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ABSTRAK

PENGEMBANGAN e-LKPD BERBASIS PROJECT
UNTUK MENINGKATKAN KETERAMPILAN
BERPIKIR KRITIS PADA MATERI
HUKUM BOYLE

Oleh

SRI WAHYU LESTARI

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-LKPD berbasis Project yang
valid, praktis dan efektif untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis pada
materi hukum Boyle. Jenis penelitian pengembangan ini adalah Design and
Development Research (DDR) yang diadaptasi dari Richey & Klien (2007)
dengan menggunakan penilaian terhadap uji validitas, uji kepraktisan yang terdiri
dari uji keterbacaan, uji persepsi guru dan uji respon peserta didik, uji keefektitan
terdiri dari uji normalitas, N-Gain, Paired Sample T-Test dan Independent Sample
T-Test. Pada hasil uji validitas didapatkan rata-rata nilai dari ketiga validator
sebesar 3,57, dengan rata-rata validasi materi dan desain diperoleh hasil sebesar
3,53 dengan kategori sangat valid dan validasi materi dan konstruk sebesar 3,60
dengan kategori sangat valid. Hasil uji kepraktisan diperoleh skor rata-rata sebesar
untuk uji keterbacaan sebesar 83,1% dengan kategori terbaca, uji respon peserta
didik sebesar 82% dengan kategori sangat baik, sedangkan untuk uji persepsi guru
sebesar 93,7%. Sehingga rerata skor uji kepraktisan tersebut sebesar 86,6%
dengan kategori sangat praktis. Uji keefektifan dapat dilihat pada hasil uji
efektifitas, dengan demikian telah dihasilkan e-LKPD berbasis Project untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kritis yang valid, praktis dan efektif yang
dilihat berdasarkan peningkatan keterampilan berpikir kritis yang signifikan
dilihat dari beda rata-rata kelas eksperimen dengan kelas kontrol yang signifikan
dan hasil uji N-Gain dengan perolehan skor sebesar 0,63 dengan kategori sedang.

Kata Kunci : e-LKPD, Keterampilan Berpikir Kritis, Project Based Learning
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan kompleksnya permasalahan pada kegiatan pembelajaran di
kelas, kompetensi yang dimiliki peserta didik tidak terbatas pada kemampuan
proses, tetapi perlu memiliki keterampilan abad 21. Keterampilan abad 21
harus dikuasai peserta didik dalam dunia pendidikan sebagai bekal untuk
masuk di dunia pekerjaan di masa depan. Adapun keterampilan abad 21
menekankan pada keterampilan yang disebut sebagai 4C yang meliputi
berpikir kritis dan pemecahan masalah (critical thinking and problem solving),
kreativitas dan inovasi (creativity and innovation), komunikasi
(communication), dan kolaborasi (collaboration) (Kembara et al., 2019).
Salah satu kompetensi yang harus diajarkan kepada peserta didik adalah
keterampilan berpikir kritis (Halpern, 2014).

Keterampilan berpikir kritis merupakan upaya memperdalam kesadaran dan
kecerdasan dengan membandingkan beberapa permasalahan untuk
menghasilkan suatu kesimpulan dan gagasan yang dapat memecahkan
masalah (Zulfaneti ef al., 2018). Keterampilan berpikir kritis dapat
meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap materi sehingga
pembelajaran menjadi lebih menarik, dapat digunakan untuk menganalisis
struktur teks secara logis, mengungkapkan ide dengan lebih efektif, dan
menumbuhkan kreativitas ketika memunculkan ide yang kreatif untuk
memecahkan masalah (Reyhanul, 2015). Sebagai pemahaman konsep yang
baik serta pemahaman peserta didik sering dibayangkan dengan suatu
permasalahan yang mengharuskan untuk memilih, membuat solusi, dan

mengambil keputusan secara tepat dan cepat (Sari dkk., 2016).



Pembelajaran tentang fisika erat kaitannya dengan peristiwa atau fenomena
dalam kehidupan sehari-hari. Memahami fenomena tersebut dapat membantu
peserta didik menjadi lebih mahir dalam mengamati lingkungan sekitarnya.
Salah satu fenomena yang dapat dipelajari yaitu fenomena mengenai
penerapan hukum Boyle. Hukum Boyle adalah materi yang sulit di pahami
oleh peserta didik dan bersifat abstrak atau sulit digambarkan, sehingga sangat
membutuhkan suatu media yang dapat menjelaskan hukum Boyle tersebut
tentunya melalui sebuah kegiatan praktikum (Handoyo, 2007). Melalui
kegiatan praktikum untuk mengatasi kesulitan belajar seperti kesulitan
memahami materi, kesulitan mengasosiasikan hubungan tekanan, volume, dan
suhu, kesulitan memahami rumus, dan mengoperasikan rumus ketika
menyelesaikan masalah. Pemanfaatan kegiatan praktikum dalam proses
pembelajaran memungkinkan guru untuk melihat keterampilan peserta didik

(Sarwanto et al., 2021).

Penelitian pendahuluan yang telah dilakukan peneliti dengan cara
menyebarkan angket kepada 8 guru SMA, diantaranya terdiri dari SMAN 01
Mesuji Timur, SMA Muhammadiyah 01 Mestim, SMA IT Daarul Ilmi,
SMAN 1 Menggala, SMA 1 Banjar Agung, SMA IT Daar El Fikri, dan MA
Al-Hidayat Gisting. Guru pada umumnya masih menggunakan model
pembelajaran Problem Based Learning dan Discovery Learning, dengan
menggunakan metode ceramah dan diskusi dalam menyampaikan materi
hukum Boyle. Kesulitan yang dialami oleh guru dalam membelajarkan materi
hukum Boyle yaitu 5 guru mengungkapkan bahwa terbatasnya alat praktikum
sehingga pembelajaran tidak maksimal, dan 3 guru mengungkapkan bahwa
keterbatasan sumber belajar yang berisikan representasi masalah dan
keterbatasan media pembelajaran. Dimana 75% guru menggunakan sumber
belajar berupa buku, modul, video pembelajaran, dan 62,5% menggunakan
website sebagai sumber tambahan. Pada saat melakukan praktikum hukum
Boyle 50% guru sudah menggunakan LKPD yang didalamnya berisi /ink
video pembelajaran, virtual laboratory, dan alat peraga yang dibuat sendiri

oleh peserta didik, namun guru menjelaskan bahwa link yang diberikan



tersebut tidak dapat dibuka secara langsung pada LKPD yang dibagikan, serta
pada LKPD tersebut belum terdapat gambar, animasi serta latihan soal
sehingga pembelajaran yang dilakukan dinyatakan kurang begitu efektif. Pada
LKPD yang diberikan oleh guru sudah melatihkan keterampilan berpikir kritis
namun kebanyakan hanya pada indikator membuat kesimpulan, dimana 75%
guru menyatakan bahwa keterampilan berpikir kritis hanya dilatihkan pada

indikator membuat kesimpulan sedangkan untuk indikator yang lainnya belum

dilatihkan.

Hasil penelitian pendahuluan yang dilakukan pada peserta didik di SMAN 01
Tanjung Raya dan SMAN 01 Mesuji Timur yang disebarkan pada 20 peserta
didik, 65% mengungkapkan bahwa pembelajaran di kelas tidak
menyenangkan karena peserta didik merasa kesulitan dalam memahami materi
hukum Boyle. Faktor penghambat tidak terlaksananya pembelajaran pada
materi hukum Boyle diantaranya 50% mengungkapkan keterbatasan media
pembelajaran yang diberikan, 15% mengungkapkan kurangnya sumber
belajar, dan 65% mengungkapkan tidak adanya praktikum. Pada masa
pandemi seperti ini 50% peserta didik mengungkapkan bahwa praktikum yang
dilakukan menggunakan LKPD, namun didalam LKPD tersebut belum
terdapat proses penyelidikan dan representasi masalah, sehingga peserta didik

tidak begitu memahami materi hukum Boyle.

Salah satu model pembelajaran yang menekankan pada berpikir kritis adalah
model Project based learning, dimana pembelajaran berbasis Project
merupakan pendekatan kerja kelompok dalam belajar mengajar, di mana
peserta didik dihadapkan pada situasi yang berkaitan dengan kehidupan nyata,
masalah dan praktik (Chiu, 2020). Pembelajaran berbasis Project menerapkan
pembelajaran yang bersifat kreatif, inovatif, dan kontekstual untuk membuat
suatu Project atau karya dari suatu materi pembelajaran dengan aktivitas
pembelajaran sepenuhnya berpusat pada peserta didik (Astri dkk., 2022).
Pembelajaran berbasis Project memungkinkan peserta didik terlibat aktif

dalam mengembangkan pengetahuannya dan memperkuat rasa percaya diri,



caranya dengan menggunakan kerja kelompok untuk membuat Project , yaitu
aplikasi berdasarkan konsep atau ide yang diajarkan dengan guru bertindak

sebagai fasilitator (Dinantika dkk., 2019).

Salah satu penunjang pembelajaran yang dapat membantu peserta didik dalam
memahami materi yaitu bahan ajar, e-LKPD merupakan alat pembelajaran
yang dapat membantu peserta didik memahami bahan ajar dan materi
pelajaran melalui lembar kerja elektronik yang dapat digunakan melalui
perangkat seperti komputer, laptop, ponsel, dan lain-lain (Putriyana dkk.,
2020). Dengan menggunakan e-LKPD, peserta didik akan lebih aktif
mengikuti pembelajaran karena mereka tidak hanya menjadi objek
pembelajaran tetapi juga subjek pembelajaran, sehingga peserta didik dapat

menemukan sendiri konsep yang dipelajari.

Penelitian pengembangan ini dilatarbelakangi oleh penelitian-penelitian
terdahulu. Penelitian terdahulu yang telah dilakukan oleh Anugrah (2023)
mengembangkan alat praktikum hukum Boyle, tetapi belum memiliki bahan
ajar penunjang. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Widhiastari and
Redhana (2021) terbukti bahwa bahan ajar yang dikembangkan dapat
membantu peserta didik memahami tiga level representasi untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik. Sejalan dengan
penelitian yang telah dilakukan oleh Wahyuni et al. (2021) menyimpulkan
bahwa e-LKPD dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis. Berdasarkan
hasil penelitian Khalifah dkk. (2021) terbukti bahwa LKPD yang

dikembangkan sangat layak untuk melatihkan kemampuan berpikir kritis.

Berdasarkan penjelasan tersebut dapat diketahui bahwa pengembangan bahan
ajar atau e-LKPD dengan berbagai macam model pembelajaran dan metode
penelitian dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik.
Sebagai solusi dari permasalahan tersebut dilakukan pengembangan produk
berupa e-LKPD berbasis Project untuk meningkatkan keterampilan berpikir
kritis peserta didik.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang maka diidentifikasi masalah sebagai berikut.

1.

Bagaimanakah e-LKPD berbasis Project yang valid untuk meningkatkan
keterampilan berpikir kritis pada materi hukum Boyle?
Bagaimanakah kepraktisan e-LKPD berbasis Project untuk meningkatkan
keterampilan berpikir kritis pada materi hukum Boyle?
Bagaimanakah keefektifan e-LKPD berbasis Project untuk meningkatkan

keterampilan berpikir kritis pada materi hukum Boyle?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, disusun tujuan penelitian sebagai berikut.

1.

Mendeskripsikan e-LKPD berbasis Project yang valid untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kritis pada materi hukum Boyle.
Mendeskripsikan kepraktisan e-LKPD berbasis Project untuk

meningkatkan keterampilan berpikir kritis pada materi hukum Boyle.

. Mendeskripsikan keefektifan e-LKPD berbasis Project untuk

meningkatkan keterampilan berpikir kritis pada materi hukum Boyle.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Bagi Peserta Didik

Memberikan bahan ajar penunjang pembelajaran berupa e-LKPD berbasis
Project untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis pada materi
hukum Boyle.

Bagi Guru

Memberikan sebuah solusi pembelajaran bagi guru yang mudah diakses
dan dapat menciptakan suasana pembelajaran yang lebih bermakna dan

meningkatkan keterampilan berpikir kritis.



3.

Bagi Sekolah

Memberikan media pembelajaran yang menarik sebagai alternatif dan
wawasan baru dalam membantu dan mempermudah proses mengajar
ataupun memandu praktikum pada materi hukum Boyle.

Bagi Peneliti Lain

Memberikan sebuah informasi terkait pembelajaran yang menggunakan e-
LKPD untuk dapat meneruskan kembali penelitian dengan menggunakan

variabel yang berbeda.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup dalam penelitian ini sebagai berikut.

1.

E-LKPD dikembangkan dengan aktivitas model pembelajaran Project
menurut Lucas (2007) dengan tahapan yaitu start with the essential
question, design a plan for the project, create a schedule, monitor the
students and the progress of the project, assess the outcome and evaluate
the experience.

E-LKPD dikembangkan dengan tujuan untuk meningkatkan keterampilan
berpikir kritis. Indikator keterampilan berpikir kritis yang digunakan
terdiri dari: memberikan penjelasan sederhana, membangun keterampilan
dasar, menyimpulkan, membuat penjelasan lebih lanjut, serta membuat
strategi dan taktik, yang diadaptasi dari Ennis (1985).

Kevalidan e-LKPD di tentukan oleh 3 orang ahli validator yaitu 1 dosen
Program Studi Pendidikan Fisika Universitas Lampung dan 2 guru SMA
melalui pengisian angket uji validitas.

Kepraktisan e-LKPD yang dimaksud pada penelitian pengembangan di
ukur melalui uji keterbacaan, respon peserta didik dan uji persepsi guru.
Keefektifan e-LKPD yang dimaksudkan pada penelitian ini mengacu pada
hasil belajar keterampilan berpikir kritis peserta didik.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik

LKPD merupakan sebuah perangkat pembelajaran yang berperan penting
dalam pembelajaran (Pulungan dkk., 2020). Menurut Prastowo (2015) LKPD
adalah bahan ajar cetak yang berisi materi, ringkasan, dan instruksi yang harus
dilakukan peserta didik. Tugas-tugas ini sudah disesuaikan dengan kompetensi
dasar yang harus dimiliki peserta didik (Gustama dkk., 2018). Tugas-tugas
yang diberikan dalam LKPD harus jelas dan sesuai dengan materi yang
diajarkan sehingga kompetensi dasar dan tujuan pembelajaran yang akan

dicapai dapat tercapai dengan baik, sesuai dengan apa yang diharapkan.

LKPD menurut Prastowo (2015) memiliki 4 fungsi sebagai berikut: 1) Sebagai
bahan ajar yang meminimalkan peran pendidik, tetapi lebih mengaktifkan
peserta didik. 2) Sebagai bahan ajar yang mempermudah untuk memahami
materi yang diberikan. 3) Sebagai bahan ajar yang ringkas dan kaya tugas
untuk berlatih. 4) Memudahkan pelaksanaan pengajaran kepada peserta didik.
Adapun langkah-langkah dalam menyusun LKPD adalah sebagai berikut:
a. Melakukan Analisis Kurikulum
Analisis kurikulum adalah langkah pertama dalam penyusunan LKPD.
Tujuan dari langkah ini adalah untuk menentukan materi mana yang

membutuhkan bahan terbuka LKPD.



b. Menyusun peta kebutuhan LKPD
Peta kebutuhan LKPD sangat diperlukan untuk mengetahui jumlah yang
harus ditulis serta melihat sekuensi atau urutannya. Langkah ini biasanya
diawali dengan analisis kurikulum dan analisis sumber belajar.

c. Menentukan judul LKPD
Judul ditentukan dengan melihat hasil analisis standar kompetensi dan
kompetensi dasar, materi-materi pokok, atau dari pengalaman belajar yang
terdapat dalam kurikulum. Satu kompetensi dasar dapat dikembangkan
menjadi sebuah judul LKPD apabila kompetensi dasar tersebut tidak
terlalu besar.

d. Penulisan LKPD
Dalam penulisan LKPD terdapat langkah-langkah yang harus
diperhatikan, yaitu: merumuskan kompetensi dasar, menentukan alat

penilaian, menyusun materi, memperhatikan struktur LKPD.

Seiring dengan kemajuan teknologi saat ini, sebagian besar peserta didik lebih
tertarik pada bahan ajar yang memanfaatkan media lain seperti komputer,
laptop, atau smartphone daripada bahan ajar yang berbentuk cetak (Haryanto
et al.,2019). E-LKPD adalah jenis LKPD interaktif yang dilakukan secara
digital dan dilakukan secara sistematis dan berkesinambungan selama jangka
waktu tertentu. E-LKPD juga membantu dan memfasilitasi interaksi antara
pendidik dan peserta didik yang menghasilkan peningkatan hasil belajar
peserta didik (Ranti and Usmeldi, 2019). E-LKPD lebih menjadi interaktif
karena tidak hanya menyajikan materi tetapi juga dilengkapi dengan gambar
dan video, yang dapat membantu peserta didik lebih memahami apa yang

mereka pelajari (Hayati dkk., 2015).

Menurut Trianto (2007) ada beberapa standar untuk e-LKPD, yaitu
mendorong peserta didik untuk berpartisipasi secara aktif, membuat
lingkungan belajar yang menyenangkan, memberikan pengalaman langsung
kepada peserta didik, dan menggabungkan pengetahuan secara keseluruhan.

Hal ini sejalan dengan pendapat Asyhari dkk. (2016) yang menyatakan bahwa



karakteristik LKPD meliputi kedekatan tema ajar dengan kehidupan sehari-
hari peserta didik. Pendapat tersebut menyatakan bahwa karakteristik LKPD
berkaitan dengan tema pembelajaran dan kehidupan sehari-hari peserta didik,

dan tetap mengacu pada kompetensi yang akan dicapai.

Berdasarkan pendapat tersebut menunjukkan bahwa e-LKPD harus memenuhi
lima karakter yaitu disusun berdasarkan kurikulum yang berlaku, fokus pada
tujuan yang telah ditetapkan dan dicapai, fokus pada pembelajaran yang telah
diinginkan, penyajian harus memperhatikan dan menyesuaikan karakteristik
kognisi peserta didik, dan e-LKPD harus mengarahkan dan mendorong

kreativitas peserta didik.

2.2 Pembelajaran Berbasis Project (Project Based Learning)

Pembelajaran berbasis Project adalah model pembelajaran yang berpusat pada
proses, fokus pada masalah, dan menggabungkan konsep dari berbagai
disiplin ilmu, pengetahuan, dan lapangan (Kristanti dkk., 2016). Dengan
model Project based learning menuntut peserta didik untuk mengonstruksi
pengetahuan mereka, setiap anggota kelompok memiliki tanggung jawab
untuk menyelesaikan tugas Project, sehingga tidak ada yang dianggap
menumpang kepada anggota kelompok lainnya. Akibatnya, peserta didik
dapat berpartisipasi sepenuhnya dalam proses belajar (Sucipto, 2017).

Pembelajaran berbasis Project adalah metode pembelajaran yang
mengutamakan peserta didik untuk mengeksplorasi berbagai disiplin ilmu.
Hasilnya dapat digunakan sebagai materi pembelajaran di dunia nyata.
Pembelajaran berbasis Projet merupakan pendekatan pembelajaran yang
kompleks di mana peserta didik diminta untuk berkolaborasi dalam kelompok,
membuat prediksi, mengambil keputusan, bertukar ide, dan mempresentasikan

ide dan hasil temuan mereka kepada orang lain (Bluemenfeld et al., 1991).
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Pembelajaran berbasis Project melibatkan peserta didik dalam memahami
konsep-konsep dasar dan melihat bagaimana konsep-konsep ini dalam dunia
nyata. Pembelajaran berbasis Project mampu dalam meningkatkan
keterampilan berpikir kritis peserta didik (Bell, 2010). Pembelajaran dengan
kerja Project berupa alat praktikum merupakan pembelajaran dengan
keterbatasan perangkat laboratorium yang berpusat pada peserta didik. Hal ini
penting dan bermanfaat bagi peserta didik untuk mengembangkan tiga ranah
pembelajaran yaitu; kognitif, afektif, dan psikomotor. Banyak keterampilan
yang dapat diperoleh dari kegiatan tersebut antara lain keterampilan observasi,
pengukuran, klasifikasi, pencatatan data, membuat hipotesis, menggunakan
data dan memperoleh kemampuan dalam membuat, mengubah dan
mengendalikan variabel, serta melakukan percobaan ilmiah. Praktikum
dengan keterbatasan perangkat laboratorium, dapat dilakukan dengan
membuat alat praktikum lain yang terbuat dari bahan bekas (Sumarni et al.,

2016).

Salah satu tujuan pembelajaran berbasis Project adalah untuk meningkatkan
kemampuan peserta didik dalam memecahkan masalah Project, mendapatkan
pengetahuan dan keterampilan baru, dan menjadi lebih aktif dan kreatif dalam
memecahkan masalah yang sulit (Suciani dkk., 2018). Karakteristik
pembelajaran Project based learning menurut Hosnan (2014) dapat dilihat

pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik Project based learning

No Karakteristik
1. Peserta didik mengambil keputusan sendiri dalam kerangka kerja yang telah
ditentukan sebelumnya.
2.  Peserta didik berusaha memecahkan sebuah masalah atau tantangan yang
tidak memiliki satu jawaban yang pasti.
3. Peserta didik ikut merancang proses yang akan ditempuh dalam mencari
solusi.
4. Peserta didik didorong untuk berpikir kritis, memecahkan masalah,
berkolaborasi, serta mencoba berbagai macam bentuk komunikasi.
5. Peserta didik bertanggungjawab mencari dan mengelola sendiri informasi
yang mereka kumpulkan.
6. Evaluasi dilakukan secara terus menerus selama Project berlangsung.
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No Karakteristik

Peserta didik secara regular merefleksikan dan merenungi apa yang telah
mereka lakukan, baik secara proses maupun hasilnya

Produk akhir berupa Project yang dipresentasikan.

Di dalam kelas dikembangkan suasana penuh toleransi terhadap kesalahan
dan perubahan, serta mendorong bermunculnya umpan balik serta revisi.

(Hosnan, 2014)

Penerapan pembelajaran berbasis project memiliki langkah pembelajaran.

Adapun langkah pembelajaran berbasis project menurut Lucas (2007), sebagai

berikut:

1.

2.

Start With the Essential Question (Dimulai dengan Pertanyaan Mendasar)
Pembelajaran yang dimulai dengan pertanyaan driving question yang
dapat memberi penugasan kepada peserta didik sehingga melakukan suatu
aktivitas. Guru mengaitkan materi pembelajaran dengan fenomena yang
nyata, dan dimulai dengan sebuah investigasi mendalam. Fenomena yang
dikaitkan dengan materi pembelajaran diusahakan relevan untuk peserta

didik.

Design a plan for the Project (Menyusun Perencanaan Project)
Perencanaan dilakukan secara kolaboratif antara guru dengan peserta
didik. Dengan demikian peserta didik diharapkan dapat merasa memiliki
atas Project tersebut. Perencanaan berisi tentang aturan main, pemilihan
aktivitas yang dapat mendukung dalam menjawab pertanyaan esensial
dengan mengintegrasikan berbagai subjek yang mendukung, serta
menginformasikan alat dan bahan yang dapat dimanfaatkan untuk

menyelesaikan Project.

Create a schedule (Penyusunan Jadwal)

Guru dan peserta didik secara kolaboratif menyusun jadwal aktivitas
dalam menyelesaikan Project. Aktivitas penyusunan jadwal ini terdiri dari
membuat timeline untuk menyelesaikan Project, membuat tenggat waktu
penyelesaian Project, menuntun peserta didik untuk merencanakan cara

yang baru, membimbing peserta didik ketika melakukan cara yang tidak



12

berguna dalam menyelesaikan Project, dan memberikan peserta didik

kebebasan untuk menjelaskan.

4. Monitor the Students and the progress of the Project (Memonitor Peserta
Didik dan Kemajuan Project)
Guru bertanggung jawab untuk melakukan monitor terhadap aktivitas
peserta didik selama menyelesaikan Project. Pengawasan dilakukan
dengan cara menfasilitasi peserta didik pada setiap prosesnya. Pengawasan
dapat dilakukan dengan membuat sebuah rubrik penilaian yang dapat

merekam aktivitas penting peserta didik.

5. Assess the Outcome (Penilaian Hasil)
Penilaian hasil dilakukan untuk mengukur ketercapaian standar peserta
didik, mengevaluasi kemajuan individual peserta didik, memberikan
feedback atau umpan balik tentang tingkat pemahaman yang telah dicapai
peserta didik, membantu pengajar dalam menyusun strategi pembelajaran

di pertemuan selanjutnya.

6. Evaluate the Experience (Evaluasi Pengalaman)
Guru dan peserta didik melakukan refleksi terhadap aktivitas dan hasil
Project yang sudah diselesaikan. Pada tahap ini peserta didik diminta
untuk mengungkapkan perasaan dan pengalamannya selama

menyelesaikan Project.

Penerapan suatu model pembelajaran berbasis Project perlu dipandu
menggunakan lembar kerja, agar sintak-sintaknya dapat dilaksanakan secara
sistematis, dalam hal ini adalah e-LKPD (Fadiawati & Syamsuri, 2018). E-
LKPD merupakan salah satu media pembelajaran elektronik, yang digunakan
sebagai alat bantu bagi guru dalam menyampaikan materi kepada peserta
didik. Dalam pembelajaran berbasis Project memungkinkan peserta didik
untuk berlatih dan menampilkan produk yang baik. Melakukan kegiatan
berlatih dan menampilkan produk yang baik secara konsisten akan

mengembangkan keterampilan hidup seperti penyelesaian masalah,
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kreativitas, komunikasi, kolaborasi, manajemen waktu, tanggung jawab, dan
etos kerja yang baik. Pembelajaran berbasis Project dapat meningkatkan
keterampilan hidup peserta didik yang dapat melibatkan peserta didik dalam
proses pembelajaran yang efektif. Selain itu, pembelajaran berbasis Project
dapat meningkatkan keinginan siswa untuk mendapatkan pembelajaran yang

relevan dan bermakna (Wurdinger, 2016).

2.3 Teori Belajar

Pengembangan e-LKPD berbasis Project secara garis besar didukung oleh
teori-teori belajar, seperti; teori belajar bermakna Ausubel, teori belajar
konstruktivisme sosial, teori belajar kognitif dan teori belajar multimedia.

Masing-masing teori tersebut dijelaskan sebagai berikut.

2.3.1 Teori Belajar Bermakna Ausubel

Pembelajaran bermakna merupakan suatu proses menghubungkan
informasi baru pada konsep-konsep relevan yang terdapat dalam
struktur kognitif seseorang. Pembelajaran bermakna diawali dengan
pengamatan, di mana kontruksi pengetahuan dimulai dengan
pengamatan dari peristiwa dan objek melalui konsep-konsep yang
sudah dimiliki. Dalam pembelajaran bermakna, peserta didik harus
menghubungkan pengetahuan yang disusun oleh peserta didik
berdasarkan struktur kognitif yang dimiliki peserta didik, sehingga
peserta didik mampu menghubungkan pengetahuan baru yang
diperoleh dengan struktur kognitif yang telah mereka miliki
sebelumnya (Ausubel and Fitzgerald, 2014).

Novak (2011) menyatakan bahwa ada tiga persyaratan yang diperlukan
agar berlangsungnya suatu pembelajaran bermakna, yaitu: (1) Materi
yang dipelajari harus bermakna secara potensial artinya, materi harus
memiliki kebermaknaan logis, konsisten dengan yang telah diketahui

peserta didik, dan harus sesuai dengan tingkat perkembangan dalam
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struktur kognitif peserta didik; (2) Harus memiliki konsep dan
proposisi yang relevan dalam struktur kognitifnya; (3) Peserta didik
harus memilih untuk menghubungkan dan mengintegrasikan
pengetahuan baru dengan pengetahuan yang telah dimiliki yang

relevan dalam struktur kognitifnya.

Menurut Novak (2011) enyatakan bahwa guru harus memastikan
bahwa pelajaran tidak dipelajari secara menghafal. Pembelajaran yang
berorientasi pada pencapaian pemahaman adalah jenis pembelajaran
yang memungkinkan siswa untuk menghubungkan dan memperluas
pengetahuan mereka dari materi pelajaran yang telah mereka pelajari
sebelumnya. Dengan menghubungkan masalah baru dengan
pengalaman belajar sebelumnya dan menciptakan hubungan antara ide
dan konsep yang sedang mereka pelajari, pembelajaran yang
mengkondisikan peserta didik untuk membangun makna dengan fokus
pada aktivitas yang menggunakan pengetahuan berdampak pada

terbentuknya kemampuan kritis dan kreatif peserta didik.

Teori Belajar Konstruktivis Sosial

Teori belajar sangat penting untuk suatu pengajaran yang efektif,
karena teori belajar menjelaskan berbagai aspek dalam proses
pembelajaran. Salah satu teori belajar yang diterapkan pada
pembelajaran berbasis Project adalah teori belajar konstruktivis sosial,
yaitu teori belajar yang membangun konsep pemikiran peserta didik
melalui interaksi dengan lingkungan sosial maupun fisik. Konstruktivis
sosial mengacu pada konteks sosial dalam proses pembelajaran di
mana pengetahuan ditingkatkan serta dikembangkan secara
berkelompok (Santrock, 2009). 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
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peserta didik justru terjadi lewat proses kerjasama dengan peserta didik

lain (Vygotsky, 1989).

Teori konstruktivis sosial (social constructivist theory) menjelaskan
bahwa pengetahuan dibangun secara sosial dalam komunitas praktik,
yaitu dengan belajar dalam kelompok kecil. Guru dalam hal ini
berperan sebagai fasilitator dalam proses pembelajaran yang mana
peserta didik sendiri yang bertanggung jawab dalam memecahkan

masalah (Newman, 2005).

Konstruktivis sosial suatu teori yang menganggap pengalaman peserta
didik dapat mempengaruhi pengetahuan setiap individu tersebut.
Dengan demikian, proses melalui aktivitas belajar kelompok yang
memungkinkan peserta didik mengalami pengalaman belajar, bekerja
sama, dan bimbingan dari guru yang berkualitas membuat
pembelajaran bermakna. Menurut Akpan dkk. (2020) peran guru
sebagai pembimbing peserta didik sangat penting. Mereka mengatakan
bahwa guru harus menggunakan metode berikut dalam pengajaran
mereka: a) pembelajaran harus dipusatkan pada peserta didik; b)
belajar secara kolaboratif, sehingga peserta didik dapat bekerja sama
dan memecahkan masalah dalam kelompok; dan ¢) guru harus
membantu peserta didik menjadi konstruktivis sosial dalam kegiatan

mereka.

Berdasarkan pemaparan tersebut dapat diambil kesimpulan bahwa teori
belajar konstruktivis sosial menekankan bagaimana seorang guru dapat
mengaktifkan peserta didik mereka melalui belajar dalam kelompok
kecil. E-LKPD yang dikembangkan oleh peneliti sejalan dengan teori
konstruktivis, karena e-LKPD ini lebih menekankan pada
pembelajaran yang fokus pada peserta didik (Student Center). Dengan
demikian, e-LKPD ini memungkinkan peserta didik untuk

mengeksplorasi, bekerja sama, dan memahami representasi yang
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berbeda, seperti teks, gambar, dan video, sehingga meningkatkan

pemahaman mereka tentang materi.

Teori Belajar Kognitif

Teori belajar kognitif adalah perkembangan dari teori behavior karena
behaviorist gagal menjelaskan mengapa dan bagaimana individu
memahami dan memproses informasi. Aspek yang dominan dalam
teori belajar kognitif adalah melibatkan interaksi antara komponen
mental dan informasi yang diolah melalui jaringan yang kompleks.
Teori belajar kognitif digunakan untuk melihat peserta didik dalam
menjelaskan suatu pembelajaran berdasarkan otak atau pikiran dan
meninjau kemampuan memori untuk dapat bekerja sehingga dapat
mempromosikan pengetahuan, didasarkan pada penekanan mental
untuk dapat mengolah informasi baru seperti memaknai penjelasan,
menafsirkan grafik, dan menghubungkan konsep baru terhadap

pengetahuan sebelumnya (Herlina, 2020).

Teori Belajar Multimedia

Teori kognitif pembelajaran multimedia mengusulkan penggunaan
bahan ajar multimedia untuk mendukung pemahaman yang mendalam
sehingga menghasilkan pembelajaran yang bermakna. Teori ini
berfokus pada representasi dalam arti kombinasi teks dan gambar.
Prinsip multimedia menurut Mayer (2002) menyatakan bahwa "Peserta
didik belajar lebih baik dari kata-kata dan gambar dibandingkan dari
kata-kata saja". Prinsip ini didasarkan pada asumsi bahwa kata-kata
dan gambar berbeda secara kualitatif dalam informasi yang
dikandungnya; dan karena diproses melaui saluran yang berbeda, isi
informasi yang berbeda sedang dipelajari dan (ketik pembelajaran
berlangsung secara optimal) diintegrasikan ke dalam model mental

yang koheren (Mayer and Moreno, 2002).
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Menurut Mayer and Moreno (2002), terdapat prinsip-prinsip desain
instruksional sebagai pendukung pembelajaran multimedia yang
bertujuan untuk mengembangkan pengetahuan pada peserta didik,
yaitu prinsip multiple representation, contiguity, coherence, modality,
dan redundancy. Prinsip multiple representation menyatakan bahwa
menyajikan penjelasan dalam kata-kata dan gambar dari pada hanya
dengan kata-kata. Prinsip contiguity adalah untuk menyajikan kata-
kata dan gambar yang sesuai secara bersamaan dari pada secara
terpisah saat memberikan penjelasan multimedia. Prinsip coherence
menyatakan bahwa penjelasan multimedia mudah dipahami jika
mengandung jumlah kata dan suara yang tidak biasa. Prinsip modality
memungkinkan kata-kata berfungsi sebagai narasi pendengaran pada
berfungsi sebagai teks visual di layar. Prinsip redundancy
memungkinkan animasi dan narasi dari pada menampilkan animasi

dan narasi di layar

Dalam multimedia ini, bahan ajar yang dikembangkan, yaitu pada e-
LKPD. E-LKPD ini dibuat menggunakan aplikasi canva yang
memungkinkan integrasi gambar, animasi, video, diagram, dan bahkan
teks. Selain menjadikan pembelajaran lebih inventif, hal ini
memotivasi, menarik, dan memberikan akses yang cepat dan mudabh,
serta mendorong peserta didik untuk mengendalikan dan

mempertahankan minat mereka dalam pendidikan mereka.

2.4 Keterampilan Berpikir Kritis

Keterampilan berpikir perlu dilatih pada peserta didik agar mampu
menghadapi tuntutan pembelajaran abad 21, salah satunya yaitu berpikir kritis.
Berpikir kritis adalah tindakan kognitif yang menggunakan nalar. Belajar
berpikir kritis berarti menggunakan proses mental seperti memperhatikan,
mengkategorikan , menyeleksi, dan menilai atau memutuskan. Keterampilan
berpikir kritis memberikan arah yang tepat untuk berpikir dan bekerja, serta

membantu dalam menentukan dengan lebih akurat bagaimana sesuatu
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berkaitan dengan hal lain. Kemampuan berpikir kritis sangat penting untuk

mengelola proyek dan memecahkan masalah (Amri & Ahmadi, 2015).

Berpikir kritis melibatkan aktivitas, termasuk menganalisis, mensintesis,
membuat penilaian, menciptakan, dan menerapkan pengetahuan baru pada
situasi dunia nyata (Khalilah dkk., 2020). Berpikir kritis dapat diterapkan
dalam pembelajaran pengetahuan prosedural, seperti pembelajaran praktikum
agar fakta-fakta yang terkandung dalam pengetahuan konseptual lebih
dipahami secara luas (Widiana et al., 2019).

Pembelajaran praktikum menuntut peserta didik untuk mampu
menghubungkan fakta yang ditemukan di lapangan dengan konsep yang telah
dipelajari (Nisa et al., 2018). Melalui kegiatan praktikum, peserta didik
diharapkan dapat mengembangkan keterampilan berpikir yang dapat
membantu memecahkan masalah (Ariyati, 2012). Pemanfaatan kegiatan
praktikum dalam proses pembelajaran memungkinkan guru untuk melihat

keterampilan peserta didik, salah satunya adalah keterampilan berpikir kritis.

Keterampilan berpikir kritis menurut Ennis (1985) didefinisikan sebagai cara
berpikir secara kritis atau berdasarkan penalaran dengan tujuan menentukan
apa yang harus diyakini dan dilakukan. Sedangkan menurut Yildirim (2011)
berpikir kritis adalah proses pencarian, evaluasi, perolehan, analisis masalah,
dan konsepsi suatu informasi sebagai panduan untuk mengembangkan
pemikiran seseorang dengan kesadaran diri dan menggunakan kemampuan

mereka untuk menambahkan kreativitas ke dalam tindakan.

Berdasarkan definisi tersebut dapat diketahui bahwa keterampilan berpikir
kritis adalah suatu pemikiran yang reflektif ditinjau dari informasi yang ada
dengan menganalisis masalah, serta mengacu pada penalaran untuk
menentukan hal-hal yang harus diyakini dan dilakukan. Indikator
keterampilan berpikir kritis yang digunakan dalam penelitian ini adalah

menurut Ennis (1985) dengan indikator yang tertuang pada Tabel 2.
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Tabel 2. Indikator Keterampilan Berpikir Kritis

No Indikator Berpikir Kritis Sub Indikator Berpikir Kritis
1 Memberikan Penjelasan Fokus pada pertanyaan, menganalisis
Sederhana (Elementary pertanyaan dan bertanya, bertanya dan
Clarification) menjawab penjelasan atau pertanyaan
yang menantang
2 Membangun Keterampilan Mempertimbangkan apakah sumber dapat
Dasar (Basic Support) dipercaya atau tidak, mengobservasi dan
mempertimbangkan hasil observasi
3 Membuat Kesimpulan Mendeduksi dan mempertimbangkan hasil
(Inference) deduksi, menginduksi dan

mempertimbangkan hasil induksi, dan
membuat dan menentukan hasil

pertimbangan
4  Membuat Penjelasan Lebih Mendefinisikan istilah dan
Lanjut (Advanced mempertimbangkan suatu definisi, serta
Clarification) mengidentifikasi asumsi
5 Mengatur Strategi dan Taktik ~ Menentukan tindakan dan berinteraksi
(Strategy and Tactics) dengan orang lain

(Ennis, 1985)

Meningkatkan keterampilan berpikir kritis dapat menjadikan peserta didik
terbiasa dalam menata pola pikir dan keterampilan pada saat proses
pembelajaran sehingga peserta didik mampu untuk mengatasi suatu
permasalahan. Salah satu cara untuk meningkatkan keterampilan berpikir
kritis peserta didik, yaitu dengan melibatkan peserta didik dalam pembelajaran

hands-on activity (Agustia et al., 2019).

2.5 Hands-on Activity

Hands on activity merupakan suatu kegiatan yang dirancang untuk melibatkan
peserta didik dalam menggali informasi dan bertanya, beraktivitas dan
menemukan, mengumpulkan data dan menganalisis serta membuat
kesimpulan sendiri (Kartono, 2010). Peserta didik diberi kebebasan dalam
mengkonstruk pemikiran dan temuan selama melakukan kegiatan sehingga
peserta didik melakukan sendiri dengan tanpa beban, menyenangkan dan

dengan motivasi yang tinggi.
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Melalui hands on activity akan terbentuk suatu penghayatan dan pengalaman
untuk menetapkan suatu pengertian (penghayatan) karena mampu
membelajarkan secara bersama-sama kemampuan psikomotorik
(keterampilan), pengertian (pengetahuan) dan afektif (sikap) yang biasanya
menggunakan sarana laboratorium dan atau sejenisnya. Selain itu, hands on
activity juga dapat memberikan penghayatan secara mendalam terhadap apa
yang dipelajari, sehingga apa yang diperoleh oleh peserta didik tidak mudah
dilupakan. Pada hands on activity peserta didik akan memperoleh pengetahuan

tersebut secara langsung melalui pengalaman sendiri.

Hands-on activity adalah belajar dengan perbuatan yang memungkinkan anak
agar berpikir kritis dalam belajar. Pembelajaran hands-on activity tidak hanya
mengelola atau memodifikasi materi saja, namun melibatkan kedalaman
penyelidikan menggunakan ide, objek, dan materi, serta kedalaman
penggambaran terkait penyelidikan yang dilakukan (Sadi & Cakiroglu, 2011).
Melalui hands-on activity guru memiliki kesempatan untuk memanfaatkan
bahan-bahan sederhana yang mudah diperoleh untuk digunakan di dalam kelas
demi menarik perhatian peserta didik, serta membuat pelajaran lebih
menyenangkan. Holstermann et al. (2010) mengungkapkan bahwa, terdapat
korelasi antara hands-on activity dengan minat belajar, dimana minat belajar
peserta didik akan meningkat ketika pembelajaran dilakukan dengan hands-on

activity.

Berdasarkan penjelasan yang tersebut, dapat diketahui bahwa hands-on
activity didefinisikan sebagai pembelajaran dengan perbuatan dalam hal ini
perbuatan tersebut diantaranya adalah kegiatan eksperimen, dan hands-on
activity termasuk dalam domain psikomotor. Kegiatan hands-on activity ada
pada saat peserta didik menggunakan alat praktikum hukum Boyle ini untuk

melakukan penyelidikan dalam kegiatan pembelajaran.
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2.6 Hukum Boyle

Hukum Boyle merupakan konsep yang membahas tentang hubungan tekanan,
volume, dan suhu dalam suatu ruang tertutup. Konsep ini penting untuk
dipahami dalam pembelajaran fisika peserta didik sering mengalami kesulitan
dalam memahaminya. Kesulitan yang di alami peserta didik dalam
mempelajari materi hukum Boyle yaitu, peserta didik kesulitan dalam
memahami konsep dasar hukum Boyle, memahami konsep tekanan, volume
dan suhu secara terpisah dan bagaimana ketiganya saling berhubungan,
kesulitan dalam memahami persamaan matematis yang terkait dengan konsep
hukum Boyle serta kesulitan dalam menerapkan konsep hukum Boyle dalam
kehidupan nyata. Berdasarkan kesulitan yang dialami oleh peserta didik
tentunya sangat membutuhkan media yang dapat menjelaskan konsep materi

hukum Boyle dengan melalui sebuah percobaan (Handoyo, 2007).

Boyle merupakan sebuah hukum fisika yang menerangkan mengenai
bagaimana adanya suatu hubungan antara tekanan (P) dengan volume (V)
pada suatu gas. Di mana pada mulanya hukum pertama kali ditemukan oleh
salah seorang yang bernama Robet Boyle pada tahun (1627-1691). Robert
Boyle melakukan penelitian mengenai hubungan antara tekanan (P) dan
Volume (V) ketika gas berada dalam suhu (T) tetap. Dari hasil penelitiannya
tersebut, Robet Boyle memperoleh jawaban di mana bahwa hasil kali tekanan

dan volume gas yang ada di dalam ruangan tertutup akan tetap atau konstan.

Dengan adanya pernyataan yang sesuai dengan hasil penenemuannya maka
hukum Robert Boyle ini disebut dengan hukum Boyle, yang memiliki bunyi:
“Pada suhu tetap, adanya tekanan gas yang terjadi didalam suatu ruang
tertutup akan berbanding terbalik dengan volumenya”. Dalam hukum Boyle di
tegaskan bahwa suatu proses temperatur konstan, tekanan gas akan
berbanding terbalik dengan volumenya (Young dan Freedman, 2002).

Secara matematis, dinyatakan dengan persamaan berikut ini.
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1
p X = = atau PV = konstan

dengan V= Volume (m3) dan P= Tekanan (Pa).

Pada kondisi temperatur yang konstan, jumlah energi yang diberikan pada
sistem adalah sama, maka dari itu nilai k akan tetap sama. Jika jumlah
partikel gas konstan, sama seperti besar temperatur, maka nilai tekanan

dan volume gas awal dan akhir dapat dinyatakan dengan persamaan
P1V1 = P2V2

Keterangan:

P, adalah tekanan gas pada keadaan 1 (N/m?)
V| adalah volume gas pada keadaan 1 (m’)
P, adalah tekanan gas pada keadaan 2 (N/m?)

V, adalah volume gas pada keadaan 2 (m?)
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P (N/m?)
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Gambar 1. Grafik Hubungan Tekanan terhadap
Volume pada Suhu Konstan

2.7 Alat Praktikum Hukum Boyle

Pembelajaran fisika sering kali membutuhkan media tambahan untuk
menjelaskan materi melalui kegiatan eksperimen, salah satunya alat praktikum
(Herlina et al., 2022). E-LKPD yang dikembangkan pada penelitian ini
didasarkan oleh alat praktikum yang dikembangkan oleh Anugrah (2023). Alat

praktikum ini terdiri dari dua bagian utama yang dapat dilihat pada Gambar 2
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dan Gambar 3. Bagian pertama terdiri dari piston dan manometer dan bagian
kedua terdiri dari rangkaian kerangka dan sambungan selang yang

dihubungkan pada ujung piston dan manometer.

Gambar 2. Rangkaian Piston dan Manometer

Gambar 3. Rangkaian Kerangka
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Rangkaian piston dan manometer terdiri dari 1 buah spuit berukuran 100 cc
yang dihubungkan satu sama lain dengan menggunakan selang. Salah satu
spuit digunakan untuk memompa udara dengan menggunakan piston.
Sementara itu, salah satu sambungan selang dipasang kemanometer untuk
membaca besar tekanan udara yang tertampung dalam spuit yang
dimampatkan. Rangkaian kerangka untuk alat praktikum hukum Boyle ini
terbuat dari papan pada bagian bawah berbentuk persegi yang masing-masing
sisinya berukuran 15 cm. Persegi bagian atas ini berguna sebagai tempat
berdirinya spuit yang digunakan dengan cara menarik dan mendorong piston
spuit. Salah satu sambungan selang dihubungkan pada ujung manometer yang
digunakan untuk membaca besar tekanan udara. Persegi bagian bawah ini
berguna menjaga kestabilan alat praktikum agar tidak jatuh ketika piston
ditekan.

Prinsip kerja dari alat praktikum hukum Boyle ini yaitu dengan menarik dan
mendorong piston spuit. Pada saat menarik piston ke atas, maka tekanan gas
akan turun dan volume gas akan naik. Ketika piston digerakkan ke bawah
maka tekanan gas akan naik dan volume gas akan turun. Fenomena yang
ditunjukkan dalam percobaan ini sesuai dengan bunyi hukum Boyle yaitu pada
suhu tetap, adanya tekanan gas yang terjadi di dalam suatu ruang tertutup
maka akan berbanding terbalik dengan volumenya. Sehingga dapat dilakukan
pengukuran tekanan udara menggunakan manometer yang dipasang pada
salah satu sambungan selang, maka dapat dihitung besar volume gas untuk

tiap-tiap kenaikan tekanan.

2.8 Keterkaitan Aktivitas Praktikum dengan Keterampilan Berpikir Kritis

Keterampilan berpikir kritis menjadi alat yang diperlukan untuk mempelajari
dan memahami konsep fisika, tidak hanya ilmuwan saja melainkan individu
juga harus memiliki keterampilan berpikir kritis agar dapat memecahkan

permasalahan yang dihadapi dalam kehidupan sehari-hari (Sudarmani ez al.,
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2018). Keterampilan berpikir kritis dapat diterapkan dalam pembelajaran
pengetahuan prosedural, seperti kegiatan praktikum, dan fakta-fakta yang
terkandung dalam pengetahuan konseptual dapat dipahami lebih luas (Widiana
et al., 2019). Penggunaan Kegiatan praktikum dalam proses pembelajaran
memungkinkan guru untuk melihat keterampilan peserta didik, salah satunya
keterampilan berpikir kritis. Melalui kegiatan praktikum, peserta didik
diharapkan dapat mengembangkan kemampuan berpikir yang dapat
membantu memecahkan masalah yang ada di lingkungan sekitar. Peserta didik
harus mempunyai keterampilan berpikir kritis dalam menganalisis fenomena-

fenomena yang ditemukan disekitarnya (Ariyati, 2012).

Kegiatan praktikum menuntut peserta didik untuk mampu menghubungkan
fakta yang ditemukan di lapangan dengan konsep yang telah dipelajari. Dalam
kegiatan praktikum memerlukan kualitas berpikir yang lebih tinggi untuk
menghubungkan fakta-fakta sehingga konsepnya dapat dipahami dengan tepat.
Dengan melaksanakan kegiatan praktikum peserta didik mempelajari
perumusan hipotesis, pembuktian teori melalui eksperimen, dan mampu
mengambil kesimpulan merupakan indikator keterampilan berpikir kritis.
Kegiatan praktikum sangat erat kaitannya dengan pengembangan
keterampilan peserta didik berupa keterampilan berpikir kritis. Melalui
keterampilan berpikir kritis, diharapkan bahwa peserta didik memiliki
kemampuan untuk menggunakan metode ilmiah untuk mendapatkan informasi
baru atau memperluas apa yang sudah mereka ketahui. Hal ini sejalan dengan
teori belajar konstruktivis, yang mengatakan bahwa peserta didik secara aktif
mengkonstruksi pengetahuan dari pengalaman mereka sendiri (Narayan ef al.,

2013).

Pada kegiatan praktikum yang terdapat pada e-LKPD peserta didik secara
tidak langsung melaksanakan indikator keterampilan berpikir kritis. Sebelum
kegiatan percobaan, guru biasanya mendorong peserta didik untuk
menentukan pertanyaan dasar dengan memberikan fenomena yang terkait

dengan materi yang sedang dibahas. Pada tahap ini, peserta didik akan
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melakukan kegiatan keterampilan berpikir kritis dengan indikator yang

memberikan penjelasan sederhana tentang fenomena tersebut. Peserta didik

dapat membuat hipotesis yang berkaitan dengan masalah yang sudah

ditemukan kemudian berdiskusi untuk mendesaian Project. Setelah itu peserta

didik akan menentukan jadwal pembuatan Project, membuat Project yang

sudah direncanakan, dan melakukan uji coba produk dengan melaksanakan

indikator mengatur strategi dan taktik, membuat penjelasan lebih lanjut, dan

membuat kesimpulan.

2.9 Penelitian Relevan

Penelitian yang relevan dengan penelitian yang akan diteliti adalah terlihat

pada Tabel 3.

Tabel 3. Penelitian Relevan

Nama Peneliti Nama Jurnal Judul Artikel Hasil Penelitian
(Khalifah., Jurnal IImiah Pengembangan Penelitian ini

Sakti., & Pendidikan LKPD berbasis menghasilkan LKPD
Sutarno, 2021) Sains Project Based berbasis Project based

Learning untuk

learning untuk

Melatihkan melatihkan
Keterampilan keterampilan berpikir
Berpikir Kritis kritis. Dengan
pada Materi menggunakan model
Induksi R&D (Research and
Elektromagnetik ~ Development). LKPD
yang dikembangkan
layak dan mampu
meningkatkan
kemampuan berpikir
kritis siswa.
(Febriansyah et Integrative Developing Penelitian ini
al.,2021) Science Electronic mengembangkan e-
Education and ~ Student LKPD berbasis proyek
Teaching Worksheet (E- dengan menggunakan
Activity Journal ~ Worksheet) Based pendekatan Design
Project Using and Development
Fliphtml5 to (DDR). E-LKPD yang

Stimulate Science

dikembangkan tersebut




27

Nama Peneliti Nama Jurnal Judul Artikel Hasil Penelitian
Process Skills dapat menstimulus
During the Covid- keterampilan proses
19 Pandemic sains dan keterampilan
kolaborasi peserta
didik pada materi
Interferensi Cahaya
(Widiastari & International Improving Berdasarkan hasil
Redhana, 2021)  Conference Students Critical ~ penelitian yang telah
Mathematics Thinking Skills dilakukan terbukti
and Science Through a bahwa buku ajar
Education Multiple berbasis
(ICoMSE) Representationba  multirepresentasi yang
sed Chemistry dikembangkan terbukti
Teaching Book efektif membantu
peserta didik
memahami tiga level
representasi kimia.
Melalui analisis dan
evaluasi representasi
tersebut, peserta didik
dapat mengembangkan
keterampilan bepikir
kritisnya melalui buku
ajar yang telah
dikembangkan
(Wahyuni et al., Jurnal Penelitian The Development  e-LKPD yang
2021) Pendidikan of e-Students dikembangkan
Fisika Worksheet on menggunakan metode
Environmental penelitian 4-D dengan
Pollution to menggunakan
Improving pendekatan Research
Critical Thinking  and development
Skills of Junior dengan bantuan
High School aplikasi liveworksheet.
Student e-LKPD yang
kembangkan dapat
meningkatkan
kemampuan berpikir
kritis dengan hasil
validitas dari ketiga
validator bernilai 94%
dan dinyatakan valid.
(Haiyah, N. & Jurnal Edukasi ~ Penerapan Model  Hasil penelitiannya
Fatimah, 2021)  Matematika dan  Pembelajaran menyatakan bahwa
Sains Project based penerapan model
Learning (PjJBL)  pembelajaran Project-
untuk based Learning pada
Meningkatkan gelombang bunyi
Kemampuan terjadi peningkatan

Berpikir Kritis

kemampuan berpikir
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Nama Peneliti Nama Jurnal Judul Artikel Hasil Penelitian
pada Materi kritis peserta didik
Gelombang Bunyi pada setiap aspek.
Kelas XI MAN 3
Bireuen

Penelitian yang relevan di atas mendorong peneliti untuk mengembangkan
sebuah e-LKPD yang memiliki kriteria sebagai berikut: 1) e-LKPD yang
dikembangkan berbasis aktivitas model pembelajaran Project yang diadaptasi
dari Lucas (2007). 2) e-LKPD yang dikembangkan didalamnya berisi media
pendukung pembelajaran seperti video pembelajaran dalam kehidupan sehari-
hari, gambar, animasi, dan latihan soal interaktif serta dilengkapi dengan alat
peraga hukum Boyle. 3) e-LKPD dikembangkan dengan tujuan meningkatkan
keterampilan berpikir kritis yang indikatornya diadaptasi dari Ennis (1985).
Berdasarkan penjelasan tersebut peneliti mengembangkan sebuah e-LKPD
dengan judul “Pengembangan e-LKPD berbasis Project untuk meningkatkan

keterampilan berpikir kritis pada materi hukum Boyle”.

2.10 Kerangka Pemikiran

Bahan ajar merupakan salah satu sumber pembelajaran yang digunakan dapat
membantu guru dalam kegiatan belajar mengajar di kelas, salah satunya yaitu
e-LKPD. Bahan ajar yang menggunakan e-learning ini berupa e-LKPD yang
akan dikembangkan menggunakan model pembelajaran Project based
learning pada materi hukum Boyle. Tahapan-tahapan pada e-LPKD berbasis
aktivitas model pembelajaran Project terdiri dari enam tahap yaitu start with
the essential question, design a plan for the project, create a schedule,
monitor the students and the progress of the project, assess the outcome and
evaluate the experience. Melalui tahapan-tahapan ini, dapat meningkatkan

keterampilan berpikir kritis peserta didik.

Pada kegiatan pertama yaitu start with the essential question, guru
memberikan masalah, membimbing peserta didik mengamati fenomena dan

mencari berbagai informasi yang berkaitan dengan fenomena hukum Boyle
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sehingga peserta didik dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis pada
indikator memberikan penjelasan sederhana. Kegiatan 2, yaitu tahap design a
plan for the project dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis pada
indikator membangun keterampilan dasar dan mengatur strategi dan taktik,
aktivitas ini dapat dilihat ketika peserta didik menentukan dan mendesain alat

yang akan dibuat secara berkelompok.

Kegiatan 3 yaitu tahap create a schedule, peserta didik secara kolaboratif
menyusun jadwal aktivitas dalam menyelesaikan Project, dimana pada tahap
ini meningkatkan keterampilan berpikir kritis pada indikator mengatur
strategi dan taktik. Kegiatan 4 yaitu tahap monitor the students and the
progress of the project, peserta didik melakukan pembuatan Project , dimana
pada tahap ini meningkatkan keterampilan berpikir kritis pada indikator
membuat kesimpulan. Kegiatan selanjutnya yaitu assess the outcome, peserta
didik mempresentasikan hasil Project secara berkelompok, pada tahap ini
meningkatkan keterampilan berpikir kritis pada indikator membuat penjelasan
lebih lanjut. Pada tahap terakhir yaitu evaluate the experience, melalui
kegiatan refleksi terhadap kegiatan dan hasil Project, proses evaluasi
dilakukan baik secara individu maupun kelompok, dapat meningkatkan
keterampilan berpikir kritis pada indikator membuat kesimpulan dan membuat

penjelasan lebih lanjut.

Dengan demikian, setiap tahapan pada e-LKPD yang dikembangkan dengan
aktivitas model pembelajaran project ini diduga dapat meningkatkan
keterampilan berpikir kritis peserta didik, serta membantu peserta didik dalam
memahami materi khususnya pada materi hukum Boyle. Secara singkat

kerangka pemikiran dijelaskan pada Gambar 4.
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kritis

1. Tuntunan abad 21 untuk meningkatkan
keterampilan berpikir kritis.

2. Penggunaan bahan ajar fisika masih
menggunakan media cetak.

3. Bahan ajar yang digunakan belum
secara maksimal meningkatkan
keterampilan berpikir kritis

4. Belum melaksanakan kegiatan
praktikum secara kelompok karena
terbatasnya alat praktikum disekolah

5. Belum tersedianya bahan ajar materi
hukum Boyle dengan kegiatan
pembelajaran berbasis project yang
meningkatkan keterampilan berpikir

1. Lembar kerja peserta didik elektronik (e-LKPD)
merupakan rangkaian kegiatan yang digunakan
siswa dalam melakukan penyelidikan dan
penyelesaian masalah (Putriyana et al., 2020).

2. Keterampilan abad 21 dapat ditingkatkan
melalui keterampilan berpikir kritis (Halpern,
2014).

3. Pembelajaran berbasis Project dapat
meningkatkan keterampilan berpikir kritis
peserta didik (Bell, 2010).

4. Pembelajaran fisika seringkali membutuhkan
media tambahan untuk menjelaskan materi
melalui kegiatan eksperimen, salah satunya alat
praktikum (Herlina et al., 2022).

v

Dibutuhkan e-LKPD berbasis Project untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis
pada materi hukum Boyle

v

Mengembangkan e-LKPD berbasis Project untuk meningkatkan keterampilan
berpikir kritis pada materi hukum Boyle

v

Sintaks Project Based
Learning

A A

Kegiatan Pembelajaran

A

Start with the essential
question

Design a plan for the
project

Create a schedule

Monitor the students and the
progress of the project

Assess the outcome

Evaluate the experience

I Aktivitas 2: Mendesain
Project dan mendesain |

Aktivitas 1: Menemukan
masalah pada fenomena
Hukum Boyle

percobaan I

bersama

Aktivitas 4: Membuat
Project dan melaporkan
kendala yang ditemukan

Aktivitas 5:
Mempresentasikan hasil
Project secara berkelompok

Aktivitas 6: Melakukan
evaluasi dan Refleksi

Hasil

‘ Keterampilan Berpikir Kritis

| Memberikan Penjelasan Sederhana

Aktivitas 3: Menyusun | .
] jadwal sesuai kesepakatan -| Membangun Keterampilan Dasar

Membuat Kesimpulan

L
-|I—M buat Penjel Lebih Lanjut
embuat renjelasan 1L.€o1 anju

Mengatur Strategi & Taktik

Produk e-LKPD berbasis Project untuk meningkatkan keterampilan | ¢
berpikir kritis pada materi hukum Boyle

Gambar 4. Kerangka Pemikiran



III. METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian Pengembangan

Penelitian in1 menggunakan Design and Development Research (DDR) yang
diadaptasi Richey & Klien (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. Pengembangan yang dimaksud pada
penelitian ini adalah pengembangan e-LKPD berbasis Project untuk

meningkatkan keterampilan berpikir kritis.

3.2 Prosedur Pengembangan

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, design, development, dan evaluation.

3.2.1 Tahap Analisis (4nalysis)

Tahap analisis 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
Boyle di beberapa SMA provinsi Lampung. Analisis kebutuhan

dilakukan untuk mengetahui potensi dan masalah pada sekolah
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tersebut. Informasi yang diperoleh berdasarkan analisis kebutuhan

menjadi dasar peneliti dalam melakukan penelitian.

Tahap Desain (Design)

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. Peneliti akan merancang suatu produk
dengan materi hukum Boyle untuk SMA kelas XI semester ganjil,
yaitu e-LKPD untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta
didik. Tahap desain dilakukan untuk mendesain rangkaian e-LKPD
berbasis Project pada materi hukum Boyle. Desain e-LKPD ini dibuat
oleh peneliti karena e-LKPD terkait materi hukum Boyle umumnya
belum ada di SMA. Berikut ini merupakan kerangka isi e-LKPD, dan
storyboard e-LKPD.
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\ 4

Pembuka

Sampul

Prakata

KI dan KD

Indikator dan Tujuan
Pembelajaran

Petunjuk Belajar

e-LKPD

A\ 4

Isi

v

Aktivitas 1. Mengamati fenomena hukum
Boyle kemudian berdiskusi untuk menemukan
masalah dari fenomena, sehingga peserta didik
mampu menentukan pertanyaan mendasar

Aktivitas 2. Merumuskan masalah dan
membuat hipotesis yang berkaitan dengan
masalah yang sudah ditemukan kemudian
berdiskusi untuk mendesain alat sederhana,dan
menyusun alat dan bahan

Aktivitas 3. Menentukan jadwal pembuatan
Project

Aktivitas 4. Melaksanakan pembuatan Project
dan mencatat kmajuan dan kendala dalam
pembuatan Project

Aktivitas 5. Mempresentasikan hasil Project
yang sudah dilakukan dan membuat
kesimpulan berdasarkan hasil percobaan

Aktivitas 6. Mengungkapkan kesulitan atau
kendala yang dialami kelompok selama
mengerjakan Project

Penutup

Latihan Soal | Soal Essay

Daftar Pustaka

Gambar 5. Rancangan Desain Produk




Penjelasan dari rancangan produk dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Storyboard e-LKPD
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Bagian

Deskripsi

Pembuka  Sampul

Berisi judul e-LKPD, gambar fenomena
hukum Boyle, identitas penyusun.

i LEMBAR KERJA PESERTA
DIDIK ELEKTRONIK
BERBASIS PROJECT

HUKUM BOYLE

AVAYW

Sri wahyu Lestari SMAMA

X1
Prof. Dr. Agus Suyatna, M.Si. SEMESTER 1

Prakata

Berisikan ucapan rasa syukur kepada
Allah SWT, manfaat e-LKPD bagi
pembaca dan ucapan terimakasih penulis
terhadap semua pihak yang telah
membantu proses pembuatan e-LKPD.

& LKPD e Boyle Berbasis project

Bandarlampung, 12 Januar 2024
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Bagian

Deskripsi

KI, KD,
indikator, dan
tujuan
pembelajaran

Berisikan KI, KD, Indikator, dan tujuan
pembelajaran yang ingin dicapai oleh
peserta didik.

P T — T b e e

1555 Moyl g ok (V] e ] b
fobunya. fotong . pengetabumn, sebolog. sen. budoy dan = ' b e
e dngn menan s, bebangponn, baragarsan, 56,8 Mmoo ok (] bk sk
i gy g [

& LKPD Hudku Bogyle Berbasis project

o CE—

Komp tensi Kognitif
1 video, oplikasi
hukum Boyle dalam kehidupan sehari-hari

2Melolui  percobaan secara  berkelompok, peseria  didik mampu
menerapkan persamaan hukum Boyle uniuk menyelesaikan permasalahan
sehari-hori

5 Melalui percobaan secara berkelompok, peseria didik dapat menyeldiki
hubungan V dan P (percobaan hukum Boyle) dengan benar dengan batas
waktu yang telah difentutan.

. Melalus kegiatan percobaan secara berkelompok, peseria didik dapat

Boyle ke dolam

Kompotensi Psikomotorik

1Peseria didik mompu merancang desain alat yang akan dibuat.

2.Peseria didik mompu memiih alot don bohan untuk membuat olat
percoboan hukum Boyle.

5 Peserta didik membuat alat ..

4.Pesarta didik mampu menyajikan hasi percobaan hukum Boyle.

5.Peserta didk mampu memprasentasikan hasl pembuatan alat dan hasi

percobann hukum Boyle.

Petunjuk belajar

LKPD.

et

... —
Petunjuk Penggunaan

o e e FUSD babos P i dguckan sk meceghoton batemmpian

pergpucan SUPD mi peseda i hons memohom petunk
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Bagian Deskripsi
Isi Kegiatan 1 Terdapat masalah terhadap fenomena
(Menentukan yang berhubungan dengan hukum Boyle
pertanyaan
dasar) e

=y,
l KECIATAN PROJEET i

o o]
Widoo berikut i adaloh feromana bubem boyle J«@

dalam kshiupan ssban-hon, Amatich wdes
ik

vt et

discrkar. Ser chan ke
[RUTpR S ———
oy prianpae

Surbar hisg fyoutu be
[P ————

Air mancur manspokon oty s yang memancarkan
ar ke wdare dola bantk serrproion olou parckan
Paka fnecmana i ar codongas dolam. nang et
g oda di botel oba meecd bets, jho b
maruarckan ar ks batol dengan ruang terkuba. sshingga
et bl dongian nueng Sl dhon menaik beste
ol sadtan, P periie o s dengan hubsm
fisybe yarg menpatakan b vakams udar berbarding
tubalk dengan febanonny poda mong et porg
marilils subu Setp

Peserta didik kemudian berdiskusi dengan
teman kelompoknya untuk menemukan
masalah dari fenomena dan pertanyaan
mendasar yang disajikan serta membuat
prediksi dan merepresentasikan kedalam
bentuk gambar

T S — e ]

PR ——
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Bagian

Deskripsi

Kegiatan 2
(Membuat
desain Project)

Peserta didik berdiskusi bersama
kelompok merumuskan masalah dan
membuat hipotesis yang berkaitan dengan
masalah yang sudah ditemukan

Kb By Berbasispregect

- S —— pT—

Baadoucrton hosl pradbss yoog tloh bhon temibon | dopos et i
Pod0 fanamena b Bope, naewson

yang relevee pa.

1. Mombuat Rumsan Mosalon
Berdasarton precbis yoag teloh dksmutolon
et e b Bonds, makas buatiah
[m—

Jmwaban

A e

Peserta didik diminta untuk mendesain
alat sederhana, menyusun alat dan bahan,
dan langkah-langkah pembuatan Project.

B ] P -

B

L T T ere——

Kegiatan 3
(Menyusun
jadwal)

Peserta didik berdiskusi dan
menyampaikan pendapatnya untuk
menentukan jadwal pembuatan Project.

€ LKPD ek By b
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Bagian

Deskripsi

Kegiatan 4
(Memonitoring
kemajuan
Project)

Sesuai jadwal yang ditentukan peserta
didik melakukan pembuatan Project
serta menuliskan kemajuan dan yang
dihadapi dalam pembuatan Project.

PRT. TSI T SR

.. EEAEE B
o e e b St s dengn romngan ek b b

Fang wsioh didabkion beroms isiomgek bokan! o s b

Tubskon senp kemonaan don heedole yong hoioms
e

sriams o mmcar sederhcn o 395 kb o

b 3 b pe——

Lomghoh Parcoboan

Seteloh membust Frorect. bustich langhoh banghh rang hars, dickdan
v ek, gt

N4

Kegiatan 5
(Penilaian
Project)

Peserta didik diminta untuk

mempresentasikan hasil Project yang
sudah dibuat dan melakukan diskusi.

Ve
o e-LKPD Hudkum Boyle Berbasis project

I

L. e g%

SN b
Vo ~ + Membuat penjelasan lebih
Ve ot

Seteloh selesai menguii hipofesis mengenai Project
* yong sudah dibuct, setiop kelompok wajb
memprasentasikan hasil project sebagai benfuk ool et
peloporan temuan  prakiikum terkait  rumusan periekascn et ke,
&+ maslah, rancangan produk, dan hasil pembuatan engon keterampian ni
produk. Hasil presentasi berupa powerpaint, paster,

dan lain sebagainya.

Foda kegatan presntees

berdaserban hasl perccboar.

Kegiatan 6
Evaluasi

Peserta didik diminta untuk mengevaluasi
dengan menjawab pertanyaan penuntun
yang diberikan serta mengungkapkan
kesulitan atau kendala yang dialami
kelompok selama mengerjakan Project

n PP
o
B A
Setoh meukon presntos,sbararg bk
it bans gy bnrpek* Mok e
 Renper
‘dengan menawab perianyoan dbawah ! e el
L
ocp bk boie? e
o]
Py
S o e b
framarired
o e
[Sessrrrvrny
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Bagian Deskripsi
Latihan Soal Berisikan latihan soal sebagai tugas akhir
yang perlu dikerjakan peserta didik.

8

G Y

Penutup Daftar Pustaka  Berisikan referensi rujukan dalam
pembuatan e-LKPD.

e LKPD Hoakrn Byl Berbusis project

3.2.3 Tahap Pengembangan (Development)

Setelah mendesain, selanjutnya melakukan pelaksanaan perancangan
desain e-LKPD pada materi hukum Boyle. Tahap development
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 dengan tujuan untuk dapat
mengetahui kelayakan produk yang dikembangkan sebagai bahan ajar

pembelajaran.
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Proses validasi menggunakan tim ahli materi untuk menguji indikator
materi yang digunakan dalam e-LKPD tersebut, pada materi hukum
Boyle dan tim ahli desain untuk menguji rangkaian e-LKPD. Apabila
telah dinyatakan valid maka dapat dilanjutkan dengan uji kepraktisan
dari uji keterbacaan, uji respon peserta didik dan uji persepsi guru. Uji
kepraktisan bertujuan untuk mengetahui persepsi guru fisika dengan
hasil pengembangan produk memungkinkan untuk diterapkan dalam

proses pembelajaran nyata di kelas XI.

3.2.4 Tahap Evaluasi (Evaluation)

Tahap evaluasi dilaksanakan setelah tahap analisis, desain dan
pengembangan. Hasil evaluasi digunakan sebagai bentuk feedbeck
dalam melakukan revisi atau 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 berpikir kritis terhadap kompetensi yang diajarkan.
Selengkapnya prosedur penelitian pengembangan ini dijelaskan pada

diagram alur pada Gambar 6.
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TAHAP

ANALISIS

Menyebarkan angket kepada guru dan peserta didik sebagai analisis kebutuhan
pembelajaran hukum Boyle dibeberapa sekolah

2

TAHAP
DESAIN

Membuat Rancangan Desain e-LKPD Sesuai dengan Sintaks Model Pembelajaran “Project” yaitu
Menentukan pertanyaan dasar, Menyusun desain Project, Membuat Jadwal, Monitoring kemajuan Project,
Pengujian hasil dan Evaluasi

v

Prototype e-LKPD Berbantuan Heyzine

4

TAHAP
PENGEMBANGAN

Pengembangan e-LPKD berbasis Project untuk meningkatkan keterampilan
berpikir kritis pada materi hukum Boyle

v 4

Validitas Ahli
v

Revisi

—|| Tidak Valid I —————
v

Uji Coba 1

v v

Uji Keterbacaan Respon Peserta didik Persepsi Guru
\ |

4
Uji Coba 2

v

Uji keefektifan menggunakan soal tes yang diberikan kepada peserta
didik setelah mempelajari e-LKPD yang dikembangkan

v
TAHAP

EVALUASI

<Produk Valid, Praktis, dan Efek@

Gambar 6. Prosedur Pengembangan Produk




42

3.3 Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu angket dan
soal pretest dan posttest. 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 dengan menggunakan instrumen angket berupa angket analisis
kebutuhan guru dan peserta didik, angket uji validitas, angket uji kepraktisan,

dan instrumen soal pretest dan posttest.

a. Angket Analisis Kebutuhan
Angket ini berupa daftar pertanyaan yang disajikan dalam bentuk google
form, yang dilakukan pada studi pendahuluan, hal ini dilakukan untuk
mengungkapkan perilaku guru dan peserta didik dalam proses
pembelajaran. Angket ini juga digunakan untuk dapat memperoleh
informasi mengenai penggunaan LKPD yang digunakan di 8 sekolah SMA

tersebut.

b. Angket Uji Validitas
Uji validitas produk diisi oleh tiga validator yaitu dua dosen Pendidikan
Fisika Universitas Lampung dan satu guru SMA. Angket uji validitas
bertujuan untuk mengetahui tingkat kelayakan produk sehingga e-LKPD
yang 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 & Laurent

(2011) yang dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Skala Likert pada Angket Uji Validitas

Pilihan Jawaban Skor
Sangat Baik 4
Baik 3
Kurang Baik 2
Tidak Baik 1

(Ratumanan & Laurent, 2011)
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Angket Uji Keterbacaan

Uji keterbacaan diuji menggunakan lembar observasi pengguna yang
tujuannya yakni untuk mengetahui keterbacaan produk e-LKPD yang
dikembangkan oleh peneliti. Sistem penskoran menggunakan skala likert
yang diadaptasi dari Ratumanan & Laurent (2011) yang dapat dilihat pada
Tabel 6.

Tabel 6. Skala Likert pada Angket Uji Kepraktisan

Pilihan Jawaban Skor
Sangat Praktis 4
Praktis 3
Kurang Praktis 2
Tidak Praktis 1

(Ratumanan & Laurent, 2011)

Angket Uji Persepsi Guru Terkait Penggunaan e-LKPD

Uji persepsi guru diuji menggunakan lembar uji persepsi guru terkait
penggunaan e-LKPD yang tujuannya yakni 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) seperti pada uji

keterbacaan.

Angket Respon Peserta Didik

Respon peserta didik diuji menggunakan lembar respon peserta didik
dengan tujuan untuk mengetahui respon peserta didik setelah
menggunakan e-LKPD berbasis aktivitas model pembelajaran Project.
Penskoran pada angket respon peserta didik menggunakan skala likert

yang diadaptasi Ratumanan & Laurent (2011) seperti pada uji keterbacaan.

Soal Pretest dan Posttest

Instrumen lembar soal pretest dan posttest ini digunakan untuk mengukur
kemampuan kognitif peserta didik secara individu, sehingga e-LKPD yang
dikembangkan dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta
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didik. Instrumen ini digunakan untuk mengukur kemampuan awal dan
akhir peserta didik setelah mempelajari e-LKPD yang telah
dikembangkan. Sebelum instrumen digunakan pada sampel penelitian
terlebih dahulu dilakukan pengujian instrumen menggunakan uji validitas

dan uji reliabilitas.

1) Uji Validitas
Pengujian validitas bertujuan untuk mengetahui tingkat kevalidan
suatu instrumen sebelum diberikan kepada sampel penelitian. Suatu
instrumen dikatakan valid jika mampu mengungkapkan data
berdasarkan variabel dengan tepat. Pada penelitian ini yang diuji
validitasnya adalah untuk menguji keakuratan pertanyaan-pertanyaan
yang digunakan dalam soal pretest-postest. Uji validitas dilakukan
mengetahui kevalidan dari suatu instrumen (Arikunto, 2011). Cara
untuk mengukur validitas instrument dapat menggunakan rumus
product moment correlation yaitu :

_ NYXY — (XX)(XY)

~JINZXT = ZXD)} - (NRVZ - (5Y D)

Txy

Keterangan:
1y = Koefesien korelasi yang menyatakan validitas
Y:X = Jumlah skor butir soal
Y'Y = Jumlah skor total
YN = Jumlah sampel
(Arikunto, 2011)

Jadi, nilai T'hiwng > Trabel dengan taraf signifikansi (a = 0,05) maka
koefisien korelasi tersebut signifikan artinya butir tersebut dianggap
valid. Uji validitas memiliki interpretasi koefisien korelasi validitas

butir soal yang dapat dilihat pada Tabel 7.
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Tabel 7. Interpretasi Koefisien Korelasi

Interval Koefisien Tingkat Hubungan
0,80 — 1,00 Sangat Valid
0,60 - 0,79 Valid
0,40 - 0,59 Cukup Valid
0,20 -0,39 Kurang Valid
0,00 - 0,19 Tidak Valid

(Arikunto, 2011)

Uji validitas soal dalam penelitian ini diolah menggunakan SPSS versi
26.0. Berikut merupakan hasil uji validitas instrumen tes keterampilan
berpikir kritis pada materi hukum Boyle yang dapat dilihat pada Tabel
8.

Tabel 8. Hasil Uji Validitas Soal

No. Pearson Correlation Keterangan
Soal

1 0,773 Valid

2 0,645 Valid

3 0,490 Valid

4 0,685 Valid

5 0,773 Valid

Kriteria pengujian dapat dilihat berdasarkan hasil nilai Pearson
Correlation yang dibandingkan dengan nilai ripe), yaitu sebesar 0,444.
Berdasarkan hasil uji validitas instrumen keterampilan berpikir kritis
pada materi hukum Boyle diketahui bahwa 5 butir soal semuanya valid

dengan nilai Pearson Correlation > 0,444.

Uji Reliabilitas

Uji reliabilitas digunakan melihat sejauh mana instrumen dapat
dipercaya dan sebagai alat pengumpul data penelitian. Instrumen yang
reliabel nanti akan digunakan untuk sampel penelitian dapat dipercaya
atau tidak untuk diandalkan dalam penelitian. Instrumen pretest dan

posttest yang telah dinyatakan reliabel dapat digunakan untuk sampel



penelitian. Perhitungan untuk mencari harga reliabilitas instrumen

dengan menggunakan rumus alpha, sebagai berikut.
n Y 8i?
e (n—l)(l_ 5i2 )

Dimana:

R;; :Reliabilitas yang dicari

n  :Jumlah item pertanyaan
Y'8i? : Jumlah varian skor tiap item

8i?  : Varian soal
Interpretasi Reliabilitas instrumen dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Interpretasi Reliabilitas Instrumen
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Interval Koefisien Tingkat Hubungan
0,80 — 1,00 Sangat Valid
0,60 - 0,79 Valid
0,40 - 0,59 Cukup Valid
0,20 -0,39 Kurang Valid
0,00 -0,19 Tidak Valid

(Arikunto, 2011)

Uji reliabilitas dilakukan terhadap 20 responden dengan jumlah 5 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 berpikir kritis pada materi

hukum Boyle diperoleh angka 0,855 yang artinya sangat reliabel.
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Teknik pengumpulan data pada penelitian ini dapat dilihat pada pada Tabel

10.

Tabel 10. Teknik Pengumpulan Data

Variabel Instrumen Data yang Analisis Data
yang diperlukan
Digunakan
Validasi e-  Lembar kerja  Satu dosen ahli Membuat rekapitulasi
LKPD kevalidan Pendidikan hasil penilaian uji
produk Fisika kevalidan produk.
Universitas . Mengkalkulasikan

Lampung dan
dua guru Fisika
SMA

rata-rata hasil
penilaian uji
kevalidan produk dari
ketiga validator.
Menentukan kategori
validitas masing
masing berdasarkan
aspek yang mengacu
pada kategori yang
dikemukakan
(Ratumanan &
Laurent, 2011)

Kepraktisan ~ Angket uji
e-LKPD keterbacaan
peserta didik

Kelompok kecil
peserta didik

Membuat rekapitulasi
hasil penilaian uji
keterbacaan produk
dari peserta didik.

. Mengkalkulasikan

skor hasil uji
penilaian keterbacaan
Menentukan kategori
keterbacaan peserta
didik berdasarkan
aspek yang diadaptasi
dari Arikunto (2011).

Angket Uji Memberikan

Persepsi lembar angket

Guru kepada 8 guru
fisika di SMA

Membuat rekapitulasi
hasil penilaian uji
keterlaksanaan
produk

. Mengkalkulasikan

rata-rata hasil skor
penilaian
keterlaksanaan
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Variabel Instrumen Data yang Analisis Data
yang diperlukan
Digunakan
produk
Menentukan kategori
keterlaksanaan yang
aspeknya diadaptasi
dari Arikunto (2011).
Angket Memberikan Membuat rekapitulasi
Respon angket respon hasil penilaian uji
Peserta Didik  peserta didik keterlaksanaan
yang telah produk
mengerjakan . Mengkalkulasikan
rata-rata hasil skor
penilaian
keterlaksanaan
produk
Menentukan kategori
keterlasanaan yang
aspeknya diadaptasi
dari Arikunto (2011).
Keefektifan Membuat Memberikan Membuat rekapitulasi
e-LKPD soal Pretest soal kepada hasil penilaian pretest
dan Posttest  kelompok besar dan posttest
yang peserta didik . Menghitung hasil
mengacu yang terdiri dari penilaian pretest dan
pada 30 peserta didik posttest
indikator Melakukan uji
keterampilan normalitas, uji V-
berpikir kritis Gain, dan vji Paired
Sample T-Test dan
Independent Sample
T-Test.

3.5 Teknik Analisis Data

Teknik analisis data dalam penelitian ini menggunakan metode campuran
(mixed method) yang diadaptasi oleh Creswell and Plano (2011), yaitu
kualitatif dan kuantitatif, dimana data kualitatif untuk membantu

mendeskripsikan tentang hasil data kuantitatif.
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Data untuk Kevalidan

Data untuk kevalidan didapatkan dari angket uji ahli materi dan
konstruk serta angket uji ahli media dan desain 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:

_ Rerata yang didapat
p= YTotal

Hasil yang dihitung kemudian ditafsirkan sehingga mendapatkan
kualitas dari produk yang dikembangkan. Penafsiran skor
mengadaptasi dari Ratumanan & Laurent (2011) seperti yang terlihat
pada Tabel 11.

Tabel 11. Konversi Skor Penilaian Kevalidan Produk

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

(Ratumanan & Laurent, 2011)

Berdasarkan Tabel 11, peneliti memberikan batasan bahwa produk e-
LKPD yang dikembangkan oleh peneliti terkategori valid untuk
digunakan jika produk mencapai skor yang peneliti tentukan, yaitu

minimal persentase sebesar 2,50 dengan kriteria valid.

Data untuk Kepraktisan

Data yang digunakan untuk mengetahui kepraktisan produk diperoleh
berdasarkan pengisian angket uji keterbacaan (data kuantitatif). Hasil
jawaban pada angket akan dianalisis menggunakan analisis presentase

berdasarkan rumus menurut Sudjana (2005) seperti berikut.
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skor yang diperoleh
%X = 2 4 g. P 100%
Ymaksimum

Data hasil pengisian angket uji keterbacaan dianalisis menggunakan
analisis persentase diadaptasi oleh Arikunto (2011) seperti pada data

untuk mengetahui kepraktisan produk.

Tabel 12. Konversi Skor Penilaian Kepraktisan

Persentase 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

(Arikunto, 2011)

Berdasarkan Tabel 12, peneliti memberi batasan bahwa produk yang
dikembangkan terkategori praktis jika mencapai skor yang peneliti
tentukan, yaitu minimal 40,1% dengan kriteria kepraktisan

sedang/cukup baik.

Data untuk Persepsi Guru terkait Penggunaan e-LKPD

Data persepsi diperoleh dari angket uji persepsi yang diisi oleh guru,
kemudian dianalisis menggunakan analisis presentase (Sudjana, 2005).
Y'skor yang diperoleh

%X = 1009
o Ymaksimum %o

Hasil persentase yang diperoleh dikonversikan dengan kriteria yang

mengadaptasi dari Arikunto (2011) seperti pada Tabel 13.
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Tabel 13. Konversi Skor Penilaian Persepsi terhadap Produk

Persentase 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

(Arikunto, 2011)

Berdasarkan Tabel 13, Peneliti memberi batasan bahwa produk e-
LKPD yang dikembangkan oleh peneliti terkategori baik untuk
digunakan pada pembelajaran jika mencapai skor yang peneliti

tentukan, yaitu minimal 40,1% dengan kriteria sedang/cukup baik.

Data untuk Respon Peserta Didik

Data respon diperoleh dari angket uji respon yang diisi oleh peserta
didik, kemudian data respon dianalisis dengan menggunakan analisis
persentase (Sudjana, 2005) berikut:

Yskor yang diperoleh

%X = 1009
o Ymaksimum o

Hasil persentase data respon yang diperoleh, kemudian dikonversikan
dengan kriteria yang mengadaptasi dari Arikunto (2011) seperti yang
terlihat pada Tabel 14.

Tabel 14. Konversi Skor Penilaian Respon terhadap Produk

Persentase 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

(Arikunto, 2011)
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Berdasarkan Tabel 14, peneliti memberi batasan bahwa produk e-
LKPD yang dikembangkan oleh peneliti terkategori baik baik untuk
digunakan pada pembelajaran jika mencapai skor yang peneliti

tentukan, yaitu minimal 40,1% dengan kriteria sedang/cukup baik.

3.5.5 Data untuk Keefektifan

Data yang digunakan untuk mengetahui keefektifan produk diperoleh
berdasarkan tes (data kuantitatif). Tes dilakukan sebanyak dua kali,
yaitu pretest dan posttest. Selain tes, keefektifan produk juga dilihat
melalui lembar observasi ketercapaian keterampilan berpikir kritis,
serta respon peserta didik setelah membaca dan mempelajari e-LKPD
yang telah dikembangkan. Hasil jawaban pretest dan posttest dianalisis
menggunakan uji normalitas, uji N-Gain, uji Paired Sample t-tes,dan

uji Independent Sample T-Test.

a. 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 H
ditolak yang berarti data terdistribusi tidak normal (Arikunto,
2011).

b. Nilai N-Gain
Nilai N-Gain digunakan untuk mengetahui peningkatan
keterampilan berpikir kritis peserta didik. Berdasarkan hasil nilai
pretest dan posttest maka dapat dihitung nilai N-Gain dengan

rumus:
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. nilai posttest — nilai pretest
N — Gain =

skor maksimal ideal — nilai pretest

Kriteria interpretasi nilai N-Gain dapat dilihat pada Tabel 15.

Tabel 15. Kriteria Interpretasi N-Gain

Nilai N-Gain Kriteria
g>0,70 Tinggi
0,30 <g<0,70 Sedang
£<0,30 Rendah

(Hake, 2002)

Uji Paired Sample t-test

Paired Sample t-test digunakan untuk melihat perbedaan rata-rata

hasil keterampilan berpikir kritis peserta didik sebelum dan

sesudah diberi perlakuan. Hipotesis diujikan dengan Paired Sample

T-Test sebagai berikut.

H) : Tidak adanya perbedaan nilai rata-rata peserta didik sebelum
dan sesudah dilakukannya pembelajaran dengan
menggunakan e-LKPD berbasis Project terhadap
keterampilan berpikir kritis yang telah dikembangkan.

H,; : Terdapat perbedaan nilai rata-rata peserta didik pada saat
sebelum dan sesudah menggunakan e-LKPD berbasis Project
terhadap keterampilan berpikir kritis yang telah
dikembangkan.

Kriteria untuk mengambil keputusan yaitu apabila nilai sig < 0,05
maka H; diterima dan sebaliknya apabila nilai sig > 0,05 maka H)
ditolak.

Uji Independent Sample t-test
Independent Sample t-test digunakan sampel data yang
berdistribusi normal. Uji hipotesis ini dilakukan untuk melihat ada

atau tidaknya perbedaan nilai rata-rata dua kelompok. Uji ini
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dilakukan untuk mengetahui keefektifan penggunaan e-LKPD

berbasis Project untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis.

Uji ini dilakukan menggunakan bantuan program SPSS versi 26.0,

dengan hipotesis sebagai berikut.

Hy : Tidak terdapat perbedaan keterampilan berpikir kritis peserta
didik menggunakan e-LKPD berbasis Project dengan peserta
didik yang menggunakan LKPD konvensional.

H; : Terdapat perbedaan keterampilan berpikir kritis peserta didik
menggunakan e-LKPD berbasis Project dengan peserta didik

yang menggunakan LKPD konvensional.

Kriteria untuk mengambil keputusan yaitu apabila nilai sig < 0,05
maka H; diterima dan sebaliknya apabila nilai sig > 0,05 maka H

ditolak.



IV.  KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan uraian hasil dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa:

1.

e-LKPD berbasis Project yang valid untuk meningkatkan keterampilan
berpikir kritis peserta didik dalam memuat kegiatan sesuai dengan tahapan
Project based learning yaitu Start With the Essential Question, Design
project, Create a schedule, monitori, Assess the Outcome dan Evaluate the
Experience. e-LKPD hasil pengembangan sudah layak ditinjau dari dua
aspek, yaitu media dan desain serta materi dan konstruk, rata-rata nilai dari
ketiga validator sebesar 3,57, dengan rata-rata validasi materi dan desain
diperoleh hasil sebesar 3,53 dan validasi materi dan konstruk sebesar 3,60.
Hal ini menunjukkan e-LKPD berbasis Project terkategori sangat valid.
e-LKPD berbasis Project sangat praktis digunakan untuk meningkatkan
keterampilan berpikir kritis dalam proses pembelajaran fisika khususnya
materi hukum Boyle. Hal ini dapat dilihat dari uji keterbacaan, respon
peserta didik dan persepsi guru terhadap penggunaan e-LKPD berbasis
Project dengan hasil rata-rata uji uji keterbacaan sebesar 83,1% , hasil
rata-rata uji respon peserta didik sebesar 82% dan hasil rata-rata uji
persepsi guru sebesar 93,7% dengan kategori sangat praktis.

e-LKPD berbasis Project efektif digunakan untuk meningkatkan
keterampilan berpikir kritis peserta didik. Hal ini dilihat dari hasil uji beda
rata-rata posttest lebih besar daripada pretest dan diperoleh N-Gain pada
kelas eksperimen sebesar 0,63 dan pada kelas kontrol sebesar 0,42.
Artinya terdapat perbedaan keterampilan berpikir kritis peserta didik
dimana pada kelas eksperimen lebih baik dibandingkan dengan kelas

kontrol.
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5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan penelitian, maka peneliti memberikan saran sebagai

berikut;:

1.

Penelitian ini dapat menjadi referensi bagi peneliti lain untuk melakukan
penelitian yang serupa untuk mengembangkan bahan ajar elektronik dalam
proses pembelajaran fisika terutama untuk meningkatkan keterampilan
berpikir kritis.

Guru yang menggunakan e-LKPD berbasis Project pada materi hukum
Boyle ini diharapkan dapat mempersiapkan alokasi waktu dengan baik.
Hal ini dikarenakan e-LKPD yang dikembangkan berupa kegiatan
praktikum.
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