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ABSTRAK

PENGEMBANGAN PANDUAN PROYEK PEMBANGKIT LISTRIK
TENAGA AIR MIKRO ENERGI TERBARUKAN UNTUK
MENINGKATKAN KEMAMPUAN BERPIKIR
KRITIS PESERTA DIDIK

Oleh

Tri Lestari

Pendidikan menjadi kunci utama dalam membentuk individu yang memiliki
pemahaman mendalam tentang isu-isu kontemporer dan keterampilan yang
relevan untuk menghadapi tantangan masa depan. Salah satu keterampilan utama
yang ditekankan dalam pembelajaran abad 21 adalah berpikir kritis. Penelitian ini
bertujuan mengembangkan panduan proyek pembangkit listrik tenaga air mikro
energi terbarukan yang valid dan praktis. Panduan proyek yang dikembangkan
untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik yang dikembangkan
berdasarkan capaian pembelajaran kelas X fisika fase E kurikulum merdeka.
Panduan proyek ini juga dikembangkan dengan enam indikator berpikir Kkritis
yaitu: interpretation, analysis, inference, evaluation, explanation, dan self-
regulation. Penelitian ini menggunakan Design & Development Research (DDR)
yang terdiri dari 4 tahap yaitu analysis, design, development, dan evaluation.
Hasil uji validitas kategori validasi media desain dan validasi materi konstruk
memperoleh skor rata-rata 3,69 didapat nilai persentase sebesar 92,25% dengan
kriteria sangat valid. Uji kepraktisan produk dinilai berdasarkan uji keterbacaan,
uji persepsi guru, dan uji respon peserta didik di SMA Negeri 1 Menggala yang
telah diujikan mendapat persentase rata-rata sebesar 89,58% dengan kriteria
sangat praktis. Hasil penelitian menyimpulkan bahwa panduan proyek yang
dikembangkan valid dan praktis. Hasil penelitian ini dapat digunakan dalam
pembelajaran Fisika SMA untuk melatih peserta didik dalam meningkatkan
kemampuan berpikir Kkritis.

Kata kunci: Energi Terbarukan, Keterampilan Berpikir Kritis, Panduan Proyek,
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi saat ini telah memberikan
dampak positif di berbagai aspek kehidupan manusia, termasuk dalam
bidang pendidikan (Saodah dkk., 2020). Dalam era globalisasi, pendidikan
menjadi kunci utama dalam membentuk individu yang memiliki
pemahaman mendalam tentang isu-isu kontemporer dan keterampilan yang
relevan untuk menghadapi tantangan masa depan. Pendidikan abad ke-21,
yang sering disebut sebagai pembelajaran abad 21, dikembangkan untuk
meningkatkan kemampuan literasi, pengetahuan, keterampilan, sikap, dan

penguasaan terhadap teknologi.

Pembelajaran abad 21 menuntut tidak hanya kemampuan guru dalam
bersaing secara global dalam membimbing, mengarahkan, dan memfasilitasi
proses pembelajaran, tetapi juga menekankan bahwa peserta didik harus
menguasai keterampilan abad 21. Beberapa keterampilan yang perlu
dikembangkan pada abad 21 melibatkan berpikir kritis, komunikasi,
Kkreativitas, kolaborasi, serta keterampilan informasi, media, dan teknologi
(IMTS) (Urbani et al., 2017).

Salah satu keterampilan utama yang ditekankan dalam pembelajaran abad
21 adalah berpikir kritis. Keterampilan ini membantu siswa dalam
mengembangkan kemampuan pemecahan masalah, inovasi, dan pemahaman
yang lebih mendalam. Kemampuan berpikir kritis, sebagai suatu keahlian

yang dapat dipelajari dan dilatihkan, memungkinkan seseorang untuk



menganalisis permasalahan, memecahkan masalah, membuat keputusan,
dan memahami solusi atas permasalah yang dihadapi (Fathiara dkk., 2019).
Peningkatan keterampilan berpikir kritis dapat dicapai melalui latihan tugas
dan praktik yang berkelanjutan, di mana siswa dilibatkan dalam

menganalisis masalah secara faktual (Mahrawi dkk., 2022).

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Wahyuni (2015)
menunjukan bahwa siswa mengalami kesulitan dalam mengembangkan
kemampuan berpikir kritis, dikarenakan kurangnya pemahaman konsep oleh
peserta didik terutama pada pembelajaran fisika. Keterampilan berpikir
kritis perlu dikembangkan terutama dalam konteks pembelajaran fisika. hal
ini diperlukan karena pada mata pembelajaran fisika melibatkan berbagai
macam masalah yang mengharuskan solusi-solusi khusus berdasarkan
pengalaman yang dimiliki. Sejalan dengan itu penelitian yang dilakukan
oleh Zahroh (2020) menyatakan kemampuan berpikir kritis peserta didik
masih tergolong rendah disebabkan oleh pembelajaran yang berfokus pada
apa yang guru sampaikan, yang bersifat ceramah dan diskusi. Maka
diperlukan pembelajaran yang berorientasi pada peserta didik, dimana
perhatian diberikan pada interaksi peserta didik. Menurut Zahro dalam
penelitiannya, pembelajaran yang cocok digunakan dalam melatih

keterampilan berpikir Kkritis yaitu pembelajaran berbasis proyek (PjBL).

Berdasarkan analisis kebutuhan yang dilakukan dengan wawancara dan
penyebaran angket pada guru fisika SMAN 1 Menggala dan SMAN 1
Padang Cermin dengan responden guru fisika dan peserta didik. Angket
berisikan informasi yang menganalisis kemampuan peserta didik,
didapatkan bahwa guru fisika menyatakan sebesar 36,36% kemampuan
berpikir kritis telah dicapai peserta didik. diperoleh informasi juga bahwa
pembelajaran fisika lebih cenderung dilakukan dengan metode ceramah dan

diskusi.



Pembelajaran berbasis proyek merupakan pembelajaran yang bisa
melibatkan peserta didik lebih aktif dalam pembelajaran dengan melakukan
percobaan atau proyek. Menurut Capraro et al. (2013) pembelajaran
berbasis proyek bersifat menantang dan memotivasi, karena menuntut
peserta didik untuk berpikir Kkritis dan analitis dan meningkatkan
keterampilan berpikir kritis. Pembelajaran berbasis proyek menitik beratkan
pada keterlibatan peserta didik secara aktif dalam aktivitas nyata. Peserta
didik belajar konsep-konsep dasar dan lebih lanjut menerapkannya dalam
kehidupan sehari-hari untuk membantu peserta didik memecahkan masalah
yang dihadapinya (Nurogo & Wijanarka, 2015).

Pelaksanaan pembelajaran berbasis proyek membutuhkan fasilitas
laboratorium yang memadai dan penggunaan media pembelajaran yang
sesuai, termasuk panduan proyek. Kehadiran panduan proyek menjadi hal
penting untuk memastikan kelancaran pelaksanaan proyek dan mencapai
tujuan pembelajaran. Panduan proyek berperan signifikan dalam
memberikan petunjuk dan struktur yang jelas kepada peserta didik mengenai
langkah-langkah yang perlu diambil dalam menjalankan proyek. Pembuatan
panduan proyek tidak hanya memberikan pengalaman belajar langsung
kepada siswa, tetapi juga membantu mereka mengatasi konsep fisika yang
abstrak dengan merinci menjadi lebih konkret, sekaligus mendorong

perkembangan keterampilan berpikir kritis.

Energi terbarukan memanfaatkan sumber daya alam yang dapat
diperbaharui secara berkelanjutan seperti energi, surya, angin, air, panas
bumi dan biomassa. Panduan proyek ini, yang difokuskan yaitu pada materi
energi terbarukan dengan menggunakan pembangkit listrik tenaga air mikro.
pembangkit listrik tenaga air mikro dapat menjadi alternatif potensial untuk
mengatasi masalah ketergantungan terhadap bahan bakar fosil dengan
memanfaatkan air sebagai sumber utama energi listrik. Sebagai sumber daya
energi yang tidak mencemari lingkungan, tenaga air merupakan opsi

menarik sebagai sumber tenaga untuk menghasilkan listrik. Ketersediaan



aliran air yang berkelanjutan secara alami menjadikan tenaga air sebagai
salah satu alternatif energi terbarukan (Miroah dkk., 2015). Konsep yang
ada pada materi energi terbarukan diharapkan lebih mudah dipahami oleh
peserta didik jika dikaitkan dengan lingkungan sekitarnya, karena bisa kita
ketahui bahwa setiap daerah mempunyai potensi dalam bidang energi
terbarukan sehingga akan menjadi sangat baik apabila potensi tersebut

diintegrasikan ke dalam kurikulum pendidikan (Budiarso, 2016).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Pratama dan Prastyaningrum
(2016) pembelajaran keterampilan berpikir kritis dapat dilakukan pendidik
dengan pembelajaran menggunakan strategi-strategi pembelajaran
konstruktivistik yang berpotensi memberdayakan keterampilan berpikir
kritis, seperti pembelajaran berbasis proyek. Hasil penelitian Dinantika
dkk., (2019) dalam penerapan pembelajaran berbasis proyek pada materi
energi terbarukan, terdapat peningkatan kemampuan dan pemahaman
peserta didik mengenai konsep fisika. Salah satu kekurangan dalam
pembelajaran berbasis proyek adalah terbatasnya ketersediaan peralatan
praktikum di laboratorium (Suhanda & Suryanto, 2018).

Hasil analisis kebutuhan yang dilakukan dengan wawancara dan penyebaran
angket pada guru fisika SMAN 1 Menggala dan SMAN 1 Padang Cermin
dengan responden guru fisika dan peserta didik. diperoleh informasi bahwa
pembelajaran fisika materi energi terbarukan lebih cenderung dilakukan
dengan metode ceramah dan diskusi sehingga pada aktivitas pembelajaran
terkadang membuat peserta didik merasa bosan, di kedua sekolah tersebut
juga belum terdapat buku panduan proyek pembangkit listrik tenaga air
mikro energi terbarukan dengan keterbatasan pelaksanaan dan alat

praktikum.

Terdapat beberapa penelitian terdahulu yang relevan dengan penelitian ini
yaitu (Miroah dkk., 2015) mengembangkan media pembelajaran energi

terbarukan menggunakan pembangkit listrik tenaga air (PLTA). Dan
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penelitian oleh Pratama dan Prastyaningrum (2016) mengenai pengaruh
model pembelajaran project based-learning berbantuan media pembelajaran
pembangkit listrik tenaga air mikrohidro terhadap kemampuan berpikir
kritis. sejauh ini panduan proyek pembangkit listrik tenaga air mikro masih
sangat minim dikembangkan dalam pembelajaran di sekolah sebagai media
pembelajaran yang dapat meningkatkan kemampuan berpikir Kkritis pada
peserta didik. Perbedaan penelitian ini dengan penelitian terdahulu yaitu,
peneliti terdahulu belum mengembangkan panduan proyek pembangkit
listrik tenaga air mikro untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis

dalam materi energi terbarukan.

Oleh karena itu, guna menunjang pembelajaran pada materi energi
terbarukan serta ketidak tersedianya panduan proyek energi terbarukan
inilah yang menjadi dasar utama dilakukannya penelitian “Pengembangan
Panduan Proyek Pembangkit Listrik Tenaga Air Mikro Energi Terbarukan
untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Peserta Didik”. Panduan
proyek ini diharapkan dapat menjadi pendukung dalam kegiatan praktikum
pada topik energi terbarukan dengan memanfaatkan energi air sebagai
pembangkit listrik tenaga air mikro dan dapat meningkatkan kemampuan

berpikir kritis peserta didik.

Rumusan Masalah

Berdasarkan analisis kebutuhan rumusan masalah dalam penelitian

pengebangan ini adalah:

1. Bagaimana kevalidan panduan proyek pembangkit listrik tenaga air
mikro energi terbarukan untuk meningkatkan kemampuan berpikir
kritis peserta didik?

2. Bagaimana kepraktisan panduan proyek pembangkit listrik tenaga air
mikro energi terbarukan untuk meningkatkan kemampuan berpikir

kritis peserta didik?



1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian pengembangan ini adalah:

1.

Mendeskripsikan kevalidan panduan proyek pembangkit listrik tenaga
air mikro energi terbarukan untuk meningkatkan kemampuan berpikir
kritis peserta didik.

Mendeskripsikan kepraktisan panduan proyek pembangkit listrik tenaga
air mikro energi terbarukan untuk meningkatkan kemampuan berpikir

kritis peserta didik.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian pengembangan ini adalah:

1.

Bagi peserta didik, dapat meningkatkan pemahaman mereka terhadap
suatu proses, memperoleh pemahaman belajar yang lebih signifikan,
serta mendorong keberanian dalam mengungkapkan ide-ide mereka.
Selain itu, dapat membantu peserta didik memahami materi mengenai
energi terbarukan.

Bagi guru, Guru dapat memanfaatkan produk pengembangan berupa
panduan proyek energi terbarukan dengan menggunakan pembangkit
listrik tenaga air mikro sebagai bahan ajar dalam pembelajaran fisika,
khususnya pada materi energi terbarukan.

Bagi sekolah, dapat memberikan kontribusi pemikiran dalam upaya
peningkatan kualitas pembelajaran fisika di lingkungan sekolah.

Bagi peneliti lain, dapat menyediakan informasi atau referensi
mengenai panduan proyek untuk pembangkit listrik tenaga air mikro
dalam konteks energi terbarukan dalam proses pembelajaran.

1.5 Ruang Lingkup

Untuk menghindari berbagai macam perbedaan penafsiran tentang penelitian

ini maka diberikan batasan sebagai berikut:



Pengembangan yang dimaksud adalah pengembangan panduan proyek
pembangkit listrik tenaga air mikro energi terbarukan untuk
meningkatkan kemampuan berpikir Kritis peserta didik.

Materi yang digunakan yaitu materi energi terbarukan kurikulum
merdeka semester genap kelas X SMA.

Model pembelajaran yang digunakan Project Based Learning (PjBL)
menurut ( Kemendikbud, 2014 ) dengan langkah-langkah pembelajaran
terdiri atas : (1) menentukan pertanyaan mendasar (2) mendesain
rencana proyek, (3) menyusun jadwal kegiatan, (4) memonitoring
aktivitas peserta didik, (5) menilai keberhasilan peserta didik, dan (6)
mengevaluasi pengalaman.

Keterampilan berpikir kritis yang digunakan pada penelitian ini
menurut Facione (2015), yaitu interpretation, analysis, inference,
evaluation, explanation, regulation.

Jenis penelitian ini merupakan penelitian pengembangan menggunakan
metode Design and Development Research (DDR) dengan langkah-
langkah penelitian: Analisis, Desain, Pengembangan, Evaluasi.

Uji coba produk yang dilakukan terdiri dari uji kevalidan dan uji
kepraktisan.

Validasi produk penelitian ini dilakukan oleh dua dosen ahli Pendidikan
Fisika Universitas Lampung dan satu ahli dari guru fisika SMA.

Uji kepraktisan produk penelitian ini dilakukan oleh tiga guru fisika dan
peserta didik SMAN 1 Menggala.

Subjek penelitian pengembangan adalah peserta didik kelas X SMA
Negeri 1 Menggala tahun pelajaran 2023/2024.



Il.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Penelitian Pengembangan

Penelitian pengembangan atau Research and Development (R&D)
merupakan bentuk penelitian yang sering diterapkan dalam bidang
pendidikan. Sugiyono (2016) mendefinisikan penelitian pengembangan
sebagai metode penelitian yang bertujuan menghasilkan produk tertentu dan
menguji keefektifan produk tersebut. Gay (1990) menjelaskan bahwa
penelitian pengembangan berfokus pada upaya mengembangkan produk,
seperti bahan pembelajaran, media, dan strategi pembelajaran yang dapat
digunakan di sekolah, bukan untuk menguji teori. Menurut Salim dan Haidir
(2019) yang dimaksud dengan penelitian pengembangan adalah serangkaian
proses untuk mengembangkan produk baru atau meningkatkan produk yang

sudah ada agar dapat dipertanggung jawabkan.

Penelitian ini menggunakan penelitian pengembangan yang diadaptasi oleh
Richey dan Klein (2007). Penelitian ini terdiri atas empat tahap, yaitu
analysis, design, development, dan evaluation. Tahap analysis dilakukan
untuk menganalisis tujuan, isi, kebutuhan, dan lingkungan pembelajaran.
Tahap design dilakukan dengan merancang produk yang sesuai dengan hasil
analisis. Tahap development merupakan tahap mengembangkan produk
berdasarkan desain yang telah dibuat, selanjutnya produk akan diuji oleh
para ahli. Tahap terakhir yaitu evaluation atau mengevaluasi, untuk

menyusun laporan penilaian sebagai indikator proses pelajaran.

Berdasarkan beberapa pendapat ahli di atas dapat disimpulkan oleh peneliti

bahwa penelitian pengembangan merupakan kegiatan sistematis untuk
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menghasilkan suatu produk. Dilanjutkan dengan validasi para ahli media
dan materi setelah produk dihasilkan. produk yang dihasilkan berupa media
pembelajaran dalam bidang pendidikan, kemudian produk tersebut diuji

keefektifannya di lapangan.

Model Pembelajaran Project-based Learning (PjBL)

Menurut Ardianti dkk., (2017) project based learning (PjBL) merupakan
salah satu model pembelajaran dengan ciri khusus adanya kegiatan
merancang dan melakukan sebuah proyek di dalamnya untuk menghasilkan
sebuah produk. Model pembelajaran ini memberikan pengalaman belajar
secara langsung kepada peserta didik melalui kegiatan pembuatan proyek
yang berujung pada terciptanya sebuah produk. Sejalan dengan itu Trianto
(2014) menyatakan model pembelajaran PjBL merupakan pembelajaran
yang inovatif yang berpusat kepada peserta didik (Student Centered) dan
menempatkan guru sebagai motivator dan fasilitator, dimana dalam hal ini
peserta didik diberi peluang untuk bekerja secara otonom mengonstruksi

belajarnya.

Pembelajaran berbasis proyek dianggap sebagai salah satu model
pembelajaran yang sangat efektif dalam mengembangkan strategi
instruksional. Keuntungan dari penerapan pembelajaran berbasis proyek
mencakup pemberdayaan peserta didik guna mengejar pemahaman materi,
kemampuan untuk menyajikan informasi melalui berbagai cara, serta
pelatihan siswa dalam berpikir kritis dan kreatif untuk menyelesaikan
berbagai persoalan (Kusumaningrum & Djukri, 2016).

Penerapan model PjBL dalam pembelajaran, peserta didik diajak untuk aktif
terlibat dalam kegiatan pembelajaran, sementara peran guru terfokus sebagai
evaluator dan fasilitator terhadap produk yang dihasilkan peserta didik.
Metode pembelajaran berbasis proyek ini menggunakan proyek sebagai

media pembelajaran. Dalam konteks ini, peserta didik diharapkan untuk
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melakukan eksplorasi, penilaian, interpretasi, sintesis, dan pengolahan
informasi guna menciptakan beragam bentuk hasil belajar (Pratama &

Prastyaningrum, 2016).

Berdasarkan penjelasan diatas, peneliti menyimpulkan bahwa model PjBL
adalah suatu pendekatan pembelajaran mandiri yang mendorong peserta
didik untuk aktif dalam menyelesaikan masalah dan menghasilkan proyek
atau karya konkret sebagai hasil pembelajaran. Hubungan model PjBL
dengan panduan proyek yaitu panduan proyek berperan sebagai alat bantu
yang menyediakan panduan langkah demi langkah untuk membimbing
peserta didik dalam menjalankan proyek mereka. panduan proyek
memberikan kerangka kerja yang jelas dan struktur bagi peserta didik
dalam menjalankan proyek mereka. Ini dapat mencakup langkah-langkah
seperti mengidentifikasi masalah, merancang solusi, mengumpulkan

informasi, menganalisis data, dan menyajikan hasilnya.

Langkah-langkah (sintaks) pembelajaran Project Based Learning
(Kemendikbud, 2014) terdiri atas :

Tabel 1. Langkah-langkah Metode Project Based Learning

Langk_ah Aktivitas Guru Aktivitas Peserta Didik
Pembelajaran
1) ) ®)
Menentukan Menampilkan fenomena  Memahami fenomena serta
pertanyaan Serta menyampaikan memahami dan
mendasar (Start topik dan mengajukan mengajukan pertanyaan
With the Essential ~ pertanyaan yang mendasar apa yang harus
Question) mengarahkan peserta dilakukan peserta didik
didik untuk membuat terhadap topik/pemecahan
suatu proyek. masalah.
Menyusun rencana  Mengarahkan peserta Peserta didik berdiskusi,
proyek (design didik untuk mendesain memilih dan menyusun
project) dan merencanakan rencana pembuatan proyek
proyek. pemecahan masalah

meliputi pembagian tugas,
persiapan alat, bahan,
media, sumber yang
dibutuhkan.
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(1)

(2)

(3)

Menyusun jadwal
(create schedule)

Merencanakan dan
membuat kesepakatan
tentang jadwal deadline
pembuatan proyek
(tahapan-tahapan dan
pengumpulan).

Peserta didik menyusun
jadwal penyelesaian
proyek dengan
memperhatikan batas
waktu yang telah
ditentukan bersama.

Memonitoring
dan kemajuan
proyek

Memantau keaktifan
peserta didik selama
pelaksanaan proyek,
tahapan perkembangan
dan membimbing
peserta didik jika
mengalami kesulitan.

Peserta didik melakukan
pembuatan proyek sesuai
jadwal dan desain proyek
yang akan mereka buat,
mencatat setiap tahapan,
mendiskusikan masalah
yang muncul selama
penyelesaian proyek
dengan guru.

Penilaian
keberhasilan
(asses the
outcome)

Berdiskusi tentang
proyek, memantau
keterlibatan, dan menilai
hasil proyek peserta
didik.

Peserta didik
menyelesaikan proyek
mereka sesuai dengan
panduan kriteria penilaian
yang telah disepakati.

Mengevaluasi
pengalaman
(evaluation the
experience)

Membimbing proses
pemaparan proyek,
menanggapi hasil,
selanjutnya guru dan
peserta didik
merefleksi/kesimpulan.

Peserta didik menerima
umpan balik produk pada
kegiatan proyek
selanjutnya dan bersama
guru menyimpulkan hasil
proyek.

Pembelajaran berbasis proyek atau Project Based Learning (PjBL) memiliki
karakteristik (Kemendikbud, 2013 dalam Khanifah dkk., 2019) sebagai

berikut :

1. Peserta didik memutuskan mengenai suatu rangkaian kerja.

2. Peserta didik dihadapkan pada masalah atau tantangan tertentu.

3. Peserta didik merancang langkah-langkah untuk mencari solusi

terhadap masalah atau tantangan yang diberikan.

4. Peserta didik secara bersama-sama bertanggung jawab dalam

mengakses dan mengelola informasi untuk mengatasi permasalahan.

5. Evaluasi dilakukan secara berkelanjutan selama proses pembelajaran.

6. Peserta didik secara periodik merefleksikan aktivitas yang telah

dilakukan.

7. Hasil akhir dari kegiatan pembelajaran dievaluasi secara kuantitatif.
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8. Situasi pembelajaran memberikan toleransi tinggi terhadap kesalahan
dan perubahan.

Manfaat dari pembelajaran berbasis proyek menurut Kemendikbud (2014)

melibatkan beberapa aspek, antara lain:

1. Peningkatan pengetahuan dan keterampilan baru dalam pembelajaran.

2. Pengembangan kemampuan peserta didik dalam menyelesaikan
masalah.

3. Peningkatan aktivitas peserta didik dalam menangani masalah yang
kompleks dengan menghasilkan produk nyata berupa barang atau jasa.

4. Pengembangan dan peningkatan keterampilan siswa dalam mengelola
sumber, alat, dan bahan terkait penyelesaian tugas.

5. Peningkatan kolaborasi antara peserta didik dalam konteks kelompok.

Berdasarkan uraian diatas dapat disimpulkan orientasi model pembelajaran
berbasis proyek memberikan bekal kepada peserta didik untuk melakukan
kegiatan yang bersumber dari pengalamannya sehari-hari. Kegiatan
kompleks yang menuntut bermacam- macam penanganan yang tidak
mungkin dikerjakan secara perorangan dalam waktu yang sudah ditentukan.
Kegiatan yang dapat membantu mengembangkan kemampuan berpikir,
bernalar, bekerja sama, dan memperluas wawasan. Kegiatan yang cukup
menantang dalam pengembangan fisik dan psikis. Kegiatan yang dapat

memberikan kepuasan karena pembelajaran dirancang oleh siswa sendiri.

Panduan Proyek

Media pembelajaran menurut Suhendri dan Arsana (2017) menjadi salah
satu faktor penunjang tercapainya suatu tujuan pembelajaran. Media
pembelajaran merupakan alat bantu yang mempermudah penyampaian
pesan pembelajaran dari guru kepada peserta didik (Nurfadhillah dkk.,
2012). Menurut Harsiwi dan Arini (2020) media pembelajaran adalah salah
satu komponen pembelajaran yang sangat penting sebagai jembatan dalam

penyampaian materi. Penggunaan media dalam pembelajaran dapat
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memberikan dampak positif dan manfaat yang sangat luar biasa dalam
memudahkan proses belajar peserta didik. Disamping itu, media
pembelajaran merupakan dasar yang sangat diperlukan yang bersifat
melengkapi dan merupakan bagian integral demi berhasilnya proses
pembelajaran. beberapa contoh media pembelajaran yang seri digunakan
dalam pembelajaran yaitu: PPT, video, LKPD, poster, panduan praktikum,

panduan proyek dan lain sebagainya.

Salah satu media dalam pembelajaran yaitu panduan proyek, panduan
proyek sebagai media pembelajaran dikarenakan panduan proyek
menyediakan petunjuk, instruksi dan informasi yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan suatu proyek atau tugas. yang mencangkup langkah-
langkah, tujuan, sumber daya yang diperlukan dan panduan praktis lainya
(Dennis, 2007).

Buku panduan merupakan buku yang menyajikan informasi untuk
memandu atau memberikan tuntunan kepada pembacanya untuk melakukan
percobaan seperti yang disampaikan dalam buku tersebut (Hasanah, 2019).
Melalui panduan dapat membantu peserta didik mengembangkan berbagai
keterampilan, peserta didik juga dapat belajar melalui pengalaman langsung
praktikum. Buku panduan proyek memiliki keunggulan karena di dalamnya
terdapat ringkasan materi, alat dan bahan praktikum, prosedur/tahapan kerja
dan tugas yang harus diselesaikan oleh peserta didik yang biasanya tidak
dimiliki pada sumber belajar lain (Mahrawi, 2022). Hal ini didukung oleh
pendapat Greene dan Petty (dalam Dewi dkk., 2019) yang menyatakan
standar yang sebaiknya dimiliki oleh buku teks dan panduan pembelajaran
yang berkualitas seperti memuat gambaran yang menarik, memperhatikan
aspek bahasa yang sesuai dengan kemampuan penggunaannya sehingga
memudahkan dalam pelaksanaan kegiatan pembelajaran dan penyampaian

materi.
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Buku panduan memiliki karakteristik dikatakan berkualitas apabila
memiliki kriteria tertentu . Menurut Greene dan Petty ( dalam Dewi dkk.,
2019) sepuluh kriteria yang seharusnya dimiliki buku panduan yang
berkualitas, yaitu

1. Harus menarik minat bagi yang mempergunakannya.

2. Harus mampu memotivasi bagi yang memakainya.

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

4. Harus mempertimbangkan aspek linguistik sesuai dengan kemampuan
yang memakainya.

5. Harus memiliki hubungan erat dengan pelajaran yang lainnya, lebih
baik kalau dapat menunjangnya dengan rencana sehingga semuanya
menjadi suatu kebutuhan utuh dan terpadu.

6. Harus dapat menstimulasi dan merangsang aktivitas - aktivitas
penggunanya.

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

8. Harus memiliki sudut pandang atau point of view yang jelas dan tegas
sehingga pada akhirnya menjadi sudut pandang bagi para
pemakainnya.

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

10. Harus mampu menghargai perbedaan - perbedaan pribadi para

pemakainnya.

Panduan proyek ini bertujuan untuk menggabungkan pemahaman tentang
energi terbarukan, khususnya pembangkit listrik tenaga air mikro. dengan
memfokuskan pada pembangkit listrik tenaga air mikro, panduan ini
memberikan konteks nyata dan relevan bagi peserta didik untuk menjelajahi

konsep energi terbarukan dalam skala yang lebih kecil namun signifikan.
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2.4. Keterampilan Berpikir Kritis

Pembelajaran abad 21 merupakan pembelajaran yang dikembangkan untuk
meningkatkan kemampuan literasi, kecakapan pengetahuan, keterampilan
dan sikap, serta penguasaan terhadap teknologi. Salah satu keterampilan
yang dikembangkan pada pembelajaran abad-21 yaitu keterampilan berpikir
kritis (Fathiara dkk., 2019). Karena melalui keterampilan berpikir kritis
dapat membantu peserta didik mengembangkan kemampuan pemecahan

masalah, berinovasi dan pemahaman yang lebih mendalam.

Kemampuan berpikir kritis merupakan kemampuan yang dapat dipelajari
dan dilatihkan agar mampu memecahkan masalah secara efektif dan efisien.
Keterampilan berpikir kritis dapat digunakan oleh seseorang dalam
melakukan analisis permasalahan, memecahkan masalah, membuat
keputusan, dan memahami solusi atas permasalahan yang dihadapi.
Kemampuan berpikir kritis menurut Yee et al., (2011) merupakan aspek
penting dalam pembelajaran, oleh karena itu dalam proses pembelajaran
sebaiknya memperhatikan kemampuan berpikir peserta didik, peserta didik
yang dilatih untuk berpikir tingkat tinggi akan menunjukkan dampak positif

terhadap perkembangan pendidikan mereka.

Menurut Facione (2015) berpikir kritis adalah berpikir yang memiliki
tujuan membuktikan sesuatu, menafsirkan sesuatu yang bermakna, dan
memecahkan masalah. kemampuan berpikir kritis perlu dimiliki peserta
didik dalam menemukan sumber masalah agar mampu mencari solusi
permasalahan dengan mempertimbangkan ukuran atau standar tertentu
(Zubaidah, 2018).

Berdasarkan beberapa penjelasan diatas dapat disimpulkan bahwa
kemampuan berpikir kritis merupakan kemampuan berpikir pada tingkat
tinggi melalui analisis, pengambilan keputusan, dan pemecahan masalah,

oleh karena itu penerapanya dalam kegiatan pembelajaran sangat penting.
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Indikator berpikir kritis yang digunakan dalam penelitian pengembangan ini

dikemukakan oleh Facione (2015) yaitu :

Tabel 2. Indikator Berpikir Kritis

No

Indikator

Penjelasan Menurut Facione

1.

Interpretation

Kemampuan untuk memahami dan
mengungkapkan arti atau makna dari berbagai
pengalaman, situasi, data, kasus, evaluasi,
konvensi, kepercayaan, aturan, prosedur, atau
standar

Analysis

Kemampuan untuk menentukan hubungan
inferensial yang dimaksudkan dan sebenarnya
antara pernyataan, pertanyaan, konsep, deskripsi,
atau bentuk representasi lainya yang digunakan
untuk menyampaikan, keyakinan, penilaian,
pengalam, alasan, informasi, atau pendapat.

Evaluation

Kemampuan untuk menilai kredibilitas atau suatu
pernyataan atau penyajian lain dengan melihat atau
menunjukkan persepsi, pengalaman, situasi,
keputusan, kepercayaan atau opini seseorang serta
kekuatan logika dari hubungan inferensial antara
pernyataan, deskripsi, pertanyaan atau penyajian
lainnya.

Inference

Kemampuan untuk memilih dan memastikan
komponen yang diperlukan untuk membuat
kesimpulan yang masuk akal, membuat dugaan dan
hipotesis , mempertimbangkan informasi yang
relevan serta mengajarkan konsekuensi yang
berasal dari data, pernyataan, prinsip, bukti ,
keyakinan, pendapat, konsep, deskripsi,
pertanyaan, atau bentuk representasi lainnya.

Explanation

Kemampuan untuk menyajikan dan membenarkan
alasan seseorang dengan bukti, konsep.
metodologi, pertimbangan kontekstual, dan kriteria
yang mendasari hasilnya. Serta kemampuan untuk
menyajikan

alasan seseorang dalam bentuk argumen yang
meyakinkan.

Self regulation

Kemampuan kesadaran seseorang untuk melacak
aktivitasnya sendiri, komponen yang digunakan
dan hasil yang dengan menggunakan kemampuan
untuk menganalisis dan mengevaluasi kemampuan
pengambilan keputusan mereka sendiri melalui
pertanyaan , konfirmasi, validasi, dan koreksi,
memvalidasi, atau memperbaiki hasilnya.
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2.5. Keterkaitan Panduan Proyek dengan Kemampuan Berpikir Kritis

Panduan proyek digunakan untuk menyediakan petunjuk, instruksi dan
informasi yang dibutuhkan dalam menyelesaikan suatu proyek atau tugas.
Adanya panduan proyek yang mendukung kegiatan dalam pembelajaran,
diharapkan akan memberikan pengalaman belajar yang berbeda bagi
peserta didik, sehingga peserta didik menjadi semangat dalam belajar dan
dapat meningkatkan peserta didik salah satunya keterampilan berpikir
kritis. Untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis (critical thinking)
dalam proses pembelajaran perlu diterapkan dengan model yang berbeda.
(Sunardi & Hasanuddin, 2019) menyatakan strategi pembelajaran yang
efektif akan meningkatkan keterlibatan siswa, kreativitas, inovasi, dan
berpikir kritis. Salah satu model saat ini yang dapat digunakan untuk
meningkatkan kemampuan berpikir kritis yaitu model pembelajaran

berbasis proyek (project based learning).

Menurut Nurhadiyati dan Rusdinal (2021) dalam pembelajaran berbasis
proyek siswa tidak hanya membangun konsep melalui pemecahan suatu
masalah yang diberikan, namun juga dapat menghasilkan produk sebagai
hasil dari suatu pemecahan masalah sehingga siswa dapat aktif di dalam
pembelajaran baik dilihat dari kualitas proses, maupun kualitas hasil. Salah
satu upaya untuk menumbuhkan dan mengembangkan berpikir kritis siswa
yaitu dengan memberikan pengalaman yang bermakna, dengan cara
mengkondisikan proses pembelajaran tersebut menggunakan kejadian atau
fenomena dalam kehidupan sehari-hari yang berkaitan dengan
pembelajaran fisika, pendidik dapat menerapkan metode PjBL. Metode
pembelajaran tersebut dapat digunakan untuk menghubungkan fenomena
yang terjadi di alam maupun di lingkungan sehari-hari yang berkaitan

dengan keberadaan konsep fisika.
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Indikator berpikir kritis yang digunakan dalam penelitian ini dikemukakan

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

explanation, regulation.

Tabel 3. Keterkaitan Kegiatan Panduan Proyek dengan Indikator Berpikir
Kritis yang digunakan dalam Penelitian

Sintaks PjBL

Kegiatan pada
Panduan Proyek

Aktivitas

Indikator
Berpikir
Kritis

Star with the
essential
guestion

Menampilkan
fenomena

Memahami ringkasan
materi dasar dan
konsep-konsep
fenomena yang
relevan.

Interpretation

Memprediksi suatu
fenomena energi
terbarukan

Mengamati gambar
fenomena energi
terbarukan dan
mengajukan
pertanyaan

Analysis,
Interpretation
dan inference

Membuat hipotesis

Membuat
prediksi/hipotesis

fenomena berdasarkan

pengetahuan yang
didapat.

Analysis and
inference

Design project

Pembuatan dan Uji

Mendesain untuk

Analysis,

coba proyek membuat suatu interpretation

Create produk rangkaian and inference
schedule proyek berdasarkan
Monitoring the pengetahuan yang
students and didapat.
progress of the Membuat dan
project Merangkai alat ,bahan

proyek dan Melakukan

percobaan.
Assess the Membuat Membuat kesimpulan  Ekplanation
outcome Kesimpulan dan serta memberikan Evaluation,
evaluation the  evaluasi umpan balik hasil and self-
experience proyek regulation

Berdasarkan Tabel 3 di atas peneliti menyimpulkan bahwa manfaat

penerapan keterampilan berpikir kritis dalam pembelajaran bermanfaat

dalam meningkatkan dan membantu dalam mengembangkan kemampuan

psikomotorik peserta didik, khususnya kemampuan dan pemahaman yang

mendalam peserta didik. Dari keseluruhan kegiatan pembelajaran pada
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panduan proyek yang dilakukan diharapkan dapat meningkatkan
kemampuan berpikir kritis peserta didik.

Energi Terbarukan

Sumber-sumber energi dapat diklasifikasikan menjadi sumber energi
terbarukan dan sumber energi yang tidak terbarukan atau biasa dikenal
dengan sumber energi konvensional. Pemanfaatan energi yang tidak dapat
diperbaharui secara berlebihan dapat menimbulkan krisis energi. Energi
menjadi komponen penting bagi kelangsungan hidup manusia karena
hampir semua aktivitas kehidupan manusia sangat tergantung pada
ketersediaan energi yang cukup (Ghofur & Mursadin, 2018). Energi
terbarukan dalam sisi lain berasal dari sumber daya seperti angin, matahari
dan biomassa yang berkelanjutan.

Energi terbarukan didefinisikan sebagai bentuk energi yang berasal dari
aliran energi yang berkelanjutan atau berulang di lingkungan alam
(Mediastika, 2013). Sumber energi terbarukan adalah jenis energi yang
bukan berasal dari bahan bakar fosil, dapat diperbaharui, ramah lingkungan,
dan memiliki potensi pemanfaatan dalam jangka waktu yang panjang.
Energi terbarukan memiliki peranan penting yang cukup besar dalam upaya

pengadaan energi listrik alternatif (Supian dkk., 2015).

Energi terbarukan berasal dari unsur alam yang melimpah di bumi, seperti
matahari, angin, sungai tumbuhan dan lain sebagainya. Sumber energi
terbarukan adalah sumber energi yang proses pembentukannya berlangsung
secara berkelanjutan, sehingga ketersediaannya melimpah dan tidak akan
pernah habis. Energi ini memiliki potensi untuk menggantikan sumber

energi fosil seperti minyak bumi, batu bara dan gas alam.

Salah satu energi terbarukan yaitu energi air yang dapat diubah menjadi

energi listrik. Energi air adalah satu dari lima sumber terbesar energi
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terbarukan. Air merupakan sumber kehidupan. Air terus bergerak dan
gerakannya dapat menghasilkan energi alami. Energi air salah satu sumber
energi terbarukan yang ramah lingkungan, yang diperoleh dari pemanfaatan
aliran air yang mengalir. Energi ini dapat dimanfaatkan dan diubah menjadi
listrik dan pembangkit listrik tenaga air tanpa meninggalkan emisi gas
rumah kaca seperti yang dihasilkan oleh pembangkit listrik yang
menggunakan energi fosil. Air adalah sumber energi yang berpotensi besar
sebagai pembangkit listrik. Energi Air yaitu energi yang dihasilkan oleh
pergerakan air yang memutar turbin-generator untuk mengubah energi ini
menjadi listrik. Ini dianggap sebagai energi terbarukan karena siklus air
terus diperbarui oleh matahari dan karenanya tidak pernah habis. Tenaga air
menghasilkan sekitar 70% dari sumber terbarukan global untuk pembangkit
listrik (Lena dkk., 2022) .

Pemanfaatan pembangkit listrik tenaga air semakin menjadi prioritas
strategis sebagai salah satu bentuk energi terbarukan, mengingat potensi
sumber daya energi dari bahan bakar fosil dan batu bara akan semakin
berkurang (Andriyono dkk., 2020). Menurut Suparyawan dkk., (2013)
pembangkit listrik tenaga mikro adalah pembangkit listrik yang
menggunakan air sebagai sumber energi utama dan memiliki kapasitas di
bawah 100 kW. Melalui penggunaan mikrohidro, peserta didik akan terlibat
dalam merancang media yang bermanfaat bagi lingkungan dan sekaligus
mendapatkan pemahaman dalam bidang fisika, khususnya konsep energi
listrik (Pratama & Prastyaningrum, 2016).

2.7. Pembangkit Listrik Tenaga Air Mikro

2.7.1. Pengertian Pembangkit Listrik Tenaga Air Mikro

Pembangkit listrik tenaga air mikro juga dikenal sebagai Mikrohidro
adalah suatu instalasi pembangkit listrik skala kecil yang menggunakan

sumber daya berupa aliran air sebagai tenaga penggerak untuk
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menghasilkan listrik. Pembangkit listrik tenaga air merupakan salah satu
jenis energi terbarukan. Secara umum prinsipnya adalah dengan
memanfaatkan energi potensial yang terdapat di dalam air, kemudian
aliran air tersebut diarahkan untuk menggerakkan turbin, dan energi
mekanik hasil perputaran turbin dikonversi menjadi energi listrik dengan
bantuan dari generator. Besarnya tenaga air bergantung pada besarnya
head dan debit air (Hadiyanto & Bakrie, 2013). Berikut gambar

pembangkit listrik tenaga air mikro.

Gambar 1. Pembangkit Listrik Tenaga Air Mikro

Pembangkit listrik tenaga air dianggap memiliki beberapa keunggulan
dibandingkan pembangkit listrik lainnya, seperti penggunaan sumber
daya air yang potensinya melimpah di alam. Selain itu, bahan baku
sumber energi ini ramah lingkungan dan dan dapat dimanfaatkan secara
berkelanjutan sebagai sumber energi alternatif, dapat dikatakan
pembangkit listrik tenaga air tidak menghasilkan limbah dan emisi gas
lainnya. Menurut International Energy Agency dalam Putra dkk., (2022)
kebutuhan biaya sumber daya pembangkit ini juga cukup murah serta
tidak menyebabkan pencemaran.
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2.7.2. Prinsip Kerja Pembangkit Listrik Tenaga Air Mikro

Pembangkit listrik tenaga air mikro adalah sistem pembangkit listrik
berskala kecil yang menggunakan air dalam jumlah yang kecil sebagai
sumber penggeraknya. Air yang dapat digunakan dalam teknologi ini
dapat berasal dari saluran irigasi, sungai atau air terjun alami (Bahtiar
dkk., 2015). Secara umum pembangkit listrik tenaga air mikro terdiri dari
tiga komponen utama yaitu air, turbin air, dan generator. Debit air dan
tekanan air adalah elemen penting untuk menghasilkan energi berupa

energi mekanik maupun listrik (Rompas, 2011).

Prinsip kerja dari pembangkit listrik tenaga air mikro mengubah energi
potensial air menjadi energi listrik melalui turbin dan generator. Air
dialirkan melalui saluran menuju turbin yang berputar karena tenaga air
yang mengalir. Gerakan turbin menghasilkan energi mekanik yang
kemudian diubah menjadi energi listrik oleh generator. Energi listrik
yang dihasilkan kemudian dialirkan melalui kabel listrik menuju ke
lokasi yang membutuhkan. Pembangkit listrik tenaga air mikro dapat
digunakan sebagai media pembelajaran fisika di sekolah. Berikut gambar

turbin generator pada pembangkit listrik tenaga air mikro.

Gambar 2. Turbin Generator
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Proses konversi energi pada pembangkit listrik tenaga air mikro

dijelaskan sebagai berikut:

1. Energi potensial air berubah menjadi energi kinetik pada pipa pesat.
2. Energi kinetik diubah oleh turbin menjadi energi mekanik.
3. Energi mekanik putaran turbin dikonversi menjadi energi listrik oleh

generator.

Energi listrik yang dihasilkan oleh pembangkit listrik tenaga air mikro ini
dapat disimpan dalam akumulator energi listrik, seperti baterai dan
superkapasitor.Baterai adalah alat yang dapat menyimpan energi listrik
dalam bentuk energi kimia, sedangkan superkapasitor adalah alat yang
dapat menyimpan energi listrik dalam bentuk muatan listrik pada
permukaan elektroda. Superkapasitor dapat diisi dan digunakan dengan

cepat dan efisien.

Dalam penyimpanan energi listrik pada baterai dan superkapasitor,
diperlukan komponen seperti capacitor protection, BMS (Battery
menagement system) berfungsi sebagai pengontrol pengisian untuk
mencegah terjadinya overcharging atau undercharging pada akumulator.
Untuk mengetahui kinerja generator serta tegangan yang dihasilkan pada
pembangkit listrik tenaga air mikro dapat menggunakan voltamperemeter
yang berfungsi untuk mengukur tegangan sekitar 0-100 volt DC dan arus
0-10 ampere. Kemudian energi listrik yang tersimpan di akumulator

dapat digunakan untuk pengoprasian peralatan listrik seperti lampu LED

Berdasarkan penjelasan diatas peneliti mengembangkan pembangkit
listrik tenaga air mikro dengan sistem pembangkit listrik berskala kecil
yang menggunakan air dalam jumlah yang kecil sebagai sumber
penggeraknya. pembangkit listrik tenaga air mikro pada penelitian ini
menggunakan penyimpanan utama energi listrik yaitu baterai dan

superkapasitor.
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Beberapa penelitian yang relevan dengan penelitian pengembangan

ditunjukan pada Tabel 4.

Tabel 4. Penelitian Relevan

Nama Peneliti

No dan Tahun Judul Hasil Penelitian
1) ) ®3) (4)
1. Sanjaya dkk., Pengembangan Alat  Menghasilkan produk Alat
(2016) Peraga Energi peraga yang berupa
Terbarukan miniatur rumah dengan
sumber listrik berbasis
energi matahari dan energi
mekanik dengan kategori
layak dan valid.
2. Pratama & Effect Of Project Hasil penelitian
Prastyaningrum, Based Learning With  menunjukkan adanya
(2016). Mikrohidro Power peningkatan kemampuan

Plants Media On
Critical Thinking
Skills

berpikir kritis peserta didik
setelah dilakukan proses
pembelajaran dengan
menerapkan model Project
Based Learning.
berdasarkan hasil
penelitian, dapat dikatakan
bahwa penelitian, dapat
dikatakan bahwa
pengembangan model
project-based learning
berbantuan media
pembelajaran pembangkit
listrik tenaga mikrohidro
dapat mempengaruhi
kemampuan berpikir kritis
siswa.

3. Miroah dkk., Pengembangan
(2015) Media Pembelajaran
Energi Terbarukan
Untuk Meningkatkan
Kemampuan
Berpikir Kritis

Menghasilkan media
pembelajaran dengan
sumber listrik berbasis
energi air kategori layak,
valid, dan dapat
meningkatkan kemampuan

4. Dinantika dkk.,  Pengaruh Penerapan
(2019) Model Pembelajaran
Berbasis Proyek
(Project Based

Penelitian ini terdapat
pengaruh penerapan model
pembelajaran Project Based
Learning terhadap
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(O] ) (©) (4)
Learning) Terhadap  Kkreativitas siswa pada
Kreativitas Siswa materi energi terbarukan:
Pada Materi Energi turbin angin axis horizontal
Terbarukan dan Kincir air

Berdasarkan tabel penelitian relevan yang telah dijabarkan diatas terlihat
bahwa penelitian tersebut sama-sama media pembelajaran pembangkit
listrik tenaga air pada materi energi terbarukan dengan pembelajaran
berbasis proyek sedangkan kebaharuan penelitian pengembangan yang
dilakukan oleh peneliti, yaitu panduan proyek pembangkit listrik tenaga air
mikro pada materi energi terbarukan untuk meningkatkan kemampuan

berpikir kritis peserta didik.

Kerangka Berpikir

Media Pembelajaran yang dikembangkan berupa panduan proyek
pembangkit listrik tenaga air mikro energi terbarukan untuk meningkatkan
kemampuan berpikir kritis peserta didik. Panduan proyek ini dapat
membantu guru dalam kegiatan praktikum yang dapat memudahkan peserta
didik dalam memahami konsep fisika dan memandu peserta didik dalam
pelaksanaan praktikum hingga dapat meningkatkan kemampuan berpikir
kritis pada peserta didik. Panduan proyek yang dikembangkan memuat
aktivitas yang setiap aktivitasnya melatihkan indikator kemampuan berpikir
Kritis.

Aktivitas pertama, pada setiap aktivitas diawali dengan menstimulus
keterampilan berpikir Kkritis dengan indikator interpretation dimana peserta
didik diminta untuk memahami materi dasar serta konsep —konsep
fenomena yang relevan. Aktivitas kedua, keterampilan berpikir Kritis
dengan indikator analysis, interpretation dan inference dengan indikator
PjBL yaitu Start with the essential question, berupa pemberian materi dasar

masalah tidak terstruktur dengan menyajikan gambar fenomena untuk
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memunculkan masalah dan memberikan motivasi agar peserta didik mampu

mejawab pertanyan dan menemukan masalah.

Aktivitas ketiga, keterampilan berpikir kritis dengan indikator analysis dan
inference dan indikator PjBL yaitu start with the essential question, dengan
memberi kesempatan kepada peserta didik untuk memprediksi suatu
fenomena dengan menganalisis masalah yang diberikan dan memberikan
kesimpulan berupa hipotesis atau prediksi yang kemungkinan akan terjadi,
mengidentifikasi hubungan antara informasi dan konsep, dengan pertanyaan
yang ada dalam masalah.

Aktivitas keempat, Peserta didik mendesain untuk membuat dan merangkai
alat/bahan proyek untuk menghasilkan suatu produk serta melakukan uji
coba produk. Hal ini berguna untuk mengetahui pengetahuan, keterampilan,
serta informasi yang peserta didik dapat. Dengan indikator berpikir kritis
yang dilatih analysis, interpretation dan inference dan indikator PjBL yang
dilatih yaitu Design project , Creat schedule, dan Monitoring the students
and progrest of the project.

Aktivitas kelima, peserta didik membuat kesimpulan serta memberikan
umpan balik berdasarkan hasil pengamatan. dengan indikator berpikir kritis
yang dilatih explanation, evaluation dan self-regulation. kegiatan ini
memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk memahami materi yang
telah mereka pelajari dan untuk berdiskusi satu sama lain. Guru ikut serta
dalam diskusi sebagai penengah serta pengarah kesimpulan.

Berdasarkan uraian aktivitas, disajikan diagram untuk memberikan
gambaran yang lebih jelas mengenai kerangka pemikiran pada penelitian

pengembangan disajikan pada Gambar 3.
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1. Belum tersedianya panduan
proyek pemangkit listrik tenaga
air mikro energi terbarukan

2. Rendahnya berpikir kritis siswa
dalam pembelajaran fisika

Adanya panduan proyek pemangkit
listrik tenaga air mikro energi
terbarukan yang dapat
meningkatkan kemampuan berpikir
kritis peserta didik

v

Dibutuhkan adanya Pengembangan Panduan Proyek Pembangkit Listrik
Tenaga Air Mikro Energi Terbarukan Untuk Meningkatkan Kemampuan
Berpikir Kritis Peserta Didik

v

A 4

v

Sintaks PjBL

Aktivitas Proyek

Menentukan pertanyaan
mendasar (Start With
the Essential Question)

Menyusun perencana
proyek (design project)

Aktivitas 1, Memahami
materi dasar untuk
memprediksi suatu
fenomena dan mengajukan
pertanyaan.

Indikator Berpikir
Kritis

LA Z

Interpretation

VVYVY

Menyusun jadwal
(create schedul)

Aktivitas 2, Mengamati
gambar fenomena energi
terbarukan dan mengajukan
pertanyaan.

Analysis

VW

Memonitoring dan
membimbing kemajuan
proyek

Penilaian keberhasilan
(assess the outcome)

Aktivitas 3, Membuat
prediksi/hipotesis fenomena
berdasarkan pengetahuan
yang didapat.

Mengevaluasi
pengalaman (evaluation
the experience)

Aktivitas 4,Mendesain dan
merangkai alat ,bahan
proyek serta melakukan uji
coba proyek.

Aktivitas 5, Kesimpulan

Inference

Evaluation

Explanation

Self-Regulation

dan evaluasi

Kritis Peserta Didik

Menghasilkan produk Panduan Proyek Pembangkit Listrik Tenaga Air
Mikro Energi Terbarukan untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir

Gambar 3. Kerangka Pemikiran




3.1.

3.2.

I11. METODE PENELITIAN

Desain Penelitian Pengembangan

Penelitian Pengembangan yang dimaksud yaitu pengembangan produk
media pembelajaran berupa panduan proyek . Penelitian ini
menggunakan model pengembangan Design and Development
Research (DDR) yang diadaptasi dari prosedur penelitian Richey and
Klein (2007). Design and Development Research (DDR) adalah
pendekatan terstruktur yang melibatkan beberapa proses, yaitu proses
analisis, desain, pengembangan dan evaluasi yang didasarkan pada

penelitian empiris.

Prosedur Penelitian Pengembangan

Prosedur pengembangan yang digunakan oleh peneliti didasarkan
pada prosedur dalam model pengembangan Design and Development
Research (DDR) oleh Richey and Klein (2007) yang terdapat 4 tahap,
yaitu analysis, design, development, dan evaluation. Prosedur
pengembangan panduan proyek yang ditunjukkan pada Gambar 4
berikut.
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Tahap 1. Analysis  galtts

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

Membuat storyboard Panduan proyek pembangkit listrik
tenaga air mikro energi terbarukan

|
|
|
Tahap 3.Development ==&

Pengembangan Panduan proyek pembangkit listrik tenaga air

mikro energi terbarukan untuk meningkatkan kemampuan

berpikir kritis peserta didik

‘_

|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
Tahap 3. Development =B

Tahap 4. Evaluation

v

Uji Validitas Produk

Revisi

Produk Valid dan Praktis

Gambar 4. Diagram Alur Penelitian

ittt Uji Kepraktisan Produk —(¢-------———————-
Revisi
v v v
Keterbacaan Respon peserta didik Persepsi guru
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Berdasarkan bagan diatas dapat diuraikan sebagai berikut :

3.2.1. Tahap Analisis (Analysis)

Tahap pertama penelitian pengembangan adalah analisis bertujuan guna
mengidentifikasi penyebab terjadinya permasalahan yang dialami siswa
dan guru (Branch, 2009 dalam Wandari dkk., 2018). Tahap awal adalah
analisis kebutuhan di dua sekolah yaitu, SMAN 1 Padang Cermin dan
SMAN 1 Menggala. Analisis kebutuhan dilakukan dengan menyebarkan
kuesioner melalui google form kepada guru fisika dan peserta didik kelas
X. Analisis kebutuhan dilakukan untuk mengidentifikasi masalah dan
peluang sekolah. informasi yang diperoleh dari analisis kebutuhan
digunakan sebagai dasar penelitian. Analisis kebutuhan mempelajari,
model pembelajaran yang digunakan, media pembelajaran yang
digunakan, ada tidaknya panduan proyek yang digunakan dalam
pembelajaran, kemampuan berpikir kritis yang dimiliki peserta didik, dan

pelaksanaan kegiatan praktikum.

Didapatkan data bahwa belum diadakannya kegiatan praktikum
pembangkit listrik tenaga air mikro. Diketahui juga bahwa guru dan
peserta didik menyatakan kemampuan berpikir kritis pada pembelajaran
fisika yang telah dicapai peserta didik adalah sebesar 36,36% angka
tersebut membuktikan bahwa kemampuan berpikir kritis peserta didik
dalam pembelajaran fisika masih rendah. Selanjutnya, data hasil
penelitian pendahuluan dievaluasi dan digunakan sebagai dasar untuk

melakukan penelitian yang direncanakan.

3.2.2. Tahap Desain (Design)

Tahap kedua penelitian pengembangan ialah melakukan perancangan
kerangka panduan proyek. Produk dibuat berdasarkan analisis kebutuhan
yang telah dilakukan dan indikator yang ingin dicapai, yaitu panduan
proyek pembangkit listrik tenaga air mikro untuk meningkatkan
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kemampuan berpikir kritis. Panduan proyek yang dikembangkan ini untuk
materi energi terbarukan SMA kelas X semester 2.

Tahap ini dilakukan untuk mendesain panduan proyek yang didesain
menggunakan aplikasi online canva. Desain Cover bisa dilihat pada
Gambar 5, desain alat pembangkit listrik tenaga air mikro yang akan
digunakan dalam panduan proyek dilihat pada Gambar 6 dan Storyboard
panduan proyek yang dikembangkan dapat dilihat pada Tabel 5.

Z
OO
Energi Terbarukan

Panduan Proyek
Pembangkit Listrik Tenaga
Air Mikro

Fisika Kelas X Semester Genap

Gambar 5. Cover Panduan Proyek
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Gambar 6. Desain Alat Pembangkit Listrik Tenaga Air Mikro

Tabel 5. Storyboard Panduan Proyek

Komponen

Bagian Desain Deskripsi
1) ) ®)
Awal Sampul depan Berisi judul, identitas penyusun, gambar
energi terbarukan tenaga air
Prakata Berisi ungkapan rasa syukur penulis kepada
Allah SWT
Daftar isi Berisi daftar materi disertai letak halaman
Daftar tabel Berisi daftar tabel disertai letak halaman
Daftar gambar Berisi daftar gambar disertai letak halaman
Petunjuk Berisi petunjuk penggunaan panduan
penggunaan proyek
Standar isi Berisi profil pelajar pancasila, capaian
pembelajaran, dan tujuan pembelajaran
yang akan dicapai oleh siswa
Isi Materi dasar Berisi materi pembelajaran singkat

mengenai energi terbarukan dan Mengamati
gambar yang berhubungan dengan
fenomena energi terbarukan. Peserta didik
dapat mengamati, mengidentifikasi dan
memprediksi masalah berdasarkan pada
fenomena tersebut.

Panduan Proyek

Berisi panduan kegiatan proyek energi
terbarukan pembangkit listrik tenaga air
mikro.
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1) ) ®)

Aktivitas Proyek  Berisi aktivitas pengamatan yang dilakukan
Peserta Didik oleh peserta didik

Penutup  Kesimpulan dan Berisi kesimpulan proyek dari penggunaan
Evaluasi diri pembangkit listrik tenaga air mikro serta

evaluasi diri peserta didik

Glosarium Berisi kata-kata sulit dalam panduan proyek
Daftar pustaka Berisi rujukan pembuatan panduan proyek

Sampul belakang  Berisi sampul penutup biografi tokoh fisika

3.2.3. Tahap Pengembangan (Development )

Tahap pengembangan ini dilakukan setelah selesai proses desain, untuk
dapat mengembangkan produk yang sesuai dengan rancangan yang telah
dibuat sehingga menghasilkan produk berupa panduan proyek. panduan
proyek sebagai pendukung pembelajaran. Langkah selanjutnya yaitu
validasi produk yang dikembangkan dengan tujuan untuk dapat
mengetahui kelayakan produk yang dikembangkan sebagai bahan ajar
pembelajaran. divalidasi oleh validator, yang terdiri dari dua dosen
Pendidikan Fisika Universitas Lampung dan 1 guru fisika SMAN 1
Menggala.

Validator melakukan uji validasi yang terdiri dari uji media desain serta
dan uji materi dan konstruk. Apabila sudah dinyatakan valid atau sesuai
maka dapat dilakukan uji kepraktisan yang terdiri dari uji keterbacaan,
persepsi guru, dan respons peserta didik. Uji kepraktisan dilakukan dengan
uji kelompok kecil dengan tujuan untuk mengetahui tingkat pemahaman
peserta didik, mengetahui persepsi guru apakah panduan proyek yang
dikembangkan dapat memungkinkan digunakan dalam pembelajaran fisika
di Kurikulum Merdeka, dan mengetahui respons peserta didik terkait hal-
hal yang didapat setelah menggunakan panduan proyek pembangkit listrik

tenaga air mikro energi terbarukan.
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3.2.4. Tahap Evaluasi (Evaluation)

3.3.

Evaluasi dilakukan pada setiap tahapan pengembangan panduan proyek
dengan tujuan untuk menyempurnakan produk dengan melakukan revisi
berdasarkan saran perbaikan atau masukan dari para ahli. Evaluasi

dilakukan untuk mengidentifikasi keberhasilan produk panduan proyek

hingga dapat dikatakan valid dan praktis.

Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian yang digunakan pada penelitian ini yaitu uji skala
validitas dan uji kepraktisan produk. Angket digunakan untuk mengetahui
tingkat kevalidan produk dan kepraktisan produk. Uji skala validasi
memuat daftar pertanyaan yang diberikan kepada responden yang terdiri
atas dosen ahli dan guru fisika SMA untuk mengetahui tingkat kelayakan
panduan proyek. Uji kepraktisan produk diberikan kepada kelompok kecil
peserta didik dan guru fisika SMA untuk mengetahui pendapat peserta didik
dan guru terhadap panduan proyek yang dikembangkan.

3.3.1. Angket Validasi Produk

Angket ini bertujuan untuk dapat mengetahui informasi tentang valid
atau tidaknya panduan proyek yang digunakan sebagai media
pembelajaran. Angket ini memuat lembar uji media dan desain serta
uji materi dan konstruk yang diberikan kepada dua dosen ahli dan
satu guru fisika SMA. Skala Likert digunakan pada sistem penskoran
yang diadaptasi dari Ratumanan dan Laurens (2011) dengan empat

pilihan yang disajikan pada Tabel 6.
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Tabel 6. Skala Likert pada Uji Validasi Produk

Uji Aspek yang Skor
validasi diamati 4 3 2 1

Media Kualitas teknis Sangat Baik Kurang Tidak
dan baik baik baik
desain Kualitas desain Sangat Baik Kurang Tidak
baik baik baik

Materi Isi/materi Sangat Baik Kurang Tidak
dan baik baik baik
konstruk  Aspek Sangat Baik Kurang Tidak
pembelajaran baik baik baik

3.3.2. Angket Uji kepraktisan
Uji kepraktisan terdiri atas tiga angket, yaitu angket keterbacaan,
angket persepsi guru, dan angket respon peserta didik. Angket
keterbacaan digunakan untuk mengetahui tingkat kemudahan dan
kenyamanan ketika membaca atau menggunakan panduan proyek.
Angket persepsi guru digunakan untuk mengetahui apakah panduan
proyek yang dikembangkan dapat memungkinkan digunakan dalam
pembelajaran fisika di kurikulum merdeka. Angket respon peserta
didik digunakan untuk mengetahui respon peserta didik dan hal yang
didapat setelah menggunakan panduan proyek. Skala Likert digunakan
sebagai sistem penskoran yang diadaptasi dari Ratumanan dan

Laurens (2011) dengan empat pilihan yang disajikan pada Tabel 7.

Tabel 7. Skala Likert pada Angket Uji Kepraktisan

Uji Aspek yang Skor

kepraktisan diamati 4 3 2 1

Keterbacaan ~ Kemudahan Sangat Baik Kurang  Tidak
dalam baik baik baik
penggunaan
produk

Persepsi guru  Isi/materi Sangat Baik Kurang Tidak

baik baik baik

Kualitas Sangat Baik Kurang Tidak
produk baik baik baik

Respon Isi/materi Sangat Baik Kurang Tidak

peserta didik baik baik baik
Desain Sangat Baik Kurang Tidak

produk baik baik baik
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3.4. Teknik Pengumpulan Data

3.5.

Teknik pengumpulan data pada penelitian ini adalah menggunakan angket
skala Likert. Metode angket digunakan pada uji validasi dan uji kepraktisan
panduan proyek pembangkit listrik tenaga air mikro. Angket uji validitas
terdiri dari uji validasi media dan desain, serta uji validasi media dan
konstruk. Angket uji kepraktisan terdiri dari angket uji keterbacaan peserta
didik angket uji persepsi guru dan angket respon peserta didik. Uji validasi
media dan desain dilakukan untuk menguji kualitas teknis dan desain
produk. Uji validasi materi dan konstruk untuk menguji isi materi dan aspek

pembelajaran panduan proyek yang dikembangkan.

Pengisian angket dilakukan dengan cara mengisi pada kolom yang telah
disediakan sesuai dengan aspek penilaian yang diberikan serta memberikan
saran terhadap panduan proyek yang dikembangkan. Hasil dari pengisian
angket oleh para ahli digunakan peneliti sebagai dasar dalam merevisi
panduan proyek yang telah divalidasi, sehingga panduan proyek
pembangkit listrik tenaga air mikro yang dikembangkan layak digunakan
pada proses menilai hasil belajar di sekolah tersebut.

Teknik Analisis Data

Data hasil penelitian yang didapatkan masih perlu dianalisis. Teknik
analisis data dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Teknik Analisis Data

. Instrumen .

Varlgt_)el yang SUbJ.EK yang Analisis Data

Penelitian . Dituju
Digunakan

() (2) (©) (4)

Validitas Angket uji  Dua dosen ahli a. Membuat rekapitulasi

media dan  Pendidikan Fisika hasil penilaian uji
desain Universitas media dan desain dari

Lampung dan satu validator
guru fisika SMA  b. Menghitung rata-rata




) (2)

©)

(4)

hasil penilaian uji
media dan desain dari
validator

. Menentukan kategori

penilaian uji media dan
desain

Angket uji
materi dan
konstruk

Dua dosen ahli
Pendidikan Fisika
Universitas
Lampung dan satu
guru fisika SMA

Membuat rekapitulasi
hasil penilaian uji
materi dan konstruk
dari validator
Menghitung rata-rata
hasil penilaian uji
materi dan konstruk
dari validator
Menentukan kategori
penilaian uji materi
dan konstruk

Kepraktisan  Angket uji
keterbacaan

Kelompok kecil
peserta didik

Membuat rekapitulasi
penilaian uji
keterbacaan produk
Menghitung skor hasil
penilaian uji
keterbacaan
Menentukan kategori
keterbacaan terhadap
produk

Angket uji
persepsi
guru

Tiga guru SMA

Membuat rekapitulasi
hasil penilaian uji
persepsi

Menghitung skor hasil
penilaian uji persepsi
Menentukan kategori
persepsi

Angket uji
respon
peserta
didik

Peserta didik yang
telah
menggunakan
panduan proyek

tad

Membuat rekapitulasi
hasil penilaian uji
respon peserta didik
Menghitung skor hasil
penilaian uji respon
peserta didik
Menentukan kategori
respon peserta didik

3.5.1. Analisis Data Validasi

Data yang digunakan untuk mengetahui validasi produk diperoleh
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berdasarkan pengisian angket kevalidan produk. Angket yang digunakan
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berupa angket uji media, desain, materi, dan konstruk. Hasil jawaban
pada angket dianalisis menggunakan analisis persentase berdasarkan

perhitungan menggunakan persamaan berikut:

_ Rerata skor yang didapat
B Y Total

Hasil skor () yang diperoleh dikonversi sehingga mendapatkan kualitas

dari produk. Pengkonversian skor diadaptasi dari Ratumanan dan
Laurens (2011) yang dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Konversi Skor Uji Validasi

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

Hasil skor tersebut kemudian dianalisis dengan menggunakan rumus
berikut :

P = SS x 100%
Keterangan :
P = Persentase kelayakan
IS = Jumlah skor hasil pengumpulan data

Y Suars = Jumlah skor maksimal yang diperoleh tiap kriteria
Perolehan nilai rata-rata validitas panduan proyek selanjutnya
dikategorikan sesuai dengan kriteria hasil kelayakan yang diadaptasi dari

Sugiyono (2015) dapat dilihat pada Tabel 10.

Tabel 10. Kriteria Hasil Persentase Kelayakan

Presentase Kriteria
80,1% - 100% Sangat Valid
60,1% - 80,0% Valid
40,1% - 60,0% Kurang Valid

<40,0% Tidak Valid




39

3.5.2. Analisis Data Uji Kepraktisan

Data uji kepraktisan didapatkan berdasarkan pengisian angket
keterbacaan dan respon oleh kelompok kecil peserta didik SMA serta
angket persepsi guru SMA. Hasil pengisian angket kepraktisan dianalisis

menggunakan persamaan dari Sudjana (2005) berikut:

Skor yang didapat
gop = ZSKoryang didapat o
Ytotal

Hasil skor (p) yang diperoleh dikonversi sehingga mendapatkan kualitas
dari produk. Pengkonversian skor diadaptasi dari Arikunto (2011) yang
dapat dilihat pada Tabel 10.

Tabel 11. Konversi Skor Kepraktisan

Presentase Kriteria
80,1% - 100% Sangat Praktis
60,1% - 80,0% Praktis
40,1% - 60,0% Cukup Praktis
20,1% - 40,0% Kurang Praktis

0,00% - 20,0% Tidak Praktis




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Kesimpulan pada penelitian ini berdasarkan hasil dan pembahasan yaitu:

1. Panduan proyek pembangkit listrik tenaga air mikro energi terbarukan
untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik dinyatakan
sangat valid dengan skor rata-rata sebesar 3,69 hingga didapatkan nilai
persentase rata-rata sebesar 92,25% dengan kriteria sangat valid, dikatakan
sangat valid berdasarkan penskoran dengan rentang nilai maksimum 3,25-
4,00 kriteria sangat valid. Skor rata-rata kevalidan panduan proyek
tersebut didapatkan berdasarkan uji validasi media dan desain yang
memenuhi aspek penilaian mudah digunakan, keterbacaan, kualitas
tampilan, dan kualitas pengelolaan programnya serta uji validasi materi
dan konstruk yang memenuhi aspek penilaian ketepatan, kelengkapan,
minat, dan kesesuaian dengan situasi pembelajaran.

2. Panduan proyek pembangkit listrik tenaga air mikro energi terbarukan
untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik dinyatakan
sangat praktis dengan skor rata-rata sebesar 89,58% dikatakan sangat valid
dilihat berdasarkan penskoran penilaian dengan rentang nilai maksimum
80,1% - 100% kriteria sangat praktis. Skor kepraktisan panduan proyek
tersebut didapatkan berdasarkan uji keterbacaan, uji persepsi guru, dan uji
respon peserta didik yang memenuhi aspek kemudahan, kebermanfaatan,

dan keterlaksanaan.
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5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan simpulan yang telah didapatkan, diajukan
saran dari peneliti sebagai berikut:

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

2. Penelitian selanjutnya disarankan dapat melakukan uji efektivitas agar

terpenuhi kriteria produk berkualitas baik, yaitu valid, praktis dan efektif.
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