terbentuk di antara keduanya mendorong elektron
kembali ke daerah-n dan hole kembali ke daerah-p. Proses ini
menghasilkan p-n junction. Elektron tersebut akan bergerak dan
menghasilkan aliran arus listrik yang dapat dimanfaatkan
(Julisman dkk., 2017). Proses ini dapat dilihat pada Gambar 2.

N-Type Semiconductor
PN - Junction

P-Type Semiconductor

/

(Sumber: Julisman dkk., 2017)

Gambar 2. Prinsip Kerja Panel Surya
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Pembelajaran teknologi ramah lingkungan idealnya disertai
dengan media pembelajaran yang mengilustrasikan penerapan
teknologi ramah lingkungan dalam kehidupan sehari-hari. Salah
satu upaya pembelajaran yang dapat memberikan pengalaman
yang bersifat lebih konkret adalah pembelajaran berbantuan alat
peraga sains. Walaupun sederhana dalam tampilan fisik, akan
tetapi dapat mendukung prinsip kerja dan konsep IPA yang
diajarkan sehingga dapat membantu peserta didik memahami
konsep dan menstimulus keterampilan berpikir kritis peserta didik
(Sanjaya dkk., 2016).

Penggunaan alat peraga sains dapat membantu peserta didik
dalam memahami konsep-konsep ilmiah yang terdapat dalam
materi sains dan memungkinkan mereka untuk mengubah konsep-
konsep abstrak menjadi sesuatu yang konkret atau nyata
(Kustandi, 2011). Alat peraga yang digunakan yaitu
menggunakan energi matahari dengan memanfaatkan panel surya

sebagai converter energi cahaya matahari menjadi listrik.

Gambar 3. Rangkaian komponen alat peraga teknologi ramah

lingkungan

Komponen rangakain alat peraga teknologi ramah lingkungan
terdiri dari: Panel surya, Solar Panel Controller (SCC), Aki,
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Inverter Listrik DC ke AC, Superkapasitor, kapasitor, kipas
angin, Lampu DC LED.

Karakteristik alat sistem tenaga surya pada penelitian ini adalah:

1. Sistem elektrifikasi mengimplementasikan pemanfaatan
teknologi ramah lingkungan, melalui penggunaan panel
surya.

2. Energi listrik yang diperoleh dari panel surya disimpan pada
perangkat penyimpan listrik berupa aki dan superkapasitor.

3. Output pada alat peraga ini berupa penerangan dengan lampu
LED, kipas, dan slot USB untuk charger HP.

2.6.2. Superkapasitor

Intensitas cahaya matahari dapat bervariasi tergantung pada
kondisi lingkungan yang berubah-ubah. Perubahan dari kondisi
intensitas cahaya matahari tersebut membuat suplay daya dari
panel surya menjadi tidak stabil, Oleh karena itu, panel surya
memerlukan komponen penyimpanan energi untuk menyediakan
pasokan cadangan ketika intensitas cahaya matahari tidak
mencukupi untuk menghasilkan daya (Nugroho, 2011).
Komponen penyimpanan energi pada panel surya biasanya berupa
baterai, namun pada penelitian kali ini komponen penyimpanan
energi yang digunakan adalah aki dengan berbantuan
superkapasitor untuk memberikan tambahan daya, meningkatkan

performa dan efisiensi energi pada sistem listrik.
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(Sumber: Asnawi dkk., 2017)
Gambar 4. Superkapasitor

Superkapasitor adalah tipe kapasitor yang mampu menyimpan
energi dalam jumlah besar, hampir sebanding dengan baterai
kimia. Mereka memiliki masa pakai yang lebih lama dan dapat
diisi ulang dengan cepat dibandingkan dengan baterai kimia.
Superkapasitor atau ultrakapasitor memiliki perbedaan dengan
kapasitor biasa karena kemampuannya untuk menyimpan energi

dengan kapasitas yang lebih besar (Asnawi dkk., 2017).

Fahad et al., (2012) telah meneliti bahwa superkapasitor memiliki
potensi untuk berfungsi sebagai penyimpan energi dari sumber
matahari sebagai akumulator energi listrik. Dibandingkan dengan
baterai, superkapasitor lebih mudah dalam hal perawatan, lebih
tahan dalam operasional dan lebih ramah lingkungan. Waktu yang
dibutuhkan untuk proses charge dan discharge pada baterai dan
kapasitor berbeda. Pada baterai untuk charge memerlukan waktu
yang cukup lama dan tegangan charger yang tertentu, sedangkan
discharge juga lebih lama. Untuk kapasitor proses charge lebih
cepat dari pada baterai dengan tegangan kecil pun masih bisa
mengisi, sedangkan proses discharge juga memerlukan waktu
yang relatif cepat (Asnawi dkk., 2017).
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Beberapa penelitian yang relevan dengan penelitian pengembangan

ditunjukan pada Tabel 2.

Tabel 2. Penelitian yang relevan

No. | Namadan Tahun Judul Hasil
Penelitian

1. | Lulu Lasmita Dewi. | Pengembangan Menghasilkan

(2017) Panduan panduan demonstrasi
Demonstrasi yang dapat digunakan
Fenomena guru dan peserta didik
Kelistrikan Akibat dalam melakukan
Perbedaan kegiatan demonstrasi
Temperatur fisika pada materi
Pasangan Kawat kalor dan listrik yang
Tembaga dan Seng tervalidasi.
Yang Menimbulkan
Arus

2. | Tiara Melati. Pengembangan Buku | Menghasilkan buku

(2017) Panduan Guru dalam | panduan guru dalam
Penggunaan KIT IPA | penggunaan KIT IPA
SMP Berbasis berbasis pendekatan
Scientific Approach | saintifik (scientific

approach) yang dapat
digunakan guru untuk
melakukan kegiatan
percobaan dengan
memanfaatkan
komponen KIT IPA
untuk kelas VIII SMP
pada materi Fisika.

3. | Yunus Pebriyanto, Demonstrasi Menghasilkan produk
Dita Monita, Neni Perakitan Alat berupa rangkaian alat
Kurniawati, Made Sistem Panel Surya sistem panel surya dan
Dirgantara, Lasiani. | di SMPS Golden memberikan
(2023) Christian School sumbangsih pemikiran

Sebagai Upaya kepada para peserta

Memunculkan Minat | didik khususnya di

Siswa dalam SMPS Golden

Pemanfaatan Energi | Christian School

Terbarukan terhadap kesadaran
pemanfaatan energi
terbarukankhususnya
dengan menggunakan
panel surya.

4. | Ita Khanasta, Iriwi Penerapan Model Mengetahui penerapan
L.S. Sinon, Sri Pembelajaran model pembelajaran
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Wahyu
Widyaningsih.
(2019)

Berbasis Fenomena
Menggunakan
Metode Demonstrasi
terhadap Berpikir
Kritis Peserta Didik
Kelas XI IPA SMA
Yapis Manokwari

berbasis fenomena
menggunakan metode
demonstrasi terhadap
berpikir kritis peserta
didik yang dapat
digunakan untuk
menumbuhkan dan
mengembangkan
berpikir kritis yang
dimiliki peserta didik
dalam proses
pembelajaran fisika di
sekolah.

5. | Yusrina Luthfira.

(2014)

Pengembangan
Bahan Ajar Berbasis
Demonstrasi untuk
Meningkatkan
Pemahaman Konsep
Siswa Kelas V
Materi Gaya di Mi
Rhoudlotut Tholibin
Malang

Menghasilkan bahan
ajar berbasis
demonstrasi yang
bermanfaat sebagai
bahan rujukan atau
refrensi bagi guru dan
peserta didik dalam
kegiatan pembelajaran
IPA yang efektif dan
menarik.

2.8. Kerangka Pemikiran

Kerangka pemikiran dalam penelitian ini yaitu, menghasilkan produk

panduan demonstrasi penerapan teknologi ramah lingkungan dengan

panel surya dan superkapasitor untuk menstimulus keterampilan berpikir

kritis peserta didik yang valid dan praktis, namun kenyataan pada kondisi

real yaitu belum tersedianya panduan demonstrasi penerapan teknologi

ramah lingkungan dengan panel surya dan superkapasitor dan rendahnya

keterampilan berpikir kritis peserta didik dalam pembelajaran IPA. Untuk

menghasilkan kondisi ideal yaitu adanya panduan demonstrasi penerapan

teknologi ramah lingkungan dengan panel surya dan superkapasitor yang

dapat menstimulus keterampilan berpikir kritis peserta didik, maka

peneliti membelajarkan peserta didik dengan panduan demonstrasi yang

dapat memudahkan peserta didik dalam memahami konsep pembelajaran

dan memandu peserta didik untuk dapat mengikuti demonstrasi dari guru

dan dapat menggunakan alat peraga yang diajarkan hingga dapat

menstimulus keterampilan berpikir kritis peserta didik.
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Kemampuan berpikir kritis peserta didik dapat distimulus melalui
kegiatan demonstrasi yang memuat indikator berpikir kritis menurut
(Facione, 2015). Aktivitas pertama, tahap Introduction of concepts yaitu
menstimulus keterampilan berpikir kritis peserta didik pada indikator
interpretation dengan membaca dan memahami materi dasar, melatihkan
peserta didik untuk dapat memahami dan menafsirkan materi yang
diberikan sehingga dapat mengindentifikasi masalah yang akan muncul.

Aktivitas kedua, tahap Student case analysis yaitu menstimulus
keterampilan berpikir kritis peserta didik pada indikator analysis dimana
peserta didik diminta diminta untuk mengamati, mengidentifikasi dan
mendiskusikan gambar fenomena yang disajikan secara berkelompok

dengan teman sekelasnya.

Aktivitas ketiga, tahap Student case analysis yaitu menstimulus
keterampilan berpikir kritis peserta didik pada indikator analysis dan
inference dengan memberi kesempatan kepada peserta didik untuk
memprediksi suatu fenomena dengan menganalisis masalah yang
diberikan dan memberikan kesimpulan berupa hipotesis atau prediksi
yang kemungkinan akan terjadi, mengidentifikasi hubungan antara

informasi dan konsep, dengan pertanyaan yang ada dalam masalah.

Aktivitas keempat, tahap Output generation and discussion yaitu
menstimulus keterampilan berpikir kritis peserta didik pada indikator
interpretation, analysis, dan Explanation dengan memberi kesempatan
kepada peserta didik untuk melakukan pengamatan, melakukan tanya
jawab, mengidentifikasi hubungan, mencoba, mempraktikkan dan

mengungkapkan kembali dari peristiwa atau prosedur.

Aktivitas kelima, tahap Follow-up and evaluation yaitu menstimulus
keterampilan berpikir kritis peserta didik pada indikator evaluation,

explanation, dan self-regulation dengan memberikan kesimpulan atau
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mengevaluasi dari kegiatan yang dilalui, proses, atau prosedur yang baru
saja didemonstrasikan. Peserta didik menjelaskan pernyataan maupun
pendapat yang telah diungkapkan untuk menjadi sebuah pendapat yang
kuat, dimana pernyataan ini disajikan dalam bentuk argument. Guru
memberikan umpan balik langsung kepada peserta didik dan melakukan
penilaian atau memberi nilai akhir terhadap tugas yang telah diberikan.
Berdasarkan uraian aktivitas, disajikan diagram untuk memberikan
gambaran yang lebih jelas mengenai kerangka pemikiran pada penelitian

pengembangan, disajikan pada Gambar 5.
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Kondisi Real Kondisi ideal
1. Belum tersedianya panduan Adanya panduan demonstrasi
demonstrasi penerapan penerapan teknologi ramah
teknologi ramah lingkungan lingkungan dengan panel surya dan
dengan panel surya dan superkapasitor yang dapat
superkapasitor menstimulus keterampilan berpikir
2. Rendahnya keterampilan kritis peserta didik
berpikir kritis peserta didik
dalam pembelajaran IPA

v

Perlu adanya Pengembangan Panduan Demonstrasi Penerapan Teknologi
Ramah Lingkungan dengan Panel Surya dan Superkapasitor untuk
Menstimulus Keterampilan Berpikir Kritis Peserta Didik

v
Sintaks model Kegiatan Penyelidikan Indikator Berpikir
pembelajaran case . - Kritis
method 1. Memahami materi (Facione, 2015)

(Chenetal., 2006). | |,| dasaruntuk ] :
memprediksi suatu [ {»1. Interpretation

1. Introduction of j fenomena

concepts

2. Mengamati, 2. Analysis
mengidentifikasi,

dan mendiskusikan

2. Student case

_ fenomena yang 3. Inference
analysis disajikan
3. Membuat prediksi 4. Evaluation
3. Output suatu fenomena
generationand [ |~ -
] ] 5. Explanation
discussion 4. Melakukan 1]
pengamatan dan | |
menganalisis hasil 1>[6. Regulation
4. Follow-upand | pengamatan ]
evaluation 1 5 Membual il
i kesimpulan

v

Menghasilkan produk panduan demonstrasi penerapan teknologi ramah
lingkungan dengan panel surya dan superkapasitor untuk menstimulus
keterampilan berpikir kritis peserta didik yang valid dan praktis

Gambar 5. Kerangka Pemikiran



I11. METODE PENELITIAN

3.1. Design Penelitian

Penelitian pengembangan yang dimaksud yaitu mengembangkan produk
media pembelajaran berupa panduan demonstrasi penerapan teknologi
ramah lingkungan dengan panel surya dan superkapasitor. Penelitian
pengembangan ini menggunakan model pengembangan Design and
Development Research (DDR) yang dikembangkan oleh Richey and
Klein (2007) dengan empat tahap, yaitu analysis (analisis), design

(Perencanaan), development (Pengembangan), dan evaluation (evaluasi).

Tahap analysis dilakukan untuk menganalisis tujuan, kebutuhan, dan
lingkungan pembelajaran. Tahap design dilakukan dengan merancang
produk yang sesuai dengan hasil analisis. Tahap development merupakan
tahap pembuatan produk berdasarkan desain yang telah dibuat,
selanjutnya produk diuji oleh para ahli dan pengguna. Tahap terakhir
yaitu evaluation atau mengevaluasi produk berdasarkan saran dan
masukan dari para ahli. Menurut Richey and Klein (2007), penelitian
pengembangan adalah sebuah kajian yang terstruktur dengan baik

mengenai langkah-langkah perancangan, pengembangan, dan evaluasi.

3.2. Prosedur Pengembangan

Prosedur pengembangan yang digunakan oleh peneliti didasarkan pada
prosedur dalam model pengembangan Design and Development



Research (DDR) oleh Richey and Klein (2007) yang terdapat 4 tahap,
yaitu analysis, design, development, dan evaluation. Prosedur
pengembangan panduan demonstrasi yang ditunjukkan pada Gambar 6.

30
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Tahap 1. Analysis

Menyebarkan angket kepada guru dan peserta didik sebagai
analisis kebutuhan pembelajaran di sekolah yang berbeda

Evaluation

Evaluasi hasil analisis

Tahap 2. Design

Superkapasitor

Membuat storyboard Panduan Demonstrasi Penerapan
- - Teknologi Ramah Lingkungan dengan Panel Surya dan

Evaluation

Evaluasi hasil design

Tahap 3. Development

Pengembangan Panduan Demonstrasi Penerapan Teknologi
Ramah Lingkungan dengan Panel Surya dan Superkapasitor

Evaluation

Tahap 3. Development

v

Uji Validitas Produk

v

_______ -{nalisis hasil uji V@

Uji Kepraktisan Produk

A

Keterbacaan

Respon peserta didik

Persepsi guru

Tahap 4. Evaluation

______ -@Iisis hasil uji kep@

@k Valid dan PD

Gambar 6. Prosedur pengembangan panduan demonstrasi
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3.2.1. Analysis

Tahap Analisis ini berisi kegiatan perencanaan terhadap suatu
produk yang dibuat untuk tujuan tertentu. Pada tahap ini peneliti
memutuskan produk apa yang dikembangkan pada penelitian ini
dengan melihat masalah dan kebutuhan yang diperlukan di
lapangan dengan melakukan kegiatan observasi yang dilakukan di
dua sekolah yaitu, SMP Negeri 35 Bandar Lampung dan SMP
Negeri 14 Bandar Lampung. Analisis kebutuhan dilakukan
dengan menyebarkan angket melalui google form kepada guru
dan peserta didik. Setelah dilakukan penyebaran angket,
didapatkan data bahwa belum diadakannya kegiatan pembelajaran
dengan menggunakan panduan demonstrasi penerapan teknologi
ramah lingkungan dengan panel surya dan superkapasitor.
Diketahui juga dari hasil angket dan persepsi guru menyatakan
bahwa pembelajaran yang dilaksanakan selama ini belum
menstimulus keterampilan berpikir kritis peserta didik. Hasil
analisis kebutuhan ini dijadikan sebagai landasan dalam

penyusunan latar belakang masalah.

Oleh karena itu, dikembangkan sebuah panduan demonstrasi
penerapan teknologi ramah lingkungan dengan panel surya dan
superkapasitor untuk menstimulus keterampilan berpikir kritis
peserta didik dan selanjutnya dilakukan perancangan produk.

3.2.2. Design

Tahap Design ini berisi kegiatan perancangan produk (product
design) yaitu merancang kerangka panduan demonstrasi
penerapan teknologi ramah lingkungan dengan panel surya dan
superkapasitor. Perancangan pada tahap design ini dilakukan

sembari mengumpulkan referensi untuk membuat panduan
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demonstrasi dan alat peraga, serta dilanjutkan dengan pembuatan

instrumen berupa angket uji validasi, dan uji kepraktisan.

Panduan demonstrasi yang dikembangkan untuk mendukung

kegiatan pembelajaran dengan bantuan alat peraga diharapkan

dapat membantu guru dan peserta didik dalam mengoptimalkan

kegiatan pembelajaran dengan mengadakan inovasi pembelajaran

yang berkaitan dengan tujuan pembelajaran. Produk dibuat

berdasarkan indikator berpikir kritis oleh Facione (2015). Desain

panduan demonstrasi yang dikembangkan dapat dilihat pada

storyboard Tabel 3.

Tabel 3. Storyboard Panduan Demonstrasi

Bagian

Deskripsi

Awal

Sampul depan

Berisi Judul, identitas penyusun,
cover dengan tema penerapan
teknologi ramah lingkungan

Kata pengantar

Berisi ungkapan rasa syukur penulis
kepada Allah SWT

Daftar isi Berisi daftar materi disertai letak
halaman
Daftar tabel Berisi daftar tabel disertai letak

halaman

Daftar gambar

Berisi daftar gambar disertai letak
halaman

Petunjuk Berisi panduan penggunaan panduan
penggunaan demonstrasi penerapan teknologi
ramah lingkungan
Standar isi Berisi kompetensi inti, kompetensi
dasar, dan tujuan pembelajaran yang
dicapai oleh peserta didik
Isi Dasar teori Berisi materi pembelajaran singkat
mengenai teknologi ramah
lingkungan
Panduan Berisi panduan kegiatan demonstrasi
demonstrasi penerapan teknologi ramah
lingkungan dengan komponen utama
panel surya dan superkapasitor
Aktivitas peserta Berisi aktivitas pengamatan yang
didik dilakukan oleh peserta didik
Penutup Kesimpulan dan Berisi kesimpulan demonstrasi dari

Evaluasi diri

penggunaan sistem panel surya serta
evaluasi diri peserta didik

Daftar Pustaka

Berisi rujukan pembuatan panduan
demonstrasi
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Glosarium Berisi kata-kata sulit dalam panduan
demonstrasi

Sampul belakang ~ Sampul penutup berisikan biografi
tokoh fisika

3.2.3. Development

Pada tahap ini berisi kegiatan pembuatan produk (product
development). Rancangan design yang telah disusun sebelumnya
diimplementasikan menjadi sebuah produk. Produk yang dibuat
dalam penelitian ini yaitu panduan demonstrasi penerapan
teknologi ramah lingkungan dengan panel surya dan
superkapasitor. Setelah produk berhasil dan telah selesai dibuat,
maka selanjutnya dilakukan pengujian oleh para ahli dan peserta
didik. Produk yang telah dikembangkan divalidasi oleh validator
yang terdiri atas dua dosen Pendidikan Fisika Universitas

Lampung dan satu guru IPA.

Validator melakukan validasi produk dengan angket uji media
dan desain, angket uji materi dan konstruk. Produk yang telah
dinyatakan valid selanjutnya dilakukan uji kepraktisan dengan
angket uji keterbacaan, angket uji persepsi guru, dan angket uji
respon peserta didik kepada kelompok kecil untuk mengetahui
tingkat pemahaman peserta didik dan mengetahui persepsi guru
apakah panduan demonstrasi yang digunakan dapat bermanfaat
dalam pembelajaran IPA dalam Kurikulum 2013 dan mengetahui
respon peserta didik mengenai hal yang didapat setelah
menggunakan panduan demonstrasi penerapan teknologi ramah

lingkungan.
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3.2.4. Evaluation

Evaluasi adalah suatu kegiatan penilaian terhadap suatu media
atau produk yang dilakukan oleh para ahli di bidangnya. Evaluasi
dilakukan pada setiap tahapan pengembangan panduan
demonstrasi yang bertujuan untuk menyempurnakan dan
melakukan revisi berdasarkan saran serta masukan dari para ahli
dan peserta didik. Tahap ini mengidentifikasi keberhasilan produk

hingga dapat dikatakan valid dan praktis.

3.3. Instrumen Penelitian

Peneliti menggunakan instrumen penelitian berupa uji validasi dan uji
kepraktisan produk. Uji validasi memuat daftar pertanyaan yang
diberikan kepada responden yaitu dosen ahli dan guru IPA SMP untuk
mengetahui tingkat kelayakan panduan demonstrasi. Angket uji validasi
diadaptasi dari Rahmadi dkk., (2021) yaitu uji media, desain, materi, dan
konstruk dengan sistem penskoran 1-4 yaitu: tidak baik, kurang baik,
baik, dan sangat baik. Uji kepraktisan produk diberikan kepada kelompok
kecil peserta didik dan guru IPA SMP untuk mengetahui pendapat
peserta didik dan guru terhadap panduan demonstrasi yang
dikembangkan. Angket uji kepraktisan terdiri dari uji keterbacaan,
persepsi guru, dan respon peserta didik dengan sistem penskoran yang
diadaptasi dari Ratumanan dan Laurens (2011), yaitu: tidak baik, kurang
baik, baik, dan sangat baik.

3.3.1. Angket Validasi Produk

Angket ini bertujuan untuk dapat mengetahui tingkat kevalidan
panduan demonstrasi sehingga dapat memberikan informasi

bahwa panduan demonstrasi valid atau tidak digunakan sebagai
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panduan guru dalam kegiatan pembelajaran. Angket uji validasi
yang diadaptasi dari Rahmadi dkk., (2021) yaitu uji materi,
ilustrasi, kualitas, tampilan media, daya tarik, ketersediaan alat
dan bahan. Sistem penskoran menggunakan skala Likert yang
diadaptasi dari Ratumanan dan Laurent (2011) yang dapat dilihat
pada Tabel 4.

Tabel 4. Skala Likert pada Uji Validasi Produk

Uji validasi Aspek yang Skor
diamati 4 3 2 1

Media dan Kualitas teknis Sangat Baik Kurang Tidak
Desain baik baik baik
Kualitas desain Sangat Baik Kurang Tidak
baik baik baik
Materi dan Isi/materi Sangat Baik Kurang Tidak
konstruk baik baik baik
Aspek Sangat Baik Kurang Tidak
pembelajaran baik baik baik

(Ratumanan dan Laurens, (2011)

Angket Uji Kepraktisan

Uji kepraktisan terdiri atas tiga angket, yaitu angket keterbacaan,
angket persepsi guru, dan angket respon peserta didik. Angket
keterbacaan digunakan untuk mengetahui tingkat kemudahan dan
kenyamanan ketika membaca atau menggunakan panduan
demonstrasi. Angket persepsi guru digunakan untuk mengetahui
apakah panduan demonstrasi yang dikembangkan dapat
memungkinkan digunakan dalam pembelajaran IPA topik
teknologi ramah lingkungan di kurikulum 2013. Angket respon
peserta didik digunakan untuk mengetahui respon peserta didik
dan hal yang didapat setelah menggunakan panduan demonstrasi.
Skala Likert digunakan sebagai sistem penskoran yang diadaptasi
dari Ratumanan dan Laurens (2011) dengan empat pilihan yang

disajikan pada Tabel 5.
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Tabel 5. Skala Likert pada Angket Uji Kepraktisan

Uji Aspek yang Skor
kepraktisan diamati 4 3 2 1
Keterbacaan ~ Kemudahan Sangat Baik Kurang Tidak
dalam baik baik baik
penggunaan
produk
Persepsi Isi/materi Sangat Baik Kurang Tidak
guru baik baik baik
Kualitas produk Sangat Baik Kurang Tidak
baik baik baik
Respon Isi/materi Sangat Baik Kurang Tidak
peserta didik baik baik baik
Desain produk Sangat Baik Kurang Tidak
baik baik baik

(Ratumanan dan Laurens, (2011)

3.4. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang digunakan pada penelitian
pengembangan ini yaitu menggunakan angket. Menurut (Sugiyono,
2016) angket merupakan suatu teknik mengumpulkan data dengan
memberikan beberapa pertanyaan maupun pernyataan kepada responden
untuk dijawab. Pada penelitian pengembangan ini angket digunakan
untuk mengetahui tingkat keberhasilan dalam mengembangkan panduan
demonstrasi. Angket skala Likert digunakan pada teknik pengumpulan

data uji validasi dan data uji kepraktisan saat penelitian.

Angket uji validasi terdiri atas uji validasi media dan desain serta uji
validasi materi dan konstruk. Angket uji kepraktisan terdiri atas angket
uji keterbacaan, persepsi guru, dan respon peserta didik. Uji validasi
media dan desain dilakukan untuk menguji kualitas teknis dan kualitas
desain produk. Uji validasi materi dan konstruk untuk menguji isi materi
dan aspek pembelajaran panduan demonstrasi yang dikembangkan.
Pengisian angket dilakukan dengan cara mengisi kolom tabel yang telah
disediakan sesuai dengan aspek penilaian yang diberikan. Hasil

pengisisian angket oleh para ahli dan guru digunakan peneliti sebagai
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dasar dalam memperbaiki panduan demonstrasi yang telah divalidasi,

sehingga panduan demonstrasi yang dikembangkan layak untuk

digunakan saat proses pembelajaran di sekolah.

3.5. Teknik Analisis Data

Data hasil penelitian yang didapatkan masih perlu dianalisis. Teknik

analisis data dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Teknik Analisis Data

Variabel Instrumen Subjek yang Analisis Data
Penelitian yang Dituju
Digunakan
Validitas Angket uji Dua dosen ahli Membuat
media dan Pendidikan Fisika rekapitulasi hasil
desain Universitas penilaian uji media
Lampung dan satu dan desain dari
guru IPA SMP validator
Negeri 35 Bandar Menghitung rata-
Lampung rata hasil penilaian
uji media dan
desain dari
validator
Menentukan
kategori penilaian
uji media dan
desain
Angket uji Dua dosen ahli Membuat
materi dan Pendidikan Fisika rekapitulasi hasil
konstruk Universitas penilaian uji materi
Lampung dan satu dan konstruk dari
guru IPA SMP validator
Negeri 35 Bandar Menghitung rata-
Lampung rata hasil penilaian

uji materi dan
konstruk dari
validator
Menentukan
kategori penilaian
uji materi dan
konstruk

Kepraktisan Angket uji
keterbacaan

Satu guru IPA
SMP Negeri 35
Bandar Lampung

Membuat
rekapitulasi
penilaian uji
keterbacaan produk
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Variabel Instrumen Subjek yang Analisis Data
Penelitian yang Dituju
Digunakan
dan kelompok b. Menghitung skor
kecil peserta didik hasil penilaian uji
keterbacaan
c. Menentukan
kategori
keterbacaan
terhadap produk
Angket uji Dua guru IPA a. Membuat
persepsi guru SMP Negeri 35 rekapitulasi hasil
Bandar Lampung penilaian uji
persepsi

b. Menghitung skor
hasil penilaian uji
persepsi

c. Menentukan
kategori persepsi

Angket uji Peserta didik yang . Membuat

respon peserta  telah rekapitulasi hasil

didik menggunakan penilaian uji respon
panduan peserta didik
demonstrasi . Menghitung skor

hasil penilaian uji
respon peserta
didik
Menentukan
kategori respon
peserta didik

3.5.1. Analisis Data Validasi

Data validitas didapatkan berdasarkan pengisian angket kevalidan
produk. Angket yang digunakan berupa angket uji media, desain,
materi, dan konstruk. Hasil jawaban pada angket dianalisis
menggunakan analisis persentase berdasarkan perhitungan

menggunakan persamaan berikut:

_ Rerata skor yang didapat
2Total




3.5.2.

40

Hasil skor (p) yang diperoleh dikonversi sehingga mendapatkan
kualitas dari produk. Pengkonversian skor diadaptasi dari
Ratumanan dan Laurens (2011) yang dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Konversi Skor Uji Validasi

Interval Skor Hasil Penilaian Kriteria
3,25<p<4,00 Sangat Valid
2,50<p<3,25 Valid
1,75<p<250 Kurang Valid
1,00<p<1,75 Tidak Valid

(Ratumanan dan Laurens, (2011)

Analsis Data Uji Kepraktisan

Data uji kepraktisan didapatkan berdasarkan pengisian angket uji
keterbacaan, persepsi guru, dan respon peserta didik. Hasil
pengisian angket kepraktisan dianalisis menggunakan persamaan
dari Sudjana (2005) berikut:

_ XSkor yang didapat

%
P YTotal

X 100%

Hasil skor (p) yang diperoleh dikonversi sehingga mendapatkan
kualitas dari produk. Pengkonversian skor diadaptasi dari
Arikunto (2011) yang dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Konversi Skor Kepraktisan

Presentase Kriteria
0,00% — 20% Tidak Praktis
20,1% — 40% Kurang Praktis
40,1% — 60% Cukup Praktis
60,1% — 80% Praktis
80,1% — 100% Sangat Praktis

Arikunto (2011)



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Kesimpulan pada penelitian ini berdasarkan hasil dan pembahasan yaitu:
a. Panduan demonstrasi penerapan teknologi ramah lingkungan dengan
panel surya dan superkapasitor untuk menstimulus keterampilan
berpikir kritis peserta didik (untuk guru) dinyatakan sangat valid

dengan skor rata-rata sebesar 3,74 dan Panduan demonstrasi
demonstrasi penerapan teknologi ramah lingkungan dengan panel
surya dan superkapasitor untuk menstimulus keterampilan berpikir
kritis peserta didik (untuk peserta didik) dinyatakan sangat valid
dengan skor rata-rata sebesar 3,74 berdasarkan uji validasi media
dan desain yang memenuhi aspek penilaian mudah digunakan,
keterbacaan, kualitas tampilan, dan kualitas pengelolaan programnya
serta uji validasi materi dan konstruk yang memenuhi aspek
penilaian ketepatan, kelengkapan, minat, dan kesesuaian dengan
situasi pembelajaran.

b. Panduan demonstrasi penerapan teknologi ramah lingkungan dengan
panel surya dan superkapasitor untuk menstimulus keterampilan
berpikir kritis peserta didik (untuk guru) dinyatakan sangat praktis
dengan skor rata-rata sebesar 91,25% berdasarkan uji keterbacaan,
dan uji persepsi guru. Panduan demonstrasi penerapan teknologi
ramah lingkungan dengan panel surya dan superkapasitor untuk
menstimulus keterampilan berpikir kritis peserta didik (untuk peserta

didik) dinyatakan sangat praktis dengan skor rata-rata sebesar
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92,75% berdasarkan uji keterbacaan, uji persepsi guru, dan uji

respon peserta didik.

5.2.Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan simpulan yang telah didapatkan, saran
yang dapat diberikan adalah disarankan melakukan penelitian tambahan
terhadap produk yang dikembangkan ini, yaitu penelitian untuk
mengukur hasil belajar peserta didik atau efektifitas dari bahan ajar ini
sehingga memenuhi Kkriteria produk berkualitas baik, yaitu valid, praktis,

dan efektif.
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