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KEPRAKTISAN DAN KEEFEKTIFAN e-LKPD BERBASIS INKUIRI 

UNTUK MENSTIMULUS KETERAMPILAN PROSES SAINS  

PADA MATERI DIFRAKSI CAHAYA 

 

 

Oleh 

 

Selia Febriyanti 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menilai sejauh mana keefektifan e-LKPD Berbasis 

Inkuiri dalam menstimulus Keterampilan Proses Sains pada Materi Difraksi 

Cahaya. Peserta dalam penelitian ini adalah peserta didik kelas XII MIPA 2 dan 

XII MIPA 4 di SMAN 2 Kotabumi Tahun Ajaran 2023/2024. Desain penelitian 

yang digunakan adalah pretest-posttest control group. Instrumen penelitian 

meliputi lembar analisis keterlaksanaan pembelajaran, lembar analisis aktivitas 

peserta didik, dan lembar tes soal esai. Keterlaksanaan pembelajaran dengan 

menerapkan model pembelajaran inkuiri mencapai 86,8%, diklasifikasikan 

sebagai sangat baik, sementara nilai aktivitas keterampilan proses sains peserta 

didik mencapai 70%, dikategorikan baik. Penggunaan e-LKPD berbasis model 

pembelajaran inkuiri dalam pembelajaran fisika dianggap efektif dalam mengukur 

keterampilan proses sains peserta didik, seperti terlihat dari nilai rata-rata N-gain 

di kelas eksperimen sebesar 0,70, dikategorikan sedang. Hal ini menunjukkan 

bahwa keterampilan proses sains di kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan 

dengan kelas kontrol. Hasil uji hipotesis mendukung temuan tersebut, dengan nilai 

Sig. (2-tailed) untuk keterampilan proses sains sebesar 0,000, menghasilkan 

keputusan bahwa terdapat perbedaan signifikan antara kemampuan di kelas yang 

menggunakan e-LKPD berbasis model pembelajaran inkuiri dan kelas 

konvensional pada materi difraksi cahaya. Secara keseluruhan, berdasarkan 

temuan penelitian, dapat disimpulkan bahwa e-LKPD berbasis aktivitas model 

pembelajaran inkuiri efektif dalam meningkatkan keterampilan proses sains 

peserta didik. 

 

Kata kunci: e-LKPD, Inkuiri, dan Keterampilan Proses Sains 
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"Bobotlah yang menentukan suatu eksperimen untuk dihargai, bukan banyaknya 

jumlah eksperimen tersebut." 

~Isaac Newton~ 

 

"Everything will be all right in the end. If it's not all right, then it's not yet the 

end." 

~Dev Patel~ 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Partisipasi dalam kegiatan praktikum selama proses pembelajaran memiliki 

peran krusial dalam memperkaya keterampilan proses sains. Kegiatan 

praktikum memungkinkan peserta didik untuk merasakan pembelajaran 

secara langsung, memberikan pelatihan pada keterampilan proses sains, dan 

membentuk sikap ilmiah yang mendukung pencapaian pengetahuan peserta 

didik. Keterampilan proses sains, dijelaskan sebagai suatu kegiatan 

kontekstual, bertujuan untuk menggambarkan suatu konsep melalui 

eksperimen yang dirancang secara sistematis demi mencapai tujuan 

pembelajaran (Daud, 2018). Dalam konteks pembelajaran fisika, 

keterampilan proses sains menjadi instrumen esensial untuk memahami 

konsep-konsep tersebut (Kurniawan et al., 2023). Keterampilan ini memiliki 

peran penting karena memungkinkan peserta didik untuk mengembangkan 

pemahaman mereka dan kemampuan dalam menggunakan serta 

mengidentifikasi bukti ilmiah untuk memecahkan masalah dan membuat 

keputusan. Pentingnya keterampilan proses sains juga terletak pada aspek 

kognitif dari aktivitas tersebut (Aydoğdu et al., 2013). 

 

Fisika, sebagai disiplin ilmu, menuntut pemahaman dalam berpikir kreatif dan 

kemampuan menyelesaikan masalah (Suardana, 2012). Namun, dalam situasi 

praktik di lapangan, seringkali peserta didik lebih cenderung menghafal 

rumus-rumus abstrak, sehingga mereka mengalami kesulitan dalam 

memahami materi yang diajarkan oleh pendidik (Fitriani et al., 2021). 
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Sulistiyono et al. (2019) menyatakan bahwa difraksi cahaya termasuk dalam 

kategori materi fisika yang bersifat abstrak, sehingga diperlukan suatu media 

atau alat bantu untuk menjelaskannya melalui eksperimen. Temuan penelitian 

oleh McDermott (2021) menunjukkan bahwa banyak peserta didik yang telah 

mempelajari materi difraksi cahaya mengalami kesulitan dalam 

konseptualisasi dan penalaran untuk menjelaskan fenomena difraksi cahaya. 

 

Wijaya (2022) menjelaskan kesulitan dalam mempelajari materi difraksi 

cahaya berdasarkan hasil studi pendahuluan. Melalui penyebaran angket 

menggunakan Google Form kepada pendidik dan peserta didik dari beberapa 

sekolah, diketahui bahwa pendidik telah mencoba berinovasi dengan metode 

pembelajaran diskusi. Namun, mereka masih cenderung menggunakan 

metode ceramah ketika mengajar materi difraksi cahaya, disebabkan oleh 

ketidaktersediaan alat praktikum yang dapat membantu menjelaskan materi 

tersebut. Hal ini juga disebabkan oleh kurangnya keterlibatan peserta didik 

dalam keterampilan proses sains, seperti pengamatan, pengukuran, dan 

pembuatan hipotesis. Selanjutnya, Handayani (2023), dalam studi 

pendahuluannya, mengungkapkan bahwa di beberapa sekolah terdapat 

kendala yang menghambat kelancaran kegiatan pembelajaran difraksi cahaya. 

Faktor-faktor tersebut antara lain keterbatasan media pembelajaran, ketiadaan 

praktikum, dan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) yang digunakan belum 

mampu memberikan pemahaman konsep terhadap fenomena sehari-hari, 

sehingga keterampilan proses sains peserta didik belum terlatih dengan baik 

dan peserta didik merasa kesulitan dalam memahami materi tersebut. 

 

Berdasarkan penelitian Tangkas (2014), hasilnya menunjukkan bahwa 

pemahaman konsep dan keterampilan proses sains peserta didik yang 

mengikuti pembelajaran inkuiri lebih unggul dibandingkan dengan model 

pembelajaran lainnya. Oleh karena itu, disarankan agar model inkuiri 

diperkenalkan kepada peserta didik dalam konteks pembelajaran keterampilan 

proses sains. Keterampilan proses sains dianggap sangat vital untuk 

dikembangkan oleh peserta didik, terutama selama proses pembelajaran, 
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karena dapat membentuk sikap ilmiah dan kemampuan pemecahan masalah. 

Hal ini pada gilirannya dapat membentuk kepribadian yang kreatif, inovatif, 

kritis, dan kompetitif bagi peserta didik (Mutmainnah et al., 2019).  

 

Salah satu media pembelajaran yang mendukung proses pembelajaran dan 

kegiatan eksperimen adalah elektronik Lembar Kerja Peserta Didik (e-

LKPD). e-LKPD merupakan suatu bentuk lembar kerja yang disajikan secara 

elektronik, mempermudah peserta didik dalam memahami materi. 

Penggunaannya dapat dilakukan melalui berbagai perangkat seperti 

komputer, laptop, ponsel, dan sebagainya (Ariani & Meutiawati, 2020). 

Implementasi e-LKPD dapat meningkatkan keterlibatan peserta didik dalam 

pembelajaran karena konsep yang dipelajari dapat ditemukan sendiri oleh 

peserta didik, menciptakan pembelajaran yang lebih aktif. 

 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, terlihat bahwa mata 

pelajaran fisika seringkali dianggap sulit untuk dipahami. Oleh karena itu, 

peserta didik memerlukan praktikum sebagai sarana untuk mempermudah 

pemahaman konsep suatu materi, termasuk difraksi cahaya. Dalam konteks 

ini, penerapan e-LKPD berbasis inkuiri diharapkan dapat memberikan 

dukungan yang signifikan bagi peserta didik dalam mengembangkan 

keterampilan proses sains, terutama pada pembelajaran materi difraksi 

cahaya. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan uraian latar belakang penelitian yang telah disampaikan, maka 

diperoleh rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana kepraktisan e-LKPD berbasis inkuiri untuk menstimulus 

keterampilan proses sains pada materi difraksi cahaya? 

2. Bagaimana keefektifan e-LKPD berbasis inkuiri untuk menstimulus 

keterampilan proses sains pada materi difraksi cahaya? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mendeskripsikan kepraktisan e-LKPD berbasis inkuiri untuk menstimulus 

keterampilan proses sains pada materi difraksi cahaya. 

2. Mendeskripsikan keefektifan e-LKPD berbasis inkuiri untuk menstimulus 

keterampilan proses sains pada materi difraksi cahaya. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Bagi Peserta Didik 

e-LKPD dapat digunakan untuk menstimulus keterampilan proses sains 

melalui model pembelajaran inkuiri. 

2. Bagi Pendidik 

e-LKPD berbasis inkuiri dapat digunakan sebagai alternatif bahan ajar 

dalam proses pembelajaran. 

3. Bagi Sekolah 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi penggunaan e-LKPD 

berbasis inkuiri dalam pembelajaran. 

4. Bagi Peneliti Lain 

e-LKPD berbasis inkuiri digunakan sebagai bahan acuan untuk 

melakukan penelitian selanjutnya. Diharapkan hasil penelitian ini dapat 

dijadikan sebagai bahan kajian yang berhubungan dengan permasalahan 

ini sehingga terdapat permbahasan yang lebih luas lagi. 
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1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

 

Ruang lingkup dalam penelitian ini: 

1. Penelitian yang telah dilakukan menggunakan KD 3.10 (menerapkan 

konsep dan prinsip gelombang bunyi dan cahaya dalam teknologi) dan 

KD 4.10  (melakukan percobaan tentang gelombang bunyi dan/atau 

cahaya, berikut presentasi hasil percobaan dan makna fisisnya misalnya 

sonometer, dan kisi difraksi) 

2. Penelitian yang telah dilakukan merupakan implementasi dari e-LKPD 

yang dikembangkan oleh Handayani (2023) menggunakan model inkuiri 

terbimbing menurut Pedaste et al. (2015) yang terdiri dari 5 tahap 

pembelajaran yaitu orientation, conceptualization, investigation, 

conclution, dan discussion. 

3. e-LKPD yang telah digunakan ditunjukan untuk menstimulus 

keterampilan proses sains peserta didik dengan indikator keterampilan 

proses sains yang digunakan merupakan adaptasi dari Aktamis (2008) 

yang terdiri dari 6 indikator yaitu merumuskan masalah, membuat 

hipotesis, menentukan variabel, pengujian hipotesis, menyajikan data, dan 

menyajikan hasil. 

4. Penelitian yang telah dilakukan menggunakan alat peraga difraksi cahaya 

yang dibuat oleh Wijaya (2022) dan perangkat pembelajaran yang disusun 

oleh Handayani (2023). 

5. Kepraktisan e-LKPD ditinjau dari keterlaksanaan dalam proses 

pembelajaran yang telah dilakukan dengan menggunakan model 

pembelajaran inkuiri. 

6. Keefektifan e-LKPD yang dimaksud pada penelitian yang telah dilakukan 

mengacu pada hasil belajar kemampuan proses sains peserta didik. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kajian Teori 

 

2.1.1 Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik 

 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang pesat di abad ke-

21 telah membawa transformasi signifikan dalam kehidupan sehari-

hari (Benešová & Tupa, 2017). Generasi muda saat ini dihadapkan 

pada kemajuan pesat dalam ilmu pengetahuan dan teknologi, terutama 

dalam era revolusi 4.0, yang menuntut mereka memiliki kemampuan 

beradaptasi dengan perubahan tersebut (Agolla, 2018). Oleh karena itu, 

peserta didik perlu memiliki kemampuan untuk menguasai konsep-

konsep dasar dalam pembelajaran agar dapat menjawab tantangan 

perkembangan tersebut. 

 

 Dalam perkembangan teknologi saat ini, sebagian besar peserta didik 

cenderung lebih tertarik pada bahan ajar yang menggunakan media 

digital seperti komputer/laptop atau bahkan smartphone, dibandingkan 

dengan bahan ajar berbentuk cetak (Muslina et al., 2018). e-LKPD, 

yang merupakan singkatan dari Elektronik Lembar Kerja Peserta 

Didik, adalah bentuk Lembar Kerja Peserta Didik yang diakses dan 

dikerjakan secara digital, disusun secara sistematis, dan berlangsung 

selama periode tertentu (Rustaman, 2018). Menurut Muslina et al. 

(2018), e-LKPD juga berfungsi sebagai alat untuk memfasilitasi proses 

belajar-mengajar, menciptakan interaksi yang efektif antara peserta 
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didik dan pendidik, dan meningkatkan aktivitas peserta didik untuk 

meningkatkan hasil belajar. Penggunaan e-LKPD juga memiliki 

potensi untuk mengubah persepsi peserta didik terhadap membaca dan 

konsumsi materi secara lebih interaktif dan nyaman. e-LKPD 

menyediakan fitur-fitur seperti audio dan visual yang dapat 

memberikan pengalaman belajar yang lebih menarik, sehingga dapat 

meningkatkan motivasi peserta didik untuk mengikuti setiap tahapan 

pembelajaran (Savery, 2006). 

 

e-LKPD yang digunakan terdapat 1) Video fenomena difraksi cahaya, 

sehingga peserta didik mampu menyelesaikan permasalahan yang 

berkaitan dengan konsep difraksi cahaya dengan benar; 2) Diskusi 

kelompok, sehingga peserta didik mampu menganalisis pengaruh kisi 

difraksi terhadap lebar dan intensitas terang pusat, serta jarak antara 

kisi difraksi ke layar terhadap lebar dan intensitas terang pusat pada 

pola difraksi dengan benar; 3) Kegiatan percobaan, sehingga peserta 

didik mampu membuat, menginterpretasi, dan menyimpulkan 

data/tabel hasil percobaan jarak antara kisi difraksi ke layar terhadap 

lebar dan intensitas terang pusat pada pola difraksi dengan benar. 

 

Pendapat yang telah diungkapkan mengenai lembar kerja peserta didik 

menyoroti bahwa e-LKPD memiliki peran penting dalam memberikan 

pengalaman pembelajaran. e-LKPD bervariasi dalam bentuk, tujuan, 

karakteristik, dan struktur, yang semuanya menggabungkan 

multimedia untuk mendukung dan memfasilitasi kegiatan belajar 

mengajar. Hal ini bertujuan untuk menciptakan interaksi yang efektif 

antara pendidik dan peserta didik. Dengan menggabungkan pendekatan 

inkuiri dalam e-LKPD, penelitian ini dapat memberikan wadah 

pembelajaran yang interaktif, mendalam, dan merangsang 

keterampilan peserta didik dalam memahami dan mengaplikasikan 

konsep difraksi cahaya. 
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2.1.2 Model Pembelajaran Inkuiri 

 

Pembelajaran fisika di sekolah menengah memiliki tujuan untuk 

mendidik dan melatih peserta didik agar mengembangkan kompetensi 

dalam observasi, eksperimentasi, berpikir ilmiah, dan berperilaku 

ilmiah (Sulistiyono et al., 2019). Proses pembelajaran ini membawa 

peserta didik melalui serangkaian kegiatan yang dimulai dari 

merumuskan masalah, merumuskan hipotesis, mengumpulkan bukti, 

menguji hipotesis, menarik kesimpulan sementara, dan menguji 

kebenaran dari kesimpulan tersebut. Dengan demikian, peserta didik 

tidak hanya memperoleh pemahaman konseptual fisika, tetapi juga 

terlibat aktif dalam rangkaian aktivitas ilmiah yang mendukung 

perkembangan keterampilan berpikir kritis dan metode ilmiah. 

 

Inkuiri dalam pendidikan sains memiliki sejarah yang panjang dan 

kompleks, dengan istilah "inkuiri" ditarik dari konsep para pendidik 

utama seperti Linn et al. (2006). Linn et al. (2006) mengaitkan inkuiri 

dengan pengalaman dan merinci pola inkuiri yang berakar pada budaya 

manusia, bahasa, dan pengalaman sehari-hari. Mereka menekankan 

bahwa pengalaman belajar harus bersifat kolaboratif dan ditempatkan 

dalam kerangka rekonstruksi pengetahuan. Selain itu, Linn et al. 

(2006) menyoroti peran refleksi, menggambarkan tiga situasi reflektif: 

pra-refleksi, refleksi, dan pasca-refleksi (Garrison et al., 1999). 

 

Bruner (1999) juga mengaitkan proses penyelidikan praktis dengan 

pembelajaran inkuiri. Menurutnya, proses ini mencakup cara berpikir 

retrospektif, yang melibatkan pengubahan skema, pengelolaan data, 

dan eksplorasi makna, serta cara berpikir prospektif, yang melibatkan 

merumuskan hipotesis baru. Keduanya dianggap sebagai ciri esensial 

dari pembelajaran inkuiri (Filipiak, 2011). Dengan demikian, inkuiri 
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dalam konteks pendidikan sains melibatkan pengalaman belajar yang 

kolaboratif, reflektif, dan memerlukan pemikiran retrospektif dan 

prospektif untuk menggali dan memahami konsep-konsep ilmiah. 

 

 Inkuiri telah menjadi pendekatan yang sangat disarankan dalam 

pengajaran dan pembelajaran, khususnya dalam sains, selama 

bertahun-tahun. Pendekatan ini mengacu pada proses pembelajaran di 

mana peserta didik aktif terlibat (Garrison et al., 1999). Inkuiri 

memiliki implikasi dalam merancang lingkungan belajar, perencanaan 

pengajaran, dan penilaian prestasi belajar peserta didik. Peserta didik 

yang belum terbiasa melakukan kegiatan penyelidikan inkuiri mungkin 

mengalami kesulitan dalam menjalankan prosedur ilmiah secara 

mandiri, sehingga diperlukan bimbingan dan arahan dari pendidik 

(Zaky, 2019). Untuk mengatasi hal ini, dikenallah inkuiri terbimbing, 

di mana peserta didik dibimbing dalam melakukan kegiatan inkuiri. 

Tahapan-tahapan dalam aktivitas model pembelajaran inkuiri 

terbimbing, seperti yang dijelaskan oleh Pedaste et al. (2015), 

melibatkan orientasi, konseptualisasi, penyelidikan, kesimpulan, dan 

diskusi. Berikut adalah tahapan aktivitas model pembelajaran inkuiri 

terbimbing menurut Pedaste et al. (2015), yang diuraikan dalam Tabel 

1. 

 

Tabel 1. Sintaks Inkuiri Terbimbing 

Fase Sub-fase Definisi 

Orientation  Proses merangsang rasa ingin tahu 

tentang suatu topik dan mengatasi 

tantangan belajar melalui pernyataan 

masalah 

Conceptualization  Proses menyatakan pertanyaan 

dan/atau hipotesis berbasis teori. 

 Menanyakan Proses menghasilkan pertanyaan 

penelitian berdasarkan masalah yang 

dinyatakan. 

 Generalisasi 

Hipotesis 

Proses menghasilkan hipotesis 

mengenai masalah yang dinyatakan. 

Investigation  Proses perencanaan eksplorasi atau 

eksperimen, pengumpulan dan 

analisis data berdasarkan rancangan 

eksperimen atau eksplorasi. 
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Fase Sub-fase Definisi 

 Eksplorasi Proses pembuatan data yang 

sistematis dan terencana berdasarkan 

pertanyaan penelitian. 

 Percobaan Proses merancang dan melakukan 

percobaan untuk menguji hipotesis. 

 Interpretasi Data Proses membuat makna dari data 

yang dikumpulkan dan mensintesis 

pengetahuan baru. 

Conclusion  Proses penarikan kesimpulan dari 

data. Membandingkan kesimpulan 

yang dibuat berdasarkan data dengan 

hipotesis atau pertanyaan penelitian. 

Discussion  Proses penyajian temuan dari fase 

tertentu atau seluruh siklus 

penyelidikan dengan berkomunikasi 

dengan orang lain dan/atau 

mengendalikan seluruh proses 

pembelajaran atau tahapannya dengan 

melakukan kegiatan reflektif. 

 Komunikasi Proses penyajian hasil dari fase 

inkuiri atau seluruh siklus inkuiri 

kepada orang lain (rekan, pendidik) 

dan mengumpulkan umpan balik. 

 Refleksi Proses mendeskripsikan, mengkritisi, 

mengevaluasi dan mendiskusikan 

seluruh siklus inkuiri atau fase 

tertentu. 

     (Pedaste et al., 2015) 

 

Bersumber uraian di atas, model pembelajaran inkuiri melibatkan 

beberapa langkah, yaitu 1) Orientasi, di mana peserta didik diminta 

untuk mengobservasi fenomena; 2) Konseptualisasi, di mana peserta 

didik akan diminta untuk membuat prediksi, merumuskan masalah, 

dan menyusun hipotesis; 3) Investigasi, di mana peserta didik akan 

diminta untuk melakukan eksperimen dan mencatat data hasil 

percobaan; 4) Kesimpulan, di mana peserta didik diminta untuk 

membuat kesimpulan berdasarkan hasil percobaan yang telah 

dilakukan; 5) Diskusi, di mana peserta didik diminta untuk menyajikan 

hasil penyelidikan dan merespons presentasi peserta didik lain yang 

dapat membantu meningkatkan keterampilan proses sains peserta 

didik. 
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2.1.3 Keterampilan Proses Sains 

 

Belajar adalah serangkaian aktivitas mental dan fisik yang bertujuan 

untuk mencapai perubahan tingkah laku sebagai hasil dari pengalaman 

individu dalam berinteraksi dengan lingkungannya. Proses belajar ini 

melibatkan aspek kognitif, afektif, dan psikomotorik individu (Kural & 

Kocakulah, 2016). Sementara itu, pembelajaran merupakan 

serangkaian proses untuk menyelesaikan suatu permasalahan yang 

melibatkan hubungan antara peserta didik dan pendidik, dengan tujuan 

mencapai suatu tujuan atau target tertentu (Ariani & Meutiawati, 

2020). 

 

Dalam dunia fisika, banyak permasalahan yang dihadapi oleh para 

fisikawan cenderung bersifat tidak terstruktur. Artinya, permasalahan 

tersebut tidak memiliki solusi yang jelas dan membutuhkan 

pendekatan fisika inovatif untuk mendapatkan solusi yang memuaskan 

(Collins et al., 2016). Sebagai hasilnya, pembelajaran fisika tidak 

hanya berkaitan dengan pemahaman konsep, tetapi juga melibatkan 

kemampuan untuk menghadapi permasalahan fisika yang kompleks 

dan memerlukan pemikiran kreatif dan inovatif. 

 

Sains memerlukan kemampuan untuk menerapkan metode ilmiah, dan 

ilmuwan perlu memiliki seperangkat keterampilan yang dikenal 

sebagai Keterampilan Proses Sains (KPS) untuk melakukan 

penyelidikan ilmiah. KPS menjadi sangat penting dalam pembelajaran 

fisika karena erat kaitannya dengan pendekatan saintifik dan 

melibatkan keterampilan kognitif, manual, dan kontrol (Rustaman, 

2018). Dalam kajian sains, terdapat tiga dimensi utama, yaitu dimensi 

produk, proses, dan sikap ilmiah (Linn et al., 2006). Hal ini 

menekankan bahwa tujuan pembelajaran tidak hanya terfokus pada 

pengembangan aspek pengetahuan, tetapi juga pada pengembangan 

dan peningkatan keterampilan dan sikap. 
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Dengan kata lain, peserta didik harus dapat mengintegrasikan antara 

keterampilan, pengetahuan, dan sikap mereka untuk mencapai 

pemahaman yang holistik tentang konsep sains. Pendekatan ini 

mencerminkan sifat komprehensif dari pembelajaran sains, yang tidak 

hanya bertujuan untuk mentransfer pengetahuan, tetapi juga untuk 

melatih peserta didik agar memiliki keterampilan dan sikap ilmiah 

yang diperlukan dalam memahami dan menjelaskan fenomena ilmiah. 

 

Pembelajaran yang memberikan prioritas pada pemahaman konseptual 

tidak dapat dipisahkan dari keterampilan proses sains, karena 

keterampilan ini memiliki peran sentral dalam pembelajaran yang 

berfokus pada pemahaman (Sulistiyono et al., 2019). Keterampilan 

proses sains menjadi elemen kunci untuk memahami bagaimana 

konsep-konsep ilmiah diperoleh (Permana et al., 2019). Oleh karena 

itu, pendidik perlu menitikberatkan pada pengajaran keterampilan 

sains, baik itu berupa fakta, konsep, maupun teori, melalui 

penyelidikan ilmiah oleh peserta didik (Manurung & Panggabean, 

2020). Keterampilan proses sains memiliki peran penting dalam 

pengembangan pemahaman serta kemampuan mengidentifikasi bukti 

ilmiah untuk memecahkan masalah dan membuat keputusan (Alberida 

et al., 2019). 

 

Beberapa standar dalam keterampilan proses sains mencakup 

mengamati, mengukur, bereksperimen, dan memproses data 

(Setyowati et al., 2020). Secara lebih rinci, Permana et al. (2019) 

menjelaskan bahwa terdapat 10 indikator keterampilan proses sains, 

yaitu mengamati, mengklasifikasi, memprediksi, mengajukan 

pertanyaan, berhipotesis, merencanakan eksperimen, memanipulasi 

bahan dan peralatan, menemukan kesimpulan, menerapkan, dan 

mengkomunikasikan. Manurung & Panggabean (2020) menyatakan 

bahwa keterampilan proses sains dasar (basic) merupakan prasyarat 
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atau dasar dalam mempelajari keterampilan proses sains terpadu 

(integrated). Indikator keterampilan sains dasar mencakup observing, 

measuring, inferring, classifying, predicting, dan communicating. 

Sementara itu, indikator keterampilan proses sains terpadu melibatkan 

controlling variables, hypothesizing, experimentation, dan data 

interpreting. 

 

e-LKPD dalam penelitian ini menggunakan indikator keterampilan 

proses sains yang diadaptasi dari Aktamis (2008), diantaranya 

merumuskan masalah, membuat hipotesis, menentukan variabel, 

pengujian hipotesis, menyajikan data, dan menyajikan hasil.  Indikator 

keterampilan proses sains dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Indikator Keterampilan Proses Sains 

Indikator KPS Sub Indikator 

Merumuskan masalah Menemukan Masalah 

Membuat Prediksi 

Merumuskan masalah 

Membuat hipotesis Membuat hipotesis 

Menentukan variabel Menentukan variabel 

Pengujian hipotesis Membuat daftar alat dan bahan 

Merancang prosedur percobaan 

Menyajikan data Menyajikan data hasil percobaan dalam tabel 

Menganalisis data dan pembahasan 

Menyajikan hasil Membuat kesimpulan 

(Aktamis, 2008) 

 

Dengan merinci uraian di atas, dapat dikatakan bahwa keterampilan 

proses sains mencakup semua keterampilan ilmiah yang digunakan 

untuk memperoleh, mengembangkan, dan menerapkan konsep teori 

ilmiah. Indikator keterampilan proses sains yang akan diterapkan 

dalam e-LKPD telah disesuaikan dari konsep Aktamis (2008), 

melibatkan langkah-langkah seperti 1) Merumuskan masalah pada 

tahap orientasi dan konseptualisasi, 2) Membuat hipotesis pada tahap 

konseptualisasi, 3) Menentukan variabel pada tahap investigasi, 4) 

Menguji hipotesis pada tahap investigasi, 5) Menyajikan data pada 

tahap kesimpulan, dan 6) Menyajikan hasil pada tahap diskusi. 
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2.1.4 Hands On Activity 

 

Hands-on activity merupakan pendekatan pembelajaran dengan 

melibatkan tindakan atau perbuatan, yang memungkinkan peserta didik 

menjadi terampil dalam proses belajar. Pembelajaran hands-on activity 

tidak hanya berfokus pada pengelolaan atau modifikasi materi, tetapi 

juga melibatkan penyelidikan mendalam dengan menggunakan ide, 

objek, dan materi. Hal ini mencakup tingkat kedalaman pengamatan 

terhadap penyelidikan yang dilakukan (Sadi & Cakiroglu, 2011). 

Melalui hands-on activity, pendidik memiliki kesempatan untuk 

menggunakan bahan-bahan sederhana yang mudah diperoleh di dalam 

kelas, menarik perhatian peserta didik, serta menjadikan pembelajaran 

lebih menyenangkan. Holstermann et al., (2010) menyatakan bahwa 

terdapat korelasi positif antara hands-on activity dan keterampilan 

proses sains peserta didik, di mana keterampilan proses sains 

cenderung meningkat ketika pembelajaran dilakukan dengan 

pendekatan hands-on activity. 

 

Hands-on activity merupakan metode pembelajaran yang mendorong 

keterlibatan aktif dan pusat pada peserta didik, memotivasi mereka 

untuk menemukan dan mengembangkan konsep atau ide baru. 

Pendekatan ini merangsang pemikiran kreatif dan kritis serta 

mendorong peserta didik untuk melakukan tindakan lebih lanjut, 

seperti mempelajari lebih mendalam dan melakukan eksperimen 

mandiri di lingkungan mereka (Snětinová et al., 2018). Pendekatan 

hands-on activity memberikan keuntungan langsung bagi pendidik dan 

peserta didik, karena memungkinkan pelaksanaan eksperimen dengan 

persiapan minimal. Berbeda dengan eksperimen konvensional yang 

sering melibatkan prosedur rumit, pendekatan hands-on activity 

memungkinkan peserta didik memahami materi secara langsung 
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karena menggunakan benda-benda yang mudah ditemukan dalam 

kehidupan sehari-hari (Vollmer & Möllmann, 2012). 

 

Ada dua metode utama untuk melakukan eksperimen dalam proses 

pembelajaran. Metode pertama melibatkan pendidik dalam 

menjalankan eksperimen (kegiatan yang bersifat pasif bagi peserta 

didik), sedangkan metode kedua melibatkan peserta didik dalam 

menjalankan eksperimen sendiri (keterlibatan aktif). Dari kedua 

metode tersebut, keterlibatan aktif dari peserta didik memegang peran 

yang lebih signifikan (Snětinová et al., 2018). Pemahaman materi 

fisika dapat ditingkatkan melalui pendekatan aktif, kooperatif, atau 

kolaboratif, di mana peserta didik terlibat dalam berbagai kegiatan 

pembelajaran yang dipandu oleh pendidik sebagai pembimbing. 

Strategi-strategi yang mendukung proses ini melibatkan interaksi, 

eksperimen, dan demonstrasi (Demircioglu & Ucar, 2015). 

 

Hands-on activity adalah kegiatan yang melibatkan peserta didik 

secara aktif dalam eksplorasi informasi, bertanya, melakukan aktivitas, 

menemukan, mengumpulkan data, menganalisis, dan membuat 

kesimpulan sendiri (Handayani et al., 2019). Kegiatan hands-on 

activity dirancang untuk mendorong partisipasi aktif peserta didik 

dalam membangun keterampilan berpikir melalui praktik merancang 

eksperimen dengan menggunakan alat, mencari informasi, 

mengumpulkan data, menganalisis, dan membuat kesimpulan dari 

hasil kegiatan praktik (Tu et al., 2018). Melalui praktik, pengalaman, 

dan aktivitas hands-on activity, pembelajaran dapat menghasilkan 

perubahan pada pemahaman peserta didik. Hands-on activity dapat 

membantu peserta didik bergerak atau bekerja secara ilmiah dan 

menyampaikan pengetahuan dengan optimal melalui kegiatan praktik 

(Jannah, 2017). 
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Sesuai dengan penjelasan tersebut, partisipasi aktif peserta didik dalam 

proses pembelajaran dengan menerapkan keterampilan proses sains 

dapat meningkatkan pemahaman mereka terhadap konsep yang 

diajarkan. Penerapan keterampilan proses sains terjadi melalui 

kegiatan praktik atau hands-on activity. Dalam konteks penggunaan e-

LKPD, hands-on activity diterapkan pada tahap investigasi, di mana 

peserta didik akan terlibat dalam eksperimen. Hal ini menyediakan 

latihan yang efektif untuk mengembangkan keterampilan proses sains 

peserta didik. 

 

2.1.5 Teori Konstruktivis Sosial 

 

Teori pembelajaran konstruktivis sosial adalah kerangka teori yang 

melibatkan pembentukan konsep pemikiran peserta didik melalui 

interaksi dengan lingkungan sosial dan fisik. Dalam pendekatan 

konstruktivis sosial, penekanan diberikan pada konteks sosial dalam 

proses pembelajaran di mana pengetahuan ditingkatkan dan 

dikembangkan melalui kegiatan berkelompok (Saraswati & Agustika, 

2020). Teori ini menitikberatkan pada upaya peserta didik untuk aktif 

terlibat dalam proses pembentukan pengetahuan di dalam diri mereka. 

Pengetahuan ilmiah diperoleh melalui komunikasi antar peserta didik 

yang melibatkan proses kerjasama (Tan et al., 2020). 

 

Pembelajaran dengan kegiatan belajar berkelompok melibatkan peserta 

didik dalam pengalaman belajar yang melibatkan kerjasama dan 

bimbingan dari pendidik. Pendekatan ini bertujuan memberikan 

pembelajaran yang memiliki makna bagi peserta didik. Peran pendidik 

sangat penting sebagai pembimbing peserta didik, hal ini juga 

diungkapkan oleh Alberida et al. (2019), jika sebagai pendidik harus 

menggunakan metode pengajaran, antara lain: a) Pembelajaran harus 

berpusat ke peserta didik; b) Bersifat kolaboratif sehingga membuat 

peserta didik memiliki interaksi sosial dan bekerja dalam kelompok 
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untuk memecahkan masalah; c) Setiap kegiatan peserta didik harus 

dibimbing oleh pendidik agar terbentuk konstruktivis sosial. 

 

Dari penjelasan tersebut, dapat dijelaskan bahwa konstruktivisme 

sosial merupakan teori belajar yang membentuk pemahaman peserta 

didik melalui interaksi dan kerjasama. Dalam penelitian ini, teori 

belajar konstruktivisme sosial diterapkan pada tahap inkuiri 

terbimbing, yaitu 1) Investigation, di mana peserta didik melakukan 

praktikum dengan kelompoknya; 2) Conclusion, di mana peserta didik 

berdiskusi dengan kelompoknya untuk membuat kesimpulan 

berdasarkan hasil percobaan; 3) Discussion, di mana peserta didik 

bersama dengan kelompoknya menyajikan hasil percobaan dan 

mendapatkan tanggapan dari kelompok lain. 

 

2.1.6 Ill-Structured Problem 

 

Ill structured problem adalah jenis masalah yang dihadapi dalam 

praktek kehidupan sehari-hari, sehingga masalah ini biasanya 

memunculkan pilihan (Johansen, 1997). Ill structured problem adalah 

masalah yang melibatkan unsur-unsur yang tidak diketahui, masalah 

ini biasanya memerlukan integrasi beberapa konsep, mempunyai 

banyak solusi pemecahan masalah sehingga mengharuskan seseorang 

untuk mengekspresikan pendapat pribadi saat proses pembelajaran 

berlangsung. Ill structured problem muncul dari konteks yang spesifik, 

memiliki karakteristik yaitu aspek situasi tidak konkret, masalah tidak 

terdefinisi dengan baik, masalah yang dimunculkan berdasarkan pada 

situasi kehidupan nyata, dan akhirnya situasi yang kompleks disajikan 

(Chi et al., 1981). 

 

Menanamkan kebiasaan pada peserta didik untuk mempelajari konsep 

dari permasalahan kehidupan nyata dan melibatkan mereka secara aktif 

dalam proses pembelajaran dapat mendorong mereka untuk 

membangun kembali pemahaman mereka sendiri. Peserta didik yang 
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terlibat dalam pembelajaran dari situasi kehidupan nyata cenderung 

berusaha untuk memahami permasalahan, merencanakan solusi sesuai 

dengan tingkat pemikiran dan pengalaman belajar sebelumnya, 

kemudian melaksanakan langkah-langkah penyelesaian, dan 

mengevaluasi hasil yang diperoleh. Pemecahan masalah dianggap 

sebagai alat yang memungkinkan seseorang untuk menggunakan 

pengetahuan, keterampilan, dan solusi yang diperoleh sebelumnya 

untuk mengatasi situasi yang tidak biasa (Grandgirard et al., 2002). 

Dengan penerapan pembelajaran berbasis masalah, peserta didik akan 

membangun pengetahuan mereka sendiri, yang dapat berdampak pada 

retensi pengetahuan dalam ingatan anak dan pada akhirnya 

meningkatkan prestasi belajar mereka. 

 

Marra et al. (2014) mengembangkan kerangka untuk memecahkan 

masalah ill structured problem dengan menguraikan tentang proses 

pemecahan masalah meliputi, construct problem space, generate 

solutions, dan monitor solutions. Aktivitas yang dilakukan peserta 

didik untuk menyelesaikan ill structured problem biasanya melibatkan 

peserta didik dalam proses mendefinisikan masalah, menghasilkan 

solusi yang mungkin, mengevaluasi solusi, menerapkan solusi yang 

paling layak, dan memantau pelaksanaannya (Collins et al., 2016). 

Komponen utama dari penyelesaian ill structured problem 

mencangkup kemampuan untuk membuat representasi masalah dan 

kemampuan untuk mengembangkan penyelesaian masalahnya. 

Melatihkan peserta didik membangun representasi dengan benar 

memungkinkan peserta didik berhasil untuk menyelesaikan masalah 

sehingga dapat berdampak pada hasil belajar peserta didik. 

 

Merujuk pada beberapa pernyataan yang telah disampaikan, dapat 

disimpulkan bahwa ill-structured problem merupakan jenis masalah 

yang sering dihadapi dalam kehidupan sehari-hari, sehingga 

mengharuskan peserta didik untuk merekonstruksi pengetahuan 
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mereka sendiri. Mengintegrasikan ill-structured problem dalam 

penelitian ini, khususnya pada tahap orientation dan conceptualization, 

bertujuan untuk melatih keterampilan proses sains peserta didik, 

membantu mereka dalam memahami setiap konsep yang akan 

dipelajari. Dengan demikian, materi atau teori yang diterima oleh 

peserta didik tidak hanya menjadi hapalan, melainkan juga menjadi 

pemahaman yang lebih mendalam. 

 

 2.1.7 Alat Praktikum menggunakan Alat Peraga Difraksi Cahaya 

 

Dalam penelitian ini, pemanfaatan alat peraga bertujuan sebagai alat 

bantu bagi pendidik dalam menjelaskan materi difraksi cahaya kepada 

peserta didik. Temuan dari penelitian Kruea-In & Thongperm (2014) 

mengindikasikan bahwa kendala dalam mengintegrasikan keterampilan 

proses sains dalam pembelajaran mencakup keterbatasan peralatan 

yang memadai dan ketidaktepatan alat ukur, yang dapat 

mengakibatkan kehilangan fokus peserta didik dan kesalahan dalam 

pengumpulan data. Aydoğdu et al. (2013) menyimpulkan bahwa 

pembelajaran yang memanfaatkan media, termasuk peralatan 

laboratorium dan media lainnya, memberikan dampak yang lebih 

efektif dalam pembelajaran dan dapat meningkatkan pengembangan 

keterampilan proses sains. Selain itu, pembelajaran berbasis aktivitas 

laboratorium dapat memberikan peserta didik banyak pengetahuan, 

dan pembelajaran sains yang mengedepankan eksperimen 

berkontribusi signifikan terhadap pengembangan keterampilan proses 

sains peserta didik (Vijande & Soto, 2016). 

 

Untuk memberikan peserta didik pengalaman belajar yang langsung, 

pendidik dapat menggunakan alat peraga dalam pembelajaran. 

Pemanfaatan media pembelajaran, seperti alat peraga, diakui dapat 

mendukung pendidik dalam melatih keterampilan proses sains peserta 

didik, sejalan dengan pandangan yang disampaikan oleh Dewantara et 

al. (2018). Hal ini juga konsisten dengan temuan Hariyadi et al. (2018) 
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yang menyatakan bahwa penggunaan media dapat meningkatkan 

motivasi peserta didik dalam pembelajaran serta mengembangkan 

keterampilan proses sains. Dalam konteks ini, keterampilan proses 

sains memiliki keterkaitan dengan kemampuan konseptual peserta 

didik, yang dipengaruhi oleh kemampuan prosedur. Menurut De Jong 

& Ferguson-Hessler (1996), pengetahuan prosedur merujuk pada 

kemampuan atau tindakan dalam memanipulasi proses pembelajaran, 

mencakup keterampilan seperti mengidentifikasi masalah, membatasi, 

memilih, dan menyelesaikan masalah, yang membantu peserta didik 

berpindah dari satu keadaan ke keadaan lainnya. 

 

Pada praktikum, digunakan alat peraga berupa aplikasi tracker yang 

merupakan alat analisis dan pemodelan video gratis. Aplikasi ini 

dikembangkan dengan menggunakan kerangka Java Open Source 

Physics (OSP), sebagaimana dijelaskan oleh Mufit et al. (2022). 

Beberapa fitur yang dapat dimanfaatkan dalam aplikasi tracker 

meliputi pelacakan objek, pembuatan grafik kecepatan dan percepatan, 

penggunaan efek khusus, penggunaan beberapa bingkai referensi, titik 

kalibrasi, dan line profiles untuk menganalisis pola difraksi dan 

interferensi, sebagaimana dijelaskan oleh Lee & Pyo (2003). 

 

Keunggulan dari aplikasi tracker mencakup ketersediaan sebagai 

perangkat lunak open source yang mudah digunakan, kemampuan 

untuk dengan cepat mengakuisisi data, dan kemampuan untuk 

menyediakan data turunan seperti kecepatan, percepatan, sudut, dan 

sebagainya setelah melacak objek. Data yang dihasilkan oleh tracker 

dapat divisualisasikan dalam bentuk grafik dan dapat dikendalikan. 

Pemilihan aplikasi tracker dalam penelitian ini didasarkan pada 

ketersediaan gratis dan fitur-fitur yang ditawarkannya. Tracker 

digunakan untuk menganalisis peristiwa fisika, seperti difraksi cahaya, 

yang dapat memperkuat pembelajaran fisika aktif dengan keterlibatan 

keterampilan proses sains. Peserta didik dapat melakukan prediksi, 
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observasi, perbandingan, pemilihan data yang ingin diamati, dan saat 

ini tracker sudah dapat diakses secara daring. 

 

Alat praktikum difraksi ini menggunakan arduino UNO sebagai 

kontroler dan sumber daya untuk modul kamera ESP-32. Arduino 

UNO berfungsi sebagai pengendali, penyedia daya untuk modul 

kamera, dan mempermudah proses pemrograman pada alat. Modul 

kamera ESP-32 dipilih karena memiliki kemampuan menangkap 

gambar yang lebih unggul dibandingkan modul kamera OV7670 yang 

sebelumnya digunakan. Keunggulan modul kamera ESP-32 juga 

terletak pada minimnya jumlah kabel yang diperlukan untuk 

menghubungkannya dengan board arduino UNO, berbeda dengan 

modul kamera OV7670. Beberapa fitur yang dimiliki oleh modul 

kamera ESP-32 antara lain kontrol, Wi-Fi, dan slot micro SD (Wijaya, 

2022). 

 

 

Gambar 1. Bagian Alat 1. 

 

Gambar 1. merupakan gambar bagian alat 1 dalam percobaan difraksi 

cahaya yang digunakan peserta didik untuk menstimulus ketrampilan 

proses sains. 
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Gambar 2. Bagian Alat 2. 

 

Gambar 2. merupakan gambar bagian alat 2 dalam percobaan difraksi 

cahaya yang digunakan peserta didik untuk menstimulus ketrampilan 

proses sains. 

 

2.1.8 Keterkaitan Aktivitas Praktikum dengan Keterampilan Proses 

Sains 

 

Keterampilan proses sains adalah suatu keahlian yang esensial untuk 

memahami dan mempelajari konsep fisika. Tidak hanya ilmuwan, 

namun setiap individu juga perlu memiliki keterampilan proses sains 

agar dapat mengatasi permasalahan dalam kehidupan sehari-hari 

(Paper et al., 2018). Kurniawan et al. (2020) menyatakan bahwa jika 

peserta didik memiliki keterampilan proses sains yang rendah, 

pendekatan pembelajaran di sekolah dapat mengoptimalkan 

keterlibatan peserta didik dan mendorong mereka untuk 

mengaplikasikan keterampilan berpikirnya. Oleh karena itu, kegiatan 

praktikum menjadi penting agar peserta didik dapat memahami konsep 

dengan baik dan meningkatkan keterampilan proses sains. Pelaksanaan 

kegiatan praktikum memiliki keterkaitan dengan pengetahuan 

konseptual dan prosedural, yang dapat mendukung peserta didik dalam 

melaksanakan kegiatan praktikum dengan lebih baik (Garrison et al., 

1999). 
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Dengan menggunakan keterampilan proses sains, diharapkan peserta 

didik dapat menjalankan langkah-langkah metode ilmiah untuk 

memperoleh pengetahuan baru atau mengembangkan pengetahuan 

yang telah dimilikinya. Pendekatan ini sejalan dengan prinsip teori 

belajar konstruktivis yang menekankan bahwa pembelajaran secara 

aktif melibatkan peserta didik dalam mengonstruksi pengetahuan 

mereka berdasarkan pengalaman (Leslie, 2016). 

 

Dalam kegiatan praktikum yang terdapat dalam e-LKPD, peserta didik 

secara tidak langsung melibatkan diri dalam indikator keterampilan 

proses sains. Sebelum memulai eksperimen, umumnya pendidik 

memberikan rangsangan kepada peserta didik untuk mengidentifikasi 

masalah dengan memperkenalkan fenomena terkait materi yang sedang 

dipelajari. Pada tahap ini, peserta didik terlibat dalam keterampilan 

proses sains dengan merumuskan masalah dan membuat hipotesis. 

Mereka dapat menyusun hipotesis mengenai dampak jarak kisi ke layar 

atau pengaruh ukuran kisi terhadap pola difraksi. Setelah merumuskan 

hipotesis, peserta didik menguji hipotesis tersebut dengan melakukan 

percobaan dan menentukan variabel yang dapat diamati saat memilih 

ukuran kisi serta menetapkan jarak yang digunakan selama 

eksperimen. 

 

Indikator yang melibatkan penyajian data dapat diaplikasikan ketika 

peserta didik menganalisis data hasil eksperimen menggunakan 

aplikasi tracker. Mereka dapat menghasilkan grafik yang menunjukkan 

pola difraksi, serta nilai intensitas dan lebar terang pusat. Data-data 

tersebut dapat digunakan peserta didik untuk menyajikan hasil 

eksperimen dalam bentuk grafik atau tabel, yang nantinya mereka 

gunakan untuk menarik kesimpulan mengenai dampak jarak kisi ke 

layar dan pengaruh ukuran kisi terhadap pola difraksi yang terbentuk. 
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2.1.9 Teori Bermakna 

 

Ausubel secara tegas membedakan antara pembelajaran melalui 

hafalan dan pembelajaran bermakna. Dalam pembelajaran melalui 

hafalan, terdapat sedikit atau bahkan tidak ada usaha untuk 

menggabungkan konsep dan proposisi baru dengan pengetahuan yang 

sudah ada, sedangkan pembelajaran bermakna berusaha untuk 

mengintegrasikan pengetahuan baru dengan pengetahuan yang relevan 

yang telah dimiliki (Ausubel & Piaget, 1963). Meskipun pendidik 

dapat merancang pengajaran dan penilaian untuk mendukung kedua 

jenis pembelajaran ini, namun tanggung jawab utama dalam belajar 

tetap berada di tangan peserta didik, dan tanggung jawab ini tidak 

dapat dibagi-bagi. 

 

Manusia mengalami pembelajaran melalui tindakan berpikir, 

merasakan, dan bertindak, terlepas dari sejauh mana tindakan tersebut 

terjadi. Dalam pembelajaran berbasis hapalan, fokus seringkali hanya 

pada mengingat informasi, dengan sedikit keterlibatan emosional 

selain dari upaya memori dan motivasi ekstrinsik ketika jawaban yang 

benar diperoleh. Sebaliknya, dalam pembelajaran bermakna, 

penekanan diberikan pada bagaimana informasi baru terkait dengan 

pengetahuan yang sudah dimiliki, dan pemahaman yang masuk akal 

memberikan motivasi yang lebih bermanfaat. Apabila pembelajaran 

terintegrasi ke dalam aktivitas tertentu dan membantu memandu serta 

menjelaskan aktivitas tersebut, biasanya menghasilkan dampak positif 

yang lebih besar. Teori Ausubel menyatakan bahwa pengetahuan yang 

diperoleh melalui pembelajaran bermakna diatur dengan cara yang 

berbeda dari pengetahuan hasil hafalan, dan ada perbedaan dalam 

asosiasi afektif. 

 

Dari penjelasan tersebut, dapat dikatakan bahwa peneliti 

mengimplementasikan pembelajaran bermakna melalui kegiatan 
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praktikum. Fokusnya adalah pada tahap investigasi, yang melibatkan 

peserta didik dalam kegiatan pembelajaran berkelompok untuk 

memecahkan masalah dan menguji hipotesis. Tujuannya adalah 

meningkatkan pemahaman konsep dengan menghindari pembelajaran 

yang hanya bersifat hapalan. Sebaliknya, pendekatan ini mendorong 

terbentuknya pemahaman yang lebih mendalam melalui pengalaman 

langsung dan kolaborasi dalam konteks kelompok. 

 

2.1.10 Pembelajaran Induktif 

 

Menurut Albanese & Mitchell (1993), pembelajaran induktif adalah 

istilah umum yang mencakup berbagai metode pengajaran, termasuk 

pembelajaran inkuiri, pembelajaran berbasis masalah, pembelajaran 

berbasis proyek, pengajaran berbasis kasus, pembelajaran penemuan, 

dan pengajaran just-in-time. Pendekatan ini tidak memulai 

pembelajaran dengan prinsip-prinsip umum yang kemudian 

diterapkan, melainkan dimulai dengan rangkaian pengamatan atau data 

eksperimen yang spesifik untuk kemudian diinterpretasikan. Hal 

serupa berlaku untuk studi kasus yang dianalisis atau pemecahan 

masalah dari situasi dunia nyata yang kompleks. Dalam upaya 

menganalisis data guna menemukan solusi, peserta didik kemudian 

merasa perlu akan fakta, aturan, prosedur, dan prinsip panduan. Pada 

titik tertentu, peserta didik kemudian diberikan informasi yang 

diperlukan atau dibimbing untuk menemukannya sendiri (Albanese & 

Mitchell, 1993). 

 

Menurut Suardana (2012), metode-metode pengajaran memiliki 

banyak kesamaan. Selain kenyataan bahwa semuanya dapat 

diklasifikasikan sebagai metode induktif, semuanya menekankan pada 

pembelajaran yang berpusat pada peserta didik. Hal ini berarti bahwa 

pendekatan ini menempatkan tanggung jawab lebih besar pada peserta 

didik terkait pembelajaran mereka, berbeda dengan pendekatan 
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deduktif yang berbasis ceramah. Kesimpulan ini diperkuat oleh hasil 

penelitian yang menunjukkan bahwa peserta didik cenderung belajar 

dengan memasukkan informasi baru ke dalam struktur kognitif yang 

sudah ada. Kemungkinan besar, mereka tidak akan menyerap 

informasi tersebut jika tidak memiliki keterkaitan yang signifikan 

dengan pengetahuan dan keyakinan yang sudah mereka miliki. Dengan 

demikian, semua metode tersebut dapat dikategorikan sebagai metode 

konstruktivis. Prinsip-prinsip dasar metode ini didasarkan pada 

pemahaman luas bahwa peserta didik secara aktif membangun versi 

realitas mereka sendiri, bukan hanya menerima versi yang disampaikan 

oleh pendidik. 

 

Dari penjelasan di atas, dapat dikatakan bahwa metode pengajaran 

induktif selalu melibatkan peserta didik dalam diskusi pertanyaan dan 

pemecahan masalah di kelas, menciptakan suasana pembelajaran yang 

aktif. Sebagian besar aktivitas, baik di dalam maupun di luar kelas, 

melibatkan peserta didik bekerja dalam kelompok, menciptakan 

pengalaman pembelajaran yang bersifat kolaboratif atau kooperatif. 

Metode ini diterapkan melalui model pembelajaran inkuiri yang 

dipandu langsung oleh pendidik. 

 

2.1.11 Difraksi Cahaya 

 

Penelitian yang dilakukan oleh Batong & Wilujeng (2018) dalam 

pembelajaran difraksi cahaya dimulai dengan memperkenalkan prinsip 

Huygens. Pada tahap ini, peserta didik diharapkan dapat 

membayangkan bagaimana cahaya melewati celah sempit dan berasal 

dari berbagai sumber. Kesalahan umum yang ditemui pada peserta 

didik meliputi kurangnya kemampuan menjelaskan efek difraksi yang 

terjadi ketika sinar melewati celah sempit, kesulitan menghubungkan 

efek perbedaan fase dan panjang lintasan terhadap pola difraksi yang 

terbentuk, kesulitan membedakan antara optika fisis dan optika 

geometris, kesalahpahaman bahwa difraksi hanya terjadi karena 
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adanya tepian celah (efek tepi), dan keyakinan yang keliru bahwa lebar 

celah difraksi harus lebih kecil dari panjang gelombang agar difraksi 

terjadi (Tu et al., 2018). 

 

Marra et al. (2014) menemukan sejumlah kesalahan dalam pemahaman 

difraksi cahaya oleh peserta didik, termasuk kesalahan dalam 

menerapkan optika fisis dan kurangnya pemahaman kualitatif terhadap 

model gelombang. Kesalahan tersebut antara lain mencakup anggapan 

bahwa mempersempit lebar celah akan menghasilkan ukuran terang 

pusat yang lebih sempit, keyakinan bahwa pola difraksi hanya terjadi 

karena cahaya yang datang mengenai tepi celah, penggunaan 

perbandingan antara ukuran celah dan panjang gelombang untuk 

menghitung difraksi yang tidak tepat, dan pemahaman yang minim 

mengenai perbedaan panjang jalur (beda fase) yang diabaikan pada 

jarak yang jauh. 

 

Difraksi merujuk pada fenomena pembelokan cahaya ke belakang 

penghalang, seperti sisi suatu celah. Secara umum, difraksi terjadi 

ketika gelombang melewati suatu lubang kecil, melalui atau di sekitar 

suatu rintangan, atau melalui tepi yang tajam (Hanik & Ngazizah, 

2020). Menurut Demircioglu & Ucar (2015), difraksi adalah kejadian 

di mana gelombang membengkok atau tersebar saat melewati lubang 

atau celah yang sempit. Pola difraksi mencakup pita terang pusat, yang 

ukurannya dapat jauh lebih lebar daripada lebar celah yang dilalui, 

dibatasi oleh area gelap, dan pita terang lainnya dengan intensitas yang 

berkurang. Sekitar 85% daya pada berkas yang ditransmisikan akan 

terfokus pada pita terang pusat, yang lebarnya berbanding terbalik 

dengan lebar celah (Yew & Goh, 2016). 
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Gambar 3. Proses Penyebaran Cahaya pada Difraksi. 

 

Pola difraksi akan lebih mudah dianalisis dengan membagi celah 

menjadi dua bagian, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

 

Gambar 4. Analisis Pola Difraksi Cahaya. 

 

Perlu diingat bahwa semua gelombang saat meninggalkan celah berada 

dalam fase. Pada Gambar 4 terlihat perbedaan panjang lintasan pada 

tiap titik sebesar ∆𝐿 . Dalam hal ini diasumsikan jarak layar sangat 

jauh dari celah sehingga semua sudut yang dilambangkan dengan 𝜃 

dapat dianggap sama. Misalkan ∆𝐿 = 𝜆/2 sehingga gelombang dari A1 

dan B1 akan berinterferensi destruktif saat mencapai titik tertentu pada 

layar (titik P) dan menghasilkan pinggiran yang gelap (pola gelap). 

Jika pada A1 dan B1 terjadi interferensi destruktif, maka secara 

otomatis kondisi tersebut juga berlaku pada A2 dan B2, A3 dan B3, 

dan seterusnya. Maka: 

 

 
   𝜃   𝐿  

 

 
 

Adapun pada pola gelap yang berada di bawah pusat, perlu ditandai 

dengan tanda negatif: 
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   𝜃  

 

 
 

Dengan demikian pola gelap pertama berada pada sudut: 

     𝜃      

Ketika mengukur lebar terang pusat, dapat memanfaatkan pemisahan 

sudut dari pinggiran gelap pertama (pola gelap pertama) di kedua 

sisinya.  Sudut pinggiran gelap pertama diberikan oleh persamaan 

sebelumnya, yaitu: 

 

 
    𝜃    

 

 
 

   𝜃    
 

 
 

Jika sudut 𝜃 kecil (karena jarak layar yang diasumsikan jauh), maka 

sin 𝜃 ≈ 𝜃 yang mengakibatkan sudut pinggiran gelap pertama sebesar: 

𝜃    
 

 
 

Kedua pinggiran gelap ini terjadi di kedua sisi terang pusat, seperti 

pada Gambar 4, sehingga dapat dikatakan bahwa lebar sudut penuh 

pada  terang pusat adalah 2𝜃. 

𝜃    
 

 
 

Dapat dikatakan bahwa difraksi merupakan gelombang cahaya yang 

saat melewati celah akan menghasilkan pola terang pusat dengan 

bentuk memanjang di atas rentang sudut yang diberikan oleh 𝜃 = 

2𝜆/ . Apabila celah yang dilewati memiliki ukuran yang lebih lebar 

dari panjang gelombang, maka sudut 𝜃 akan kecil, yang menyebabkan 

lebar dari terang pusat juga semakin kecil. Hal ini disebabkan berkas 

cahaya akan melewati celah dengan nyaris tidak ada efek difraksi 

(berkas cahaya melewati celah tanpa ada halangan). Sebaliknya, 

apabila lebar celah hanya beberapa kali lebih besar dari panjang 

gelombang (misalkan hanya 5 kali lebih besar) maka penyebaran 

berkas cahaya akibat difraksi akan semakin besar ditandai dengan lebar 

dari terang pusat yang semakin besar. 
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2.2 Kerangka Pemikiran 

 

Penelitian yang telah dilakukan bertujuan untuk mengetahui efektifitas 

penggunaan e-LKPD berbasis inkuiri untuk menstimulus kemampuan proses 

sains peserta didik. Penelitian ini menggunakan 2 kelas sebagai sampel 

penelitian, yaitu kelas eksperimen menggunakan e-LKPD berbasis inkuiri dan 

kelas kontrol menggunakan pembelajaran konvensional untuk menstimulus 

keterampilan proses sains peserta didik. e-LKPD yang telah digunakan pada 

kelas eksperimen berperan sebagai bahan ajar yang digunakan peneliti untuk 

menggiring perhatian peserta didik dan memberikan kesempatan kepada 

peserta didik bekerja secara mandiri untuk menstimulus kemampuan proses 

sains berbasis aktivitas inkuiri. 

 

Sebelum diberikannya treatment pada 2 kelas sampel, dilakukan kegiatan 

pretest untuk mengukur kemampuan awal peserta didik. Selanjutnya 

dilakukan kegiatan posttest untuk meninjau kemampuan proses sains peserta 

didik mengalami peningkatan setelah diberikan treatment yang berbeda pada 

2 kelas sampel yang diteliti. Tahapan-tahapan yang telah dilakukan dalam e-

LKPD berbasis inkuiri meliputi lima tahap yaitu tahap orientation, 

conceptualization, investigation, conclusion, dan discussion. Melalui tahapan-

tahapan yang ada ini, dapat dilatihkan kemampuan proses sains peserta didik 

pada materi difraksi cahaya. Kegiatan pembelajaran dilaksanakan secara 

berkelompok dan memunculkan interaksi dalam sebuah kelompok yang 

membuat peserta didik belajar dengan aktif. Sehingga, setelah melalui seluruh 

tahapan pembelajaran inkuiri, kemampuan proses sains peserta didik terlihat. 

 

Dengan demikian, maka dibuat diagram alur kerangka pikiran tentang 

efektivitas e-LKPD berbasis inkuiri untuk menstimulus kemampuan proses 

sains peserta didik pada materi difraksi cahaya, sehingga membantu peserta 

didik dalam belajar menemukan konsep fisika dan melatihkan keterampilan 

proses sains peserta didik. Secara singkat kerangka pemikiran dijelaskan pada 

Gambar 5. 
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Gambar 5. Diagram Kerangka Pemikiran 
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2.3 Anggapan Dasar 

 

Anggapan dasar penelitian berdasarkan kajian teori dan kerangka pemikiran 

yaitu: 

1. Materi yang telah diajarkan pada kelas eksperimen dan kelas kontrol sama 

yaitu tentang difraksi cahaya. 

2. Pretest yang telah dilakukan untuk melihat keadaan awal keterampilan 

proses sains. 

3. Motivasi belajar fisika kelas eksperimen dan kelas kontrol dianggap sama. 

4. Faktor-faktor diluar penelitian diabaikan. 

 

2.4 Hipotesis 

 

Berdasarkan kerangka teoritis dan kerangka pemiikiran diatas, maka hipotesis 

pada penelitian ini, yaitu: 

H0 : Tidak terdapat perbedaan keterampilan proses sains peserta didik 

yang menggunakan e-LKPD berbasis inkuiri dengan peserta didik 

yang menggunakan pembelajaran konvensional pada materi difraksi 

cahaya. 

H1 : Terdapat perbedaan keterampilan proses sains peserta didik yang 

menggunakan e-LKPD berbasis inkuiri dengan peserta didik yang 

menggunakan pembelajaran konvensional pada materi difraksi 

cahaya. 
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III. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Subjek Penelitian 

 

Penelitian ini telah dilakukan pada semester ganjil tanggal 6 November 

hingga 25 November tahun 2023/2024 di SMA Negeri 2 Kotabumi, 

Kabupaten Lampung Utara, Lampung. Populasi yang menjadi fokus 

penelitian mencakup seluruh peserta didik kelas XII di SMA Negeri 2 

Kotabumi pada semester ganjil Tahun 2023/2024. Pengambilan sampel dalam 

penelitian ini menggunakan teknik simple random sampling, di mana sampel 

diambil secara acak dari populasi tanpa memperhatikan strata yang ada, 

sehingga setiap anggota populasi memiliki peluang yang sama untuk menjadi 

sampel. 

 

Pendekatan teknik simple random sampling telah diadopsi oleh pendidik yang 

bersangkutan. Kelas XII MIPA 2 ditetapkan sebagai kelas kontrol, sedangkan 

kelas XII MIPA 4 dijadikan kelas eksperimen yang diberikan perlakuan 

berupa e-LKPD berbasis inkuiri. Kegiatan pembelajaran telah dilaksanakan 

selama 4 pertemuan dengan setiap pertemuan memiliki alokasi waktu selama 

8 jam, masing-masing kelas berdurasi 45 menit. 

 

3.2 Variabel Penelitian 

 

Dalam penelitian ini, terdapat dua variabel, yaitu variabel bebas dan variabel 

terikat. Variabel bebas adalah e-LKPD berbasis inkuiri, sementara variabel 

terikat adalah keterampilan proses sains yang diukur melalui hasil belajar 

pretest dan posttest. Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk 

mengevaluasi pengaruh e-LKPD berbasis inkuiri terhadap perkembangan 
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keterampilan proses sains peserta didik, yang diukur melalui perbandingan 

hasil pretest dan posttest. 

 

3.3 Desain Penelitian 

 

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif eksperimen, yang secara 

sistematis menginvestigasi bagian-bagian, fenomena, dan hubungan-

hubungannya. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah quasi 

eksperimental dengan desain penelitian pretest-posttest control group design, 

di mana satu kelas dijadikan kelas eksperimen dan kelas lainnya dijadikan 

kelas kontrol. Kelas eksperimen menerima perlakuan berupa e-LKPD 

berbasis inkuiri, sementara kelas kontrol menerapkan pembelajaran 

konvensional. Penelitian ini bertujuan untuk menilai pengaruh dari 

keterampilan proses sains melalui perbandingan hasil pretest dan posttest. 

 

Secara keseluruhan, desain penelitian yang akan diterapkan dapat dijelaskan 

lebih lanjut pada Tabel 3 dan Tabel 4. 

 

Tabel 3. Desain Penelitian Pada Kelas Eksperimen 

O1 X1 

Penerapan model inkuiri 

O2 

Pretest Posttest 

Melakukan 

Pretest 

Memberikan instrumen  

berupa e-LKPD berbasis inkuiri 

Melakukan 

Posttest 

Rendahnya 

keterampilan 

proses sains  

1. Orientation, 

merangsang rasa ingin 

tahu tentang suatu topik 

dan mengatasi 

tantangan belajar 

melalui pernyataan 

masalah 

2. Conceptualization, 

menghasilkan 

pertanyaan dan 

hipotesis penelitian 

berdasarkan masalah 

yang dinyatakan. 

 

 

 

 

 

 

 

1. Melakukan 

pengamatan,  

peserta didik 

melakukan 

pengamatan terhadap 

penerapan difraksi 

cahaya. 

2. Menemukan 

masalah,  

peserta didik 

mengetahui pola 

difraksi cahaya yang 

terbentuk pada layar 

ketika simcard 

disinari. 

3. Menyusun hipotesis, 

peserta didik 

menuliskan hipotesis 

berdasarkan rumusan 

masalah yang telah 

Keterampilan 

proses sains 

meningkat 
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O1 X1 

Penerapan model inkuiri 

O2 

Pretest Posttest 

Melakukan 

Pretest 

Memberikan instrumen  

berupa e-LKPD berbasis inkuiri 

Melakukan 

Posttest 

 

3. Investigation, 

pembuatan data yang 

sistematis dan 

terencana berdasarkan 

pertanyaan penelitian, 

merancang dan 

melakukan percobaan 

untuk menguji 

hipotesis, membuat 

makna dari data yang 

dikumpulkan dan 

mensintesis 

pengetahuan baru. 

4. Conclusion,  

penarikan kesimpulan 

dari data, 

membandingkan 

kesimpulan yang dibuat 

berdasarkan data 

dengan hipotesis atau 

pertanyaan penelitian. 

5. Discussion,  

penyajian hasil dari 

fase inkuiri atau seluruh 

siklus inkuiri kepada 

orang lain (rekan, 

peserta didik) dan 

mengumpulkan umpan 

balik dari mereka, 

mendeskripsikan, 

mengkritisi, 

mengevaluasi dan 

mendiskusikan seluruh 

siklus inkuiri atau fase 

tertentu. 

dibuat. 

4. Menentukan 

variabel,  

peserta didik 

menentukan variabel 

yang akan diamati. 

5. Melakukan 

percobaan,  

peserta didik 

melakukan 

percobaan untuk 

membuktikan 

hipotesis yang telah 

dibuat. 

6. Membuat 

kesimpulan,  

peserta didik 

menyimpulkan dan 

membandingkan 

dengan hipotesis 

yang sebelumnya 

telah dibuat. 

7. Menyajikan hasil 

penyelidikan,  

peserta didik 

mempresentasikan 

hasil penyelidikan. 

8. Menanggapi 

presentasi,  

peserta didik 

memberikan 

pertanyaan 

tanggapan mengenai 

hasil penyelidikan. 

 

Tabel 4. Desain Penelitian Pada Kelas Kontrol 

O3 X2 O4 

Pretest Penerapan pembelajaran konvensional Posttest 

Melakukan 

Pretest 

Memberikan instrumen  

berupa lembar kerja konvensional 

Melakukan 

Posttest 

Rendahnya 

keterampilan 

proses sains  

1. Menyajikan tujuan, menyampaikan semua tujuan 

pelajaran yang ingin dicapai pada pelajaran tersebut.  

2. Menyajikan informasi, menyajikan informasi kepada 

peserta didik secara tahap demi tahap dengan metode 

ceramah.  

3. Mengecek pemahaman dan memberikan umpan balik, 

mengecek keberhasilan peserta didik dan memberikan 

umpan balik.  

4. Memberikan kesempatan latihan lanjutan, memberikan 

tugas tambahan untuk dikerjakan dirumah. 

Keterampilan 

proses sains 

meningkat  
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Keterangan: 

O1 : Pretest pada kelas eksperimen 

O2 : Posttest pada kelas eksperimen 

X1 : Perlakuan pembelajaran menggunakan e-LKPD berbasis inkuiri 

X2 : Perlakuan pembelajaran menggunakan pembelajaran konvensional 

O3 : Pretest pada kelas kontrol  

O4 : Posttest pada kelas kontrol 

 

3.4 Prosedur Pelaksanaan Penelitian 

 

Prosedur pelaksanaan penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahap yaitu 

sebagai berikut: 

1. Tahap persiapan 

a. Menentukan populasi dan sampel penelitian. 

b. Menyiapkan instrumen keterlaksanaan pembelajaran. 

 

2. Tahap pelaksanaan 

 

a. Kelas eksperimen 

 

Pada kelas eksperimen, pelaksanaan kegiatan pembelajaran 

disesuaikan dengan Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) yang 

telah dipersiapkan sebelumnya. Dalam konteks ini, peneliti berperan 

sebagai pendidik yang diamati oleh seorang pengamat, yang bertugas 

memantau proses pembelajaran dan mengisi lembar analisis 

keterlaksanaan pembelajaran. Mata pelajaran fisika di kelas 

eksperimen (XII MIPA 4) mengadopsi e-LKPD berbasis Inkuiri 

dengan fokus pada materi difraksi cahaya. e-LKPD tersebut mencakup 

materi teoretis dan aplikasi praktis difraksi cahaya dalam situasi 

kehidupan sehari-hari. 
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Dalam pelaksanaan kegiatan pembelajaran, peserta didik melibatkan 

diri dalam lima aktivitas model inkuiri, yang dimulai dari orientasi, 

konseptualisasi, investigasi, kesimpulan, hingga diskusi. Semua 

aktivitas pada e-LKPD dilakukan secara berkelompok oleh peserta 

didik. Secara keseluruhan, pembelajaran di kelas eksperimen berjalan 

sesuai dengan RPP yang telah direncanakan. Hal ini terkonfirmasi 

melalui analisis lembar evaluasi keterlaksanaan pembelajaran, yang 

menunjukkan pencapaian sebesar 86,6% dan masuk dalam kategori 

sangat baik. 

 

b. Kelas kontrol 

 

Pada kelas kontrol, pelaksanaan kegiatan pembelajaran disesuaikan 

dengan Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) yang disiapkan 

oleh pendidik pengampu, yang menerapkan metode pembelajaran 

konvensional. Mata pelajaran fisika di kelas kontrol (XII MIPA 2) 

menggunakan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) konvensional 

dengan fokus pada materi difraksi cahaya. LKPD tersebut mencakup 

penjelasan materi dan aplikasi difraksi cahaya dalam situasi 

kehidupan sehari-hari. 

 

Dalam pelaksanaan kegiatan pembelajaran, peserta didik di kelas 

kontrol terlibat dalam beberapa tahap, termasuk menyajikan tujuan 

pembelajaran, menyajikan informasi, mengecek pemahaman, 

memberikan umpan balik, dan memberikan kesempatan untuk latihan 

lanjutan. Metode pembelajaran konvensional ini menitikberatkan pada 

penyajian informasi oleh pendidik dan interaksi langsung dengan 

peserta didik. 

 

Dengan demikian, kegiatan pembelajaran di kelas kontrol 

menyesuaikan diri dengan pendekatan tradisional yang berfokus pada 

LKPD konvensional. 
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Adapun kegiatan yang akan dilaksanakan pada tahap pelaksanaan, yaitu 

dapat dilihat pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Tahap Pelaksanaan Pada Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol 

Kelas Eksperimen Kelas Kontrol 

1. Peneliti mengukur kemampuan 

awal peserta didik dengan 

memberikan pretest materi difraksi 

cahaya.  

2. Peneliti memberikan perlakuan 

menggunakan e-LKPD berbasis 

inkuiri.  

3. Peneliti memberikan posttest 

kepada peserta didik. 

1. Peneliti mengukur kemampuan 

awal peserta didik dengan 

memberikan pretest materi 

difraksi cahaya.  

2. Peneliti memberikan perlakuan 

menggunakan pembelajaran 

konvensional.  

3. Peneliti memberikan posttest 

kepada peserta didik. 

 

3. Tahap Akhir 

Adapun kegiatan yang akan dilakukan pada tahap akhir yaitu: 

a. Mengolah data hasil pretest dan posttest serta instrumen pendukung 

penelitian lainnya. 

b. Membandingkan hasil analisis data tes antara sebelum diberikan 

perlakukan dan sesudah diberikan perlakuan, untuk menentukan 

apakah terdapat perbedaan kemampuan proses sains peserta didik 

yang diperoleh dari kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

c. Menarik kesimpulan berdasarkan hasil yang diperoleh melalui analisis 

data uji kepraktisan dan keefektifan. 

 

3.5 Instrumen Penelitian 

 

Instrumen penelitian yang digunakan peneliti dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Lembar Analisis Kepraktisan Pembelajaran 

 

Lembar analisis kepraktisan pembelajaran digunakan untuk mengevaluasi 

keterlaksanaan pembelajaran dengan memberikan perlakuan 

menggunakan e-LKPD berbasis inkuiri kepada peserta didik. Pengamatan 

dilakukan mulai dari awal hingga akhir kegiatan pembelajaran, dengan 

bantuan seorang pendidik fisika yang bertugas sebagai observer. 
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Lembar analisis yang digunakan dalam penelitian ini berupa checklist 

dengan opsi jawaban "Ya" atau "Tidak," disertai dengan alasan atau 

justifikasi. Checklist ini dirancang untuk mencatat aspek-aspek tertentu 

terkait dengan kepraktisan pelaksanaan pembelajaran, sehingga dapat 

memberikan gambaran tentang sejauh mana efektivitas dan 

keterlaksanaan penggunaan e-LKPD berbasis inkuiri dalam proses 

pembelajaran fisika. 

 

2. Lembar Analisis Penilaian Keterampilan Proses Sains 

 

Lembar analisis penilaian keterampilan proses sains digunakan sebagai 

alat evaluasi untuk mengamati peningkatan keterampilan proses sains 

peserta didik selama pembelajaran dengan menggunakan e-LKPD 

berbasis inkuiri. Lembar analisis ini dirancang berdasarkan indikator-

indikator keterampilan proses sains yang telah ditetapkan sebelumnya. 

 

Dengan menggunakan lembar analisis ini, pendidik dapat melakukan 

penilaian terstruktur terhadap kemampuan peserta didik dalam 

mengaplikasikan keterampilan proses sains selama kegiatan 

pembelajaran. Setiap indikator dapat dinilai dengan menggunakan skala 

atau rubrik yang telah disiapkan, memungkinkan evaluasi yang lebih 

objektif terhadap peningkatan keterampilan peserta didik dari sebelum 

hingga setelah penggunaan e-LKPD berbasis inkuiri dalam pembelajaran. 

 

3. Lembar Tes Hasil Belajar 

 

Lembar tes ini digunakan baik pada pretest maupun posttest, memiliki 

format soal esai, dan dirancang dengan item pertanyaan yang disusun 

sesuai dengan indikator keterampilan proses sains. Tujuan dari tes ini 

adalah untuk mengukur hasil belajar peserta didik sebelum dan setelah 

melibatkan e-LKPD berbasis inkuiri dalam proses pembelajaran. 
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Soal-soal essai dirancang untuk mencakup indikator keterampilan proses 

sains yang menjadi fokus penelitian. Dengan menggunakan lembar tes ini 

pada kedua waktu pengukuran (pretest dan posttest), peneliti dapat 

mengamati dan menganalisis peningkatan pemahaman dan penerapan 

keterampilan proses sains peserta didik sebagai dampak dari penggunaan 

e-LKPD berbasis inkuiri dalam pembelajaran. 

 

3.6 Analisis Instrumen 

 

3.6.1 Uji Validitas 

 

Instrumen dianggap valid jika mampu mengukur dengan tepat apa 

yang diinginkan. Uji validitas instrumen pretest dan posttest dilakukan 

untuk menilai sejauh mana instrumen tes yang digunakan dapat 

mengukur kemampuan proses sains yang sedang dilatih. Instrumen 

yang valid memiliki tingkat validitas yang tinggi, sementara instrumen 

yang tidak valid cenderung memiliki tingkat validitas yang rendah 

(Arikunto, 2019). 

 

Pengujian validitas instrumen sering melibatkan penggunaan rumus 

korelasi product moment yang dikemukakan oleh Pearson. Rumus 

korelasi product moment dapat dinyatakan sebagai berikut: 

 

    
                   

√                                  
 

 

Keterangan: 

  : Jumlah peserta didik yang dites 

∑X : Jumlah skor item nomor 

∑Y : Jumlah skor total 

∑XY : Jumlah (skor item x skor total) 
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∑   : Jumlah kuadrat skor item 

∑   : Jumlah kuadrat skor total 

 

Jika nilai                dengan taraf signifikan (𝛼 = 0,05), maka 

instrumen tersebut valid. Namun, jika                maka instrumen 

tersebut tidak valid. Uji validitas memiliki interpretasi koefisien 

validitas butir soal yang dapat dilihat pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Interpretasi Koefisien Validitas Instrumen 

Interval Koefisien Tingkat Hubungan 

0,80 – 1,00 

0,60 – 0,79 

0,40 – 0,59 

0,20 – 0,39 

0,00 – 0,19 

Sangat Valid 

Valid 

Cukup Valid 

Kurang Valid 

Tidak Valid 

(Arikunto, 2019) 

 

Uji validitas soal dalam penelitian ini diolah menggunakan SPSS versi 

25.0. Berikut merupakan hasil uji validitas instrumen tes keterampilan 

proses sains pada materi difraksi cahaya yang dapat dilihat pada Tabel 

7 dan secara lengkap pada lampiran halaman 127. 

 

Tabel 7. Hasil Uji Validitas Soal 

No. Soal Pearson Correlation Keterangan 

1 0,726 Valid 

2 0,815 Sangat Valid 

3 0,765 Valid 
4 0,785 Valid 

 

Kriteria pengujian dapat dilihat berdasarkan hasil nilai Pearson 

Correlation yang dibandingkan dengan nilai rtabel yaitu sebesar 0,339. 

Berdasarkan hasil uji validitas instrumen keterampilan proses sains 

pada materi difraksi cahaya diketahui bahwa 4 butir soal semuanya 

valid dengan nilai Pearson Correlation > 0,339. 
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3.6.2 Uji Reliabilitas 

 

Instrumen yang reliabel adalah instrumen yang memberikan hasil yang 

konsisten atau stabil ketika digunakan berulang kali untuk mengukur 

objek yang sama. Uji reliabilitas bertujuan untuk menilai sejauh mana 

instrumen pretest dan posttest dapat diandalkan dalam mengukur 

kemampuan proses sains dan memberikan hasil yang konsisten. 

 

Perhitungan reliabilitas instrumen dapat dilakukan dengan 

menggunakan rumus alpha atau disebut juga Cronbach's alpha. 

Rumus ini mengukur tingkat konsistensi internal dari sebuah 

instrumen. Rumusnya adalah sebagai berikut: 

    (
 

   
)(  

   
 

  
 ) 

Dimana: 

    : Reliabilitas yang dicari 

  : Jumlah item pertanyaan 

∑  
  : Jumlah varian skor tiap item 

  
  : Varian soal 

 

Tabel 8. Interpretasi Reliabilitas Instrumen 

Interval Koefisien Kriteria Reliabilitas 

0,80 – 1,00 

0,60 – 0,80 

0,40 – 0,60 

0,20 – 0,40 

0,00 – 0,20 

Sangat Reliabel 

Reliabel 

Cukup Reliabel 

Kurang Reliabel 

Tidak Reliabel 

(Arikunto, 2019) 

 

Uji reliabilitas soal dalam penelitian ini diolah menggunakan SPSS 

versi 25.0. Berikut merupakan hasil uji reliabilitas instrumen tes 

keterampilan proses sains pada materi difraksi cahaya yang dapat 

dilihat pada Tabel 9 dan secara lengkap pada lampiran halaman 128. 
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Tabel 9. Hasil Uji Reliabilitas Soal 

Cronbach‟s Alpha Jumlah item 

0,758 4 

 

Uji reliabilitas dilakukan terhadap 34 responden dengan jumlah 4 butir 

soal. Reliabilitas instrumen soal pada penelitian ini diolah 

menggunakan model pengujian Cronbach Alpha. Berdasarkan hasil 

reliability statistics pada pengujian Cronbach Alpha menunjukkan 

reliabilitas instrumen soal keterampilan proses sains pada materi 

Difraksi Cahaya diperoleh angka 0,758 yang artinya reliabel. 

 

3.7 Teknik Pengumpulan Data 

 

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

pengumpulan data kepraktisan pembelajaran dengan teknik analisis selama 

kegiatan pembelajaran menggunakan e-LKPD berbasis inkuiri dan 

pengumpulan data keefektifan berupa data hasil aktivitas kemampuan proses 

sains peserta didik yang dilakukan dengan teknik analisis serta data hasil 

belajar peserta didik yang dilakukan dengan teknik tes. 

 

Data hasil belajar peserta didik diperoleh melalui pemberian pretest kepada 

seluruh peserta didik pada kelas eksperimen dan kelas kontrol sebelum 

kegiatan pembelajaran dilaksanakan. Pemberian posttest kepada seluruh 

peserta didik pada kelas eksperimen dan kelas kontrol setelah kegiatan 

pembelajaran dilaksanakan. Tes yang diberikan kepada peserta didik 

berbentuk soal yang sama dan tes ini bertujuan untuk mengetahui 

peningkatan hasil belajar peserta didik sebelum dan sesudah pembelajaran 

dilakukan dengan menggunakan e-LKPD berbasis inkuiri pada kelas 

eksperimen dan pembelajaran konvensional pada kelas kontrol. Berdasarkan 

nilai pretest dan posttest selanjutnya akan diperoleh rata-rata nilai N-gain. 

Penilaian ini menggunakan rumus: 

                     
                   

             
      



44 
 

 
 

 

Hasil persentase data penilaian yang diperoleh dikonversikan dengan kriteria 

yang mengadaptasi dari Arikunto (2019) seperti yang terlihat pada Tabel 10. 

 

Tabel 10. Kriteria Persentase Hasil Belajar 

Persentase Kategori 

0% - 20% 

21% - 40% 

41% - 60% 

61% - 80% 

81% - 100% 

Tidak terlatihkan 

Kurang terlatihkan 

Cukup terlatihkan 

Terlatihkan 

Sangat terlatihkan 

(Arikunto, 2019) 

 

3.8 Teknik Analisis Data 

 

Data yang diperoleh dalam penelitian ini adalah data hasil kepraktisan 

pembelajaran menggunakan e-LKPD berbasis inkuiri, data analisis dan data 

hasil pretest dan posttest kemampuan proses sains pada materi difraksi 

cahaya. 

1. Analisis Data Kepraktisan 

 

Data hasil kepraktisan pembelajaran diperoleh berdasarkan pengisian 

lembar analisis keterlaksanaan pembelajaran menggunakan e-LKPD 

berbasis inkuiri, kemudian data dianalisis menggunakan analisis 

persentase sebagai berikut: 

               
                            

                         
      

 

Interpretasi penentuan kriteria keterlaksanaan pembelajaran yaitu pada 

Tabel 11. 
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Tabel 11. Kriteria Skor Penilaian Kepraktisan 

Persentase Kriteria 

0% - 20% 

20,1% - 40% 

40,1% - 60% 

60,1% - 80% 

80,1% - 100% 

Kepraktisan sangat rendah/ tidak baik 

Kepraktisan rendah/ kurang baik 

Kepraktisan sedang/ cukup 

Kepraktisan tinggi/ baik 

Kepraktisan sangat tinggi/ sangat baik 

(Arikunto, 2019) 

 

Kategori keterlaksanaan pembelajaran dikatakan “praktis”, apabila 

konversi nilai rata-rata setiap aspek pengamatan yang diberikan oleh 

observer pada setiap pertemuan berada pada kategori tinggi atau sangat 

tinggi. 

 

2. Analisis Data Aktivitas Kemampuan Proses Sains Peserta Didik 

 

Data aktivitas kemampuan proses sains peserta didik diperoleh 

berdasarkan data hasil analisis peningkatan kemampuan proses sains 

peserta didik selama kegiatan pembelajaran menggunakan e-LKPD 

berbasis inkuiri, kemudian data dianalisis menggunakan analisis 

persentase sebagai berikut: 

        
                    

              
      

 

Interpretasi penentuan kategori persentase aktivitas belajar peserta didik 

yaitu pada Tabel 12. 

 

Tabel 12. Kriteria Persentase Aktivitas Belajar Peserta didik 

Persentase (%) Kategori 

80% - 100% 

60% - 80% 

40% - 60% 

20% - 40% 

< 20% 

Baik Sekali 

Baik 

Cukup 

Kurang 

Sangat kurang 

(Arikunto, 2019) 
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3. Analisis Data Hasil Belajar 

 

Data hasil belajar peserta didik diperoleh berdasarkan data hasil pretest 

dan posttest kemampuan proses sains peserta didik pada materi difraksi 

cahaya, kemudian data dianalisis menggunakan N-gain untuk mengetahui 

perbedaan pretest dan posttest kemampuan proses sains peserta didik pada 

kelas eksperimen dan kelas kontrol. Perhitungan hasil belajar peserta 

didik dapat menggunakan persamaan g faktor (N-Gain) menurut Meltzer 

yaitu: 

       
                              

                              
 

 

Hasil perhitungan N-Gain kemudian diinterpretasikan dengan 

menggunakan kategori nilai N-Gain. Kategori nilai N-Gain dapat dilihat 

pada Tabel 13. 

 

Tabel 13. Kategori Nilai Indeks Gain 

Nilai Indeks N-Gain Kategori 

g > 0,70 

0,30 ≤ g ≤ 0,70 

g < 0,30 

Tinggi 

Sedang 

Rendah 

(Meltzer, 2002) 

 

3.9 Pengujian Hipotesis 

 

Syarat untuk melakukan pengujian yang lebih lanjut adalah data tersebut 

berdistribusi normal atau tidak. Data yang diperoleh dalam penelitian adalah 

data hasil belajar kemampuan proses sains peserta didik pada materi difraksi 

cahaya sebelum dan sesudah pembelajaran dilaksanakan. 

 

1. Uji Normalitas 

 

Uji Normalitas digunakan untuk menguji apakah sampel penelitian 

berdistribusi secara normal atau tidak. Uji normalitas data pada penelitian 
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ini dianalisis menggunakan Kolmogorov-Smirnov Test pada software 

SPSS dengan ketentuan hipotesis pengujiannya yaitu: 

H0 : Data berdistribusi normal 

H1 : Data tidak berdistribusi normal 

 

Dengan dasar pengambilan keputusan pada pengujian ini yaitu: 

a. Apabila nilai Asymp. Sig. atau signifikan > 0,05 maka H0 diterima. 

Dapat disimpulkan bahwa dapat berdistribusi normal. 

b. Apabila nilai Asymp. Sig. atau signifikan < 0,05, maka H0 ditolak. 

Dapat disimpulkan bahwa data tidak berdistribusi normal. 

 

2. Uji Homogenitas 

 

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui kehomogenan dari sampel 

dalam penelitian. Data yang homogen selanjutnya dilakukan uji hipotesis 

statistic parametrik, apabila data tidak homogen maka akan dilakukan uji 

hipotesis non-parametrik. Uji homogenitas ini menggunakan rumus 

sebagai berikut: 

  
  

 

  
  

Keterangan: 

  
  : Varians terbesar 

  
  : Varians terkecil 

 

3. Uji Hipotesis 

 

Pada penelitian ini untuk mengetahui ada atau tidak adanya perbedaan 

antara kedua kelompok sampel sebelum dan sesudah diberikan perlakuan 

secara signifikan maka dilakukan uji Independents Sample T-Test. 

Hipotesis yang akan diuji adalah sebagai berikut: 
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a. Hipotesis 

 

H0 : Tidak terdapat peningkatan kemampuan proses sains peserta 

didik antara kelas yang menggunakan e-LKPD berbasis 

inkuiri dengan kelas konvensional pada materi difraksi 

cahaya. 

H1 : Terdapat perbedaan kemampuan proses sains peserta didik 

antara kelas yang menggunakan e-LKPD berbasis inkuiri 

dengan kelas konvensional pada materi difraksi cahaya. 

 

b. Pengambilan Keputusan 

 

Pedoman pengambilan keputusan berdasarkan taraf signifikansi = 

0,05. H0 ditolak jika sig < α = 0,05 dan sebaliknya, H0 diterima jika 

sig α ≥ 0,05. 

 

4. Effect Size 

 

Effect size digunakan untuk mengetahui besar pengaruh penggunaan e-

LKPD berbasis inkuiri pada materi difraksi cahaya terhadap kemampuan 

proses sains peserta didik. Nilai effect size menunjukkan besarnya 

pengaruh dari variabel bebas terhadap variabel kontrol dalam penelitian. 

Untuk menghitung effect size digunakan rumus effect size menurut Kim et 

al. (2007). 

  
 ̅   ̅ 

       
 

Keterangan: 

  : Cohen’s effect size 

 ̅  : rata-rata nilai posttest 

 ̅  : rata-rata nilai pretest 

        : simpangan baku kelompok pembanding 
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Adapun hasil perhitungan dapat diinterpretasikan dalam Tabel 14. 

 

Tabel 14. Interpretasi Nilai Cohen’s 

Interval Koefisien Kategori 

0,00 – 0,199 

0,20 – 0,399 

0,40 – 0,599 

0,60 – 0,799 

0,80 – 1,000 

Sangat rendah 

Rendah 

Sedang 

Tinggi 

Sangat tinggi 

(Kim et al., 2007) 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Penelitian 

 

4.1.1 Kepraktisan Pembelajaran 

 

1. Keterlaksanaan Pembelajaran dengan Menerapkan Model 

Pembelajaran Inkuiri 

 

Uji kepraktisan pembelajaran dilakukan dengan memberikan 

lembar instrumen analisis keterlaksanaan pembelajaran sintaks 

model Inkuiri kepada observer (pendidik mata pelajaran fisika) dan 

lembar instrumen analisis aktivitas keterampilan proses sains 

peserta didik yang diamati oleh peneliti. Keterlaksanaan model 

pembelajaran Inkuiri dapat diketahui secara akurat menggunakan 

lembar analisis keterlaksanaan pembelajaran yang telah disesuaikan 

dengan RPP dan aktivitas keterampilan proses sains yang telah 

disesuaikan dengan indikator keterampilan proses sains 

mencangkup enam indikator, yaitu merumuskan masalah, membuat 

hipotesis, menentukan variabel, pengujian hipotesis, menyajikan 

data, dan menyajikan hasil. Hasil rata-rata skor keterlaksanaan 

pembelajaran model inkuiri disajikan pada Tabel 15. 



51 
 

 
 

 

Tabel 15. Hasil Rata-rata Skor Keterlaksanaan Pembelajaran 

Model Inkuiri 

No. Sintaks Keterlaksanaan (%) 

1. Orientation 88% 

2. Conceptualization 75% 

3. Investigation 88% 

4. Conclusion 100% 

5. Discussion 83% 

 

Berdasarkan Tabel 15 dapat dilihat bahwa keterlaksanaan 

pembelajaran pada sintaks Conceptualization memperoleh 

persentase terkecil, yaitu sebesar 75% dan persentase 

keterlaksanaan pembelajaran tertinggi berada pada sintaks 

Conclusion sebesar 100%. 

 

2. Analisis Aktivitas Keterampilan Proses Sains Peserta Didik 

 

Pengamatan aktivitas keterampilan proses sains peserta didik 

selama kegiatan pembelajaran fisika menggunakan lembar analisis 

penilaian aktivitas keterampilan proses sains peserta didik, 

pengamat mengamati setiap 5 menit aktivitas keterampilan proses 

sains peserta didik yang dominan termasuk didalamnya pengamat 

menuliskan hasil pengamatannya. Hasil pengamatan terhadap 

aktivitas keterampilan proses sains peserta didik dalam 

pembelajaran fisika menggunakan model pembelajaran inkuiri 

dapat dilihat pada Tabel 16. 
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