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PENGEMBANGAN LKPD BERBASIS PROYEK UNTUK MELATIHKAN 

KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS DAN KETERAMPILAN STEM 

PADA MATERI ALTERNATIVE ENERGY 

 

 

Oleh 

 

 

ASRI NURMELATI SARI 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan LKPD berbasis proyek yang valid, 

praktis, dan efektif untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis dan keterampilan 

STEM pada materi alternative energy. Jenis penelitian ini adalah pengembangan 

dengan model penelitian 4D (Define, Design, Development, dan Disseminate) oleh 

Thiagarajan. Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan dengan 

teknik non tes dan teknik tes dengan penilaian terhadap uji validitas, uji kepraktisan 

yang terdiri dari uji keterbacaan, uji persepsi guru, dan uji respon peserta didik, uji 

keefektifan yang berisi analisis keterampilan berpikir kritis dan keterampilan 

STEM. Data dianalisis menggunakan teknik analisis data deksriptif dan teknik 

analisis data inferensial. Pada hasil uji validitas didapatkan rerata nilai dari ketiga 

validator sebesar 3,36, dengan rerata validasi media dan desain diperoleh hasil 

sebesar 3,44 dan validasi materi dan konstruk sebesar 3,28. Hasil uji kepraktisan 

diperoleh skor rerata untuk uji keterbacaan sebesar 89%, uji respon peserta didik 

sebesar 86,7%, sedangkan untuk uji persepsi guru sebesar 90%. Sehingga rerata 

skor untuk kepraktisan tersebut sebesar 88,5% dengan kategori sangat praktis. Uji 

keefektifan berdasarkan hasil analisis n-gain diperoleh skor sebesar 0,85 dengan 

kategori tinggi. Selain itu berdasarkan hasil uji wilcoxon diperoleh nilai signifikansi 

sebesar 0.001 yang artinya terdapat peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta 

didik setelah menggunakan LKPD berbasis proyek, serta hasil uji wilcoxon pada 

keterampilan STEM sebesar 0,014 yang artinya terdapat peningkatan keterampilan 

STEM pada peserta didik. Telah dihasilkan LKPD berbasis proyek untuk 

melatihkan keterampilan berpikir kritis dan keterampilan STEM pada materi 

alternative energy yang valid, praktis, dan efektif. 

 

Kata kunci : Biobaterai, Keterampilan Berpikir Kritis, Keterampilan STEM, 

LKPD, Pembelajaran Berbasis Proyek 
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DEVELOPMENT OF PROJECT-BASED LKPD TO TRAIN  

CRITICAL THINKING SKILLS AND STEM SKILLS  

ON ALTERNATIVE ENERGY MATERIAL 

 

 

By 

 

 

ASRI NURMELATI SARI 

 

 

This study aims to develop a valid, practical, and effective project-based LKPD to 

train critical thinking skills and STEM skills on alternative energy material. This 

type of research is development with the 4D research model (Define, Design, 

Development, and Disseminate) by Thiagarajan. Data collection techniques in this 

study were carried out with non-test techniques and test techniques with an 

assessment of the validity test, practicality test consisting of readability test, teacher 

perception test, and student response test, effectiveness test containing analysis of 

critical thinking skills and STEM skills. Data were analyzed using descriptive data 

analysis techniques and inferential data analysis techniques. In the validity test 

results, the average score of the three validators was 3.36, with the average media 

validation and design obtained results of 3.44 and material validation and construct 

of 3.28. The results of the practicality test obtained an average score for the 

readability test of 89%, the learner response test of 86.7%, while for the teacher 

perception test of 90%. So that the average score for practicality is 88.5% with a 

very practical category. The effectiveness test based on the results of the n-gain 

analysis obtained a score of 0.85 with a high category. In addition, based on the 

results of the Wilcoxon test, a significance value of 0.001 was obtained, which 

means that there was an increase in students' critical thinking skills after using 

project-based LKPD, and the results of the Wilcoxon test on STEM skills were 

0.014, which means that there was an increase in STEM skills in students. Project-

based LKPD has been produced to train critical thinking skills and STEM skills on 

alternative energy material that is valid, practical, and effective. 

 

Keywords: Biobattery, Critical Thinking Skills, STEM Skills, LKPD, Project Based 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Keterampilan pembelajaran abad ke-21 yang sesuai dengan profil pelajar 

pancasila adalah berpikir kritis. Pembelajaran abad 21 menggunakan istilah 

yang dikenal sebagai 4C (critical thinking, communication, collaboration, 

and creativity) adalah empat keterampilan yang telah diidentifikasi sebagai 

keterampilan abad ke-21 sebagai keterampilan yang sangat penting dan 

diperlukan untuk pendidikan abad ke-21 (Ariyana et al., 2018). Oleh karena 

itu, untuk menciptakan peserta didik dengan kecakapan tersebut dapat 

dikembangkan melalui pembelajaran berbasis proyek (PBP). 

Pembelajaran berbasis proyek (PBP) adalah jenis pembelajaran kontekstual 

yang didasarkan pada pertanyaan atau masalah yang menantang. PBP 

memberikan peserta didik kesempatan untuk bekerja secara independen untuk 

waktu yang lama, memberikan mereka kesempatan untuk merancang, 

menyelesaikan masalah, membuat keputusan, dan menghasilkan produk nyata 

terkait masalah (Diawati et al., 2017). Keterampilan berpikir kritis, kreatif, 

dan pemecahan masalah dapat ditingkatkan melalui PBP (Bell, 2010; 

Kokotsaki et al., 2016). Memungkinkan peserta didik untuk 

mengintegrasikan pengetahuan dan keterampilan lintas disiplin, khususnya 

dalam keterampilan STEM melalui pengalaman belajar yang kontekstual dan 

autentik. 

Sejalan dengan indikator keterampilan STEM yang berkaitan dengan 

kolaborasi, komunikasi, kreativitas dan inovasi (Texas Education Agency, 

2020). Melalui proyek-proyek yang berfokus pada pemecahan masalah dunia 
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nyata, peserta didik dituntut untuk mengidentifikasi, menganalisis, dan 

menyelesaikan masalah. Dengan demikian penerapan PBP secara langsung 

mendukung pencapaian indikator keterampilan STEM, karena peserta didik 

tidak hanya belajar konsep teoritis tetapi juga mengasah kemampuan mereka 

untuk mengaplikasikannya dalam situasi nyata.  

Pembelajaran fisika berkaitan erat dengan fenomena atau kejadian sehari-hari. 

Mempelajari fenomena tersebut dapat melatihkan keterampilan berpikir 

peserta didik dalam mengamati lingkungan sekitarnya. Salah satu fenomena 

yang dapat dipelajari yaitu fenomena mengenai alternative energy. Materi 

alternative energy memuat materi usaha dan energi dimana banyak terdapat 

konsep serta hitungan matematis. Terkait pemahaman konsep pada 

pembelajaran fisika masih tergolong sedang, terkhususnya pada materi  

alternative energy (Amelia et al., 2024). Sehingga membutuhkan suatu media 

yang dapat memperjelas konsep materi alternative energy tersebut melalui 

sebuah kegiatan eksperimen. Pemanfaatan kegiatan eksperimen dalam proses 

pembelajaran memungkinkan guru untuk melihat keterampilan peserta didik 

(Sarwanto et al., 2021).  

Alternative energy merupakan energi ramah lingkungan yang diperoleh dari 

bahan-bahan yang belum pernah digunakan sebelumnya. Sumber alternative 

energy ini ditemukan sebagai terobosan baru dalam menanggulagi semakin 

banyaknya kebutuhan sumber energi yang tidak dapat diperbaharui (Safitri et 

al., 2023). Pemanfaatan buah dan sayur sebagai sumber alternative energy 

dapat dimanfaatkan sebagai bio baterai sebagai penghasil energi listrik yang 

mengandung banyak listrik. Selain itu sayuran dan buah-buahan dengan 

kandungan keasaman yang tinggi dapat digunakan untuk menghasilkan 

listrik. Larutan penghantar listrik atau larutan elektrolit seperti asam sulfat, 

asam oksalat, asam format, atau asam sitrat banyak ditemukan dalam buah 

dan sayur. Perpindahan elektron bebas dari ion-ion dalam zat atau larutan 

memungkinkan listrik mengalir (Pujiarini & Sudarti, 2021). Larutan elektrolit 

tersebut menghantarkan ion anoda ke katoda sehingga mampu mengalirkan 

arus listrik (Setiawan et al., 2020). 



3 
 

 
 

Energi listrik merupakan bagian terpenting dari aktifitas kehidupan manusia. 

Hampir semua aktifitas kehidupan manusia membutuhkan energi listrik untuk 

bekerja dengan segala sesuatu, yang didukung oleh pergantian teknologi yang 

semakin cepat dan inovatif. Energi listrik selama ini sebagian besar 

menggunakan energi yang tidak berkelanjutan, khususnya dari fosil (Nugraha 

et al., 2022). Sekarang sudah diakui secara luas bahwa bahan bakar fosil dan 

sumber daya konvensional lainnya yang saat ini digunakan dalam 

pembangkitan energi listrik mungkin tidak cukup atau tidak sesuai untuk 

mengimbangi permintaan energi listrik yang terus meningkat. Cadangan ini 

terus berkurang seiring dengan peningkatan konsumsi dan tidak akan ada lagi 

untuk generasi mendatang. Prospek untuk memenuhi permintaan ini dan 

menghindari krisis pasokan akan membaik jika sumber energi baru dan 

alternatif dapat dikembangkan (Narayanan et al., 2005). Salah satu usaha 

untuk mengatasi permasalahan krisis energi yang terjadi adalah pencarian 

alternative energy. 

Banyaknya penjual buah di Bandar Lampung khususnya daerah pasar 

kangkung, pasar gintung dan pasar tugu yang kurang memanfaatkan buah 

naga terutama oleh para konsumen, umumnya konsumen hanya memakan 

daging buah naganya saja dan membuang kulitnya. Sewaktu-waktu, limbah 

kulit buah naga merah akan mencemari lingkungan jika dibiarkan begitu saja 

tanpa adanya penaggulangan limbah (Cristina et al., 2022). Padahal jika 

diolah dengan benar kulit naga memiliki potensi yang sangat besar. Salah 

satunya adalah pemanfaatan potensi limbah kulit buah naga merah yang dapat 

dijadikan sebagai alternative energy pengganti bahan bakar fosil. 

Limbah kulit buah naga merah dapat digunakan sebagai bio baterai . Bio 

baterai merupakan suatu alat yang dapat menghasilkan energi listrik yang 

bersumber dari makhluk hidup (Yasa et al., 2019). Banyak manusia yang 

belum berpikir untuk mendaur ulang kulit buah naga merah. Kulit buah naga 

merah dapat bertindak sebagai konduktor karena mengandung partikel 

bermuatan ion positif dan negatif. Buah-buahan dan sayuran selain memiliki 

asam, juga banyak mengandung air, sehingga apabila ada dua logam yang 
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berbeda dicelupkan, pada larutan buah-buahan dan sayuran tersebut akan 

timbul beda potensial antara logam dan air sehingga terjadilah potensial 

elektrode yang dapat menghasilkan arus listrik juga. Dari konsep dasar ini, 

maka buah-buahan dan sayuran dapat digunakan sebagai bahan elektrolit 

pengganti baterai sebagai bio baterai (Salafa et al, 2020). Penggunaan kulit 

buah naga merah sebagai sebagai bio baterai dapat berwujud cairan atau 

pasta. Pengembangan bio baterai tersebut akan sangat berguna, mengingat 

bahwa baterai banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari (Pujiarini & 

Sudarti, 2021).  

Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan yang dilakukan dengan 

menyebarkan angket dengan google form kepada peserta didik dari enam 

Sekolah Menengah Atas (SMA) yang berbeda di Provinsi Lampung. Sekolah-

sekolah tersebut yaitu SMAN 16 Bandar Lampung, SMAN 15 Bandar 

Lampung, SMAN 14 Bandar Lampung, SMAN 13 Bandar Lampung, SMAN 

1 Natar dan SMA IT Ar Raihan mengungkapkan bahwa sebanyak 131 peserta 

didik. Menurut 71% peserta didik, keterbatasan alat dan bahan untuk 

melakukan praktik menjadi faktor kesulitan dalam pembelajaran pada materi 

alternative energy. Sebanyak 74, 8% peserta didik belum pernah mencoba 

dalam memanfaatkan limbah dari lingkungan sekitar untuk materi alternative 

energy. Menurut 58,8% peserta didik, dalam pembelajaran materi alternative 

energy, bahan ajar yang digunakan oleh guru yaitu buku referensi. Dalam 

pembelajaran materi alternative energy menurut 64,1% peserta didik, guru 

tidak memperjelas konsep materi tersebut melalui kegiatan praktik. Menurut 

53,4% peserta didik, dalam pelaksanaan pembelajaran pada materi alternative 

energy guru tidak menggunakan LKPD. Selain itu, menurut peserta didik 

sebanyak 67,2% guru telah menggunakan aktivitas science process skill 

mengamati dan sebanyak 53,4% guru telah menggunakan aktivitas science 

process skill mempertanyakan dan memprediksi. 

Data hasil penelitian pendahuluan pada 6 guru fisika SMA di Provinsi 

Lampung, menunjukkan bahwa 83,3% guru membelajarkan materi 

alternative energy menggunakan metode diskusi. Aktivitas peserta didik dan 
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guru selama pembelajaran menggunakan metode diskusi yaitu memilih energi 

altenatif yang lain, melalui studi literatur buku dan internet, memilih energi 

yang sesuai menurut kelompok, setiap kelompok menampilkan solusi 

alternative energy pada diskusi di kelas serta tanya jawab dan membuat 

kesimpulan. Menurut 66,7% guru, keterbatasan alat dan bahan praktikum 

menjadi faktor kesulitan dalam pembelajaran pada materi alternative energy. 

Sebanyak 83,3% guru belum pernah memanfaatkan limbah dari lingkungan 

sekitar untuk membelajarkan alternative energy. 

Dalam membelajarkan materi alternative energy, bahan ajar yang sering 

digunakan guru sebanyak 83,3% yaitu e-modul atau modul hal ini 

dikarenakan modul mudah didapat dan mudah didistribusikan secara merata 

melalui email atau sejenisnya serta modul buatan sendiri sehingga lebih 

memudahkan peserta didik. Menurut 83,3% guru dalam membelajarkan 

materi alternative energy, tidak memperjelas konsep materi tersebut melalui 

kegiatan praktik dan hanya menggunakan video dan ppt karena alat praktik 

tidak tersedia. Sebanyak 66,7% guru menggunakan LKPD dalam 

pembelajaran materi alternative energy, dengan sumber dari internet dan 

kemudian dikembangkan sendiri. Sebanyak 100% guru fisika tersebut telah 

menggunakan video pembelajaran sebagai media pendukung yang digunakan 

dalam LKPD. Menurut 66,7% guru telah menggunakan aktivitas science 

process skill mengamati, memproses dan menganalisis data serta informasi, 

dan mengomunikasikan hasil. Semua guru di enam sekolah tersebut 

menggunakan model pembelajaran yang sama, yaitu problem based learning 

dalam membelajarkan materi alternative energy. 

Model PBP adalah salah satu model pembelajaran yang dapat membantu 

peserta didik belajar keterampilan berpikir kritis dan keterampilan STEM. 

Pembelajaran berbasis proyek memiliki potensi yang amat besar untuk 

membuat pengalaman belajar yang lebih menarik dan bermakna untuk peserta 

didik serta dapat meningkatkan kinerja ilmiah peserta didik dalam 

pembelajaran, sedangkan guru hanya berperan sebagai fasilitator dan 



6 
 

 
 

mediator (Khalifah et al., 2021). Dengan itu, diperlukan panduan yang baik 

agar dapat mendukung proses pembelajaran berbasis proyek seperti LKPD. 

LKPD berbasis proyek memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk 

terlibat secara aktif dalam proses pembelajaran. Melalui LKPD berbasis 

proyek peserta didik diberi kesempatan untuk mengeksplorasi, melakukan 

penelitian, dan berkerja sama untuk menyelesaikan proyek yang diberikan. 

Proses ini sangat mendukung pengembangan keterampilan berpikir kritis, 

karena peserta didik harus mampu mengidentifikasi masalah, merumuskan 

hipotesis, mengumpulkan dan menganalisis data, serta menyajikan hasil dan 

rekomendasi berdasarkan bukti yang ada. Peserta didik akan lebih aktif 

mengikuti pembelajaran dengan LKPD berbasis proyek karena mereka tidak 

hanya menjadi objek pembelajaran tetapi juga menjadi subjek pembelajaran, 

sehingga peserta didik dapat menemukan sendiri konsep yang dipelajari 

(Ariyana et al., 2018). 

Penelitian pengembangan ini dilatarbelakangi oleh penelitian-penelitian 

terdahulu. Penelitian terdahulu yang telah dilakukan oleh Salafa et al. (2020) 

mengembangkan Bio baterai menggunakan kulit buah, tetapi belum memiliki 

bahan ajar penunjang. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Santoso & 

Mosik (2019) terbukti bahwa penerapan lembar kerja peserta didik (LKS) 

atau bahan ajar berbasis STEM pada pembelajaran Fisika SMA dapat 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik. Sejalan dengan 

penelitian yang telah dilakukan oleh Khalifah et al. (2021) terbukti bahwa 

LKPD yang dikembangkan sangat layak untuk melatihkan kemampuan 

berpikir kritis, tetapi untuk materi alternative energy dengan eksperimen 

menggunakan limbah kulit buah naga merah menjadi Bio baterai belum 

pernah dilakukan. 

Berdasarkan penjelasan tersebut dapat diketahui bahwa pengembangan bahan 

ajar atau LKPD dengan berbagai macam model atau metode penelitian dapat 

melatihkan keterampilan berpikir kritis peserta didik. Oleh karena itu, sebagai 

solusi dari permasalahan tersebut dilakukan pengembangan LKPD berbasis 
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proyek untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis dan keterampilan STEM 

peserta didik. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang maka diidentifikasi masalah sebagai berikut. 

1. Bagaimanakah LKPD berbasis proyek yang valid secara empiris dan 

expert untuk melatihkan kemampuan berpikir kritis dan keterampilan 

STEM pada materi alternative energy? 

 

2. Bagaimanakah kepraktisan LKPD berbasis proyek untuk melatihkan 

kemampuan berpikir kritis dan keterampilan STEM pada materi 

alternative energy? 

 

3. Bagaimanakah keefektifan LKPD berbasis proyek untuk melatihkan 

kemampuan berpikir kritis dan keterampilan STEM pada materi 

alternative energy? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian sebagai berikut. 

1. Mendeskripsikan LKPD berbasis proyek yang valid secara empiris dan 

expert untuk melatihkan kemampuan berpikir kritis dan keterampilan 

STEM pada materi alternative energy. 

 

2. Mendeskripsikan kepraktisan LKPD berbasis proyek untuk melatihkan 

kemampuan berpikir kritis dan keterampilan STEM pada materi 

alternative energy. 

 

3. Mendeskripsikan keefektifan LKPD berbasis proyek untuk melatihkan 

kemampuan berpikir kritis dan keterampilan STEM pada materi 

alternative energy. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagi Peserta didik 

Memberikan bahan ajar penunjang pembelajaran berupa LKPD berbasis 

proyek untuk melatihkan kemampuan berpikir kritis dan keterampilan 

STEM serta dapat membantu peserta didik dalam memahami konsep pada 

materi alternative energy. 

 

2. Bagi Guru 

Memberikan sebuah solusi pembelajaran bagi guru yang mudah diakses 

dalam proses pembelajaran di kelas serta menambah referensi media 

pembelajaran yang dapat digunakan dalam proses pembelajaran pada 

materi alternative energy. 

 

3. Bagi Sekolah 

Memberikan media pembelajaran yang menarik sebagai alternatif dan 

wawasan baru dalam membantu dan mempermudah proses mengajar 

ataupun memandu praktikum pada materi alternative energy. 

 

4. Bagi Peneliti 

Memberikan sebuah pengetahuan dan pengalaman mengenai penerapan 

ilmu yang telah didapatkan di perkuliahan serta masalah nyata yang ada di 

dunia pendidikan. 

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

 

Ruang lingkup dalam penelitian ini meliputi beberapa hal yaitu: 

1. Desain penelitian menggunakan desain penelitian pengembangan 4D 

(Define, Design, Develop, Disseminate) menurut Thiagarajan (1974). Pada 

tahap disseminate, produk yang dihasilkan akan disebarkan ke guru fisika 

SMA dan akan dipublikasi melalui jurnal. 

 

2. LKPD yang dikembangkan bertujuan untuk melatihkan keterampilan 

berpikir kritis dan keterampilan STEM peserta didik.  
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3. Aspek indikator keterampilan berpikir kritis yang digunakan terdiri dari: 

melakukan klasifikasi dasar dari masalah, membuat keputusan dengan 

menggunakan informasi yang tersedia, membuat kesimpulan, melakukan 

klasifikasi lanjutan, mendapatkan kesimpulan terbaik, yang mengacu pada 

framework dari Norris dan Ennis (Stiggins, 1997).  

 

4. Aspek indikator keterampilan STEM yang digunakan dilansir dari Texas 

Education Agency (2020) terdiri dari kolaborasi, komunikasi, kreativitas 

dan inovasi. 

 

5. LKPD yang dikembangkan ini menggunakan aktivitas model 

pembelajaran berbasis proyek menurut Colley (2008) dengan 5 tahap 

pembelajaran, yaitu tahap mengidentifikasi dan menentukan proyek, 

merencanakan proyek, melaksanakan proyek, mendokumentasikan dan 

melaporkan serta mengevaluasi dan menindaklanjuti proyek. 

 

6. LKPD berbasis proyek yang dikembangkan dapat digunakan sebagai 

media pembelajaran alternative energy kurikulum merdeka fase E. 

 

7. Subjek ujicoba seharusnya peserta didik kelas X. Namun, karena 

keterbatasan waktu dan kondisi di lapangan tidak memungkinkan 

pelaksanaannya di sekolah, maka subjek ujicoba dialihkan kepada 

mahasiswa pendidikan fisika semester 4 yang diasumsikan mempunyai 

karakteristik yang sama dengan peserta didik kelas X.  

 

8. Kevalidan LKPD secara empiris bio baterai sebagai alternative electricity 

ditentukan oleh 2 orang ahli validator, yaitu 1 dosen Program Studi 

Pendidikan Fisika Universitas Lampung dan 1 guru SMA melalui video uji 

coba alat.  

 

9. Kevalidan LKPD secara teoritis ditentukan oleh 3 orang expert yaitu 2 

dosen Program Studi Pendidikan Fisika Universitas Lampung dan 1 guru 

SMA melalui pengisian angket uji validitas. 

 



10 
 

 
 

10. Kepraktisan LKPD dinilai melalui 3 aspek, yaitu uji keterbacaan, uji 

persepsi guru dan uji respon peserta didik. 

 

11. Keefektifan LKPD ditinjau dari peningkatan hasil belajar keterampilan 

berpikir kritis dan keterampilan STEM peserta didik pada kelompok kecil.



 
 

 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Kajian Teori 

 

2.1.1 Lembar Kerja Peserta didik (LKPD) 

 

Lembar kerja peserta didik merupakan salah satu alternatif pembelajaran 

yang tepat bagi peserta didik. Karena lembar kerja peserta didik membantu 

menambah informasi tentang konsep yang dipelajari melalui kegiatan 

pembelajaran yang sistematis. Lembar kerja peserta didik berisi petunjuk 

praktikum, percobaan yang dapat dilakukan dirumah, materi untuk diskusi, 

dan soal-soal latihan maupun segala jenis petunjuk yang mampu mengajak 

peserta didik beraktivitas dalam proses pembelajaran. Lembar kerja 

peserta didik membantu peserta didik agar lebih aktif dan menghindari 

sifat pasif (Choirudin et al., 2019). Sehingga dengan LKPD yang 

berkualitas akan menimbulkan minat baca dan minat belajar peserta didik. 

Lembar kerja peserta didik memiliki unsur yang sama dalam proses 

pembelajaran. Prastowo (2019) menyebutkan bahan ajar ini memiliki 

unsur yang lebih sederhana dibandingkan modul, namun lebih kompleks 

dibandingkan buku. LKPD terdiri dari enam unsur utama yang meliputi: 1) 

Judul, 2) Petunjuk belajar, 3) Kompetensi dasar atau materi pokok, 4) 

Informasi pendukung, 5) Tugas-tugas dan langkah kerja, dan 6) Penilaian. 

 

Daryanto & Dwicahyono (2014: 176) menyebutkan unsur-unsur LKPD 

secara umum meliputi: 1) Judul, mata pelajaran, semester, tempat, 2) 

Petunjuk belajar, 3) Kompetensi yang akan dicapai, 4) Indikator, 5) 

Informasi pendukung, 6) Tugas-tugas dan langkah kerja, 7) Penilaian



12 
 

 

 
 

Menurut Suwartaya et al., (2020). LKPD terdiri dari beberapa komponen: 

1) Kata pengantar; 2) Daftar isi; 3) Pendahuluan, yang mencakup analisis 

atau daftar tujuan pembelajaran dan indikator pencapaian; 4) Bab I, yang 

berisi ringkasan materi atau penegasan materi pokok bahasan tersebut; 5) 

Lembar kerja, yang berisi soal-soal atau penugasan yang akan dikerjakan 

oleh siswa; 6) Bab II, yang berisi ringkasan materi atau penegasan materi 

pokok bahasan tersebut; 7) Lembar kerja; 8) Daftar pustaka 

 

Sedangkan menurut Rustaman dan Wulan (dalam Vikram et al., 2020). 

LKPD yang baik terdiri dari beberapa komponen: 1) Tujuan praktikum, 2) 

Pendahuluan teori, 3) Alat dan bahan, 4) Langkah kerja, 5) Perangkaian 

alat, 6) Interpretasi hasil pengamatan, 7) Analisis data, 8) Kesimpulan 

pada bagian akhir. 

 

Karakteristik LKPD menurut Widianti (2023) dapat dikatakan baik apabila 

didalam terdapat karakteristik sebagai berikut. 

1) Pada kegiatan pembelajaran peserta didik, ada beberapa aspek yang 

harus diperhatikan: 1) Kesesuaian kegiatan pembelajaran dengan 

indikator pembelajaran, 2) Kesesuaian kegiatan pembelajaran dengan 

langkah-langkah kerja, 3) Kebermanfaatan pembelajaran dengan 

kejelasan bahasa, 4) Pembelajaran yang dapat menghidupkan kegiatan 

belajar peserta didik.  

2) Pada penyajian materi, ada beberapa aspek yang harus diperhatikan: 1) 

Kebenaran isi materi, 2) Komponen LKPD adalah materi yang 

memiliki esensial tinggi, 3) Pengelompokan materi yang logis, 4) 

Materi yang digunakan sesuai . 

3) Penyajian bahasa mencakup hal-hal berikut: 1) Kebenaran dalam 

penggunaan tata bahasa, 2) Kemudahan dalam penggunaan bahasa dan 

kesesuaian dengan tingkat perkembangan peserta didik, 3) Dapat 

menjadi motivasi dan menarik minat peserta didik untuk belajar, 4) 

Struktur kalimat yang sederhana dan dapat dipahami, 5) Kalimat yang 

digunakan dalam soal jelas dan tidak mengandung arti ganda, 6) 
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Petunjuk kerja yang jelas dan mudah dipahami, 7) Penggunaan bahasa 

yang komunikatif. 

 

Berdasarkan penjelasan di atas dapat disimpulkan bahwa LKPD memiliki 

ciri-ciri seperti muatan atau ringkasan materi yang dilengkapi dengan 

petunjuk kegiatan pembelajaran yang ditampilkan dengan cara yang 

menarik sehingga peserta didik dapat memahami materi dengan mudah 

dan berpartisipasi secara aktif dalam kegiatan pembelajaran. 

 

2.1.2 Pembelajaran Berbasis Proyek (PBP) 

 

Sejak reformasi pendidikan sains konstruktivis dan gerakan pendidikan 

progresif, pembelajaran berbasis proyek (PBP) telah berkembang.  Fondasi 

kurikuler dan psikologis untuk pembelajaran berbasis proyek diletakkan 

oleh Dewey dan pendidik progresif lainnya. Nilai utamanya adalah 

pembelajaran yang berpusat pada anak, pembelajaran dengan melakukan, 

dan penerapan pengajaran sekolah di rumah (Diawati et al., 2017). PBP 

merupakan pembelajaran kontekstual berdasarkan pertanyaan atau masalah 

yang menantang, melibatkan peserta didik dalam memilih topik, 

mempertimbangkan pendekatan, merancang, menyelesaikan masalah, 

membuat keputusan, memberikan kesempatan untuk bekerja secara relatif 

independen untuk waktu yang lama, dan menghasilkan produk nyata 

terkait masalah (Diawati et al., 2017). 

Model PBP melibatkan peserta didik secara langsung dalam kegiatan 

penelitian seperti merancang, membuat keputusan, dan menampilkan 

produk (Abidin, 2016). PBP dianggap sebagai jenis pembelajaran berbasis 

inkuiri di mana pertanyaan dan masalah praktis dalam praktik dunia nyata 

(Al-Balushi & Al-Aamri, 2014) yang mengarah pada pengalaman belajar 

yang bermakna (Wurdinger et al., 2007). PBP dapat meningkatkan 

keterampilan berpikir tingkat tinggi, seperti keterampilan berpikir kritis 

dan kreatif, dan pemecahan masalah (Bell, 2010; Kokotsaki et al., 2016). 
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PBP menurut Colley dalam Diawati et al., (2018) terdiri dari 5 tahap 

pembelajaran, yaitu tahap mengidentifiksasi dan menentukan proyek, 

merencanakan proyek, melaksanakan proyek, mendokumentasikan dan 

melaporkan proyek, serta mengevaluasi dan menjalankan proyek.  

Berdasarkan penjelasan di atas dapat disimpulkan bahwa proyek yang 

dilakukan peserta didik sebagian besar dilakukan di luar ruang kelas.  

Peserta didik menerima LKPD untuk memimpin proyek mereka. Selama 

proyek, mereka secara teratur berkonsultasi dengan guru tentang rencana 

proyek, kemajuan, dan kendala.  Salah satu tugas guru adalah 

memfasilitasi, menasihati, mengarahkan, dan mengawasi peserta didik. 

Penelitian ini menggunakan aktivitas model pembelajaran berbasis proyek 

menurut Colley (2008). 

 

2.1.3 Teori Belajar 

 

Pengembangan LKPD berbasis proyek secara garis besar didukung oleh 

teori-teori belajar, seperti: teori konstruktivisme sosial, teori belajar 

bermakna Ausubel, dan teori andragogi. Masing-masing teori tersebut 

dijelaskan sebagai berikut. 

 

2.1.3.1 Teori Konstruktivisme Sosial 

Menurut teori belajar konstruktivisme, seseorang dapat membentuk 

(konstruk) pengetahuannya sendiri melalui proses belajar yang 

dilakukannya sendiri tanpa dituntun oleh orang lain (Setiyaningsih 

& Subrata, 2023). Sehingga pengetahuan tidak diberikan atau 

ditransfer dari orang ke orang lain tetapi diperoleh dari hasil usaha 

seseorang itu sendiri (Suryana et al., 2022). Interaksi sosial antara 

individu dan lingkungan mereka adalah konsep dasar 

konstruktivisme dalam belajar. 
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Menurut Vigotsky belajar terdiri dari dua komponen penting. 

Pertama, belajar secara biologi sebagai proses dasar. Kedua, belajar 

adalah proses psikososial sebagai proses yang lebih tinggi yang 

berhubungan dengan lingkungan sosial budaya (Wastyanti, 2021). 

Sehingga munculnya perilaku seseorang karena intervening kedua 

elemen tersebut. Saat seseorang menerima sinyal dari 

lingkungannya, tubuhnya (alat indranya) menyerap sinyal tersebut, 

dan kemudian saraf otaknya memproses informasi yang telah 

diterima (Sariani et al., 2021). Belajar terdiri dari proses fisik-

psikologis yang melibatkan keterlibatan saraf otak dalam 

mengelola informasi yang diperoleh dan keterlibatan alat indra 

dalam menyerap stimulus (Haryanto, 2020). 

Pengetahuan yang telah mereka peroleh sebagai hasil dari proses 

elemen dasar ini akan berkembang ketika mereka berinteraksi 

dengan lingkungan sosial budaya mereka (Faqumala & Pranoto, 

2020). Oleh karena itu, Vigotsky menekankan interaksi sosial 

sebagai bagian penting dari proses pembelajaran individu.  Belajar 

dimulai ketika seorang anak berada dalam perkembangan zona 

proximal, yaitu ketika seorang anak melakukan perilaku sosial.  

Zone ini juga dapat dianggap sebagai seorang anak yang tidak 

dapat melakukan pekerjaannya sendiri tetapi memerlukan bantuan 

kelompok atau orang dewasa (Suardipa, 2020). Dalam 

pembelajaran, zone proximal ini dapat dipahami pula sebagai 

selisih antara apa yang bisa dikerjakan seseorang dengan 

kelompoknya atau dengan bantuan orang dewasa (Sariani et al., 

2021) 

Menurut Vigotsky fungsi mental tingkat tinggi biasanya ditemukan 

dalam komunikasi dan percakapan, serta dalam kerja sama di 

antara individu (proses sosialisasi), sebelum akhirnya masuk ke 

dalam diri individu (internalisasi) (Islamia et al., 2020). Oleh 

karena itu, ketika seseorang berbagi pengetahuan dengan orang 

lain, dan akhirnya pengetahuan itu masuk menjadi pengetahuan 
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personal, disebut dengan “private speech”. Menurut Vigotsky 

kesadaran adalah hasil akhir dari sosialisasi.  Misalnya, saat belajar 

bahasa, ucapan pertama kita dengan orang lain adalah untuk 

berkomunikasi, akan tetapi setelah kita menguasainya, ucapan 

tersebut akan terinternalisasi dalam diri kita dan menjadi "inner 

speech" atau "private speech".  Private speech dapat diamati saat 

seorang anak kecil berbicara dengan dirinya sendiri, terutama 

ketika mereka menghadapi masalah yang sulit.  Namun, penelitian 

menunjukkan bahwa anak-anak yang sering menggunakan private 

speech saat mengatasi persoalan lebih efektif memecahkan 

masalahnya dari pada yang tidak menggunakan private speech 

(Sariani et al., 2021). 

Berdasarkan penjelasan tersebut dapat disimpulkan bahwa teori 

konstruktivisme menekankan bagaimana individu membangun 

pengetahuan mereka sendiri melalui interaksi sosial antara individu 

dengan lingkungannya. Interaksi sosial ini penting untuk 

mengembangkan pemahaman pribadi dan membantu peserta didik 

dalam memecahkan masalah dengan lebih baik. LKPD yang 

dikembangkan oleh peneliti sejalan dengan teori konstruktivis, 

karena LKPD ini lebih menekankan pada pembelajaran yang fokus 

pada peserta didik (student center). Dengan demikian, LKPD ini 

memungkinkan peserta didik untuk mengeksplorasi, bekerja sama, 

dan memahami representasi yang berbeda, seperti teks, gambar, 

dan video, sehingga meningkatkan pemahaman mereka tentang 

materi alternative energy. 

 

2.1.3.2 Teori Belajar Kognitif 

Istilah “cognitive of theory learning” adalah suatu bentuk teori 

belajar yang menganggap belajar sebagai suatu proses berpikir 

yang terfokus (aktivitas mental). Teori perkembangan kognitif Jean 

Piaget atau teori Piaget menyatakan bahwa kecerdasan berubah 
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seiring pertumbuhan anak. Piaget (dalam Syah, 2003: 26) membagi 

tahap-tahap perkembangan kognitif menjadi 4, yaitu sebagai 

berikut. 

a) Tahap sensorismotorik (umur 0-2 tahun). Ciri utama 

perkembangan didasarkan pada tindakan dan dilakukan secara 

bertahap.  Selama dua tahun pertama kehidupan bayi, dia 

memiliki kemampuan untuk sedikit memahami lingkungannya 

melalui pengamatan, meraba, memegang, mengecap, mencium, 

dan menggerakan.  Dengan kata lain, mereka bergantung pada 

kemampuan sensorik dan motorik mereka.  Menurut teori 

Piaget, keinginan untuk mengeksplorasi dunia sekitar dan 

beberapa refleks alami dibawa ke dalam tubuh seorang bayi saat 

lahir. 

b) Tahap preoperasional (umur 2-7/8 tahun). Penggunanaan simbol 

atau tanda bahasa dan mulai berkembangnya konsep-konsep 

intuitif merupakan ciri perkembangan utama pada tahap ini. 

Pada tahap ini, kecenderungan anak-anak untuk bergantung 

sepenuhnya pada pemahamannya tentang dunia luar sangat 

jelas. Dengan bahasa dan ingatan yang berkembang, anak-anak 

dapat mengingat banyak hal tentang dunia sekitarnya. Anak-

anak tidak menyadari bahwa orang lain memiliki perspektif 

yang berbeda dari mereka karena egosentrisnya. Ini adalah 

tahapan kedua dari empat tahapan. Dengan melihat urutan 

permainan, Piaget dapat menunjukkan bahwa jenis fungsi 

psikologis baru yang kualitatif muncul setelah dua tahun. 

Menurut teori Piaget, pemikiran (pra) operasi adalah melakukan 

tindakan mental terhadap sesuatu. Ciri dari tahapan ini adalah 

operasi mental yang jarang dan secara logika tidak memadai. 

Dalam tahapan ini, anak belajar menggunakan dan 

merepresentasikan objek dengan gambaran dan kata-kata. 

Pemikirannya masih bersifat egosentris: anak kesulitan untuk 

melihat dari sudut pandang orang lain. 
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c) Tahap operasional kongkret (umur 7/8-11/12 tahun). Pada tahap 

ini, ciri utama perkembangan adalah mulai menggunakan aturan 

yang jelas dan logis dan menunjukkan adanya kekekalan dan 

reversibel.  Anak-anak sudah memiliki kemampuan untuk 

berpikir logis pada tahap ini.  Anak-anak yang mampu berpikir 

secara operasi konkrit telah mempelajari pelajaran penting 

bahwa karakteristik yang ditangkap oleh pancaindra, seperti 

besar dan bentuk, dapat berbeda tanpa terpengaruh oleh 

kuantitas, ketika mereka mencoba memahami alam sekitarnya.  

Anak-anak sering mengikuti logika atau penalaran, tetapi 

mereka jarang tahu jika mereka salah.  Dari empat tahapan, ini 

adalah tahapan ketiga.  Mereka muncul antara enam dan dua 

belas tahun dan memiliki kemampuan untuk berpikir logis. 

d) Tahap operasional formal (umur 11/12-18 tahun). Ciri-ciri 

pokok perkembangan pada tahap ini adalah anak sudah mampu 

berpikir abstrak dan logis dengan menggunakan pola 

berpikir kemungkinan. Selama tahap ini anak sudah mampu 

berpikir abstrak yaitu berpikir mengenai gagasan. Anak dengan 

operasi formal ini sudah dapat memikirkan beberapa alternatif 

pemecahan masalah. Mereka dapat mengembangkan hukum-

hukum yang berlaku umum dan pertimbangan ilmiah. 

Pemikirannya tidak jauh karena selalu terikat kepada hal-hal 

yang besifat konkrit, mereka dapat membuat hipotesis dan 

membuat kaidah mengenai hal-hal yang bersifat abstrak. Tahap 

operasional formal adalah periode terakhir perkembangan 

kognitif dalam teori Piaget. Tahap ini mulai dialami anak dalam 

usia sebelas tahun (saat pubertas) dan terus berlanjut 

sampai dewasa. Karakteristik tahap ini adalah diperolehnya 

kemampuan untuk berpikir secara abstrak, menalar secara logis, 

dan menarik kesimpulan dari informasi yang tersedia. Dalam 

tahapan ini, seseorang dapat memahami hal-hal seperti cinta, 

bukti logis, dan nilai. 
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Menurut (Herlina et al., 2020), teori kognitif digunakan untuk 

mengamati perilaku seseorang, menjelaskan pembelajaran berbasis 

otak, dan meninjau bagaimana memori membantu pembelajaran. 

Fokusnya adalah pada proses psikologis di balik pemrosesan 

informasi baru, seperti memperhatikan penjelasan, menafsirkan 

grafik, dan menghubungkan ide baru dengan pengetahuan 

sebelumnya. Aspek utama teori ini melibatkan interaksi antara 

komponen psikologis dan informasi yang diproses melalui jaringan 

kompleks (Baron & Byrne, 1987). 

 

2.1.3.3 Teori Belajar Bermakna Ausubel (Meaningful Learning) 

Pembelajaran bermakna adalah proses dimana informasi baru 

(pengetahuan baru) dihubungkan dengan cara yang tidak 

sewenang-wenang dan substantif (non literal) ke struktur kognitif 

pelajar (Agra et al., 2019). Dengan demikian, dari interaksi yang 

berurutan, sub bagian yang diberikan secara progresif memperoleh 

makna baru, menjadi lebih kaya, lebih halus, lebih berbeda, dan 

mampu berfungsi sebagai jangkar untuk pembelajaran baru yang 

bermakna (Hidayatul Muamanah & Suyadi, 2020). Pembelajaran 

bermakna didasarkan pada gagasan bahwa pengetahuan baru lebih 

baik diasimilasi ketika dibangun di atas ide-ide sebelumnya, yang 

disebut subsumer. Dalam proses ini, pengetahuan baru memperoleh 

makna bagi subjek dan pengetahuan sebelumnya memperoleh 

makna baru atau stabilitas kognitif yang lebih besar (Agra et al., 

2019).  

Terjadinya pembelajaran bermakna melalui keberadaan tiga faktor 

utama, pengetahuan sebelumnya peserta didik, penggunaan materi 

yang berpotensi signifikan dan kemauan peserta didik untuk belajar 

(Ausubel et al., 1968). Hasil dari kebermaknaan belajar tersebut 

dapat dilihat dengan adanya keterkaitan antara teori-teori, fakta 

fakta, atau keadaan baru yang sesuai didalam kerangka kognitif 
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peserta didik. Pembelajaran bukan hanya dengan menghafal materi-

materi pelajaran atau peristiwa-peristiwa yang terjadi, namun 

belajar merupakan kegiatan yang didalamnya menghubungkan 

seluruh konsep yang diajarkan sehingga peserta didik tidak akan 

mudah lupa dan agar pembelajaran terlaksana dengan mudah 

(Hidayatul Muamanah & Suyadi, 2020).  

Berdasarkan penjelasan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

pembelajaran bermakna terjadi ketika materi baru dihubungkan 

dengan materi sebelumnya sehingga peserta didik dapat memahami 

konsep secara lebih mendalam. Penyusunan materi dengan baik 

dan penggunaan advance organizer, yang merangkum materi inti, 

membantu memudahkan proses pembelajaran dan mendorong 

peserta didik untuk mengatur kemajuan belajarnya secara efektif.  

 

2.1.3.4 Teori Andragogi 

Andragogi adalah istilah yang sering digunakan dalam 

pembelajaran orang dewasa, baik dalam pendidikan nonformal (di 

luar sekolah) maupun formal. Pada pendidikan nonformal teori dan 

prinsip andragogi digunakan sebagai landasan proses pembelajaran 

pada berbagai satuan, bentuk dan tingkatan (level) pendidikan 

nonformal. Pada pendidikan formal andragogi seringkali digunakan 

pada proses pembelajaran pada tingkat atau level pendidikan 

menengah ke atas. Dalam menerapkan konsep, prinsip andragogi 

pada proses pembelajaran sebenarnya tidak secara mutlak harus 

berdasar pada bentuk, satuan tingkat atau level pendidikan, akan 

tetapi yang paling utama adalah berdasar pada kesiapan peserta 

didik untuk belajar. Kondisi itu terjadi karena kita menganggap 

bahwa semua murid, peserta didik (warga belajar) itu adalah 

sebagai orang dewasa yang diasumsikan memiliki kemampuan 

yang aktif dalam merencanakan arah belajar, memiliki bahan, 

memikirkan cara terbaik untuk belajar, menganlisis dan 
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menyimpulkan serta mampu mengambil manfaat dari belajar atau 

dari sebuah proses pendidikan.  

Secara alamiah, orang dewasa memiliki kemampuan menetapkan 

tujuan belajar, mengalokasi sumber belajar, merancang strategi 

belajar dan mengevaluasi kemajuan terhadap pencapain tujua 

relajar secara mandiri. Lebih jauh Tough menyatakan bahwa: 

Peserta didik dewasa lebih dimungkinkan terlibat dalam self 

initiated education atau self directed education, ketimbang dalam 

self directed learning. Proses dan aktivitasnya dideskripsikan 

sebagai self directed learning atau self directed education atau self 

teaching, learning projects or major learning efforts (Brookfield, 

1986: 47). Dari perspektif waktu dan orientasi belajar, orang 

dewasa memandang belajar itu sebagai suatu proses pemahaman 

dan penemuan masalah serta pemecahan masalah (problem finding 

and problem solving), baik berhubungan dengan masalah kekinian 

maupun masalah kehidupan di masa depan. Orang dewasa lebih 

mengacu pada tugas atau masalah kehidupan (task or problem 

oriented). Sehingga orang dewasa akan belajar mengorganisir 

pengalaman hidupnya (Sukmayasa, 2023). 

Berdasarkan kondisi-kondisi itu dan konsepsi andragogi, istilah 

pendidikan orang dewasa dapat diartikan sebagai Pendidikan yang 

ditujukan untuk peserta didik yang telah dewasa atau berumur 18 

tahun ke atas atau telah menikah dan memiliki kematangan, dan 

untuk memenuhi tuntutan tugas tertentu dalam kehidupanya. 
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2.1.4 Keterampilan Berpikir Kritis 

Dalam kurikulum merdeka pembelajaran proses sains sudah sejalan 

dengan tuntutan pembelajaran abad ke-21 yang salah satunya menuntut 

peserta didik untuk menguasai kemampuan berpikir kritis.  Keterampilan 

berpikir kritis merupakan berpikir rasional (masuk akal) dan refleksi 

berfokus pada keyakinan dan keputusan yang akan dilakukan (Khalifah et 

al., 2021). Berpikir kritis akan membantu peserta didik membuat pilihan 

atau menangani masalah yang dihadapi (Firdaus & Wilujeng, 2018). 

Peserta didik dengan kemampuan berpikir kritis tinggi memiliki 

kemampuan pemecahan masalah yang tinggi daripada peserta didik 

dengan kemampuan berpikir kritis rendah (Hunaepi et al., 2020).  

Norris dan Ennis berpendapat bahwa “berpikir kritis merupakan pemikiran 

yang masuk akal dan reflektif yang berfokus untuk pengambilan keputusan 

mengenai apa yang harus dilakukan. Tujuan berpikir kritis adalah 

mengevaluasi aksi atau kepercayaan terbaik. Ennis (1996) memfokuskan 

kerangka mereka terhadap proses berpikir yang melibatkan pemerolehan 

informasi dan mengaplikasikan kriteria yang tepat untuk menilai jalan 

berbeda dari suatu aksi atau sudut pandang. 

Memungkinkan peserta didik untuk mengembangkan dan mengevaluasi 

pendapat dan keyakinan mereka sendiri, berpikir kritis adalah sebuah 

proses yang sistematis. Berpikir kritis dapat didefinisikan sebagai proses 

mental untuk mengevaluasi atau menganalisis informasi. Pengamatan, 

pengalaman, proses deduksi-induksi, atau komunikasi adalah beberapa 

sumber informasi yang dapat digunakan. Berpikir kritis menunjukkan 

karakter khusus yang dapat diidentifikasi dengan melihat bagaimana 

seseorang menangani masalah. Informasi dan argumen karakter terlihat 

dalam cara mereka bertindak, berdebat, dan memanfaatkan pengetahuan 

dan pengetahuan mereka. Proses berpikir kritis terdiri dari enam 

kemampuan utama, diantaranya adalah interpretasi, analisis, evaluasi, 

inference, penjelasan, dan regulasi diri (Facione, 1997). 
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Berdasarkan penjelasan tersebut dapat disimpulkan bahwa berpikir kritis 

adalah seni menganalisis gagasan berdasarkan penalaran logis. Berpikir 

kritis bukanlah berpikir lebih keras, melainkan berpikir lebih baik. 

Seseorang yang mengasah kemampuan berpikir kritis biasanya memiliki 

tingkat keingintahuan (intelectual curiosity) yang tinggi. Oleh karena itu, 

sangat penting untuk diterapkan dalam kegiatan pembelajaran. Penelitian 

ini menggunakan kerangka berpikir menurut Norris dan Ennis (Stiggins, 

1997) tertera pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Kerangka Berpikir menurut Norris dan Ennis (Stiggins, 1997) 

 

 

 

 

Kerangka berpikir kritis Norris dan Ennis menjelaskan proses penalaran 

secara kompleks dan memerlukan penggunaan berbagai proses berpikir 

secara terintegrasi. Untuk menilai penalaran menurut kerangka kerja 

Norris dan Ennis, kita membutuhkan suatu asesmen. Penilaian kinerja 

dapat membantu kita dalam menilai pemikiran kritis, yaitu dengan 

mengajukan suatu permasalahan kepada peserta didik untuk ditangani 

secara individu atau kelompok, lalu mengamati prosesnya dari jarak jauh 

dan menilai kriteria kinerja keterampilan berpikir kritis mereka. Selain itu, 

penalaran peserta didik juga dapat dinilai melalui komunikasi pribadi 

dengan mengajukan beberapa pertanyaan yang ditempatkan secara 

No. 

(1) 

Langkah dalam Proses 

(2) 

Berpikir yang diperlukan 

(3) 

1.  Melakukan Klarifikasi 

Dasar terhadap Masalah 

Memahami isu dengan cermat 

Menganalisis poin dari sudut pandang 

Mengajukan dan menjawab pertanyaan yang 

mengklarifikasi dan menantang 

2.  Mengumpulkan Informasi 

Dasar 

Menilai kredibilitas berbagai sumber 

informasi 

Mengumpulkan dan menilai informasi 

3.  Membuat Kesimpulan Membuat dan menilai keputusan dengan 

menggunakan informasi yang tersedia 

  Membuat dan menilai tindakan yang akan 

dilakukan 

Membuat dan menilai value judgement 

4.  Melakukan Klarifikasi 

Lanjutan 

Mendefinisikan istilah dan menilai definisi 

sesuai kebutuhan  

Mengidentifikasi asumsi 

5.  Mendapatkan Kesimpulan 

Terbaik 

Memutuskan suatu tindakan 

Mengkomunikasikan keputusan kepada 

orang lain 
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strategis saat mereka mengatasi suatu masalah. Dengan kedua cara 

tersebut, kita dapat menilai keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

 

2.1.5 Keterampilan STEM (STEM Skills) 

Upaya untuk mendapatkan lulusan yang memiliki karakteristik unggul 

dalam mengaitkan suatu bidang keilmuan sains dengan kehidupan nyata 

dapat dilakukan melalui pendidikan yang bersifat komprehensif. Dilansir 

dari Texas Education Agency (2020) keterampilan STEM mencakup 

kefasihan dalam keterampilan abad 21 terkait dengan kesiapan karir dan 

pengembangan tenaga kerja. Science, Technology, Engeneering and 

Mathematics (STEM) merupakan pendekatan yang baru dalam 

perkembangan dunia pendidikan yang memadukan lebih dari satu disiplin 

ilmu. Menurutnya kurikulum STEM melibatkan “4C” dari keterampilan 

abad 21, yaitu meliputi creativity (kreativitas), critical thinking (berpikir 

kritis), collaboration (kolaborasi), dan communication (komunikasi). 

Menurut Beers pembelajaran STEM merupakan perpaduan antara ilmu 

pengetahuan alam dengan teknologi, teknik dan matematika yang 

bermanfaat untuk meningkatkan keterampilan abad 21 sesuai dengan 

pernyataan (Santoso & Mosik, 2019). Adapun kelebihan dalam pendekatan 

pembelajaran yang membuat peserta didik menjadi pemecah masalah, 

penemu, inovator, mampu mandiri, pemikir yang logis, paham teknologi, 

mampu menghubungkan budaya dan sejarahnya pendidikan, dan mampu 

menghubungkan pendidikan STEM dengan dunia kerja. Kemudian, ada 

beberapa kekurangan dan hambatan dalam mengimplementasikan, 

mengingat bahwa pendekatan STEM ini adalah pendekatan yang merujuk 

kepada empat komponen ilmu, yaitu pengetahuan, teknologi, teknik, dan 

matematika, sehingga terkadang peserta didik tidak dapat mengaitkan 

keempat komponen tersebut dalam proses pembelajaran (Ishak et al., 

2021). Keterampilan STEM mengacu pada kemampuan yang diperoleh 

peserta didik melalui penerapan pendekatan STEM. Keterampilan ini 

tertera pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Keterampilan STEM 

No. Keterampilan STEM Uraian 

1.  Keterampilan berpikir 

kritis 

Mampu menganalisis masalah, mengidentifikasi 

solusi, dan mengevaluasi keputusan. 

2.  Pemecahan masalah 

(problem solving) 

Kemampuan untuk merancang dan menerapkan 

solusi atas permasalahan yang ada, terutama 

masalah yang kompleks dan terkait teknologi atau 

teknik. 

3.  Keterampilan teknis Kemampuan menggunakan alat, teknologi, dan 

metode yang terkait dengan sains, teknik, dan 

matematika. 

4.  Kreativitas dan inovasi Kemampuan untuk berpikir secara kreatif dalam 

merancang produk atau proses baru. 

5.  Kolaborasi  Kemampuan bekerja sama dengan orang lain, 

sering kali dalam tim multidisiplin. 

6.  Komunikasi  Mampu menyampaikan ide, temuan, atau solusi 

dengan jelas dan efektif, baik secara lisan maupun 

tertulis. 

                  (Agency, 2020) 

 

Berdasarkan penjelasan tersebut dapat disimpulkan bahwa pendidikan 

STEM mencakup serangkaian keterampilan yang saling terkait dengan 

keterampilan abad 21 dan diperlukan untuk memecahkan masalah yang 

kompleks serta berinovasi di dunia nyata. Keterampilan STEM adalah 

hasil dari penerapan pendekatan tersebut dalam pendidikan. Dengan 

menguasai keterampilan ini, peserta didik dapat berkontribusi secara 

efektif dalam bidang-bidang yang semakin penting dalam era teknologi 

dan inovasi modern saat ini. Oleh karena itu, sangat penting untuk 

diterapkan dalam kegiatan pembelajaran. 

 

2.1.6 Karakteristik Kulit Buah Naga Merah 

 

Kulit buah naga merah (Hylocereus Polyrhizus) merupakan produk 

sampingan utama yang tersisa dari konsumsi segar atau pengolahan buah. 

Kulit buah naga merah mencakup sekitar seperempat dari seluruh buah. 

Kulit buah naga merah mungkin mengandung beberapa komponen yang 

berharga. Oleh karena itu, sifat-sifatnya perlu dimanfaatkan dan dipahami 

(Liaotrakoon, 2013). Sifat fisikokimia kulit buah naga merah ditampilkan 

dalam Tabel 3.  
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Tabel 3. Sifat Fisikokimia Kulit Buah Naga 

Karakteristik Buah Naga Berdaging 

Putih 

Buah Naga Berdaging 

Merah 

pH 4.68 ± 0.005𝕒 4.65 ± 0.004𝕒 

Dry Matter (g/100 g) 9.19 ± 0.24𝕒 6.55 ± 0.28𝕓 

Vitamin C (mg/ 100 g) 5.06 ± 0.17𝕒 12.95 ± 0.09𝕓 

Betacyanin (mg/ 100 g) 10.19 ± 0.24𝕒 19.98 ± 0.32𝕓 

Colour Parameter  

𝐿∗(lightness) 

𝕒∗(redness) 

𝕓∗(yellowness) 

 

31.05 ± 0.28𝕒 

17.98 ± 0.54𝕒 

−2.41 ± 0.12𝕒 

 

30.48 ± 0.23𝕒 

17.64 ± 0.72𝕒 

−0.99 ± 0.16𝕓 

         (Liaotrakoon, 2013) 

 

Nilai pH (4,7) dan bahan kering (7-9 g/100 g berat segar) dari kedua kulit 

buah naga merah memiliki nilai yang sebanding. Kandungan vitamin C 

pada kulit buah naga merah berdaging merah sekitar dua setengah kali 

lipat dibandingkan dengan buah naga berdaging putih (13 mg/100 g 

dibandingkan dengan 5 mg/100 g). Tidak ditemukan perbedaan yang 

signifikan antara nilai L* (tingkat kecerahan) dan a* (tingkat kemerahan) 

pada kedua kulit buah naga merah, sedangkan nilai b* (tingkat 

kekuningan) pada kulit buah naga merah berdaging merah lebih tinggi 

dibandingkan dengan kulit buah naga merah berdaging putih (Liaotrakoon, 

2013). 

Prinsip kerja dan persamaan reaksi kimia biobaterai dari kulit buah naga 

sebagai berikut. 

𝐶6𝐻12𝑂6(𝑔𝑙𝑢𝑘𝑜𝑠𝑎) +
1

2
𝑂2(𝑜𝑘𝑠𝑖𝑔𝑒𝑛) → 𝐶6𝐻12𝑂7(𝑎𝑠𝑎𝑚 𝑔𝑙𝑢𝑘𝑜𝑛𝑎𝑡) 

Dari reaksi keseluruhan di atas menunjukkan bahwa: 1) Glukosa yang 

berasal dari kulit buah naga memberikan elektron setelah mengalami 

oksidasi. 2) Oksigen dari udara menangkap elektron dan ion H⁺, menjalani 

reduksi. Hasil akhirnya adalah asam glukonat dan proses ini melepaskan 

energi listrik. Biobaterai dari kulit buah naga memanfaatkan kandungan 

senyawa organik (terutama glukosa dan antioksidan) untuk menghasilkan 

listrik melalui reaksi redoks, di mana senyawa organik mengalami oksidasi 

di anoda, melepaskan elektron, dan oksigen direduksi di katoda menjadi 

air. 
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2.1.7 Energi Alternatif (Alternative Energy) 

 

Energi sangat penting untuk pertumbuhan ekonomi dan perkembangan 

sumber daya manusia dan sangat penting untuk keberlangsungan hidup 

setiap makhluk (Siagian et al., 2023). Bahan bakar minyak atau energi 

fosil merupakan salah satu sumber energi yang terbatas dan bersifat tak 

terbarukan (non renewable energy sources) yang selama ini digunakan 

untuk memenuhi kebutuhan pembangkitan energi listrik. Kebutuhan energi 

di masa depan akan sangat tinggi dan sumber energi konvensional lambat 

laun akan habis sehingga potensi penggunaan alternative energy menjadi 

tinggi (Yuwono et al., 2021). 

 

Istilah "alternative energy" biasanya mengacu pada sumber energi 

terbarukan yang tidak berpolusi sebagai pengganti bahan bakar fosil 

konvensional seperti batu bara, minyak, dan gas alam. Sumber energi 

seperti surya, angin, dan air adalah contoh sumber energi terbarukan. 

Istilah "alternative energy" hampir sama dengan istilah "energi 

terbarukan" dan "energi bersih".  Karena sumber energinya tidak terbatas 

seperti bahan bakar fosil, energi alternatif dianggap "terbarukan".  Bahan 

bakar fosil membutuhkan ratusan juta tahun untuk pulih kembali setelah 

dibakar (Siagian et al., 2023).  

Energi alternatif merupakan pengganti dari energi yang berbahan 

konvensional. Energi terbarukan merupakan energi yang tidak 

dikhawatirkan jumlahnya karena energi ini berasal dari alam yang 

berkelanjutan. Energi terbarukan dan energi alternatif sangat diperlukan 

untuk mengantisipasi semakin berkurangnya bahan bakar minyak dan batu 

bara. Semakin meningkatnya populasi manusia dan industri maka 

kebutuhan energi listrik semakin melonjak, sehingga memicu munculnya 

berbagai alternatif (Yuwono et al., 2021). 
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2.1.8 Alternative Electricity (Listrik Alternatif) 

Permasalahan sumber listrik sering terjadi, terutama pada masyarakat 

pedesaan yang belum mendapatkan aliran listrik secara merata. Hal ini 

mengganggu aktivitas masyarakat pedesaan. Selain faktor jumlah 

penduduk, aktivitas masyarakat juga mempengaruhi kebutuhan sumber 

energi listrik. Semakin tinggi aktivitas ekonomi menyebabkan kebutuhan 

energi listrik meningkat pesat (Rajagukguk et al., 2015). Energi listrik 

sangat penting dan digunakan setiap hari. Penelitian energi listrik alternatif 

sangat penting karena konsumsi energi listrik rumah tangga dan bisnis 

telah berkembang (Sigalingging & Sitorus, 2024). 

Energi terbarukan sangat penting dalam upaya pengadaan energi listrik 

alternatif (Supian et al., 2015). Salah satu metode untuk menghasilkan 

sumber energi listrik adalah dengan melakukan reaksi elektrokimia dengan 

dua elektroda dan larutan elektrolit yang dapat menghasilkan arus dan 

tegangan (Brady, 1999). Ion-ion akan bergerak dari larutan elektrolit ke 

dua elektroda dan menyebabkan elektron berpindah dari anoda ke katoda 

yang menghasilkan keluaran arus dan tegangan (Hendri et al., 2015). 

Dengan demikian, bio baterai yang terbuat dari kulit buah dengan 

elektrolit dapat menyediakan energi listrik yang berkelanjutan dan 

bermanfaat bagi masyarakat. 

Bio baterai menghasilkan listrik dari elemen biologis atau anorganik. 

Konversi bio baterai menggunakan bahan konduktivitas anoda dan katoda 

untuk menghasilkan perbedaan potensial dan arus listrik (Sigalingging & 

Sitorus, 2024). Ada perangkat yang memiliki kemampuan untuk mengubah 

energi kimia yang ada dalam bahan aktif menjadi energi listrik melalui 

reaksi elektrokimia yang dikenal sebagai reduksi dan oksidasi. Penelitian 

ini menggunakan baterai yang dibuat dari bahan-bahan yang ditemukan 

dari lingkungan. Baterai ini bekerja seperti baterai biasa di mana baterai ini 

memiliki dua elektrode yang masing-masing terdiri dari Al (alumuium) 

sebagai anode (-) dan batang karbon sebagai katode (+). Karena bio baterai 
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terbuat dari bahan yang dapat teruai, mereka tidak mencemari lingkungan, 

yang sangat baik untuk ekosistem (Sigalingging & Sitorus, 2024). 

Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan baterai yang terbuat dari 

bahan-bahan yang dapat ditemukan di lingkungan sekitar, seperti Al 

(alumunium) sebagai anode dan karbon batang sebagai katode. Peneliti 

menemukan bahwa pengolahan limbah kulit naga merah dapat dijadikan 

sebagai sumber energi listrik alternatif sebagai bentuk daur ulang terhadap 

baterai yang merupakan limbah berbahaya bagi manusia. 

 

2.1.9 Alat Praktikum Alternative Energy 

Pembelajaran fisika seringkali membutuhkan media tambahan untuk 

menjelaskan materi melalui kegiatan eksperimen, salah satunya alat 

praktikum (Herlina et al., 2022). Pembelajaran menggunakan alat 

praktikum berarti mengoptimalkan semua panca indra peserta didik untuk 

meningkatkan kemampuan mereka untuk belajar dengan menggunakan 

pikirannya secara realistis dan logis, serta mendengar, melihat, dan 

meraba. 

Menurut Amin & Dey (2005), ketika buah dan sayuran mulai membusuk, 

terjadi proses kimia yang dikenal sebagai fermentasi. Fermentasi 

merupakan proses memproduksi energi di dalam sel dalam kedaaan tanpa 

oksigen atau anaerob (Yasa et al., 2019). Selama proses ini, buah-buahan 

dan sayuran menghasilkan asam lebih yang meningkatkan kekuatan 

elektrolit dalam buah dan sayuran. Sehingga, buah yang busuk menjadi 

lebih reaktif dengan elektroda dan menghasilkan tegangan yang lebih 

tinggi daripada buah yang segar (Safitri et al., 2023). Keasaman suatu 

bahan mempengaruhi daya hantar listriknya. Baterai merupakan sebuah 

sarana yang mengubah energi kimia yang terkandung dalam bahan aktif 

secara langsung menjadi energi listrik melalui reaksi reduksi dan oksidasi 

elektrokimia (redoks), yang terjadi pada elektroda (Linden dalam Safitri, 

2023). Konduktivitas listrik larutan dipengaruhi oleh jumlah ion, mobilitas 

ion, tingkat oksidasi serta suhu. 
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Alat praktikum (proyek) ini terdiri dari dua bagian utama yang dapat 

dilihat pada Gambar 1 dan Gambar 2. Bagian pertama terdiri dari 

selongsong baterai bekas atau wadah, logam seng (anoda), dan batang 

karbon (katoda) dan bagian kedua terdiri dari rangkaian bio baterai dan 

sambungan jepit buaya yang dihubungkan pada ujung logam seng (anoda) 

dan batang karbon (katoda). 

 

Gambar 1. Desain Alat Bio Baterai. 

Rangkaian bio baterai terdiri dari 2 selongsong baterai bekas atau wadah 

berukuran 11,5 gram yang dihubungkan satu sama lain dengan 

menggunakan penjepit buaya. Bio baterai yang dikembangkan memiliki 

tegangan sekitar ±1,2 volt. Bio baterai ini tersusun dari bahan yang mudah 

didapatkan, dengan bahan utamanya adalah limbah kulit buah naga merah 

yang dihancurkan menggunakan cooper blender atau alat parut, karbon 

bekas dari limbah baterai primer sebagai katode, aluminium bekas sebagai 

anode. Desain baterai sekunder yang dikembangkan dapat dilihat pada 

Gambar 1. 

 

Gambar 2. Rangkaian Bio baterai. 

Pasta Kulit 

buah naga 

merah 
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Prinsip alat praktikum (proyek) ini didasarkan pada konsep elektrokimia. 

Menurut Haryono (2019: 105), elektrokimia merupakan cabang ilmu kimia 

yang mempelajari fenomena kimia yang dipengaruhi oleh energi listrik, 

serta reaksi kimia yang mampu menghasilkan aliran listrik. Dalam 

penerapannya pada baterai, digunakan prinsip sel volta, yaitu sistem reaksi 

redoks (reaksi oksidasi dan reduksi) yang berlangsung secara spontan.  

Elektroda sel volta tercelup dalam elektrolit, memungkinkan reaksi kimia 

untuk menghasilkan arus listrik (Sunarya, 2012: 263). Anoda sel volta 

mengalami reaksi reduksi yang membuatnya menjadi elektroda negatif dan 

katoda sel volta mengalami reaksi oksidasi yang membuatnya menjadi 

elektroda positif. Deret elektrokimia atau deret volta adalah istilah yang 

digunakan untuk menggambarkan susunan elemen logam yang didasarkan 

pada potensial elektroda standar.



 
 

 

3
2

 

2.1.10 Analisis Pemecahan Masalah 

Adapun analisis pemecahan masalah pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tumpukan Limbah Kulit Buah Naga Merah Proyek Bio-Baterai Alternative Energy 

Tumpukan Limbah Baterai Limbah Kulit Buah Naga 

Langkah-langkah: 

1. Cucilah limbah kulit buah naga, lalu potong menjadi bagian 

kecil-kecil 

2. Masukanlah ke dalam cooper untuk menghaluskan 

3. Bongkar dan cucilah bagian dalam baterai bekas 

4. Pindahkanlah pasta kulit buah naga ke selongsong baterai 

5. Tutuplah baterai dengan karbon yang dimasukkan ke dalam 

selongsong baterai 

6. Ukurlah tegangan dan arus pada baterai dengan menggunakan 

multimeter 

7. Hubungkanlah kabel probe merah ke kutub positif dan kabel 

probe hitam ke kutub negatif 

8. Lihatlah dan catatlah angka yang keluar pada layar multimeter 

Konsumen hanya memakan 

daging buahnya dan 

membuang kulitnya. Kulit 

buah naga yang dibuang 

begitu saja dapat menimbulkan 

bau yang tidak sedap atau 

menyengat. 

Banyaknya pengguna baterai, dapat mencemari 

lingkungan karena baterai mengandung berbagai 

logam berat seperti merkuri, nikel, timbal, kadmium, 

dan lithium. Senyawa ini dapat mengkontaminasi air 

tanah yang dikonsumsi oleh manusia. 

Solusi 

 

Materi 

Menggunakan 

Penyebab 

Penyebab  

Gambar 3. Analisis Pemecahan Masalah  
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2.1.11 Keterkaitan Aktivitas Praktikum dengan Keterampilan Berpikir 

Kritis dan Keterampilan STEM 

 

Keterampilan berpikir kritis menjadi alat yang diperlukan untuk 

memahami dan mempelajari konsep fisika, tidak hanya ilmuwan tetapi 

juga orang biasa harus memiliki keterampilan berpikir kritis untuk 

memecahkan masalah yang dihadapi setiap hari (Sudarmani et al., 2018). 

Keterampilan berpikir kritis dapat diterapkan dalam pembelajaran 

pengetahuan prosedural, seperti kegiatan praktikum (proyek), 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, yaitu 

keterampilan berpikir kritis dan keterampilan STEM. Melalui kegiatan 

praktikum, peserta didik diharapkan dapat mengembangkan kemampuan 

berpikir dan keterampilan STEM yang dapat membantu memecahkan 

masalah yang ada di lingkungan sekitar. Peserta didik harus mempunyai 

keterampilan berpikir kritis dan keterampilan STEM dalam menganalisis 

fenomena-fenomena yang ditemukan disekitarnya (Ariyati, 2012).  

Dengan melaksanakan kegiatan praktikum peserta didik mempelajari 

perumusan hipotesis, pembuktian teori melalui eksperimen, dan mampu 

mengambil kesimpulan merupakan indikator keterampilan berpikir kritis. 

Selain itu, peserta didik juga mampu mengembangkan keterampilan 

STEM yang berkaitan dengan kolaborasi, komunikasi, kreativitas dan 

inovasi. Melalui keterampilan berpikir kritis dan keterampilan STEM, 

diharapkan 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 

konstruktivisme, yang mengatakan bahwa peserta didik secara aktif 

mengkonstruksi pengetahuan dari pengalaman mereka sendiri (Kieu Oanh 

& Hong Nhung, 2022). 
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Pada kegiatan praktikum yang terdapat pada LKPD berbasis proyek 

peserta didik secara tidak langsung melaksanakan indikator keterampilan 

berpikir kritis dan keterampilan STEM. Sebelum kegiatan eksperimen, 

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 melakukan kegiatan 

keterampilan berpikir kritis dan keterampilan STEM dengan indikator 

yang memberikan penjelasan sederhana dan berkolaborasi tentang 

fenomena tersebut. Peserta didik dapat membuat hipotesis yang berkaitan 

dengan masalah yang sudah ditemukan kemudian berdiskusi untuk 

mendesain proyek dengan melaksanakan indikator membangun 

keterampilan dasar dan komunikasi. Setelah itu peserta didik akan 

menentukan jadwal pembuatan proyek, membuat proyek yang sudah 

direncanakan, mempresentasikan hasil proyek dan melakukan evaluasi dan 

refleksi dengan melaksanakan indikator mengatur strategi dan taktik, 

membuat penjelasan lebih lanjut, membuat kesimpulan, dan kreativitas 

serta inovasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



35 
 

 
 

2.2 Penelitian Relevan 

Penelitian yang relevan dengan penelitian yang diteliti tertera pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Penelitian Relevan 

Nama 

Peneliti 

Nama 

Jurnal 

Judul Artikel Hasil Penelitian 

(Khalifah, 

I., Sakti, I., 

& Sutarno, 

S., 2021) 

Jurnal 

Ilmiah 

Pendidikan 

Sains 

Pengembangan LKPD 

Berbasis Proyek based 

Learning untuk 

Melatihkan Keterampilan 

Berpikir Kritis pada 

Materi Induksi 

Elektromagnetik 

Penelitian ini menghasilkan 

LKPD berbasis Proyek based 

learning untuk melatihkan 

keterampilan berpikir kritis. 

Dengan menggunakan model 

R&D (Research and 

Development). LKPD yang 

dikembangkan layak dan 

mampu meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis 

peserta didik. 

(Santoso & 

Mosik, 

2019) 

Unnes 

Physics 

Education 

Journal 

Kefektifan LKS Berbasis 

STEM (Science, 

Technology, Engineering 

and Mathematic) untuk 

Melatih Keterampilan 

Berpikir Kritis Peserta 

didik pada Pembelajaran 

Fisika SMA 

Berdasarkan hasil penelitian 

yang telah dilakukan terbukti 

bahwa penerapan LKS berbasis 

STEM pada pembelajaran 

Fisika SMA dapat 

meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis peserta didik. 

(Fahmi 

Salafa, 

Latiful 

Hayat, A. 

M., 2020) 

Jurnal Riset 

Rekayasa 

Elektro 

Analisis Kulit Buah 

Jeruk (Citrus Sinensis) 

Sebagai Bahan 

Pembuatan Elektrolit 

Pada Bio baterai  

Hasil penelitian yang telah 

dilakukan menyatakan bahwa 

elektrolit dari kulit jeruk ini 

dapat dijadikan sebagai 

alternatif baru sebagai elektrolit 

pengganti pada baterai yang 

sekarang masih banyak 

menggunakan bahan kimia, 

namun elektrolit dari kulit jeruk 

ini masih perlu dikembangkan 

lebih jauh lagi sebelum benar – 

benar dapat digunakan. 

(Yasa, W. 

K., 

Sukainah, 

A., & Rais, 

2019) 

Jurnal 

Pendidikan 

Teknologi 

Pertanian 

Pemanfaatan berbagai 

Limbah Buah – Buahan 

sebagai Sumber Energi 

Listrik 

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa arus listrik pada kulit 

pisang ambon yang difermentasi 

selama 72 jam menghasilkan 

arus listrik sebesar 10,42 A. 

Arus listrik pada kulit pepaya 

yang di fermentasi selama 72 

jam menghasilkan arus listrik 

sebesar 0,63 A. Sedangkan arus 

listrik pada perpaduan kulit 

pisang ambon dan kulit papaya 

yang difermentasi selama 72 

jam menghasilkan arus listrik 

sebesar 25,8 A. 
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Nama 

Peneliti 

Nama 

Jurnal 

Judul Artikel Hasil Penelitian 

(Pujiarini &  

Sudarti, 

2021) 

Jurnal 

Fisika dan 

Terapannya 

Potensi Energi Listrik 

Dan Tingkat Keasaman 

Pada Buah Jeruk Nipis 

Dan Belimbing Wuluh 

Berdasarkan hasil penelitian 

yang telah dilakukan terbukti 

bahwa belimbing wuluh dan 

kapur dapat digunakan sebagai 

larutan elektrolit untuk 

menghasilkan energi listrik. 

 

Berdasarkan penelitian relevan pada Tabel 4. Maka kebaharuan dari 

penelitian ini sebagai berikut. 

1. Produk yang dikembangkan dari penelitian ini berupa LKPD berbasis 

proyek alternative energy, dengan fokus pembuatan bio baterai dari limbah 

kulit buah naga dan limbah baterai untuk melatih keterampilan berpikir 

kritis dan keterampilan STEM. 

2. LKPD yang dikembangkan ini dibuat oleh peneliti karena LKPD terkait 

materi alternative energy dengan eksperimen menggunakan bio baterai 

limbah kulit buah naga merah umumnya belum ada di SMA. 

3. Media pembelajaran (LKPD) yang dikembangkan berbantuan platform 

canva yang memuat banyak fitur diantaranya template, ilustrasi dan icon, 

pdf editor, text costumization, grid design dan foto, dan design frame yang 

dapat menjadikan LKPD lebih menarik. 

 

2.3 Kerangka Pemikiran 

Bahan ajar merupakan salah satu sumber pembelajaran yang dapat membantu 

guru dalam kegiatan belajar mengajar di kelas, salah satunya yaitu LKPD. 

LKPD yang dikembangkan menggunakan model pembelajaran berbasis 

proyek pada materi alternative energy. Tahapan-tahapan pada LPKD berbasis 

aktivitas model PBP terdiri dari 5 tahap pembelajaran yaitu tahap 

mengidentifikasi dan menentukan proyek, merencanakan proyek, 

melaksanakan proyek, mendokumentasikan dan melaporkan proyek serta 

mengevaluasi proyek dan menjalankan proyek. Melalui tahapan-tahapan ini, 

dapat melatihkan  keterampilan berpikir kritis dan keterampilan STEM 

peserta didik. Sebagian besar proyek peserta didik dilakukan di luar kelas. 

Peserta didik diberikan LKPD untuk membimbing proyek mereka. Selama 
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proyek, peserta didik berkonsultasi dengan guru secara berkala terkait dengan 

rencana proyek, kemajuan proyek, dan kendala proyek. Peran guru adalah 

memfasilitasi, menasihati, membimbing, dan mengawasi peserta didik. 

Aktivitas PBP ini berfokus pada peserta didik dengan pendekatan berbasis 

proyek yang menekankan keterampilan berpikir kritis dan STEM. Kegiatan 

tahap pertama mengidentifikasi dan menentukan proyek, indikator berpikir 

kritis yang dilatihkan yaitu klarifikasi dasar dari masalah, peserta didik 

membaca wacana limbah kulit buah naga, mengidentifikasi masalah, 

menyusun pertanyaan kritis, dan menerima tantangan proyek. Kegiatan tahap 

kedua merencanakan proyek, indikator berpikir kritis yang dilatihkan yaitu 

membuat keputusan dengan menggunakan informasi yang tersedia, peserta 

didik menyusun rencana proyek berdasarkan informasi dari berbagai sumber 

meliputi tujuan, rumusan masalah, pentingnya proyek, dan prosedur. 

Kegiatan tahap ketiga melaksanakan proyek, indikator berpikir kritis yang 

dilatihkan yaitu mengumpulkan analisis lebih lanjut, peserta didik merakit 

dan menguji bio baterai sambil mengevaluasi komposisi material untuk 

memperoleh hasil terbaik. Kegiatan tahap keempat mendokumentasikan dan 

melaporkan proyek, indikator berpikir kritis yang dilatihkan yaitu 

mengkomunikasikan keputusan terbaik, peserta didik memvisualisasikan 

hasil proyek melalui poster dan mempresentasikannya. Kegiatan tahap kelima 

mengevaluasi dan menindaklanjut proyek, indikator berpikir kritis yang 

dilatihkan yaitu kesimpulan dan membuat penjelasan lebih lanjut dan 

kreativitas serta inovasi, di mana peserta didik mendorong pemanfaatan 

produk ke lingkungan sekolah. 

Berdasarkan pemaparan di atas, maka peneliti mengembangkan LKPD 

berbasis proyek untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis dan 

keterampilan STEM pada materi alternative energy dengan memanfaatkan 

pengolahan limbah kulit buah naga merah dan limbah baterai. Berdasarkan 

uraian pemikiran, diagram yang dapat menggambarkan lebih jerlas mengenai 

kerangka pemikiran disajikan pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Kerangka Pemikiran.

 

Pendidikan 

Kemampuan berpikir kritis 

sebagai keterampilan Abad 21 
Berbasis Proyek 

Kondisi Nyata: 

1. Pada proses pembelajaran guru tidak 

memperjelas konsep materi energi alternatif 

melalui kegiatan praktikum. 

2. Metode pembelajaran yang digunakan hanya 

diskusi. 

3. Belum pernah mencoba memanfaatkan 

limbah dari lingkungan sekitar untuk materi 

energi alternatif. 

4. Keterbatasan alat dan bahan praktik menjadi 

faktor kesulitan dalam pembelajaran. 

Tuntutan pembelajaran Abad 21 

Masalah: 

Dibutuhkan LKPD 

berbasis proyek 

untuk melatihkan 

keterampilan 

berpikir kritis dan 

keterampilan 

STEM pada materi 

alternative energy. 

Harapan: 

Terdapat sebuah bahan ajar 

yang dapat melaksanakan 

kegiatan eksperimen agar 

mampu melatihkan 

keterampilan berpikir kritis 

dan keterampilan STEM 

peserta didik. Sehingga 

kegiatan pembelajaran 

menjadi lebih 

menyenangkan. 

 

Solusi: 

Mengembangkan  LKPD berbasis proyek untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis dan 

keterampilan STEM pada materi alternative energy. 

Kegiatan Pembelajaran 

Identifikasi dan Menentukan Proyek: 

Aktivitas 1. Peserta didik membaca ilustrasi tentang pemanfaatan 

limbah kulit buah naga sebagai sumber bio-baterai. Peserta didik 

mendiskusikan fenomena tersebut untuk menentukan masalah 

dan tujuan proyek yang akan dibuat terkait energi listrik searah 

dari bio-baterai. 

Merencanakan Proyek: 

Aktivitas 2. Peserta didik mencari dan mempelajari informasi 

dari berbagai sumber tentang bio-baterai dan arus listrik searah 

(DC). Mereka melaporkan hasil pencarian dan mendiskusikannya 

dengan peneliti. Peserta didik merumuskan masalah, menentukan 

tujuan proyek, serta menyusun alat, bahan, dan prosedur 

pembuatan bio baterai. 

Melaksanakan Proyek: 

Aktivitas 3. Peserta didik menyiapkan alat dan bahan (misal: 

limbah kulit buah naga, elektroda, kabel, multimeter, LED) dan 

melakukan pembuatan rangkaian bio baterai yang menghasilkan 

listrik searah. 

Mendokumentasikan dan Melaporkan Proyek: 

Aktivitas 4. Peserta didik menyusun laporan proyek serta 

menuliskan kendala yang dihadapi saat pengerjaan proyek, 

peserta didik juga diminta untuk mempresentasikan hasil proyek 

yang sudah dibuat. 

Mengevaluasi dan Menindaklajuti Proyek: 

Aktivitas 5. Peserta didik diminta untuk mengevaluasi dengan 

menjawab pertanyaan penuntun yang diberikan serta 

mengungkapkan saran atau perbaikan yang dialami kelompok 

selama mengerjakan proyek. 

Produk LKPD berbasis proyek untuk 

melatihkan keterampilan berpikir 

kritis dan keterampilan STEM pada 

materi alternative energy. 

Sintaks Pembelajaran Berbasis Proyek (PBP) 

Hasil 

Keterampilan Berpikir Kritis 

 

 

 

 Melakukan klasifikasi dasar 

terhadap masalah 

 Mengumpulkan informasi 

dasar 

 
Membuat kesimpulan 

 Melakukan klasifikasi 

lanjutan 

 Mendapatkan kesimpulan 

terbaik 

Keterampilan STEM 

 

 

 
Kreativitas dan Inovasi 

 
Kolaborasi  

 
Komunikasi  



 
 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Desain Penelitian Pengembangan 

 

Penelitian ini menggunakan desain penelitian Research and Development 

(R&D) yang digunakan untuk menghasilkan suatu produk yang diujicobakan 

untuk menilai kelayakan, kepraktisan, dan efektivitasnya. Metode yang 

digunakan pada penelitian pengembangan ini yaitu model penelitian dan 

pengembangan yang dikembangkan oleh Thiagarajan & Semmel (1974) yaitu 

metode pengembangan 4D (Define, Design, Development, Disseminate). 

Dapat dilihat pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Desain Pengembangan 4D menurut Thiagarajan & Semmel (1974) 

 

Tahap 

Pengembangan 

 

Langkah-Langkah 

 

Penjelasan 

Define Analisis Awal Studi tentang masalah dasar yang dihadapi guru 

untuk meningkatkan kinerja guru, mencari 

instruksional yang relevan dan bahan ajar yang 

digunakan. 

Analisis Peserta didik Studi tentang karakteristik peserta didik yang 

relevan dengan desain pengembangan. Ciri-

cirinya adalah memasuki kompetensi dari latar 

belakang kemampuan akademik; sikap umum 

terhadap topik pembelajaran, media, format, 

dan bahasa yang dipilih. 

Analisis Tugas Mengidentifikasi keterampilan utama untuk 

diakusisi oleh peserta didik dan menganalisis       

kemampuan yang diperlukan. Analisis ini 

memastikan cakupan yang komprehensif dari 

tugas dalam bahan ajar yang dikembangkan. 
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Tahap 

Pengembangan 

 

Langkah-Langkah 

 

Penjelasan 

 Capaian Pembelajaran Menentukan tujuan instruksional dengan 

mengubah hasil tugas dan analisis konsep 

menjadi tujuan yang dinyatakan secara perilaku. 

Design  Penyusunan Tes Acuan 

Patokan  

Tes acuan patokan bertujuan sebagai alat 

evaluasi setelah pelaksanaan kegiatan 

pembelajaran. Tes dalam penelitian ini disertai 

dengan kisi-kisi dan rubrik penskoran. 

Pemilihan Media Pemilihan media yang tepat untuk penyajian 

konten secara instruksional. Proses ini 

melibatkan analisis konsep, karakteristik 

pembelajaran, dan rencana diseminasi dengan 

berbagai  atribut media yang berbeda. Seleksi 

akhir dapat berupa satu media atau kombinasi 

beberapa media yang paling tepat untuk 

digunakan. 

Pemilihan Format Pemilihan format disesuaikan dengan bahan ajar 

yang akan dirancang oleh guru. Pemilihan 

format dimaksudkan untuk mendesain atau 

merancang produk yang akan dikembangkan. 

Desain Awal Penyajian produk melalui media yang tepat dan 

dalam urutan yang sesuai. Melibatkan penataan 

berbagai kegiatan pembelajaran seperti 

keterbacaan produk, mengkonsultasikan produk 

kepada tenaga pendidik, dan berlatih 

keterampilan dalam mengajar. 

Develop  Validasi Ahli Memperoleh saran untuk perbaikan materi. 

Sejumlah ahli diminta untuk mengevaluasi 

materi dari segi instruksional dan teknis, 

didasarkan pada umpan balik mereka, materi 

dimodifikasi agar lebih tepat, efektif, 

bermanfaat, dan kualitas teknis yang tinggi. 

Validasi Empiris Memperoleh saran untuk perbaikan produk. 

Sejumlah ahli diminta untuk mengevaluasi 

keberfungsian alat, didasarkan pada umpan 

balik mereka agar lebih tepat, efektif, 

bermanfaat, dan berkualitas. 

Uji Coba Produk Uji coba produk dengan peserta didik dan guru 

untuk menemukan bagian yang akan di revisi. 

Hal ini berdasarkan respon, tanggapan, dan 

komentar peserta didik maupun guru, dan 

modifikasi materi. Siklus pengujian, revisi, dan 

pengujian ulang adalah diulang sampai materi 

bekerja secara konsisten dan efektif. Subjek 

ujicoba menggunakan mahasiswa pendidikan 

fisika semester 4 yang diasumsikan mempunyai 

karakteristik yang sama dengan peserta didik 

kelas X. 
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3.2 Prosedur Pengembangan 

 

Adapun langkah-langkah pelaksanaan penelitian yang dilakukan sebagai 

berikut.  

3.2.1 Tahap Define (Pendefinisian) 

Thiagrajan (1974) kegiatan yang dilakukan pada tahap define 

(pendefinisian) dalam konteks pengembangan bahan ajar (modul, 

buku, LKS), dilakukan dengan sebagai berikut. 

3.2.1.1 Analisis Awal 

Tahap awal yang dilakukan dalam pengembangan media pembelajaran 

adalah pengkajian kurikulum. Tahap ini dilakukan dengan observasi 

dan studi dokumen. Hasilnya yaitu, sejak kurikulum merdeka resmi 

diterapkan sebagai kurikulum nasional di Indonesia termasuk di SMA 

Negeri 16 Bandar Lampung. Sehingga produk LKPD yang 

dikembangkan harus disesuaikan dengan tuntutan kurikulum. Oleh 

karena itu, pengembangan LKPD berbasis PBP pada materi alternative 

energy ini telah dirancang sebaik mungkin agar dapat mencapai tujuan 

pembelajaran dan menciptakan kondisi belajar sesuai tuntutan 

kurikulum merdeka. 

3.2.1.2 Analisis Peserta didik 

Tahap ini dilakukan melalui pengamatan langsung pada proses 

pembelajaran yang berlangsung di kelas. Fokus pengamatan ini yaitu 

mengetahui pembelajaran bermakna peserta didik dalam 1 kelas, 

perhatian dan minat peserta didik terhadap proses pembelajaran, 

kondisi kelas saat pembelajaran, serta wawasan dan keterampilan yang 

dimiliki peserta didik. Kemudian, dilakukan juga pengisian angket 

dengan guru bidang studi dan peserta didik. Tujuan dari tahap ini 

adalah agar LKPD yang dikembangkan dapat sesuai dengan kebutuhan 

peserta didik dan dapat digunakan oleh seluruh peserta didik. 
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3.2.1.3 Analisis Tugas 

Pada tahap ini juga bertujuan untuk mendapatkan informasi tentang 

kemampuan  berpikir ktitis dan keterampilan STEM peserta didik yang 

didapatkan melalui pengisian angket respon guru, selain itu akan 

muncul kompetensi dasar keterpaduan sesuai dengan model PBP. 

3.2.1.4 Perumusan Capaian Pembelajaran 

Tahap ini dilakukan untuk merumuskan hasil analisis tugas dan 

analisis konsep menjadi indikator pencapaian kompetensi selanjutnya 

menjadi tujuan pembelajaran. Hasil perumusan tujuan pembelajaran 

menjadi dasar dalam penyusunan rancangan LKPD yang 

dikembangkan. Adapun komponen yang terdapat dalam LKPD dapat 

melatihkan keterampilan berpikir kritis peserta didik menurut Norris 

dan Ennis (Stiggins, 1997) terdiri dari mengidentifikasi masalah nyata 

dan mengajukan pertanyaan kritis, mengumpulkan informasi untuk 

menyelesaikan masalah, membuat keputusan dengan informasi yang 

tersedia, mengumpulkan informasi klarifikasi dan melakukan analisis 

lebih lanjut jika diperlukan, membuat dan mengkomunikasikan 

keputusan terbaik. Dan komponen lain yang terdapat dalam LKPD 

dapat melatihkan keterampilan STEM peserta didik menurut Agency 

(2020) meliputi keterampilan berpikir kritis, pemecahan masalah, 

keterampilan teknis, kreativitas, kolaborasi, dan komunikasi.  

 

3.2.2 Tahap Design (Perancangan) 

Tahap design merupakan kegiatan perancangan LKPD sesuai dengan 

kebutuhan berdasarkan informasi yang diperoleh pada tahap analisis 

sebagai data awal. Peneliti melakukan analisis kurikulum meliputi 

analisis capaian pembelajaran (CP) sehingga menghasilkan tujuan 

pembelajaran (TP). Pada tahap ini menghasilkan prototype. Menurut 

Thiagarajan (1974), langkah-langkah pada tahap design ini adalah: 
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3.2.2.1 Penyusunan Kriteria Konstruksi 

Adapun konstruksi dari LKPD didesain sesuai dengan langkah-

langkah pembelajaran proyek yaitu: 

Tahap 1: Mengidentifikasi dan menentukan proyek  

Tahap 2: Merencanakan proyek 

Tahap 3: Melaksanakan proyek 

Tahap 4: Mendokumentasikan dan melaporkan proyek  

Tahap 5: Mengevalusi dan menidaklanjuti proyek  

LKPD juga didesain untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis dan 

keterampilan STEM peserta didik. 

3.2.2.2 Pemilihan Media 

Pemilihan media dilakukan untuk mengidentifikasi media 

pembelajaran yang relevan dengan karakteristik materi. Pemilihan 

media juga disesuaikan dengan kebutuhan peserta didik. Hal ini 

berguna untuk membantu peserta didik dalam  pencapaian kompetensi 

dasar. Media yang dipilih adalah LKPD berbasis proyek pengolahan 

limbah kulit buah naga merah, yang memandu peserta didik dalam 

menyelesaikan proyek. 

3.2.2.3 Pemilihan Format 

Pemilihan format LKPD pada penelitian ini disesuaikan dengan 

langkah- langkah pembelajaran berbasis proyek pengolahan limbah 

kulit buah naga merah. 

3.2.2.4 Rancangan Awal 

Dalam tahap perancangan, peneliti membuat produk awal (prototype) 

atau rancangan produk berupa LKPD berbasis proyek pengolahan 

limbah kulit buah naga merah untuk melatihkan keterampilan berpikir 

kritis dan keterampilan STEM peserta didik. Rancangan awal dalam 

penelitian ini adalah merancang LKPD dengan cover yang dibuat 

menggunakan aplikasi canva, serta tampilan keseluruhan LKPD juga 
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didesain menggunakan aplikasi canva, penggunaan fitur progress 

untuk memantau kemajuan proyek, menggunakan platform google 

classroom sebagai media dalam memberikan tugas kepada peserta 

didik. Hasil rancangan awal LKPD  pada tahap ini disebut sebagai draft 

I LKPD. 

 

3.2.3 Tahap Develop (Pengembangan) 

Tahap selanjutnya yaitu develop atau pembuatan LKPD berbasis 

proyek untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis dan 

keterampilan STEM peserta didik. Tahap develop bertujuan untuk 

menghasilkan produk pengembangan. Berikut langkah-langkah pada 

tahap develop yaitu: 

3.2.3.1 Validasi Expert 

Penilaian dari validator atau para ahli atau praktisi terhadap perangkat 

pembelajaran mencangkup format, bahasa, ilustrasi, dan isi. Validasi 

bertujuan untuk mengetahui tingkat kelayakan produk yang 

dikembangkan, dalam penelitian ini adalah LKPD berbasis proyek 

akan divalidasi oleh 1 guru Fisika SMA dan 2 dosen ahli media 

pembelajaran dari program studi Pendidikan Fisika FKIP Universitas 

Lampung. Tujuan validasi ini adalah agar produk media pembelajaran 

yang dikembangkan sudah sesuai dengan tujuan awal pengembangan. 

Sebelum tahap validasi dilakukan oleh validator, peneliti menyiapkan 

lembar penilaian angket testing lembar penilaian angket ini divalidasi 

terlebih dahulu kepada expert judgement agar dapat mengukur aspek-

aspek yang perlu dinilai dalam media pembelajaran yang 

dikembangkan oleh peneliti. 
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3.2.3.2 Validasi Empiris 

Validasi empiris adalah pengujian produk pengembangan berupa bio 

baterai yang dilakukan melalui serangkaian pengujian praktis. 

Pengujian ini bertujuan untuk memastikan keberhasilan produk 

tersebut dalam aspek kelistrikan. Salah satu indikator keberhasilan bio 

baterai adalah kemampuannya menghidupkan lampu led yang 

menandakan terdapat arus listrik yang mengalir dalam percobaan 

tersebut. Pengujian melibatkan pengamatan langsung terhadap proses 

kelistrikan, dimana bahan limbah, waktu fermentasi, dan lama 

penggunaan itu juga dianalisis. Selain itu validasi empiris mencakup 

pengukuran tegangan dan kuat arus yang dihasilkan oleh bio baterai. 

Jika bio baterai mampu menghasilkan arus listrik, hal itu ditandai 

dengan menyalanya lampu led maka produk tersebut dianggap 

berhasil. Pengujian ini penting untuk memastikan bahwa produk 

tersebut layak digunakan sebagai alternative energy yang ramah 

lingkungan dan efisien. 

3.2.3.3 Uji Coba Produk 

Uji coba produk ini bertujuan untuk mendapatkan umpan balik dari 

guru dan peserta didik mengenai LKPD yang dikembangkan. Guru 

diminta memberikan penilaian terhadap kesesuaian isi dan struktur 

LKPD melalui angket, sedangkan peserta didik diminta memberikan 

penilaian terhadap daya tarik LKPD. Subjek ujicoba seharusnya 

peserta didik kelas X namun karena keterbatasan waktu yang tersedia 

dan keadaan di lapangan tidak memungkinkan untuk melakukan 

ujicoba di sekolah tersebut. Oleh karena itu, subjek ujicoba 

menggunakan mahasiswa pendidikan fisika semester 4 yang 

diasumsikan mempunyai karakteristik yang sama dengan peserta didik 

kelas X. Selain itu dilakukan juga tes awal dan akhir untuk mengukur 

keterampilan berpikir kritis dan peningkatan pemahaman peserta didik 

setelah menggunakan LKPD. 
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3.2.4 Tahap Disseminate (Penyebarluasan) 

Setelah LKPD yang dikembangkan dapat dikatakan valid dan layak 

digunakan berdasarkan hasil penilaian ahli, maka LKPD tersebut 

dapat disebarluaskan dan dapat diaplikasikan dalam pembelajaran 

materi alternative energy. Selain itu, hasil penelitian juga akan 

disebarluaskan melalui jurnal yang disampaikan oleh peneliti. 

 

 

 

 

 

 

 

Define  

Analisis Kebutuhan 

Guru  Peserta didik  

 

Merancang LKPD 

Awal Isi  Penutup  

Prototype   

LKPD   

Validasi Ahli   

Uji Keterbacaan 

Revisi  

Design  

Development  

Disseminate 

Validation Testing 

 (Uji Kerpaktisan dan Keefektifan) 

Packaging (Penyempurnaan) 

Produk Valid, Praktis, dan Efektif 

Penyebarluasan  

Gambar 5. Alur Model Pengembangan 4D menurut 

Thiagarajan dkk (1974). 

Tidak 

Ya 
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Gambar 6. Alur Prosedur Pengembangan LKPD Berbasis Proyek 

Pengolahan Limbah Kulit Buah Naga Merah. 
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3.3 Instrumen Penelitian dan Teknik Pengumpulan Data 

 

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 menanyakan 

pendapatnya terhadap suatu permasalahan. Data dalam penelitian ini 

diperoleh dengan menggunakan instrumen angket berupa angket analisis 

kebutuhan, angket uji validitas, angket uji keterbacaan, angket uji respon 

peserta didik, angket uji persepsi guru, dan instrumen soal pretest dan 

posttest. 

 

3.3.1 Angket Analisis Kebutuhan 

Angket ini berupa daftar pertanyaan yang disajikan dalam bentuk 

google form, yang dilakukan pada studi pendahuluan, hal ini dilakukan 

untuk menggali informasi mengenai perilaku guru dan peserta didik 

dalam proses pembelajaran. Selain itu, untuk memperoleh informasi 

mengenai penggunaan LKPD yang digunakan saat ini dan untuk 

mengetahui LKPD seperti apa yang dibutuhkan pada kegiatan proses 

pembelajaran di 6 SMA tersebut. 

 

3.3.2 Angket Uji Validitas 

Pada tahap uji validitas ahli, instrumen yang digunakan adalah lembar 

uji validitas. Lembar yang digunakan merupakan angket uji validitas 

yang bertujuan untuk mengetahui tingkat kelayakan produk sehingga 

LKPD yang dikembangkan oleh peneliti dapat digunakan oleh guru 

sebagai media pembelajaran di sekolah. Angket memiliki 4 pilihan 

jawaban dan saran serta komentar pada setiap konten pertanyaan. 

Jawaban untuk angket uji validitas LKPD menggunakan skala Likert. 

Skala Likert yang dipakai diadaptasi dari Ratumanan & Laurens (2011) 

yang dapat dilihat pada Tabel 6. 
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Tabel 6. Skala Likert pada Angket Uji Validitas 

 

  Ratumanan & Laurens (2011) 

 

3.3.3 Angket Uji Keterbacaan 

Uji keterbacaan diuji dan dilakukan dengan cara mengisi tiap 

penugasan yang ada di LKPD. Tujuannya untuk mengetahui 

keterbacaan produk LKPD yang dikembangkan oleh peneliti. 

Penskoran pada uji keterbacaan menggunakan skala likert yang 

diadaptasi dari Ratumanan & Laurens (2011) seperti pada uji validitas. 

Tabel 7. Skala Likert pada Angket Uji Keterbacaan 

      Ratumanan & Laurens (2011) 

 

3.3.4 Angket Uji Persepsi Guru 

Uji persepsi guru diuji menggunakan lembar uji persepsi guru terkait 

penggunaan LKPD yang tujuannya untuk mengetahui persepsi guru 

terhadap LKPD yang dikembangkan. Penskoran pada uji persepsi guru 

menggunakan skala likert yang diadaptasi dari Ratumanan & Laurens 

(2011) seperti pada uji keterbacaan.  

 

3.3.5 Angket Respon Peserta Didik 

Angket respon peserta didik diisi oleh 15 peserta didik pada kelompok 

kecil yang bertujuan untuk mengetahui pendapat peserta didik 

mengenai kepraktisan LKPD berbasis proyek yang dikembangkan. 

Aspek yang dinilai terdiri dari 4 pilihan yaitu kemudahan, motivasi, 

kemenarikan dan kebermanfaatan. Sistem penskoran menggunakan 

Skor Keterangan  

4 Sangat Setuju 

3 Setuju 

2 Kurang Setuju 

1 Tidak Setuju 

Skor Keterangan  

4 Sangat Setuju 

3 Setuju 

2 Kurang Setuju 

1 Tidak Setuju 
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skala likert yang diadaptasi dari Ratumanan & Laurens (2011) yang 

dapat dilihat pada Tabel 8. 

 

 Tabel 8. Skala Likert pada Angket Respon Peserta didik 

      Ratumanan & Laurens (2011) 

 

3.3.6 Soal Pretest dan Posttest 

Instrumen lembar soal pretest dan posttest ini digunakan untuk mengukur 

kemampuan kognitif peserta didik secara individu, sehingga LKPD yang 

dikembangkan dapat menstimulus keterampilan berpikir kritis peserta 

didik. Instrumen ini digunakan untuk mengukur kemampuan awal dan 

akhir peserta didik setelah mempelajari yang telah dikembangkan. 

Sebelum instrumen digunakan pada sampel penelitian terlebih dahulu 

dilakukan pengujian instrumen menggunakan uji validitas dan uji 

reliabilitas. 

a) 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-posttest. Uji validitas dilakukan 

mengetahui kevalidan dari suatu instrumen (Arikunto, 2011). Cara 

untuk mengukur validitas instrumen dapat menggunakan rumus 

product moment correlation yaitu: 

 

𝑟𝑥𝑦 =
𝑁Σ𝑋𝑌 − (Σ𝑋)(Σ𝑌)

√{𝑁Σ𝑋2 − (Σ𝑋2)} − {𝑁Σ𝑌2 − (Σ𝑌2)}
 

Aspek yang diamati 

(1) 

Skor 

(2) 

  

 4 3 2 1 

Kemudahan   Sangat Baik Baik Kurang Baik Tidak Baik 

Motivasi  Sangat Baik Baik Kurang Baik Tidak Baik 

Kemenarikan  Sangat Baik Baik Kurang Baik Tidak Baik 

Kebermanfaatan Sangat Baik Baik Kurang Baik Tidak Baik 
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Keterangan: 

𝑟𝑥𝑦 = Koefesien korelasi yang menyatakan validitas 

Σ𝑋 = Jumlah skor butir soal 

Σ𝑋 = Jumlah skor total 

Σ𝑌 = Jumlah sampel 

              (Arikunto, 2011) 

 

Jadi, nilai 𝑟hitung > 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 dengan taraf signifikansi (𝛼 = 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 9. 

 

Tabel 9. Interpretasi Koefisien Korelasi dan Reliabilitas Instrumen 

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) 

  

b) 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 

post-test  yang telah dinyatakan reliabel dapat digunakan untuk 

sampel penelitian. Perhitungan untuk mencari harga reliabilitas 

instrumen dengan menggunakan rumus alpha, sebagai berikut. 

𝑟11 = (
𝑛

𝑛 − 1
) (1 −

Σ𝛿𝑖2

𝛿𝑖1
) 

 Keterangan: 

 𝑟11   = Reliabilitas yang dicari 

 n      = Jumlah item pertanyaan 

 Σ𝛿𝑖2 = Jumlah varian skor tiap item 

 𝛿𝑖2   = Varian Soal 

Interpretasi Reliabilitas dapat dilihat pada Tabel 9 di atas. 
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3.3.7 Teknik Pengumpulan Data 

 

Teknik pengumpulan data penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 10. 

 

Tabel 10. Teknik Pengumpulan Data 

Variabel 
Instrumen yang 

Digunakan 

Subjek yang 

Dituju 
Analisis Data 

Validasi 

LKPD 

Angket Uji 

Validitas 

2 dosen ahli 

Pendidikan 

Fisika 

Universitas 

Lampung dan 

1 guru Fisika 

SMA 

a. Membuat rekapitulasi 

hasil penilaian uji 

kevalidan produk.  

b. Mengkalkulasikan rata-

rata hasil penilaian uji 

kevalidan produk dari 

ketiga validator. 

c. Menentukan kategori 

validitas masing masing 

berdasarkan aspek yang 

mengacu pada kategori 

yang dikemukakan 

(Ratumanan & Laurent, 

2011) 

 

 Angket uji 

Keberfungsian 

Produk 

1 dosen ahli 

Pendidikan 

Fisika 

Universitas 

Lampung dan 

1 guru Fisika 

SMA 

 

a. Membuat rekapitulasi hasil 

penilaian uji kevalidan 

produk 

Kepraktisan 

LKPD 

Angket uji 

keterbacaan peserta 

didik 

Kelompok 

kecil peserta 

didik 

 

a. Membuat rekapitulasi 

hasil penilaian uji 

keterbacaan produk dari 

peserta didik. 

b. Mengkalkulasikan skor 

hasil uji penilaian 

keterbacaan 

c. Menentukan kategori 

keterbacaan peserta didik 

berdasarkan aspek yang 

diadaptasi dari Arikunto 

(2011). 

 

 Angket Uji Persepsi 

Guru 

Memberikan 

lembar angket 

kepada 8 guru 

fisika di SMA 

a. Membuat rekapitulasi 

hasil penilaian uji 

keterlaksanaan produk 

b. Mengkalkulasikan rata-

rata hasil skor penilaian 

keterlaksanaan produk 

c. Menentukan kategori 

keterlaksanaan yang 

aspeknya diadaptasi dari 

Arikunto (2011). 
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Variabel 
Instrumen yang 

Digunakan 

Subjek yang 

Dituju 
Analisis Data 

 Angket Respon 

Peserta didik 

Memberikan 

angket respon 

peserta didik 

kepada peserta 

didik yang 

telah 

mengerjakan 

a. Membuat rekapitulasi 

hasil penilaian uji 

keterlaksanaan produk 

b. Mengkalkulasikan rata-

rata hasil skor penilaian 

keterlaksanaan produk 

c. Menentukan kategori 

keterlasanaan yang 

aspeknya diadaptasi dari 

Arikunto (2011). 

Keefektifan 

LKPD 

Membuat soal 

Pretest dan Posttest 

yang mengacu pada 

indikator 

keterampilan 

berpikir kritis dan 

keterampilan 

STEM 

Memberikan 

soal kepada 

peserta didik 

a. Membuat rekapitulasi 

hasil penilaian Pretest dan 

Posttest 

b. Menghitung hasil 

penilaian Pretest dan 

Posttest 

c. Melakukan uji normalitas, 

analisis N-Gain, dan uji 

Wilcoxon Signed Ranks 

Test 

 

3.4 Teknik Analisis Data 

 

Teknik analisis data dalam penelitian ini menggunakan metode campuran 

(mixed method), yaitu kualitatif dan kuantitatif. 

 

3.4.1 Analisis Data Validitas  

 

Data untuk validitas diperoleh dari angket uji ahli materi dan konstruk 

serta angket uji ahli media dan desain yang diisi oleh validator. Hasil uji 

validitas ahli digunakan untuk menghitung metode analisis data, yang 

dihitung menggunakan persamaan berikut. 

 

𝑝 =
𝑅𝑒𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑑𝑎𝑝𝑎𝑡

Σ𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
 

 

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. 
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Tabel 11. Konversi Skor Penilaian Validitas 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 & Laurens, 2011) 

 

Berdasarkan Tabel 12, peneliti memberikan batasan bahwa produk 

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. 

 

3.4.2 Analisis Data Kepraktisan 

 

Data yang digunakan untuk mengetahui kepraktisan produk diperoleh 

berdasarkan pengisian angket uji keterbacaan (data kuantitatif). Hasil 

jawaban pada angket akan dianalisis menggunakan analisis persentase  

berdasarkan rumus menurut (Sudjana, 2005) seperti berikut. 

 

%𝑋 =
Σ𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

Σ𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
100% 

 

Data hasil pengisian angket uji keterbacaan dianalisis dengan kriteria 

yang mengadaptasi dari (Arikunto, 2011) seperti pada Tabel 12. 

 

Tabel 12. Konversi Skor Penilaian Kepraktisan 

Presentase Kriteria 

0,00% - 20% Kepraktisan sangat rendah/ tidak baik 

20,1% - 40% Kepraktisan rendah/ kurang baik 

40,1% - 60% Kepraktisan sedang/ cukup baik 

60,1% - 80% Kepraktisan tinggi/ baik 

80,1% - 100% Kepraktisan sangat tinggi/ sangat baik 

  

Berdasarkan Tabel 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. 
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3.4.3 Uji Persepsi Guru terkait Penggunaan LKPD dan Respon Peserta 

didik 

Data yang digunakan untuk mengetahui persepsi guru terkait 

penggunaan LKPD dan respon peserta didik diperoleh berdasarkan 

pengisian angket uji persepsi guru terkait penggunaan LKPD dan 

angket uji respon peserta didik, kemudian dianalisis menggunakan 

analisis persentase  (Sudjana, 2005) 

 

%𝑋 =
𝛴𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝛴𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100% 

 

Hasil persentase  yang diperoleh dikonversikan dengan kriteria yang 

diadaptasi dari Arikunto (2011) seperti pada Tabel 13. 

 

Tabel 13. Konversi Skor Penilaian Persepsi/Respon terhadap Produk 

 

 

 

 

       (Arikunto, 2011) 

 

Berdasarkan Tabel 13, peneliti memberi batasan bahwa produk LKPD 

yang dikembangkan akan terkategori baik untuk digunakan pada 

pembelajaran jika mencapai skor yang peneliti tentukan, yaitu minimal 

40,1% dengan kriteria sedang/cukup baik. 

 

3.4.4 Analisis Data Uji Keefektifan 

 

Pengukuran efektivitas dilakukan pada aspek kognitif peserta didik 

melalui tes tertulis dalam pembelajaran fisika. Penelitian ini 

menggunakan desain penelitian One Group Pretest-Posttest untuk 

memperoleh data mengenai keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

Subjek penelitian terlebih dahulu diberikan tes awal (pretest) untuk 

mengetahui sejauh mana kemampuan awal peserta didik sebelum 

Presentase  Kriteria   

0,00% - 20% Tidak Baik 

20,1% - 40% Kurang Baik 

40,1% - 60% Cukup Baik 

60,1% - 80% 

80,1% - 100% 

Baik 

Sangat Baik 
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diberikan pembelajaran dengan menggunakan produk hasil penelitian 

pengembangan. Selanjutnya, peserta didik diberikan perlakuan berupa 

pembelajaran fisika menggunakan LKPD berbasis proyek untuk 

melatihkan keterampilan berpikir kritis dan keterampilan STEM. 

Kemudian, peserta didik diberikan tes akhir (post-test) untuk 

mengetahui sejauh mana pengaruh pembelajaran fisika dengan 

menggunakan media pembelajaran LKPD berbasis proyek untuk 

melatihkan keterampilan berpikir kritis dan keterampilan STEM peserta 

didik.  

 

Analisis data yang digunakan untuk mengetahui keefektifan produk 

diperoleh berdasarkan tes (data kuantitatif). Tes dilakukan sebanyak 2 

kali, yaitu pretest dan post-test. Desain penelitian dapat digambarkan 

sebagaimana pada Tabel 14. 

 

Tabel 14. Desain One Group Pretest-Posttest 

O1 X1 

Indikator 

Keterampilan 

Berpikir Kritis 

O2 

Pretest  

Keterampilan 

berpikir 

kritis peserta 

didik masih 

rendah 

Identify and define projects 

Peserta didik membaca 

ilustrasi tentang 

pemanfaatan limbah kulit 

buah naga sebagai sumber 

bio-baterai. Peserta didik 

mendiskusikan fenomena 

tersebut untuk menentukan 

masalah dan tujuan proyek 

yang akan dibuat terkait 

energi listrik searah dari 

bio-baterai. 

 

• Melakukan 

klasifikasi dasar 

terhadap masalah 

• Mengumpulkan 

informasi dasar 

 

Posttest  

Terjadi 

peningkatan 

keterampilan 

berpikir 

kritis peserta 

didik 

Planning a project 

Peserta didik mencari dan 

mempelajari informasi dari 

berbagai sumber tentang 

bio-baterai dan arus listrik 

searah (DC). Mereka 

melaporkan hasil pencarian 

dan mendiskusikannya 

dengan peneliti. Peserta 

didik merumuskan masalah, 

menentukan tujuan proyek, 

serta menyusun alat, bahan, 

dan prosedur pembuatan bio 

baterai. 

• Membuat 

kesimpulan 

• Melakukan 

klasifikasi 

lanjutan 
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O1 X1 

Indikator 

Keterampilan 

Berpikir Kritis 

O2 

 Implementing projects 

Peserta didik menyiapkan 

alat dan bahan (misal: 

limbah kulit buah naga, 

elektroda, kabel, multimeter, 

LED) dan melakukan 

pembuatan rangkaian bio 

baterai yang menghasilkan 

listrik searah. 

• Membuat 

kesimpulan 

• Melakukan 

klasifikasi 

lanjutan 

 

 

Documenting and 

Reporting projects 

Peserta didik menyusun 

laporan proyek serta 

menuliskan kendala yang 

dihadapi saat pengerjaan 

proyek, peserta didik juga 

diminta untuk 

mempresentasikan hasil 

proyek yang sudah dibuat. 

Mendapatkan 

kesimpulan terbaik 

Evaluate and follow up on 

projects 

Peserta didik diminta untuk 

mengevaluasi dengan 

menjawab pertanyaan 

penuntun yang diberikan 

serta mengungkapkan saran 

atau perbaikan yang dialami 

kelompok selama 

mengerjakan proyek. 

• Melakukan 

klasifikasi dasar 

terhadap masalah 

• Mengumpulkan 

informasi dasar 

• Membuat 

kesimpulan 

• Melakukan 

klasifikasi 

lanjutan 

• Mendapatkan 

kesimpulan 

terbaik 

 

 

Keterangan: 

O1 : Tes awal (pretest) untuk mengetahui pengetahuan awal 
peserta didik 

O2 : Tes akhir (posttest) untuk mengetahui pengetahuan akhir 

peserta didik setelah perlakuan 

X : Treatment menggunakan LKPD berbasis proyek 

 

Instrumen penilaian keterampilan STEM digunakan untuk memperoleh 

data mengenai keterampilan STEM peserta didik yang dapat dilihat 

pada Lampiran 28. Melakukan penilaian  dengan mengamati peserta 

didik saat proses pembelajaran dilaksanakan. Penilaian ini digunakan 

untuk meneliti proses dan capaian hasil belajar peserta didik selama 

dilakukannya pembelajaran. 



58 
 

 
 

 

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui keefektifannya produk dan 

ketercapaian hasil belajar keterampilan berpikir kritis dengan 

menggunakan desain One Group Pretest-Posttest dan instrumen 

penilaian keterampilan STEM untuk mengetahui pengaruh dari produk 

yang dikembangkan.  

Hasil jawaban tes akan dianalisis menggunakan uji normalitas, analisis 

N-Gain dan uji Wilcoxon Signed Ranks Test. 

a. Uji Normalitas 

Uji normalitas dilakukan untuk menentukan apakah data 

berdistribusi normal atau tidak. Data yang diuji berupa nilai hasil 

pretest dan postest untuk keterampilan berpikir kritis dan lembar 

penilaian sikap untuk keterampilan STEM. Pada penelitian ini uji 

normalitas akan dianalisis memakai uji Shapiro-Wilk pada software 

SPSS 25.0. Kriteria uji yang digunakan yaitu (1) jika nilai sig > 0,05 

maka H11 diterima yang berarti data terdistribusi normal; (2) jika 

nilai sig < 0,05 maka H01 ditolak yang berarti data terdistribusi tidak 

normal (Arikunto, 2011). Kriteria uji yang digunakan yaitu (1) jika 

nilai sig > 0,05 maka H12 diterima yang berarti data terdistribusi 

normal; (2) jika nilai sig < 0,05 maka H02 ditolak yang berarti data 

terdistribusi tidak normal (Arikunto, 2011). 

 

b. Analisis N-Gain 

Nilai N-Gain digunakan untuk mengetahui peningkatan keterampilan 

berpikir kritis peserta didik. Kriteria interpretasi nilai N-Gain dapat 

dilihat pada Tabel 15 dan rata-rata N-Gain ternormalisasi didapatkan 

dari rata-rata posttest dikurangi dengan rata-rata pretest dibagi 

dengan nilai maksimum dikurangi dengan rata-rata pretest. Secara 

matematis dapat ditulis: 

 

𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 =
𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 − 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 − 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
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Tabel 15. Kriteria Interpretasi Nilai N-Gain 

Indeks N-Gain Ternormalisasi Klasifikasi 
N-Gain ≥ 0,7 Tinggi 

0,3 ≤ N-Gain < 0,7 Sedang 
N-Gain < 0,3 Rendah 

        (Meltzer, 2002)  

Berdasarkan klasifikasi tersebut, dapat dijelaskan: 

a. Apabila nilai N-Gain ternormalisasi berada dalam klasifikasi 

tinggi, maka tingkat efektivitasnya adalah sangat efektif. 

b. Apabila nilai N-Gain ternormalisasi berada dalam klasifikasi 

sedang, maka tingkat efektivitasnya adalah efektif. 

c. Apabila nilai N-Gain ternormalisasi berada dalam klasifikasi 

rendah, maka tingkat efektivitasnya adalah kurang efektif. 

 

c. Uji Wilcoxon Signed Ranks Test 

Wilcoxon Signed Ranks Test digunakan untuk mengetahui apakah 

rata-rata nilai post-test keterampilan berpikir kritis dan penilaian 

keterampilan STEM peserta didik berbeda secara signifikan. Adapun 

rumusan hipotesis pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

 

H01: Tidak ada perbedaan nilai rata-rata keterampilan berpikir kritis 

peserta didik sebelum dan sesudah dilakukannya pembelajaran 

dengan menggunakan LKPD berbasis proyek yang dikembangkan. 

 

H11: Terdapat perbedaan nilai rata-rata keterampilan berpikir kritis 

peserta didik sebelum dan sesudah dilakukannya pembelajaran 

dengan menggunakan LKPD berbasis proyek yang dikembangkan. 

 

Kriteria untuk mengambil keputusan yaitu apabila nilai sig ≤ 0,05 

maka H11 diterima dan sebaliknya apabila nilai sig ≥ 0,05 maka H01 

ditolak. 

 

H02: Tidak ada perbedaan nilai keterampilan STEM peserta didik 

sesudah dilakukannya pembelajaran dengan menggunakan LKPD 

berbasis proyek yang dikembangkan. 
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H12: Terdapat perbedaan nilai keterampilan STEM peserta didik 

sesudah dilakukannya pembelajaran dengan menggunakan LKPD 

berbasis proyek yang dikembangkan. 

 

Kriteria untuk mengambil keputusan yaitu apabila nilai sig ≤ 0,05 

maka H12 diterima dan sebaliknya apabila nilai sig ≥ 0,05 maka H02 

ditolak.



 
 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Kesimpulan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai pengembangan 

LKPD berbasis proyek untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis dan 

keterampilan STEM pada materi alternative energy sebagai berikut. 

1. Program pembelajaran yang dihasilkan adalah produk LKPD 

Pembelajaran Alternative Energy berbasis proyek. Materi ini mengajak 

peserta didik untuk memahami konsep energi alternatif seperti biobaterai 

dan bahan limbah yang ramah lingkungan di sekitar tempat tinggal, serta 

menerapkan 5 tahapan utama dalam PBP yang meliputi mengidentifikasi 

dan menentukan proyek, merencanakan proyek, melaksanakan proyek, 

mendokumentasikan dan melaporkan serta mengevaluasi proyek dan 

menindaklanjuti proyek. Proses ini, peserta didik belajar melihat hubungan 

antar elemen dalam sistem secara sistematis dan mengembangkan solusi 

kreatif dalam merancang dan menguji prototipe energi alternatif. LKPD 

hasil pengembangan dinyatakan sangat valid ditinjau dari dua aspek, yaitu 

media dan desain serta materi dan konstruk, rata-rata nilai dari ketiga 

validator sebesar 3,36, dengan rata-rata validasi media dan desain 

diperoleh hasil sebesar 3,44 dan validasi materi dan konstruk sebesar 3,28. 

Hal ini menunjukkan LKPD berbasis proyek terkategori sangat valid. 

2. LKPD berbasis proyek sangat praktis digunakan untuk meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis dalam proses pembelajaran fisika khususnya 

materi alternative energy. Hal ini dapat dilihat dari uji keterbacaan, respon 

peserta didik dan persepsi guru terhadap penggunaan LKPD berbasis 

proyek dengan hasil rata-rata uji uji keterbacaan sebesar 89%, hasil rata-
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rata uji respon peserta didik sebesar 86,7% dan hasil rata rata uji persepsi 

guru sebesar 90% dengan kategori sangat praktis. 

3. LKPD berbasis proyek efektif digunakan untuk melatihkan keterampilan 

berpikir kritis dan keterampilan STEM peserta didik dilihat dari hasil uji 

wilcoxon  diperoleh nilai signifikasi 0,001, hal ini menandakan adanya 

peningkatan keterampilan berpikir kritis signifikan pada peserta didik 

sebelum dan sesudah diberikan perlakuan dan diperoleh n-gain sebesar 

0.85 terkategori tinggi, selain itu berdasarkan uji wilcoxon diperoleh nilai 

signifikansi 0,014, hal ini menandakan adanya peningkatan keterampilan 

STEM yang signifikan pada peserta didik. Sehingga dapat disimpulkan 

bahwa keduanya termasuk dalam kategori sangat terlatih.  

 

5.2 Saran 

 

Berdasarkan pembahasan penelitian, maka peneliti memberikan saran sebagai 

berikut. 

1. Guru maupun peneliti selanjutnya untuk mempersiapkan alokasi waktu 

yang lebih lama dalam pelaksanaan pembelajaran. Hal ini dikarenakan 

LKPD yang dikembangkan berbasis kegiatan praktikum yang 

memanfaatkan limbah kulit buah naga dan limbah baterai menjadi bio 

baterai .  

2. Penelitian produk LKPD berbasis proyek ini tepat untuk 

diimplementasikan atau diujicoba kepada peserta didik kelas X SMA agar 

penggunaan LKPD dapat efektif pada proses pembelajaran.
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