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ABSTRAK

PENGEMBANGAN e-LKPD BERBASIS INKUIRI UNTUK MENSTIMULUS
KETERAMPILAN PROSES SAINS PESERTA DIDIK
PADA MATERI HUKUM PASCAL

Oleh

JESTICA DWI CAHYANI UTARI

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-LKPD berbasis inkuiri yang
valid, praktis, dan efektif untuk meningkatkan keterampilan proses sains pada
materi hukum pascal dengan bantuan Liveworksheet. Desain penelitian
pengembangan yang digunakan pada penelitian ini adalah Design Development
Research (DDR), dengan menggunakan penilaian terhadap uji validitas, uji kecil
yaitu uji keterbacaan, uji besar yang terdiri dari uji kepraktisan yang meliputi uji
respon peserta didik dan uji persepsi guru, serta uji kefektifan yang meliputi uji
normalitas, uji N-Gain, dan uji Paired Sample T-Test. Hasil uji validitas
menunjukkan rata-rata skor dari tiga validator adalah sebesar 90,09% dengan
kategori sangat valid. Hasil uji kecil untuk uji keterbacaan memperoleh rata-rata
skor sebesar 86,15% dengan kategori sangat terbaca. Hasil uji besar, yang pertama
uji kepraktisan pada uji respon peserta didik memperoleh rata-rata skor sebesar
84,5% dengan kategori sangat baik, untuk hasil uji persepsi guru memperoleh
rata-rata skor sebesar 90% dengan kategori sangat baik. Hasil uji besar, yang
kedua yaitu uji kefektifan dari hasil rata-rata uji Paired Sample T-Test sebesar
0,000 yang menunjukkan keterampilan proses sains terlatihkan dan memilki
peningkatan nilai yang signifikan dan memperoleh hasil rata-rata N-Gain sebesar
0,62 dengan kategori sedang setelah diterapkannya e-LKPD berbasis inkuiri.
Artiannya bahwa e-LKPD berbasis inkuiri untuk menstimulus keterampilan
proses sains peserta didik pada materi hukum pascal efektif digunakan dalam
proses pembelajaran dengan kategori sedang.

Kata kunci : e-LKPD, keterampilan proses sains, inkuiri
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saat ini telah memasuki era abad ke-21 atau biasa disebut era digitalisasi.
Keterampilan proses sains menjadi salah satu keterampilan yang dapat
melatih keterampilan abad 21 yaitu communication dan critical thinking.
Keterampilan proses sains dapat dimanfaatkan oleh guru dalam penyampaian
pengajaran fakta sains secara efektif. Sebab, sains bukan sekadar
pengetahuan, melainkan cara memahami lingkungan secara sistematis.
Keterampilan proses sains diperlukan peserta didik untuk mempelajari dunia
sains dan teknologi secara lebih detail (Turiman et al., 2012). Keterampilan
proses sains sangat penting bagi peserta didik karena ini adalah aset dasar
penggunaan metode ilmiah dalam mengembangkan ilmu pengetahuan dan
memperoleh pengetahuan baru atau mengembangkan pengetahuan yang
sudah ada. Keterampilan proses sains dapat meningkatkan kreativitas ilmiah
dan prestasi akademik peserta didik (Aktamis., 2008).

Mata pelajaran fisika memiliki hubungan yang erat dengan proses ilmiah
karena fisika sendiri adalah salah satu disiplin ilmu yang mengikuti dan
menerapkan metode ilmiah dalam menjelaskan fenomena alam. Salah satunya
adalah konsep fluida statis yang sebagian besar terlibat dalam aktivitas
kehidupan sehari-hari (Sulasih et al., 2017). Salah satu topik dasar penting
untuk pembelajaran konsep fluida statis adalah Hukum Pascal. Pada materi
hukum Pascal, peserta didik umumnya mengalami beberapa kesulitan. Hal ini
semakin diperkuat dengan penelitian-penelitian sebelumnya yang telah
dilakukan. Beberapa penelitian terdahulu mengungkapkan bahwa siswa

secara substansial mengalami kesulitan ketika menguasai konsep tekanan



(Goszewski et al., 2013). Penelitian sebelumnya mengungkapkan bahwa
peserta didik masih mengalami kesulitan dalam mempelajari konsep hukum

pascal (Kusairi et al., 2017).

Penelitian pendahuluan yang telah dilakukan kepada lima guru SMA yang
ada di Lampung terkait pembelajaran materi hukum pascal di sekolah,
diperoleh tiga dari lima guru sudah menggunakan e-LKPD. e-LKPD yang
digunakan hanya berisi lembaran-lembaran tugas atau kumpulan soal dan
mendiskusikan penyimpulan konsep melalui pengerjaan soal. e-LKPD yang
digunakan oleh guru belum menggunakan alat praktikum dan belum
melatihkan keterampilan proses sains seperti membuat prediksi dari data yang
dikumpulkan, menafsirkan data, mengidentifikasi dan mengendalikan
variabel, bereksperimen. Guru juga belum mengimplementasikan materi pada
kehidupan sehari-hari. Sehingga peserta didik mengalami kesulitan pada
materi hukum pascal. Peserta didik mengalami kesulitan dalam memahami
rumus persamaan pada analisis soal. Peserta didik juga mengalami kesulitan
dalam memahami Hukum Pascal dan penerapannya dalam kehidupan sehari-

hari.

Kesulitan yang dialami guru dalam membelajarkan materi hukum pascal yaitu
kesulitan menjelaskan secara sederhana dan konkret agar mudah dipahami
oleh siswa. Guru sulit menemukan contoh nyata yang langsung terkait dengan
kehidupan sehari-hari yang bisa membantu siswa memahami penerapan
hukum Pascal dalam konteks yang lebih nyata. Guru belum menggunakan
demonstrasi visual atau praktik langsung untuk pemahaman yang lebih baik.
Hal ini dikarenakan terbatasnya alat praktikum dan sumber belajar sehingga
pembelajaran tidak maksimal.

Permasalahan tersebut tentunya menjadi suatu kendala yang perlu
diperhatikan. Salah satu penunjang pembelajaran yang dapat membantu
peserta didik dalam memahami materi yaitu bahan ajar. Seiring dengan
berkembangnya teknologi, teknologi dalam dunia pendidikan juga ikut
berkembang. Perkembangan teknologi berdampak pada meningkatnya

keterbukaan dan penyebaran informasi dan pengetahuan di seluruh dunia



melintasi batas jarak, tempat, ruang dan waktu (Nana & Surahman, 2019).
Salah satunya dalam penggunaan media bahan ajar yaitu e-LKPD. e-LKPD
adalah panduan kerja bagi peserta didik untuk memfasilitasi penyelesaian
kegiatan pembelajaran dalam bentuk elektronik yang dapat dilihat di
komputer, tab, laptop, smartphone. e-LKPD dapat memberikan dampak yang
positif dalam belajar, sehingga dalam menyerap materi dapat tercipta
pembelajaran yang menyenangkan dan menjadi bermakna (Celikler & Aksan,
2012). e-LKPD juga menjadi salah satu sarana untuk membantu dan
mempermudah dalam kegiatan pembelajaran sehingga akan terbentuk
interaksi yang efektif antara peserta didik dengan guru, dan dapat
meningkatkan aktifitas peserta didik dalam peningkatan prestasi belajar
(Arief & Wiyono, 2015).

Penggunaan e-LKPD disertai dengan alat praktikum untuk membantu peserta
didik konteks yang lebih nyata. Demonstrasi visual atau praktik langsung bisa
membantu pemahaman yang lebih baik. Menggunakan sejumlah alat
praktikum akan sangat membantu mendukung pemahaman siswa terhadap
konsep sains (Zulimah et al., 2018). Alat praktikum sederhana sebagai alat
bantu pembelajaran dapat dijadikan alternatif solusi untuk menunjang

keberhasilan pembelajaran (Purwoko et al., 2023).

Salah satu model pembelajaran yang menekankan pada proses sains adalah
model inkuiri terbimbing. Dengan inkuiri peserta didik terlibat mencari dan
menemukan sendiri jawaban dari permasalahan melalui penyelidikan.
Berdasarkan hasil penelitian Bunterm et al. (2014) model inkuiri terbimbing
dapat meningkatkan keterampilan proses sains. Model inkuiri terbimbing
dapat membantu peserta didik memperoleh keterampilan proses sains karena
setiap peserta didik melakukan kegiatan-kegiatan ilmiah. Keterampilan
tersebut dapat dilatih secara terus menerus sehingga setiap peserta didik pada
akhirnya dapat melakukan kegiatan keilmiahannya (Siahaan et al., 2020).
Model pembelajaran inkuiri terbimbing memberikan pengalaman langsung
kepada siswa serta melibatkan siswa secara aktif untuk menemukan

konsepnya sendiri. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa praktikum



melalui pembelajaran inkuiri dapat meningkatkan kemampuan kognitif, sikap

ilmiah, dan keterampilan proses sains siswa (Ergul et al., 2011).

Berdasarkan permasalahan diatas, pembelajaran fisika pada materi hukum

pascal dibutuhkan media pendukung e-LKPD untuk membantu peserta didik

memahami materi hukum pascal dengan mudah serta menstimulus

keterampilan proses sains peserta didik. Oleh karena itu, peneliti

mengembangkan e-LKPD berbasis inkuiri untuk menstimulus keterampilan

proses sains peserta didik.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah yang dibahas

dalam penelitian ini adalah

1.

Bagaimanakah e-LKPD berbasis Inkuiri yang valid untuk
menstimulus keterampilan proses sains peserta didik pada materi
Hukum Pascal?

Bagaimanakah kepraktisan e-LKPD berbasis Inkuiri dalam
menstimulus keterampilan proses sains peserta didik pada materi
Hukum Pascal?

Bagaimanakah keefektifan e-LKPD berbasis Inkuiri dalam
menstimulus keterampilan proses sains peserta didik pada materi

Hukum Pascal?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, disusun tujuan penelitian sebagai berikut.

1.

Mendeskripsikan e-LKPD berbasis Inkuiri yang valid untuk
menstimulus keterampilan proses sains pada materi Hukum Pascal .
Mendeskripsikan kepraktisan e-LKPD berbasis Inkuiri dalam
menstimulus keterampilan proses sains pada materi Hukum Pascal.
Mendeskripsikan  keefektifan e-LKPD berbasis Inkuiri dalam

menstimulus keterampilan proses sains pada materi Hukum Pascal .



1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Bagi Peserta Didik
Memberikan bahan ajar penunjang pembelajaran berupa e-LKPD
berbasis Inkuiri untuk menstimulus keterampilan proses sains pada
materi hukum pascal.

2. Bagi Guru
Memberikan solusi pembelajaran bagi guru yang mudah diakses dan
dapat menciptakan suasana pembelajaran yang lebih bermakna dan
melatihkan keterampilan proses sains.

3. Bagi Sekolah
Memberikan pengalaman dalam proses belajar mengajar dengan
melakukan sebuah pendekatan yang dapat meningkatkan hasil belajar

peserta didik dengan gaya belajar yang berbeda-beda.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. e-LKPD dikembangkan menggunakan aktivitas pembelajaran inkuiri
terbimbing menurut BSCS 5E (2006) yang terdiri dari 5 tahap
pembelajaran yaitu Engagement, Exploration, Explanation,
Elaboration, dan Evaluation.

2. Indikator yang dipakai pada keterampilan proses sains menurut
Zeidan & Joyosi (2015) adalah observing, measuring, communicating,
controlling variables, hypothesizing, experimentation, dan data
interpreting.

3. e-LKPD dilengkapi alat praktikum Hukum Pascal

4. Kurikulum yang digunakan adalah kurikulum 2013. Kompetensi dasar
yang digunakan adalah 3.3 Menerapkan hukum pascal dalam
kehidpan sehari-hari, 3.3.a Menjelaskan pemanfaatan hukum pascal



dalam kehidupan sehari-hari dan 4.3 Melakukan percobaan yang
memanfaatkan hukum pascal.

5. Validitas e-LKPD dinilai oleh 3 orang ahli pembelajaran fisika yaitu 1
dosen Program Studi Pendidikan Fisika Universitas Lampung dan 2
guru SMA melalui pengisian angket uji validitas.

6. Uji coba kecil dilakukan untuk mengetahui keterbacaan e-LKPD

7. Uji coba besar dilakukan untuk menguji kepraktisan dan keefektifan
e-LKPD. Uji kepraktisan ditinjau dari uji respon peserta didik dan uji
persepsi guru. Sedangkan uji keefektifan e-LKPD yang dimaksudkan
pada penelitian ini mengacu pada hasil belajar keterampilan proses
sains peserta didik, yang selanjutnya dilakukan uji normalitas,

homogenitas, n-gain dan independent sample t-test.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Teori

2.1.1 Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) dalam bentuk digital biasa
disebut dengan Lembar Kerja Peserta Didik elektronik (e-LKPD)
dan sifatnya interaktif. e-LKPD merupakan suatu lembar kerja siswa
yang didalamnya terdapat ringkasan materi, soal-soal dan petunjuk-
petunjuk pelaksanaan tugas yang memuat unsur teks, audio dan
audio visual yang harus dikerjakan oleh siswa yang mengacu pada
kompetensi dasar yang harus dicapai, dengan maksud untuk
membantu siswa belajar secara terarah (Awe & Ende, 2019). e-
LKPD memiliki fitur yang melibatkan audio dan visual yang dapat
memberikan efek positif terhadap motivasi dan partisipasi siswa.
(Secer et al., 2015). Penggunaan e-LKPD lebih mudah untuk
diunduh, guru dapat menyesuaikan dengan model pembelajaran, dan
kecepatan dalam memperoleh feedback. Selain itu mengurangi
penggunaan kertas. (Suyatna dkk., 2020)

e-LKPD memuat sekumpulan kegiatan mendasar yang harus
dilakukan oleh peserta didik untuk memaksimalkan pemahaman
dalam upaya pembentukan kemampuan dasar sesuai indikator
pencapaian hasil belajar yang harus ditempuh. Menurut Prastowo
(2016) jika dilihat dari segi tujuan disusunnya e-LKPD, maka dapat
dibagi menjadi lima macam bentuk yaitu: (1) Membantu peserta
didik menemukan suatu konsep, (2) Membantu peserta didik

menerapkan dan mengintegrasikan berbagai konsep yang telah



ditemukan, (3) Sebagai penuntun belajar, (4) Sebagai penguatan, dan

(5) Sebagai petunjuk praktikum atau percobaan.

Berdasarkan pendapat di atas dapat ditarik kesimpulan bahwa
penggunaan e-LKPD memiliki kelebihan, seperti meningkatkan
motivasi dan partisipasi siswa, kemudahan dalam pengunduhan,
adaptabilitas terhadap model pembelajaran, serta memberikan
feedback lebih cepat. Selain itu, e-LKPD dapat memiliki lima bentuk
berdasarkan tujuannya, yaitu membantu siswa menemukan konsep,
menerapkan konsep, berfungsi sebagai penuntun belajar, penguatan,
dan petunjuk praktikum atau percobaan. e-LKPD berperan penting
dalam memaksimalkan pemahaman siswa sesuai dengan indikator

pencapaian hasil belajar yang harus dicapai.

2.1.2 Model Pembelajaran Inkuiri

Model pembelajaran inkuiri terbimbing yaitu suatu model
pembelajaran dimana guru menyediakan bimbingan kepada peserta
didik dengan memberikan pertanyaan awal tentang konsep-konsep
yang akan dipelajari dan mengarahkannya ke dalam suatu topik
diskusi (Rismawati et al., 2017).

Sejak akhir tahun 1980an, BSCS telah menggunakan satu model
pembelajaran secara ekstensif dalam pengembangan materi kurikulum
baru dan pengalaman pengembangan profesional. Model tersebut
biasa disebut sebagai Model Instruksional BSCS 5E, atau 5E, dan
terdiri dari tahapan berikut: Engagement, Exploration, Explanation,
Elaboration, dan Evaluation. Masing-masing tahap mempunyai fungsi
spesifik dan berkontribusi pada pengajaran yang koheren oleh guru
dan pada formulasi siswa untuk mendapatkan pemahaman yang lebih
baik tentang pengetahuan, sikap, dan keterampilan sains dan teknologi
(Bybee et al., 2006).



Adapun tahapan-tahapan dalam aktivitas model pembelajaran inkuiri

menurut BSCS 5E (2006) yaitu :

1. Engagement
Guru mengakses pengetahuan sebelumnya para peserta didik dan
membantu mereka terlibat dalam konsep baru melalui aktivitas
singkat yang meningkatkan rasa ingin tahu dan menggali
pengetahuan sebelumnya. Aktivitas ini harus menghubungkan
pengalaman belajar masa lalu dan masa kini, mengungkap
konsepsi sebelumnya, dan mengatur pemikiran siswa terhadap
hasil belajar dari aktivitas saat ini.

2. Exploration
Kegiatan eksplorasi dirancang sedemikian rupa sehingga peserta
didik dalam kelas mempunyai pengalaman yang sama dan konkrit
yang menjadi dasar mereka merumuskan konsep, proses, dan
keterampilan. Tahap ini harus konkrit dan langsung. Perangkat
lunak pendidikan dapat digunakan pada tahap ini, namun harus
dirancang secara hati-hati untuk membantu proses awal
perumusan konsep yang memadai dan akurat secara ilmiah.
Tujuan kegiatan eksplorasi adalah untuk membangun pengalaman
yang dapat digunakan oleh guru dan peserta didik kemudian
untuk secara formal memperkenalkan dan mendiskusikan konsep,
proses, atau keterampilan. Dalam kegiatan tersebut, peserta didik
memiliki waktu di mana mereka dapat mengeksplorasi objek,
peristiwa, atau situasi. Sebagai hasil dari mereka keterlibatan
mental dan fisik dalam kegiatan, siswa menjalin hubungan,
mengamati pola, mengidentifikasi variabel, dan mempertanyakan

peristiwa.

Peran guru dalam tahap eksplorasi adalah sebagai fasilitator atau
pelatih. Guru memulai aktivitas dan memberikan waktu dan
kesempatan kepada siswa untuk menyelidiki objek, bahan, dan

situasi berdasarkan ide masing-masing siswa tentang fenomena
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tersebut. Jika diminta, guru boleh melatih atau membimbing
siswa ketika mereka mulai merekonstruksi penjelasan mereka.
Penggunaan material yang nyata dan pengalaman nyata sangatlah

penting.

Explanation

Pada tahap penjelasan (explanation) memfokuskan perhatian
peserta didik pada aspek tertentu dari pengalaman keterlibatan
(engagement) dan eksplorasi (exploration) mereka dan
memberikan kesempatan untuk menunjukkan pemahaman
konseptual, keterampilan proses, atau perilaku mereka. Tahap ini
juga memberikan kesempatan kepada guru untuk
memperkenalkan secara langsung suatu konsep, proses, atau
keterampilan. Peserta didik menjelaskan pemahamannya terhadap
konsep tersebut. Penjelasan dari guru dapat membimbing mereka
menuju pemahaman yang lebih dalam, yang merupakan bagian
penting dari tahap ini.

Elaboration

Guru menantang dan memperluas pemahaman dan keterampilan
konseptual peserta didik. Melalui pengalaman baru, peserta didik
mengembangkan pemahaman yang lebih dalam dan luas,
informasi lebih banyak, dan keterampilan yang memadai. Peserta
didik menerapkan pemahaman konsepnya dengan melakukan

kegiatan tambahan.

Evaluation

Pada tahap evaluasi, guru harus melibatkan peserta didik dalam
pengalaman yang dapat dimengerti dan konsisten dengan tahap
sebelumnya dan sesuai dengan penjelasan. Guru harus
menentukan bukti pembelajaran peserta didik dan cara
memperoleh bukti tersebut, sebagai bagian dari fase evaluasi.

Tahap evaluasi mendorong siswa untuk menilai kemampuannya
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pemahaman dan kemampuan serta memungkinkan guru untuk

mengevaluasi kemajuan siswa dalam mencapai hasil belajar.

2.1.3 Teori Konstruktivis Sosial

Konstruktivisme sosial merupakan teori pembelajaran yang
dikemukakan oleh Lev Vygotsky pada tahun 1968. Konstruktivis
sosial memandang pengetahuan sebagai sesuatu yang dimiliki anak-
anak melalui kemitraan dengan siswa lain, guru, dan teman sebaya.
Gaya konstruktivisme kognitif ini mendorong pembelajaran
kolaboratif, baik dengan fasilitator atau dengan siswa lain
(Mohammed et al., 2020).

Konstruktivisme sosial disebut juga pembelajaran kolaboratif karena
didasarkan pada interaksi, diskusi dan berbagi antar siswa. Strategi
pengajaran ini memungkinkan dilakukannya serangkaian
pengelompokan dan metode interaktif. Ini mungkin termasuk diskusi
kelas total, diskusi kelompok kecil atau siswa bekerja berpasangan
pada proyek atau tugas tertentu. Faktor yang mendasari teori ini
adalah bahwa peserta didik bekerja dalam kelompok untuk berbagi
ide, bertukar pikiran untuk mencoba menemukan sebab dan akibat,
jawaban terhadap masalah atau sekedar menciptakan sesuatu yang
baru untuk menambah pengetahuan yang sudah ada. (Akpan et al.,
2020).

Konstruktivis sosial menekankan peserta didik untuk melatihkan
proses pembentukan pengetahuan pada diri peserta didik. Informasi
ilmu yang diperoleh didapatkan melalui komunikasi dengan peserta
didik lainnya dengan demikian mental peserta didik justru terjadi

lewat proses kerjasama dengan peserta didik lain (Vygotsky, 1989).

Berdasarkan penjelasan diatas konstruktivis sosial suatu teori yang

menganggap pengalaman peserta didik yang dapat mempengaruhi
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pengetahuan setiap individu tersebut. Maka, proses pembelajaran
dengan aktivitas belajar berkelompok yang memberikan pengalaman
belajar, bekerja sama dan bimbingan dari guru yang baik sehingga
memberikan pembelajaran bermakna bagi peserta didik. Teori
konstruktivis sosial yang dipaparkan diatas dapat digunakan peneliti
untuk acuan dalam mengembangkan e-LKPD dimana dalam
pengembangannya akan memberikan kegiatan pembelajaran dalam
kelompok. Teori belajar konstruktivis sosial yang diterapkan dalam
penelitian ini yaitu pada kelima tahap inkuiri terbimbing yaitu, pada
tahap engagement peneliti memberikan sebuah permasalahan dan
peserta didik mengidentifikasi permasalahan yang diberikan. Pada
tahap exploration peserta didik melakukan praktikum dengan
kelompok masing-masing. Tahap explanation peserta didik
berdiskusi dengan kelompoknya untuk membuat kesimpulan

berdasarkan hasil percobaan yang telah dilakukan.

Zona Perkembangan Proksimal (Zone of Proximal Development atau
ZPD) yang merupakan bagian integral dari teori konstruktivisme
sosial Vygotsky. ZPD adalah jarak antara tingkat perkembangan
aktual yang ditentukan oleh kemampuan pemecahan masalah secara
mandiri dan tingkat perkembangan potensial yang ditentukan melalui
pemecahan masalah di bawah bimbingan orang dewasa atau dalam
kolaborasi dengan teman sebaya yang lebih mampu.

Dalam konteks pengembangan e-LKPD berbasis inkuiri, ZPD
memiliki implikasi penting:
1) Scaffolding dalam Tahap Engagement:
Ketika peserta didik dihadapkan dengan permasalahan awal,
guru memberikan scaffolding (bantuan bertahap) yang sesuai
dengan ZPD mereka. Ini bisa berupa pertanyaan pancingan
atau petunjuk yang membantu peserta didik mengidentifikasi

permasalahan tanpa memberikan jawaban langsung.



2)

3)

4)

Scaffolding ini memungkinkan peserta didik untuk mencapai
pemahaman yang lebih tinggi daripada yang bisa mereka

capai sendiri.

Kolaborasi dalam Tahap Exploration:

Selama praktikum kelompok, interaksi antar peserta didik
menciptakan ZPD yang dinamis. Peserta didik yang lebih
mampu dapat membantu rekan-rekan mereka yang kurang
mampu, mendorong perkembangan kognitif semua anggota
kelompok. e-LKPD dirancang untuk memfasilitasi interaksi
ini dengan memberikan peran-peran spesifik atau tugas yang

membutuhkan kolaborasi aktif.

Mediasi Sosial dalam Tahap Explanation:

Saat peserta didik berdiskusi untuk membuat kesimpulan,
mereka terlibat dalam proses mediasi sosial yang merupakan
inti dari ZPD. Melalui diskusi, negosiasi makna, dan
pertukaran ide, peserta didik dapat mencapai pemahaman
yang lebih dalam daripada yang bisa mereka capai secara
individual. e-LKPD dapat menyediakan struktur untuk

diskusi ini.

Peran Guru sebagai Fasilitator:

Dalam kerangka ZPD, peran guru bergeser dari instruktur
langsung menjadi fasilitator yang membantu siswa
menjembatani kesenjangan antara apa yang sudah mereka
ketahui dan apa yang perlu mereka ketahui.e-LKPD dapat
didesain untuk membantu guru dalam peran ini, misalnya
dengan menyediakan panduan untuk intervensi yang tepat

pada setiap tahap inkuiri.
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Dengan mengintegrasikan konsep ZPD ke dalam pengembangan e-
LKPD berbasis inkuiri terbimbing, peneliti mengembangkan e-
LKPD yang tidak hanya memfasilitasi konstruksi pengetahuan
sosial, tetapi juga secara aktif mendorong perkembangan kognitif
peserta didik melalui interaksi sosial dan bimbingan yang tepat. Hal
ini sejalan dengan prinsip-prinsip konstruktivisme sosial dan

memaksimalkan potensi pembelajaran bermakna bagi peserta didik.

Teori Pembelajaran Bermakna

Pembelajaran bermakna merupakan suatu proses menghubungkan
informasi baru pada konsep-konsep relevan yang terdapat dalam
struktur kognitif seseorang. Menurut Ausubel (2014), untuk belajar
bermakna, individu harus menghubungkan pengetahuan baru dengan
konsep relevan yang telah mereka ketahui. Pengetahuan baru harus
berinteraksi dengan struktur kognitif pelajar. Menurut Ausubel pada

gagasan pembelajaran bermakna dibandingkan dengan menghafal.

Pembelajaran bermakna melibatkan pengenalan hubungan antar
konsep, pembelajaran bermakna mempunyai hak istimewa untuk
ditransfer ke memori jangka panjang. Elemen terpenting dalam
pembelajaran bermakna adalah bagaimana informasi baru

diintegrasikan ke dalam struktur pengetahuan lama.

Menurut Ausubel, belajar dapat dikategorikan dalam dua dimensi,
yaitu pertama, berhubungan dengan cara informasi itu disajikan
kepada peserta didik melalui penerimaan atau penemuan. Kedua,
berhubungan dengan cara peserta didik menghubungkan informasi
tersebut ke dalam struktur kognitifnya dalam bentuk fakta, konsep,
dan generalisasi yang telah dipelajari dan diingat peserta didik yaitu
materi yang sedang dipelajari diasimilasikan ke dalam pengetahuan

yang telah mereka miliki.
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Teori ini digunakan peneliti untuk acuan mengembangkan e-LKPD.
Contohnya pada saat guru memulai pelajaran dengan meminta siswa
untuk mengingat pengalaman mereka terkait tekanan dalam
kehidupan sehari-hari. Peserta diminta untuk memikirkan tentang
pengalaman mereka saat menggunakan pompa sepeda. Guru dapat
menggunakan teknik brainstorming atau peta konsep untuk
memvisualisasikan pengetahuan awal siswa tentang konsep tekanan
dan fluida. Peserta didik melakukan eksperimen sederhana
menggunakan syringe atau alat peraga hidrolik sederhana. Mereka
diminta untuk mengamati bagaimana tekanan yang diberikan pada
satu bagian mempengaruhi bagian lain dari sistem. Selama proses
ini, peserta didik didorong untuk membuat prediksi dan mengujinya,
menghubungkan pengamatan mereka dengan pengetahuan awal
mereka tentang tekanan.

2.1.5 Keterampilan Proses Sains

Keterampilan proses sains (KPS) adalah kemampuan siswa dalam
menerapkan metode ilmiah memahami, mengembangkan dan
menemukan ilmunya. (Feyzioglu, 2009). Keterampilan proses sains
tidak dapat dipisahkan dalam praktik dari konseptual pemahaman
yang terlibat dalam pembelajaran dan penerapan ilmu pengetahuan
(Karamustafaoglu, 2011). KPS sangat penting bagi siswa untuk
mengembangkan ilmu pengetahuan dengan menggunakan metode

ilmiah guna memperoleh sesuatu yang baru.

Zeidan & Jayosi, (2014) mengungkapkan bahwa, keterampilan proses
sains dasar (basic) merupakan prasyarat atau dasar dalam
memepelajariketerampilan keterampilan proses sains terpadu
(integrated). Indikator keterampilan sains dasar terdiri dari observing,
measuring, inferring, classifying, predicting, communicating,

sedangkan untuk indikator keterampilan proses sains terpadu terdiri



dari controlling variables, hypothesizing, experimentation, dan data

interpreting.

Tabel 1. Indikator Keterampilan Proses Sains

Indikator KPS

Metode

Observing Menggambarkan atau mencatat sifat-sifat benda dan
situasi menggunakan panca indera.

Measuring Menyatakan jumlah suatu benda atau zat dalam bentuk
kuantitatif

Inferring Memberikan penjelasan terhadap suatu benda atau zat
tertentu secara kuantitatif.

Classifying Mengaitkan benda dan peristiwa menurut sifat atau
atributnya.

Predicting Memberikan perkiraan yang masuk akal untuk

menjelaskan suatu peristiwa atau pengamatan
berdasarkan pengamatan yang lalu atau dari perluasan
data

Communicating

Menggunakan kata-kata, simbol, atau grafik dalam
menggambarkan suatu objek atau peristiwa yang
sedang diamati.

controlling
variables

Memanipulasi dan mengendalikan alat dan bahan yang
berhubungan dengan objek yang diamati untuk
menentukan hubungan sebab akibat.

hypothesizing

Menyatakan gagasan atau simpulan tentatif yang dapat
digunakan untuk menjelaskan peristiwa atau objek
yang diamati secara lebih luas, namun tetap tunduk
pada hasil pengujian secara langsung.

Experimentation

Menguji hipotesis melalui percobaan dengan
memanipulasi atau mengontrol variabel, dan
dilanjutkan dengan menyajikan hasil percobaan

data interpreting

Menafsirkan data hasil percobaan serta menarik
kesimpulan dari data hasil percobaan yang telah dibuat
grafik atau dalam tabelnya

Zeidan & Joyosi (2014)

16

Indikator keterampilan proses sains pada penilitian ini diadaptasi dari

Zeidan & Joyosi (2014) dengan memilih tujuh indikator dari sepuluh

indikator keterampilan proses sains yaitu observing, measuring,

communicating, controlling variables, hypothesizing, experimentation,

dan data interpreting. Pemilihan tujuh indikator tersebut dilakukan

berdasarkan keumuman dan kecocokan indikator keterampilan proses

sains dengan aktivitas model pembelajaran yang dilaksanakan, namun

bukan berarti tiga indikator yang tidak digunakan ini tidak dapat

dilatihkan menggunakan e-LKPD yang dikembangkan.



17

2.1.6 Hukum Pascal

Peserta didik mengungkapkan bahwa masih mengalami kesulitan
dalam mempelajari konsep hukum pascal (Kusairi et al., 2017).
Peserta didik mengalami beberapa kesulitan konseptual ketika
memecahkan masalah fluida statis yaitu penentuan semua gaya yang
bekerja pada bidang dalam zat cair, resultan gaya pada bidang dalam
zat cair, dan penentuan kedalaman bidang dalam zat cair (Koes-H et
al., 2018). Selain itu, peserta didik mengalami kesulitan dalam
konsep gaya yang bekerja pada benda dalam fluida dan
menghubungkan gaya dengan konsep tekanan (Loverude et al.,
2010).

Hukum pascal ditemukan oleh Blaise Pascal, seorang ilmuwan
Prancis yang hidup pada (1623-1662). Pada dasarnya Blaise Pascal
adalah seorang ahli filsafat dan teologi, namun hobinya pada ilmu
matematika dan fisika, terutama geometri proyektif,
mengantarkannya dalam bidang fisika mekanika fluida yang

berhubungan dengan tekanan dan gaya yang dikenal dengan Hukum

.}

Gambar 1. Bejana berhubungan yang memiliki luas

Pascal.

penampang berbeda

Secara sitematis hukum pacal dituliskan:
P1 = Pz
E_FR

Aq A,
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Dimana

F; = gaya yang bekerja pada piston 1 (N)
F, = gaya yang bekerja pada piston 2 (N)
A; = luas penampang piston 1 (m?)

A; = luas penampang piston 2 (m?)

Tekanan 1 pascal (Pa) adalah gaya 1 newton yang bekerja pada
bidang tekan seluas 1 m? atau 1 Pa= N/ m®. Dengan menggunakan
hukum pascal kita dapat mengangkat beban berat hanya dengan
gaya kecil saja. Hukum Pascal menyatakan bahwa “Gaya yang
bekerja pada suatu zat cair dalam ruang tertutup, tekanannya

diteruskan oleh zat cair itu ke segala arah dengan sama besar”.

Adapun alat-alat teknik yang berkeja berdasarkan hukum pascal
ialah dongkrak hidrolik dan mesin pengangkat hidrolik. Pompa
hidrolik merupakan komponen dari sistem yang membuat oli
mengalir atau pompa hidrolik sebagai sumber tenaga yang
mengubah tenaga mekanis menjadi tenaga hidrolik. Pompa hidrolik
menggunakan energi Kinetik dari cairan yang dipompakan pada
suatu kolam dan energi tersebut diberikan pukulan yang tiba-tiba
menjadi energi yang berbentuk lain (energi tekan) pompa ini
berfungsi untuk mentransfer energi mekanik menjadi energi
hidrolik.

Dasar sistem hidrolik berasal dari hukum pascal, dimana tekanan
dalam fluida statis harus mempunyai sifat-sifat sebagai berikut:

1. Tekanan bekerja tegak lurus pada permukaan bidang.
2. Tekanan disetiap titik sama untuk semua arah.
3. Tekanan yang diberikan kesebagian fluida dalam tempat

tertutup, merambat secara seragam ke bagian lain fluida.
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Sifat cairan hidrolik yang digunakan pada sistem hidrolik harus
memiliki ciri-ciri yang sesuai dengan kebutuhan. Cairan hidrolik
merupakan hal-hal yang dimiliki cairan hidrolik tersebut sehingga
cairan hidrolik tersebut dapat melaksanakan tugas atau fungsinya

dengan baik.

Sistem hidrolik adalah sebuah sistem yang menggunakan tenaga
fluida liquid untuk mengerjakan suatu pekerjaan yang sederhana.
Sistem hidrolik merupakan aplikasi dari penggunaan Hukum
Pascal. Sistem hidrolik adalah suatu sistem pemindah tenaga

dengan menggunakan zat cair atau fluida sebagai perantara.

Alat Praktikum

Pembelajaran sains dapat dilakukan melalui kegiatan praktikum
guna mengatasi kesulitan belajar seperti kesulitan dalam
memahami materi, kesulitan mengasosiasikan hubungan antar
konsep, kesulitan dalam memahami rumus, dan mengoperasikan
rumus ketika menyelesaikan masalah. (Fajari & Chumdari, 2021).
Pandangan ini didukung dalam penelitian oleh Koray et al. (2007)
bahwa pengalaman belajar melalui laboratorium/praktikum lebih

berhasil.

Keterampilan proses sains dalam pembelajaran sains menjadikan
peserta didik tidak hanya sebagai penerima informasi, namun juga
sebagai pencari informasi yang menuntut mereka untuk aktif dan
terampil dalam mengelola pengalaman dan hasil belajarnya
dengan kegiatan praktikum. Selain itu, kegiatan praktikum
membiasakan peserta didik untuk mengikuti proses dan
melakukan observasi yang dapat mengembangkan keterampilan
proses sains (Satriani & Hardiyanti, 2020).

Alat pompa hidrolik adalah cara untuk menunjukkan cara kerja

Hukum Pascal. Siswa akan memahami keuntungan mekanis
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ketika mereka menggunakan sistem piston terhubung. Alat ini
menggunakan 2 jenis jarum suntik berukuran 10 ml dan 50 ml.
Alat ini mendemonstrasikan Prinsip Pascal. Prinsip Pascal adalah
bahwa tekanan di seluruh sistem tertutup adalah konstan.
Akibatnya, setiap perubahan tekanan pada satu bagian sistem

akan diteruskan ke seluruh bagian sistem lainnya.

Pada aktivitas praktikum yang terdapat pada e-LKPD peserta
didik secara tidak langsung melaksanakan indikator keterampilan
proses sains. Pada saat sebelum melakukan kegiatan percobaan,
guru akan memberikan stimulus kepada peserta didik untuk
menemukan masalah dengan memberikan fenomena terkait
materi yang sedang dibahas, pada tahap inilah peserta didik akan
melakukan kegiatan keterampilan proses sains pada indikator
observing serta membuat hipotesis.

Setelah membuat hipotesis, peserta didik akan menguji hipotesis
tersebut dengan melaksanakan indikator melakukan percobaan
dan menentukan variabel. Selanjutnya peserta didik mendapatkan
data dapat diterapkan ketika peserta didik menganalisis data hasil

percobaan dan mengkomunikasikannya.

Pada jarum suntik berukuran 10 ml diberikan beban. Gaya ke
bawah sebesar F diterapkan (dengan menempatkan suatu massa)
pada jarum suntik berukuran 10 ml dengan luas penampang A.
Karena fluida yang tidak dapat dimampatkan di dalam alat,
seperti air atau minyak, gaya di sebelah kiri akan menghasilkan
gaya ke atas sebesar besarnya F pada jarum suntik berukuran 50
ml dengan luas penampang A. Untuk menjaga kedua sistem tetap
seimbang, gaya ke bawah yang setara harus diberikan pada jarum

suntik berukuran 50 ml.
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Dari sini kita dapat mengetahui bahwa gaya keluaran F lebih
besar daripada gaya masukan jika luas sisi jarum suntik berukuran
50 ml lebih besar dari luas sisi jarum suntik berukuran 10 ml .
Jadi, alat ini dapat menggambarkan keuntungan mekanis dari
pompa Hidrolik ini sebagai suatu alat yang jika diberikan gaya
yang diterapkan pada jarak tertentu dapat diubah menjadi gaya
yang lebih besar pada jarak yang lebih kecil.
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Gambar 2. Desain Alat Tampak Depan

Gambar 3. Desain Alat Tampak Samping



2.2 Penelitian yang Relevan

22

Penelitian yang relevan dengan penelitian yang diteliti dapat dilihat

pada Tabel 2.

Tabel 2. Penelitian yang Relevan

Nama
Peneliti

Nama
Jurnal

Judul Artikel

Hasil Penelitian

(Haryanto
etal.,
2019)

International
Journal Of
Scientific &
Technology
Research

E-Worksheet
Using Kvisoft
Flipbook:
Science Process
Skills And
Student
Attitudes

Menghasilkan e-
worksheet
menggunakan
aplikasi Kvisoft
dapat
meningkatkan dan
melatih
keterampilan
proses sains
peserta didik,
dengan
menggunakan e-
LKPD menjadikan
keterampilan
proses sains
peserta didik
berada pada
kategori baik, dan
kemampuan
peserta didik
dalam mengolah
IPA berada pada
kategori sangat
baik

(Batong &
Wilujeng,
2018)

Journal of
Physics:
Conference
Series, 1097

Developing
Web-Students’
Worksheet
Based On
Inquiry Training
For Increase
Science Literacy

Pelatihan inkuiri
berbasis web-
LKPD membantu
meningkatkan
literasi sains dapat
menjadi sebuah
inovasi
meningkatkan
kemampuan
pemecahan
masalah siswa
dalam
pembelajaran
fisika SMA

(Felitasari
&
Rusmini,

Scientiae
Educatia

Development of
E-Worksheet
Assisted by

Pada penelitian ini
disimpulkan e-
worksheet




23

2022) Liveworksheets  berbantuan
to Improve liveworksheet
Science Process  dapat
Skills and meningkatkan
Collaboration keterampilan
on Chemical proses sains dan
Equilibrium kolaborasi
Materials kesetimbangan

kimia siswa.

Berdasarkan penelitian yang relevan diatas, peneliti
mengembangkan sebuah e-LKPD yang memiliki kriteria sebagai
berikut: 1. e-LKPD yang dikembangkan berbasis aktivitas model
pembelajaran Inkuiri Terbimbing yang diadaptasi dari BSCS 5E
(2006) 2. e-LKPD yang dikembangkan menggunakan aplikasi
worksheet dan di desain di aplikasi canva 3. e-LKPD
dikembangkan dengan tujuan menstimulus keterampilan proses
sains yang indikatornya diadaptasi dari Zeidan & Jayosi (2014).
Berdasarkan penjelasan di atas peneliti mengembangkan sebuah e-
LKPD dengan judul “Pengembangan e-LKPD berbasis Inkuiri
untuk menstimulus keterampilan proses sains pada materi Hukum

Pascal”.

2.3 Kerangka Pemikiran

Dalam abad 21, penting bagi setiap individu untuk memiliki
indikasi dan kemampuan yang dapat membantu bertahan hidup.
Salah satu keterampilan yang dapat mengembangkan kemampuan
abad 21, seperti komunikasi dan berpikir kritis adalah keterampilan
proses sains. Keterampilan ini tidak hanya melatih kemampuan
komunikasi dan berpikir kritis, tetapi juga meningkatkan
kreativitas ilmiah serta prestasi akademik peserta didik. Sebagai
hasilnya, keterampilan proses sains menjadi elemen penting dalam

mempersiapkan peserta didik untuk menghadapi tuntutan abad 21.
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Tahapan-tahapan dalam e-LKPD berbasis aktivitas model
pembelajaran inkuiri terbimbing yang meliputi lima tahap yaitu
Engagement, Exploration, Explanation, Elaboration, dan
Evaluation. Melalui tahapan-tahapan ini, diprediksi dapat
melatihkan keterampilan proses sains peserta didik. Aktivitas pada
e-LKPD membangun peserta didik secara sosial dengan belajar
dalam kelompok kecil. Aktivitas pertama peserta didik mengamati
fenomena sistem hidrolik untuk menggali pengetahuan awal
peserta didik dan membuat prediksi dan hipotesis. Aktivitas ini
melatihkan keterampilan proses sains pada indikator observing dan

hypothesizing.

Aktivitas kedua peserta didik melakukan eksperimen, menguji
prediksi dan hipotesis, melakukan dan mencatat hasil percobaan,
mencoba alternatif dan mendiskusikannya dengan yang lain.
Aktivitas ini melatihkan keterampilan proses sains pada indikator
measuring, controlling variables, experimentation, dan data

interpreting.

Aktivitas ketiga peserta didik menjelaskan konsep dengan kalimat
mereka sendiri mengacu pada aktivitas sebelumnya. Kemudian
dipresentasikan kepada teman-teman yang lain dan melakukan
kegiatan presentasi. Aktivitas ini melatihkan keterampilan proses

sains pada indikator communicating.

Aktivitas keempat peserta didik menggunakan informasi
sebelumnya untuk kemudian saling bertanya, menilai satu sama
lain, mengusulkan solusi, membuat keputusan dan menarik
kesimpulan yang masuk akal dari bukti. Aktivitas ini melatihkan

keterampilan proses sains pada indikator measuring.
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Aktivitas kelima peserta didik menjawab pertanyaan terbuka
dengan pengamatan, bukti, dan penjelasan yang diterima
sebelumnya. Aktivitas ini melatihkan keterampilan proses sains

pada indikator communicating.

Dengan demikian, setiap tahapan pada e-LKPD yang
dikembangkan dengan aktivitas model pembelajaran inkuiri
terbimbing ini diprediksi dapat menstimulus keterampilan proses
sains peserta didik, serta membantu peserta didik dalam memahami
materi Khususnya pada materi hukum pascal. Secara singkat
kerangka pikir dijelaskan pada Gambar 4.
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Materi Hukum Pascal
dibelajarkan melalui metode
ceramah, diskusi dan
demonstrasi

e-LKPD belum mengaitkan
dengan fenomena sehari-hari
e-LKPD yang digunakan belum
menekankan pada KPS

Tidak melaksanakan kegiatan
praktikum dikarenakan terbatas
alat peraga

1. Keterampilan proses sains dapat melatih keterampilan abad 21 yaitu
communication dan critical thinking skill. (Turiman et al., 2012)

2. Keterampilan proses sains dapat meningkatkan kreativitas ilmiah dan
prestasi akademik peserta didik. (Aktamis & Ergin., 2008)

3. e-LKPD dapat memberikan dampak yang positif dalam belajar (Celikler
& Aksan, 2012)

4. Alat praktikum sederhana sebagai alat bantu pembelajaran dapat
dijadikan alternatif solusi untuk menunjang keberhasilan pembelajaran
(Purwoko et al., 2023).

5.  Salah satu model pembelajaran yang mampu mengembangkan
keterampilan proses sains secara optimal yaitu model pembelajaran
inkuiri terbimbing (Rismawati et al., 2017).

v

Dibutuhkan e-LKPD berbasis inkuiri terbimbing untuk menstimulus KPS pada materi hukum pascal

v

Mengembangkan e-LKPD berbasis inkuiri terbimbing untuk menstimulus KPS pada materi hukum pascal

v

Kegiatan Pembelajaran —»| Hasil

dan hipotesis.

Aktivitas 1. Mengamati fenomena sistem
hidrolik untuk menggali pengetahuan
awal peserta didik dan membuat prediksi

Indikator Keterampilan
Proses Sains

¢_|

v

Aktivitas 2. Melakukan eksperimen,

Observing

Belajar
dalam
kelompok
kecil

menguji prediksi dan hipotesis,
melakukan dan mencatat hasil percobaan,
mencoba alternatif dan
mendiskusikannya dengan

v

Aktivitas 3. Menjelaskan konsep dengan
kalimat mereka sendiri mengacu pada

aktivitas sebelumnva.

Aktivitas 4. Menggunakan informasi
sebelumnya sebelumnya untuk kemudian
saling bertanya mengembangkan
penjelasan permasalahan dan pertanyaan

v

Aktivitas 5. Menjawab pertanyaan
terbuka dengan pengamatan, bukti, dan
penjelasan yang diterima sebelumnya.

vy

e e e e e e, e e E e e —— - ——— -

Hypothesizing

Controlling
variables

Experimentation

Measuring

Produk e-LKPD
Berbasis Inkuiri
Terbimbing
untuk
Menstimulus
Keterampilan
Proses Sains
pada Hukum
Pascal

Communicating

Data Interpreting

Gambar 4. Kerangka Berpikir




I11. METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian

Desain penelitian ini menggunakan pendekatan Design and
Development Research (DDR) kategori penelitian pengembangan
produk yang diadaptasidari Richey & Klein (2007). Pendekatan Design
and Development Research (DDR) merupakan pendekatan yang
sistematis dengan melibatkan beberapa proses, seperti proses desain dan
pengembangan serta evaluasi yang didasarkan pada penelitian empiris.

3.2 Prosedur Pengembangan Produk

Prosedur penelitian pengembangan ini menggunakan pendekatan Design
and Development Research (DDR) kategori penelitian pengembangan
produk yang diadaptasi dari Richey & Klein (2007), yang terdiri dari
atas 4 tahapan yaitu, analysis (analisis), design (desain), development
(pengembangan), dan evaluation (evaluasi).

1. Tahap Analysis (Analisis)
Tahap Analysis (menganalisa) merupakan tahap untuk
menganalisis kebutuhan dan mengidentifikasi ketersediaan
produk yang akan dikembangkan pada saat ini untuk mengetahui
tujuan pengembangan produk tersebut. Analisis kebutuhan
dilakukan dengan cara memberikan angket analisis kebutuhan
kepada beberapa guru mata pelajaran fisika materi Hukum
Pascal di beberapa SMA provinsi Lampung. Analisis kebutuhan
dilakukan untuk mengetahui potensi dan masalah pada sekolah
tersebut. Informasi yang diperoleh berdasarkan analisis
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kebutuhan menjadi dasar peneliti dalam melakukan penelitian.

Tahap Design (Desain)

Tahap Design merupakan tahap kedua dalam prosedur
pengembangan produk yaitu merancang suatu produk yang akan
dikembangkan dengan didasarkan pada hasil analisis yang telah
dilakukan dan indikator yang akan dicapai.

Tahap desain ini dilakukan untuk mendesain rangkaian Lembar
Kerja Peserta Didik Elektronik (e-LKPD) berbasis aktivitas
model pembelajaran inkuiri pada materi Hukum Pascal. Berikut
ini merupakan kerangka isi e-LKPD, dan storyboard e-LKPD.

Tabel 3. Storyboard e-LKPD

Bagian e-LKPD Deskripsi

Pembuka Cover Berisikan judul dan gambar

yang relevan

Prakata Berisikan pengantar terhadap
5 aktivitas yang terdapat di
dalam e-LKPD yaitu
engagement, exploration,

explanation, elaboration dan

evaluation.
Daftar Isi Berisikan daftar isi e-LKPD
Kl, KD, Berisikan Kl, KD, Indikator,
Indikator, dan tujuan pembelajaran

dan tujuan yang ingin dicapai oleh
pembelajaran peserta didik.

Petunjuk Berisi petunjuk belajar

Belajar menggunakan e-LKPD.

Isi

Engagement  Aktivitas 1. Peserta didik
mengamati fenomena sistem

hidrolik untuk menggali
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pengetahuan awal peserta
didik dan membuat prediksi

dan hipotesis.

Exploration

Aktivitas 2. Peserta didik
melakukan eksperimen,
menguji prediksi dan
hipotesis, melakukan dan
mencatat hasil percobaan,
mencoba alternatif dan
mendiskusikannya dengan

yang lain.

Explanation

Aktivitas 3. Peserta didik
menjelaskan konsep dengan
kalimat mereka sendiri
mengacu pada aktivitas
sebelumnya.

Kemudian dipresentasikan
kepada teman-teman yang
lain dan melakukan kegiatan

presentasi.

Elaboration

Aktivitas 4. Peserta didik
menggunakan informasi
sebelumnya untuk kemudian
saling bertanya
mengembangkan penjelasan
permasalahan dan pertanyaan

baru.

Evaluation

Aktivitas 5. Peserta didik
menjawab pertanyaan
terbuka dengan pengamatan,
bukti, dan penjelasan yang

diterima sebelumnya.
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Penutup Latihansoal  Berisikan latihan soal
sebagai tugas akhir yang

perlu dikerjakan peserta

didik
Daftar Berisikan rujukan, referensi
pustaka yang menunjang di dalam e-
LKPD

3. Tahap Development (Pengembangan)
Tahap ini merupakan tahap pengembangan produk sesuai
dengan rancangan yang telah dibuat pada tahap design. Tahap
development yang akan menghasilkan rangkaian e-LKPD.

Tahap pengembangan dilakukan berdasarkan desain produk e-
LKPD yang telah dibuat oleh peneliti, kemudian peneliti
melakukan uji validitas, uji kecil yang berupa uji keterbacaan,
dan uji coba besar yaitu uji kepraktisan dan keefektifan. Uji
kepraktisan ditinjau dari uji respon peserta didik dan uji persepsi
guru. Uji keefektifan e-LKPD mengacu pada hasil belajar
keterampilan proses sains peserta didik, yang selanjutnya
dilakukan uji normalitas, homogenitas, n-gain dan independent

sample t-test

4. Tahap Evaluation (Evaluasi)
Tahap evaluasi dilaksanakan setelah tahap analisis, desain, dan
pengembangan. Hasil evaluasi digunakan sebagai bentuk
feedback dalam melakukan perbaikan produk. Evaluasi yang
dilakukan setelah kegiatan analisis masalah, perbaikan desain,
dan proses validasi oleh tim ahli serta persepsi guru dan respon
peserta didik. Tahap evaluasi bertujuan untuk mengetahui
capaian indikator keterampilan proses sains terhadap kompetensi

yang diajarkan.
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Tahap Analisis

!

'

Materi Hukum Pascal dibelajarkan
melalui metode ceramah, diskusi
dan demonstrasi

e-LKPD belum mengaitkan dengan
fenomena sehari-hari

e-LKPD yang digunakan belum
menekankan pada keterampilan
proses sains

Tidak melaksanakan kegiatan
praktikum dikarenakan terbatas alat
peraga

Keterampilan proses sains dapat melatih keterampilan abad 21 yaitu
communication dan higher order thinking skill. (Turiman et al., 2012)
Keterampilan proses sains dapat meningkatkan kreativitas ilmiah dan
prestasi akademik peserta didik. (Aktamis & Ergin., 2008)

e-LKPD dapat memberikan dampak yang positif dalam belajar (Celikler &
Aksan, 2012)

Alat praktikum sederhana sebagai alat bantu pembelajaran dapat dijadikan
alternatif solusi untuk menunjang keberhasilan pembelajaran (Purwoko et
al., 2023).

Salah satu model pembelajaran yang mampu mengembangkan keterampilan
proses sains secara optimal yaitu model pembelajaran inkuiri terbimbing
(Rismawati et al., 2017).

A

Pengembangan e-LKPD berbasis aktivitas model inkuiri terbimbing untuk
menstimulus keterampilan proses sains pada materi hukum pascal

'
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3.3Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu angket.
Angket yang digunakan dalam penelitian ini berupa daftar pertanyaan
yang diberikan kepada responden untuk mendapatkan keterangan dari

responden mengenai suatu masalah.

Data dalam penelitian ini diperoleh menggunakan instrumen angket
berupa angket analisis kebutuhan guru dan peserta didik mengenai
kegiatan pembelajaran Fisika, pada materi Hukum Pascal. Angket juga
dibuat untuk uji ahli dan respon pengguna. Uji angket dilakukan untuk
mengetahui tingkat kelayakan e-LKPD yang dikembangkan dan untuk
mengetahui tanggapan peserta didik terhadap e-LKPD tersebut.

a. Angket Uji Validitas
Uji validitas produk diisi oleh tiga validator yaitu satu dosen
Pendidikan Fisika Universitas Lampung dan dua guru SMA.
Angket uji validitas bertujuan untuk mengetahui tingkat
kelayakan produk sehingga e-LKPDyang dikembangkan oleh
peneliti dapat digunakan oleh guru sebagai media pembelajaran
di sekolah. Penskoran pada angket uji validasi ini menggunakan
skala likert yang diadaptasi dari Ratumanan & Laurens (2011)
yang dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Skala Likert Uji Validitas

Keterangan Skor
Sangat Valid 4
Valid 3
Kurang Valid 2
Tidak Valid 1
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b. Angket Uji Keterbacaan
Angket ini digunakan untuk mengetahui respon peserta didik
sebagai calon pengguna mengenai tingkat kemudahan dan
kemenarikan dari produk. Angket uji keterbacaan produk ini
diberikan kepada peserta didik. Uji keterbacaan diuji
menggunakan lembar observasi penggunaan yang tujuannya
untuk mengetahui seberapa terbacanya produk e-LKPD yang
akan dikembangkan oleh peneliti. Sistem penskoran
menggunakan skala likert yang diadaptasi dari Ratumanan &
Laurent (2011) yang dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Skala Likert pada Angket Uji Keterbacaan

Kategori Skor
Sangat Terbaca 4

Terbaca 3
Kurang Terbaca 2
Tidak Terbaca 1

c. Angket Uji Kepraktisan
Penilaian kepraktisan produk terdiri dari dua angket, yaitu
angket persepsi guru dan angket respon peserta didik. Angket
persepsi guru digunakan untuk mengetahui persepsi dari guru
terhadap e-LKPD yang dikembangkan. Penskoran pada angket
uji persepsi guru terkait penggunaan e-LKPD ini menggunakan
skala likert yang diadaptasi dari Ratumanan & Laurent (2011)
yang dapat dilihat pada Tabel 5.

Angket respon peserta didik digunakan untuk mengetahui respon
peserta didik setelah menggunakan e-LKPD berbasis aktivitas
model pembelajaran Inkuiri. Penskoran pada angket respon
peserta didik menggunakan skala likert yang diadaptasi
Ratumanan & Laurent (2011) seperti pada uji kepraktisan yang
dapat dilihat pada Tabel 7.
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Tabel 5. Skala Likert pada Angket Uji Kepraktisan

Kategori Skor
Sangat Praktis 4
Praktis 3
Kurang Praktis 2
Tidak Praktis 1

d. Soal Pretest dan Posttest

Instrumen lembar soal pretest dan postest ini digunakan untuk

mengukur kemampuan kognitif peserta didik secara individu,

sehingga e-LKPD yang dikembangkan dapat menstimulus

keterampilan proses sains peserta didik.

3.4 Teknik Pengumpulan Data
Tabel 6. Teknik Pengumpulan Data

Variabel Data yang Diperlukan ~ Fokus Penelitian Instrumen
Validitas 1. Data penilaian Kevalidan e- Lembar angket
validitas e-LKPD LKPD yang uji kevalidan
dalam segi desain dikembangkan
2. Data penilaian
validitas e-LKPD
dalam segi isi dan
materi
Uji Kecil Data penilaian hasil uji ~ Keterbacaan e-LKPD dan
keterbacaan e-LKPD produk yang Angket uji
yang dikembangkan dikembangkan keterbacaan
Uji Besar Kepraktisan: Kepraktisan 1. Angket uji
1. Data persepsi guru produk yang persepsi
terhadap e-LKPD dikembangkan guru
yang dikembangkan 2. Angket
2. Data respon peserta respon
didik mengenai e- peserta
LKPD yang didik
dikembangkan
Keefektifan: Keterampilan Lembar soal

Keterampilan proses
sains peserta didik

proses sains
peserta didik

Pretest-Posttest
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3.5 Teknik Analisis Data

Teknik analisis data dalam penelitian ini menggunakan metode campuran

(mixed method), yaitu kualitatif dan kuantitatif.

351

Data untuk Kevalidan

Data untuk kevalidan didapatkan dari angket uji ahli isi dan uji
ahli produk yang diisi oleh validator. Kriteria kevalidan
diperoleh melalui uji validitas ahli, kemudian teknik analisis
data menggunakan data hasil uji validasi ahli dihitung dengan
persamaan berikut:

X Skor yang diperoleh pada instrumen
p =

Y skor maksimal

Hasil yang dihitung kemudian ditafsirkan sehingga
mendapatkan kualitas dari produk yang dikembangkan.
Penafsiran skor mengadaptasi dari Arikunto (2011) seperti
yang terlihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Konversi Skor Penilaian Kevalidan

Persentase Kriteria
0,00% - 20% Tidak Valid
20,1% - 40% Kurang Valid
40,1% - 60% Cukup Valid
60,1% - 80% Valid
80,1% - 100% Sangat Valid

Berdasarkan Tabel 7, peneliti memberikan batasan terhadap
produk e-LKPD yang dikembangkan bahwa terkategori valid
apabila dapat mencapai skor minimal persentase 60,1% dengan

kriteria valid.
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3.5.2 Data Uji Coba Kecil

Data yang digunakan untuk mengetahui uji coba kecil
diperoleh dari pengisian angket uji keterbacaan (data
kuantitatif). Hasil jawaban pada angket akan dianalisis
menggunakan analisis presentase berdasarkan rumus menurut
(Sudjana, 2005) seperti berikut:

Yskor yang diperoleh

0 X = 1000
% Yskor maksimum 00%

Data hasil pengisian angket uji keterbacaan dianalisis dengan
analisis persentase yang mengadaptasi dari Arikunto (2011)

untuk mengetahui kepraktisan produk.

Tabel 8. Konversi Skor Penilaian Kepraktisan

Presentase Kriteria
0,00% - 20% Kepraktisan Sangat Rendah/ Tidak baik
20,1% - 40% Kepraktisan Rendah/ Kurang baik
40,1 % - 60% Kepraktisan Sedang/ Cukup baik
60,1% - 80% Kepraktisan Tinggi/ Baik
80,1% - 100% Kepraktisan Sangat Tinggi/ Sangat Baik

Berdasarkan Tabel 8, peneliti memberi batasan bahwa produk
yang dikembangkan terkategori praktis jika mencapai skor
yang peneliti tentukan, yaitu minimal 60% dengan kriteria

kepraktisan sedang/ cukup baik.

3.5.3 Data Uji Coba Besar

1. Data untuk Kepraktisan

Data persepsi diperoleh dari angket persepsi guru yang diisi

oleh guru, kemudian dianalisis menggunakan analisis

presentase (Sudjana, 2005)



%X =

_ Xskor yang diperoleh

37

xskor maksimum

100%

Hasil persentase yang diperoleh dikonversikan dengan kriteria

yang mengadaptasi dari Arikunto (2011) seperti pada Tabel 9.

Tabel 9. Konversi Skor Penilaian Persepsi terhadap Produk

Presentase Kriteria
0,00% - 20% Tidak baik
20,1% - 40% Kurang baik
40,1 % - 60% Cukup baik
60,1% - 80% Baik
80,1% - 100% Sangat baik

Angket uji respon peserta didik yang diisi oleh peserta didik,
kemudian data respon dianalisis dengan menggunakan analisis

persentase (Sudjana, 2005)

¥skor yang diperoleh
0% X = yang aip 1

0,
Yskor maksimum 00%

Hasil persentase data respon yang diperoleh, kemudian
dikonversikan dengan kriteria yang mengadaptasi dari
Arikunto (2011) seperti yang terlihat pada Tabel 10.

Tabel 10. Konversi Skor Penilaian Respon terhadap Produk

Presentase Kriteria
0,00% - 20% Tidak baik
20,1% - 40% Kurang baik
40,1 % - 60% Cukup baik
60,1% - 80% Baik

80,1% - 100%

Sangat baik
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2. Data untuk Keefektifan

Data yang digunakan untuk mengetahui keefektifan produk

diperoleh berdasarkan tes (data kuantitatif). Tes dilakukan

sebanyak dua kali, yaitu pretest dan posttest. Hasil jawaban

pretest dan posttest dianalisis menggunakan uji normalitas, uji

N-Gain dan uji Paired Sample t-test.

a.

N — Gain =

Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui distribusi data
normal atau tidak normal. Data yang diuji berupa nilai
hasil pretest dan posttest. Uji normalitas digunakan
dengan uji statistik parametrik dengan bantuan program
SPSS. Dasar pengambilan keputusan uji normalitas dapat
dilihat dari nilai sig. yang terdapat pada Tabel One Sample
Kolmogorov-Smirnov Test. Kriteria uji yang digunakan
yaitu (1) jika nilai sig. > 0,05 maka H, diterima yang
berarti data terdistribusi normal; (2) jika nilai sig. < 0,05
maka Hy ditolak yang berarti data terdistribusi tidak
normal (Arikunto, 2011).

Nilai N-Gain

Nilai N-Gain digunakan untuk mengetahui peningkatan
keterampilan proses sains peserta didik. Berdasarkan hasil
nilai pretest dan posttest maka dapat dihitung nilai n-gain

dengan rumus, yang diadaptasi dari Hake (2002)

nilai posttest — nilai pretest

skor maksimal ideal — nilai pretest

Kriteria interpretasi nilai N-Gain dapat dilihat pada Tabel
11.
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Tabel 11. Kriteria interpretasi nilai N-Gain

Nilai N-Gain Kriteria
0,7 <1,0 Tinggi
0,3<0,7 Sedang

n-gain <0,3 Rendah

Uji Paired Sample t-test

Paired Sample t-test digunakan untuk menguji ada atau
tidaknya perbedaan nilai rata-rata peserta didik sebelum
dan sesudah menggunakan e-LKPD yang telah
dikembangkan. Uji ini dilakukan menggunakan bantuan
program SPSS, dengan hipotesis sebagai berikut.

Ho : Tidak adanya perbedaan nilai rata-rata peserta didik
sebelum dan sesudah dilakukannya pembelajaran dengan
menggunakan e-LKPD yang telah dikembangkan.

H; : Terdapat perbedaan nilai rata-rata peserta didik pada
saat sebelum dan sesudah menggunakan e-LKPD yang
telah dikembangkan.

Karakteristik untuk mengambil keputusan yaitu sebagai
berikut: 1) apabila nilai sig < 0,05 maka H; diterima 2)
apabila nilai sig > 0,05 maka Hy ditolak. Artinya apabila
nilai sig < 0,05, maka terdapat perbedaan nilai rata-rata
peserta didik sebelum dan sesudah dilakukan
pembelajaran dengan menggunakan e-LKPD yang telah
dikembangkan. Namun apabila nilai sig > 0,05, maka
tidak terdapat perbedaan nilai rata-rata sebelum dan
sesudah dilakukannya pembelajaran dengan menggunakan

e-LKPD yang telah dikembangkan.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan urain hasil dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa:

1. e-LKPD yang valid untuk melatih keterampilan proses sains memilki
indikator observing, hypothesizing, controlling variables, data interpreting
sesuai dengan kegiatan dengan tahap engagement, exploration, explanation,
elaboration, dan evaluation yang dapat diakses secara online dengan
menggunakan platform liveworksheet. e-LKPD yang dihasilkan dinilai layak
dari segi desain, materi, dan konstruk. Dengan nilai rata-rata yang diperoleh
dari ketiga validator sebesar 90,09% dan menunjukkan bahwa e-LKPD
berbasis inkuiri yang dikembangkan dinilai sangat valid.

2. e-LKPD berbasis inkuiri untuk melatihkan keterampilan proses sains sangat
praktis digunakan dalam proses pembelajaran fisika khususnya pada materi
hukum pascal. Hal ini terlihat melalui uji keterbacaan, uji respon peserta didik
dan uji persepsi guru fisika terhadap penggunaan e-LKPD. Dengan nilai rata-
rata yang diperoleh pada uji keterbacaan sebesar 86,15%, nilai rata-rata yang
diperoleh pada uji respon peserta didik sebesar 84,5%, dan nilai rata-rata yang
diperoleh pada uji persepsi guru sebesar 90%. Semua rata-rata yang diperoleh
masuk dalam kategori sangat praktis.

3. e-LKPD berbasis inkuiri untuk melatinkan keterampilan proses sains peserta
didik efektif digunakan dalam proses pembelajaran. Terlihat dari hasil tes
dimana selisih rata-rata posttest lebih besar dibandingkan pretest, nilai N-Gain
tergolong sedang, dan skor rata-rata hasil belajar peserta didik setelah diberi
perlakuan menggunakan e-LKPD berbasis inkuiri terlihat mengalami

peningkatan yang signifikan.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan e-LKPD yang telah dilakukan pada

peserta didik, adapun beberapa saran dari peneliti, yaitu:

1.

Penelitian e-LKPD berbasis inkuiri dengan menggunakan alat praktikum
hukum pascal dapat digunakan sebagai salah satu media pembelajaran untuk
melatihkan keterampilan proses sains peserta didik.

Pada kegiatan presentasi peserta didik dapat menampilkan hasil percobaannya

kepada peserta didik lainnya.
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