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ABSTRAK

PENGEMBANGAN E-LKPD BERBASIS LABORATORIUM INKUIRI
TERBIMBING UNTUK MENSTIMULUS KEMAMPUAN
BERPIKIR KRITIS PADA MATERI FLUIDA STATIS

Oleh

Fanny Farakh Fadillah

Penelitian dilakukan dengan tujuan untuk mengembangkan e-LKPD berbasis
laboratorium inkuiri terbimbing pada materi fluida statis yang valid dan praktis. e-
LKPD terdiri dari 5 kegiatan untuk menstimulus kemampuan berpikir kritis pada
peserta didik. e-LKPD didesain menggunakan Figma.com dan dimuat dalam
Liveworksheet. Penelitian dilaksanakan dengan Design and Development
Research (DDR) yang memiliki 4 tahapan, yaitu analysis, design, development,
and evaluation. Hasil penelitian yang diperoleh melalui uji validitas, uji
kepraktisan (uji persepsi guru dan respon peserta didik), serta jawaban peserta
didik dan rubrik penilaian. Nilai validitas aspek materi e-LKPD adalah 87,27%.
Nilai validitas aspek media e-LKPD dalah 89,96%. Nilai kepraktisan e-LKPD
85,50%. Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah pengembangan e-
LKPD berbasis laboratorium inkuiri terbimbing untuk menstimulus kemampuan
berpikir kritis peserta didik pada materi fluida statis dinyatakan sangat valid dan
sangat praktis untuk digunakan dalam pembelajaran.

Kata kunci: e-LKPD, Laboratorium Inkuiri Terbimbing, Kemampuan Berpikir
Kritis
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pendidikan yang diselenggarakan di sekolah perlu disesuaikan dengan kebutuhan
siswa di masa mendatang. Peserta didik nantinya akan menghadapi tantangan
abad ke 21 untuk bersaing di berbagai bidang seperti bidang IT, sains, ekonomi,
dll. Sehingga, pembelajaran didasarkan pada paradigma baru 21* Century
Learning Framework, yaitu kehidupan dan lingkungan kerja yang sangat
kompleks dan kompetitif sehingga peserta didik membutuhkan kemampuan yang
lebih daripada kemampuan berpikir yang sederhana (Sulistyaningsih et al., 2019).
Hal ini sesuai dengan pendapat Valtonen et al., (2021) bahwa peserta didik
diekspektasikan memiliki berbagai kemampuan untuk sukses di dunia kerjanya di
masa depan. Salah satu kemampuan abad 21 yang penting adalah kemampuan
berpikir kritis (Chu et al., 2017). Berpikir kritis dibutuhkan dalam pendidikan
dengan begitu peserta didik dapat menggali lebih banyak potensi dalam dirinya
sebagai modal dalam menghadapi perkembangan peradaban (Kurniawan et al.,
2020). Jadi, pendidikan memiliki peranan penting untuk mengembangkan
kemampuan berpikir kritis peserta didik untuk menghadapi situasi yang kompleks

dan kompetitif di masa depan.

Pendidikan merupakan aset penting untuk negara karena dibutuhkan untuk
mencerdaskan bangsa sehingga pemerintah berupaya untuk meningkatkan kualitas
pendidikan (Yuliana et al., 2023). Pendidikan juga diperlukan untuk
mengembangkan kemampuan berpikir kritis. Pembelajaran berbasis inkuiri
(Kemendikbudristek, 2022) dan pembelajaran dalam bimbingan guru akan
membuat peserta didik lebih aktif (Annam et al., 2024).



Dalam pembelajaran fisika, salah satu cara agar peserta terlibat aktif adalah
dengan melaksanakan kegiatan percobaan. Kegiatan percobaan dapat membantu
siswa untuk memahami konsep fisika yang abstrak. Sebagaimana yang
diungkapkan oleh Gunawan et al., (2019), konsep fisika yang merupakan konsep
abstrak sering menjadi penghalang bagi guru untuk menyampaikan dan
memvisualisasikan konsep kepada peserta didik. Padahal, pembelajaran sains
berorientasi pada kegiatan praktik (seperti percobaan). Percobaan membuat
konsep-konsep yang sulit dan abstrak menjadi nyata dan menghilangkan
miskonsepsi melalui berbagai kegiatan yang menggunakan bahan-bahan untuk
memperkaya pengalaman belajar sains (Rebecca & Udoh, 2017). Jadi, perlu
dilaksanakan kegiatan pembelajaran fisika berbasis percobaan agar siswa aktif dan

mampu memahami konsep fisika yang benar.

Kegiatan percobaan akan membutuhkan LKPD agar tujuan pembelajaran dapat
tercapai dan siswa tidak akan kebingungan saat pelaksanaan kegiatan percobaan.
Ini dikarenakan LKPD mengandung petunjuk-petunjuk pelaksanaan tugas yang
harus dikerjakan oleh peserta didik, yang mengacu pada kompetensi dasar yang
dicapai (Prastowo, 2015: 204). Kemajuan teknologi saat ini telah mendukung
manusia di segala aspek. Teknologi juga dibutuhkan dalam pengembangan media
pembelajaran termasuk media berupa LKPD. Dibantu dengan teknologi, e-LKPD
dapat dikembangkan. Menurut Lathifah ez al., (2021) e-LKPD ini dapat dirancang
dan dikreasikan sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai dalam proses
pembelajaran serta kreativitas masing-masing guru, dimana nantinya peserta didik
dapat mengakses e-LKPD ini melalui jaringan internet. Karena diakses melalui
internet, penggunaan e-LKPD lebih ramah lingkungan serta menghemat waktu
dan tempat (Kusumasari et al., 2022). Oleh karena itu, £- LKPD memiliki
peranan penting dalam percobaan fisika di zaman yang sudah modern ini untuk

mencapai capaian pembelajaran dari kurikulum.

Penelitian pendahuluan yang telah dilakukan oleh peneliti dengan cara menyebar
angket di beberapa sekolah terkait terkait analisis kebutuhan bahan ajar berupa e-

LKPD. Hasil angket diperoleh dari lima guru dari 4 sekolah menengah atas yang



berbeda. Saat pembelajaran, metode yang digunakan guru dari sering ke jarang
adalah: ceramah dan presentasi (guru pertama); diskusi dan demonstrasi (guru
kedua); ceramah, tanya jawab, diskusi (guru ketiga); literasi, tanya jawab, diskusi,
ceramah, demonstrasi, praktik (guru keempat); demonstrasi, diskusi, praktikum
(guru kelima). Jawaban atas pertanyaan yang lain juga menunjukkan bahwa
percobaan hanya sering dilakukan oleh guru kedua saja. Satu guru menjawab
bahwa metode yang digunakan belum dapat melatih siswa untuk berpikir kritis
dan empat guru lainnya menjawab tidak selalu dapat melatihkan kemampuan
berpikir kritis. Berdasarkan hasil tersebut, secara umum dapat diartikan bahwa
kegiatan percobaan masih jarang dilakukan. Penyebabnya secara umum adalah
ketersediaan alat dan keterbatasan waktu. Terkait dengan kepemilikan LKPD
fluida statis dengan langkah inkuiri terbimbing, hanya guru ketiga dan keempat
yang memilikinya. Hal tersebut berarti LKPD yang dimiliki guru ketiga dan
keempat belum dapat digunakan untuk mengatasi penyebab jarang dilakukannya
kegiatan percobaan dan guru kedua belum menggunakan LKPD dengan langkah
inkuiri terbimbing untuk materi fluida statis karena hanya melakukan kegiatan
laboratorium berupa demonstrasi. Hal ini tidak sejalan dengan penelitian
sebelumnya, yaitu kegiatan percobaan di laboratorium inkuiri terbimbing dapat

meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik (Febri ef al., 2020).

Selain itu, peneliti juga menyebar angket yang diisi oleh 35 peserta didik yang
sudah mendapatkan materi fluida statis di kelas. Sebanyak 5,7% peserta didik
menjawab bahwa pembelajaran selalu menggunakan LKPD, 40% pernah
menggunakannya, 31,4% jarang menggunakannya, dan 22,9% tidak pernah
menggunakannya. Menurut peserta didik yang pernah menggunakan LKPD,
LKPD yang digunakan selama ini tidak selalu dapat menstimulus mereka utuk
berpikir kritis. Sebanyak 34,3% peserta didik menyatakan bahwa mereka sangat
suka LKPD yang memuat beraneka media (seperti tulisan, gambar, video, suara,
animasi, dll) dibandingkan LKPD yang hanya memuat tulisan. Selain itu, 34,3 %
peserta didik merasa perlu dikembangkan e-LKPD yang dapat diakses dari gawai.
Ini menunjukkan bahwa peserta didik memiliki preferensi keanekaragaman media

yang dimuat dalam LKPD. Oleh karenanya, peserta didik memerlukan untuk



dibuat e-LKPD yang mampu menyajikan beraneka media serta dapat diakses
melalui android. Berdasarkan pemaparan ini, dibutuhkan e-LKPD yang dapat

menuntun untuk menemukan konsep fisika melalui percobaan.

Berdasarkan pemaparan di atas, pembelajaran fisika pada materi fluida statis
membutuhkan dukungan berupa e-LKPD fluida statis yang dapat memantau
peserta didik untuk berpikir kritis melalui kegiatan percobaan. Lalu, keterbatasan
waktu untuk melaksanakan kegiatan percobaan saat pembelajaran dapat dibantu
dengan LKPD yang dimuat secara elektronik sehingga dapat dibuka dari mana
saja dan kapan saja. Oleh karena itu, peneliti melakukan pengembangan e-LKPD
berbasis laboratorium inkuiri terbimbing untuk menstimulus kemampuan berpikir

kritis pada materi fluida statis.

1.2. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian pengembangan ini berdasarkan uraian latar
belakang yaitu:

a. Bagaimana kevalidan e-LKPD berbasis laboratorium inkuiri terbimbing
untuk menstimulus kemampuan berpikir kritis peserta didik pada materi
fluida statis?

b. Bagaimana kepraktisan e-LKPD berbasis laboratorium inkuiri terbimbing
untuk menstimulus kemampuan berpikir kritis peserta didik pada materi

fluida statis?

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut.
a. Mendeskripsikan kevalidan e-LKPD berbasis laboratorium inkuiri terbimbing
untuk menstimulus kemampuan berpikir kritis peserta didik pada materi

fluida statis.



b. Mendeskripsikan kepraktisan e-LKPD berbasis laboratorium inkuiri
terbimbing untuk menstimulus kemampuan berpikir kritis peserta didik pada

materi fluida statis.

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian pengembangan ini adalah memberikan media penunjang
pembelajaran bagi guru dan peserta didik berupa e-LKPD berbasis laboratorium
inkuiri terbimbing untuk menstimulus kemampuan berpikir kritis peserta didik

pada materi fluida statis.

1.5. Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup dalam penelitian ini sebagai berikut.

a. Pada penelitian ini, e-LKPD dikembangkan untuk materi fluida statis jenjang
SMA pada Kurikulum Merdeka.

b. Produk akhir pada penelitian pengembangan ini adalah profotipe.

c. Pelaksanaan pembelajaran dalam laboratorium menggunakan model
laboratorium inkuiri terbimbing oleh Wenning, (2011) yang memiliki tahapan
observasi, manipulasi, generalisasi, verifikasi, dan aplikasi.

d. Stimulus kemampuan berpikir kritis diberikan melalui e-LKPD serta
mengacu pada aspek berpikir kritis menurut Tiruneh, Cock, et al., (2018),
yaitu penalaran (reasoning), berpikir sebagai pengujian hipotesis (thinking as
hypothesis testing), analisis argumen (argument analysis), analisis peluang
dan ketidakpastian (likelihood and uncertainty analysis), serta pemecahan
masalah dan pengambilan keputusan (problem-solving and decision-making).

e. e-LKPD dikembangkan untuk materi fluida statis, yaitu tekanan hidrostatis
dan gaya apung.

f. Kevalidan produk dinilai menggunakan uji validitas untuk aspek materi dan

aspek media.



Kepraktisan produk dinilai dari angket persepsi guru dan respon peserta didik
dari uji kelompok kecil.
Stimulus kemampuan berpikir kritis dinilai dari skor jawaban tiap butir

pertanyaan yang mengandung stimulus.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Lembar Kerja Peserta Didik

2.1.1.Pengertian LKPD

Menurut Prastowo (2015: 204) LKPD adalah salah satu bahan ajar cetak
berupa lembar-lembar kertas yang berisi materi, ringkasan, dan petunjuk-
petunjuk pelaksanaan tugas yang harus dikerjakan oleh peserta didik, yang
mengacu pada kompetensi dasar yang dicapai. LKPD adalah bagian dari
Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) yang menunjang kepada
pencapaian indikator melalui berbuat (hands on activity) dan berpikir (minds
on activity). LKPD biasanya disediakan sebagai bagian dari panduan
laboratorium untuk peserta didik yang digunakan untuk mencatat data yang
dikumpulkan atau fenomena yang diamati dalam eksperimen di
laboratorium. Agar LKPD dapat berfungsi sebagai alat bantu berpikir,
LKPD harus berisi pertanyaan yang dirancang dengan baik untuk
mendorong siswa untuk berpikir tentang apa yang mereka lihat, alih-alih
mengisi lembar tanpa berpikir (Lin ez al., 1996). LKPD yang dapat
berkaitan dengan kemampuan berpikir kritis adalah LKPD yang tidak
seperti “cookbook” melainkan LKPD mengarahkan peserta didik untuk
melakukan percobaan inkuiri (Yusiran ef al., 2019). LKPD sendiri memiliki
beberapa fungsi, seperti bahan ajar yang dapat digunakan peserta didik
belajar secara independen dan sebagai instruksi suatu aktivitas pembelajaran

yang disertai rangkaian pertanyaan (Aulia, 2019).



Jadi, LKPD adalah media yang digunakan untuk mencatat data eksperimen

serta mengandung instruksi kegiatan serta pertanyaan yang mendorong

peserta didik berpikir kritis dan mandiri.

2.1.2.Komponen dan struktur LKPD

Agar LKPD dapat dilaksanakan tanpa membingungkan, LKPD harus

disusun dengan baik. Secara umum, LKPD terdari dari komponen judul,

pendahuluan, bahan/alat/sumber, rincian kegiatan, pertanyaan. Pendahuluan

dapat berisi tujuan yang ingin dicapai dari LKPD. Bahan/alat/sumber harus

dicantumkan di dalamnya. Rincian kegiatan berupa perintah yang harus

dilakukan siswa untuk melaksanakan kegiatan. Adapun pertanyaan

ditujukan untuk menanyakan hasil dari kegiatan yang sudah dilakukan pada

tahap rincian kegiatan (Kosasih, 2020 :33).

Adapun struktur LKPD secara umum adalah sebagai berikut.

a.

Judul kegiatan, Tema, Sub Tema, Kelas, dan Semester, berisi topik
kegiatan sesuai dengan KD dan identitas kelas.

Tujuan, tujuan belajar sesuai dengan KD.

Alat dan bahan, jika kegiatan belajar memerlukan alat dan bahan, maka
dituliskan alat dan bahan yang diperlukan.

Prosedur kerja, berisi petunjuk kerja untuk peserta didik yang berfungsi
mempermudah peserta didik melakukan kegiatan belajar.

Tabel data, berisi tabel di mana peserta didik dapat mencatat hasil
pengamatan atau pengukuran. Untuk kegiatan yang tidak memerlukan
data bisa diganti dengan tabel/kotak kosong yang dapat digunakan
peserta didik untuk menulis, menggambar atau berhitung.

Bahan diskusi, berisi pertanyaan-pertanyaan yang menuntun peserta

didik melakukan analisis data dan melakukan konseptualisasi.



2.1.3.Syarat LKPD yang baik

Penyusunan LKPD yang disusun perlu memenubhi tiga syarat, yaitu syarat
didaktik, syarat konstruksi, dan syarat teknis (Kosasih, 2020:37). Syarat
didaktik adalah syarat mengenai kegunaan LKPD yang bersifat universal
agar dapat mengajak peserta didik lebih aktif., berfokus pada menemukan
konsep, menyajikan stimulus beragam. Syarat konstruksi adalah syarat
mengenai kesesuaian materi, kosakata, penggunaan bahasa, tingkat
kesukaran, susunan kalimat, dan kejelasan yang mudah dipahami oleh
peserta didik. Syarat teknik adalah syarat mengenai bagaimana penyajian
LKPD, sepert tulisan, gambar, dan penampilan (Aini ef al., 2019).
Ketiganya memiliki indikator yang disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Syarat penyusunan LKPD

Syarat Indikator
(0] @)

—_

Didaktik Mengajak peserta idik aktif dalam proses pembelajaran
Menekankan proses untuk menemukan konsep

Memiliki keragaman stimulus melalui berbagai media dan kegiatan
peserta didik

Dapat mengembangkan kemampuan komunikasi sosial, emosional,
moral, dan estetika pada diri anak

Tujuan pengembangan pribadi menentukan pengalaman belajar

whh

&

Konstruksi Bahasa yang digunakan sesuai

Struktur kalimat jelas

LKPD memiliki kegiatan yang jelas

Menghindari pertanyaan yang terlalu terbuka

Tidak mengacu pada buku sumber di luar kemampuan peserta didik
LKPD memiliki ruang yang cukup agar peserta didik dapat menulis
atau menggambarkan sesuatu pada LKPD

Kalimat yang digunakan sederhana dan pendek

Menggunakan lebih banyak illustrasi daripada kalimat

Memiliki tujuan belajar yang jelas serta bermanfaat

0. Memiliki identitas untuk memudahkan administrasinya

Al B

Teknis Penampilan yang menarik

Tulisan yang digunakan konsisten (font jelas, menghindari garis bawah
untuk judul, menggunakan border sebagai pembeda pertanyaan dengan
jawaban)

3. Gambar yang digunakan tepat untuk mewakili pesan yang ingin

disampaikan

D =i

Sumber: (Kosasih, 2020:37)
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Penjelasan mengenai LKPD di atas akan menjadi dasar isi e-LKPD. Jenis e-LKPD
yang akan dikembangkan adalah sebagai penuntun percobaan agar mempermudah
peserta didik melakukan percobaan dalam keterbatasan waktu dan alat. Struktur e-
LKPD yang akan dikembangkan secara umum sama dengan LKPD biasa. Adapun
syarat LKPD yang baik di Tabel 1. akan menjadi salah satu dasar penyusunan

instrumen penilaian produk yang akan dikembangkan.

2.2. e-LKPD

Menurut Lathifah et al., (2021), adanya kemajuan teknologi dan telekomunikasi
dapat mendorong transformasi dari LKPD cetak digantikan menjadi LKPD
interaktif agar materi pelajaran bisa lebih hidup, lebih mendalam, serta dapat
meningkatkan daya inovasi dan menambah kreativitas siswa. e-LKPD adalah
bahan ajar berupa lembar kerja peserta didik yang dikemas secara elektronik
(Adawiyah et al., 2021). Perbedaan tersebut terlihat dari format dan bentuk
penyajiannya. Penyajian LKPD biasanya menggunakan kertas print-out
sedangkan e-LKPD disimpan pada sistem komputer atau cloud internet agar

peserta didik dapat mengaksesnya melalui gawai mereka (Pratama et al., 2021).

Keragaman penyajian tersebut sesuai dengan salah satu komponen bahan ajar
yaitu uraian materi dalam berbagai macam bentuk informasi yang disajikan
melalui verbal (lisan/audio) maupun non-verbal (gambar, audio-visual/sejenisnya,
termasuk animasi) untuk mencapai capaian belajar dan kompetensi (Muhidin &
Faruq, 2018). Penggabungan antara teks dan gambar memberikan efek yang baik
untuk peserta didik fungsi gambar sebagai illustrasi dapat meningkatkan
pemahaman materi pembelajaran yang kompleks (Lenzner et al., 2013). Jadi,
keragaman cara penyajian dalam LKPD penting untuk meningkatkan pemahaman

peserta didik.

Adanya keragaman media di dalam e-LKPD menjadikannya memiliki keunggulan

seperti sifatnya yang interaktif, mudah di akses dari berbagai loksi maupun
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perangkat, penggunaan metode pembelajaran yang lebih beragam, serta
penyajiannya yang menarik (Julian R. & Suparman, 2019). Meski begitu
penggunaan kata-kata di dalamnya juga penting karena dengan memadukannya
peserta didik dapat memahami lebih dalam melalui kata-kata dan gambar daripada
hanya dengan kata-kata (Mayer, 2014). Keunggulan lain dari pembelajaran yang
berbantuan perangkat mobile dapat diakses darimana saja dan kapan saja yang
berarti pembelajaran mudah diakses (Talakua & Maitimu, 2020). serta dapat
dilaksanakan secara online, offline, maupun blended (Hulu, 2021). Berdasarkan
penjabaran keunggulan e-LKPD ini, e-LKPD yang berbasis media dan perangkat

mobile dapat menjadi alternatif pilihan bahan pembelajaran di era digital ini.

Adapun teks dalam e-LKPD didesain dengan memerhatikan tipografi. Tipografi
adalah praktik mengatur pengetikan dalam sebuah desain (Boss & Teague, 2017).
Ini tidak hanya mencakup pemilihan jenis huruf, tetapi juga ukuran, jarak, warna,
dan gaya jenis. Tipografi juga berkaitan dengan desain jenis pada halaman dan
interaksinya dengan elemen lain seperti foto, ilustrasi, dan interface. Font dari
sebuah teks ditentukan berdasarkan bagian yang ditampilkan dalam teks. Misal
untuk judul atau bagian yang dapat dikembangkan digunakan font jenis display
yang merupakan font dengan ukuran lebih besar dan lebih tebal. Secara umum,
pemilihan font perlu menghindari font yang sudah sering digunakan. Adapun
untuk bagian badan atau bagian berupa paragraf menggunakan font jenis body,
yaitu font dengan ukuran yang umumnya lebih kecil dan kejelasannya yang paling
penting. Warna teks yang digunakan perlu mempertimbangkan bagaimana teks
tersebut berinteraksi dengan elemen di sekitarnya, seperti gambar dan background.
Selain itu, efek yang diberikan saat pengetikan perlu diperhatikan juga.
Penggunaan efek tersebut seperti tidak menggunakan garis bawah untuk link

melainkan menggunakan border atau background.

e-LKPD sebagai bahan ajar yang mengandung multimedia dapat dinilai
menggunakan aspek penilaian seperti
a. materdi,

b. desain pembelajaran,
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c. media dan komunikasi pembelajaran,

d. daya implementasi dan respon pengguna (Chaeruman, 2015).

Oleh karena itu, instrumen evaluasi e-LKPD dapat diadaptasi dari syarat
penyusunan LKPD itu sendiri dan aspek penilaian media. Cara menilai komponen
multimedia itu dinilai dengan disesuaikan kebutuhan pengembangan. Berdasarkan
ini, peneliti menyimpulkan aspek pada produk yang akan dikembangkan menjadi
aspek materi (konten, desain pembelajaran, bahasa) serta aspek media (kegrafisan

sampul, kegrafisan isi, penyajian).

2.3. Laboratorium Inkuiri Terbimbing

2.3.1.Model Inkuiri

Inkuiri dirancang dan dibimbing oleh tim pembelajaran untuk
memungkinkan siswa mendapatkan makna mendalam melalui berbagai
sumber (Kuhlthau et al., 4: 2013). Inkuiri juga diartikan sebagai proses
untuk memperoleh informasi. Informasi tersebut diperoleh melalui proses
pengamatan atau eksperimen untuk memecahkan masalah menggunakan
keterampilan berpikir kiritis dan berpikir logis (Gunawan et al., 2019).
Selain itu, inkuiri juga diartikan sebagai suatu orientasi pembelajaran yang
terbuka dan fleksibel yang mana tim pembelajaran adalah yang
membimbing dan memfasilitasi pengalaman belajar yang dikendalikan oleh
siswa (guru). Caranya dengan menekankan pengembangan pertanyaan yang
kompleks (Justice et al., 2001). Jadi, inkuiri adalah proses memperoleh
informasi melalui pengamatan atau eksperimen serta bersifat terbuka,

fleksibel, dan difasilitasi pertanyaan yang kompleks.

Menurut Justice et al., (2001), peserta didik dikatakan sukses dalam

melakukan proses inkuiri apabila mampu untuk:
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a. bertanggung jawab secara aktif untuk memahami proses pembelajaran
dan berperan sebagai pembelajar yang kolaboratif;

b. memperoleh pemahaman teoritis dan substansi yang signifikan tentang
fokus dari topik pembelajaran;

c. merumuskan permasalahan dengan baik;

d. menentukan informasi yang dibutuhkan untuk mengeksplorasi rumusan
masalah;

e. memperoleh informasi yang dibutuhkan dengan efektif dan efisien;

f. mengevaluasi informasi dan sumbernya secara kritis;

g. menyintesis pemahaman dan penilaian yang kritis terhadap informasi
yang diperoleh;

h. mengkomunikasikan dengan efektif hasil dan proses penyelidikan ke
peserta didik yang lain; dan

i. mengevaluasi keberhasilan atas kemajuan yang diperoleh dari proses

penyelidikan.

2.3.2.Laboratorium inkuiri

Dalam laboratorium inkuiri, secara umum peserta didik mengembangkan
dan melakukan rencana eksperimental dan mengumpulkan data yang sesuai
secara mandiri. Data yang diperoleh akan dianalisis untuk menemukan suatu
hukum, misalnya suatu hubungan yang tepat antar variabel (Wenning, 2005).
Tujuan pedagogis utamanya adalah peserta didik menetapkan hukum
empiris berdasarkan pengukuran variabel melalui kerja kolaboratif yang
digunakan untuk membangun pengetahuan yang lebih rinci (Wenning,

2011).

Wenning, (2010) menyebutkan terdapat kemampuan yang terintegrasi
dalam laboratorium inkuri, antara lain adalah sebagai berikut.
a. Mengukur secara metrik.

b. Menetapkan hukum empiris berdasarkan bukti dan logika.
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c. Merancang dan melakukan investigasi ilmiah.

d. Menggunakan teknologi dan matematika selama investigasi.

Wenning, (2005) juga membagi laboratorium inkuiri menjadi 3 tipe, yaitu:

a. Laboratorium inkuiri terbimbing
b. Laboratorium inkuiri terbatas

c. Laboratorium inkuiri bebas

2.3.3. Karakteristik laboratorium inkuiri terbimbing

Laboratorium inkuiri terbimbing bertujuan untuk menemukan hubungan

kualitatif antara variabel menggunakan eksperimen terkontrol (Wenning,

2011). Laboratorium inkuiri terbimbing memiliki karakteristik yang

membedakannya dengan laboratoium inkuiri tipe yang lainnya dan

laboratorium tradisional. Terkait dengan karakteristik inkuiri, Wenning,

(2005) menjelaskan hal-hal yang membedakan antara laboratorium

berorientasi inkuiri dengan laboratorium tradisional.

Tabel 2. Perbedaan antara kegiatan laboratorium tradisional (cookbook)
dengan kegiatan laboratorium berorientasikan inkuiri otentik

Laboratorium tradisional
(cookbook labs):

Laboratorium inkuiri
(inquiry labs):

Q)]

2

Dikendalikan oleh instruksi langkah demi
langkah yang melibatkan intelektual peserta
didik yang rendah,

Perilaku peserta didik dibentuk oleh aturan

Dikendalikan oleh pertanyaan yang
melibatkan HOTS untuk berpikir dan
bertindak secara independen

Kegiatan peserta didik difokuskan untuk
memverifikasi informasi yang telah
dikomunikasikan di kelas sehingga bergerak
dari abstrak ke jelas.

Kegiatan peserta didik difokuskan pada
pengumpulan dan penginterpretasian
data untuk menemukan konsep, prinsip,
atau hukum baru sehingga bergerak dari
jelas ke abstrak.

Siswa dianggap akan mempelajari sifat
inkuiri ilmiah dengan “pengalaman” atau
implisit;

Siswa melakukan eksperimen yang mana
variabel kontrol, variabel bebas, dan
variabel terikatnya telah ditentukan

Peserta didik perlu membuat desain
eksperimen terkontrolnya sendiri;
Peserta didik secara mandiri
mengidentifikasi, membedakan, dan
mengontrol variabel kontrol dan bebas
yang bersangkutan;

Meningkatkan pemahaman peserta
didik terhadap kemampuan dan sifat
inkuiri ilmiah.
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Tabel 2. (lanjutan)

@ 2)
Jarang menghadapkan peserta didik Umumnya mengizinkan peserta didik
terhadap error, ketidakpastian, dan untuk belajar dari kesalahan;
miskonsepsi; Menyediakan waktu dan kesempatan
Tidak membiarkan peserta didik tanpa arah  bagi peserta didik untuk membuat dan
dan berujung jalan buntu bangkit dari kesalahan.
Menggunakan prosedur yang tidak Menggunakan prosedur yang jauh lebih
konsisten dengan sifat usaha ilmiah; konsisten dengan sifat praktik ilmiah
Menunjukkan karya sains sebagai proses otentik;
linier yang tidak realistic Menunjukkan karya sains sebagai

recursive dan self-correcting

Adapun untuk laboratorium inkuiri terbimbing, karakteristik lainnya yang
membedakannya adalah guru mengidentifikasi masalah yang akan diteliti.
Prosedurnya adalah dipandu oleh beberapa pertanyaan yang diidentifikasi
guru serta dengan mengadakan orientasi pra-lab yang luas (Wenning, 2005).
Orientasi pra-lab diadakan untuk mempersiapkan peserta didik. Terdapat
beberapa sumber untuk orientasi pra-lab, di antaranya adalah jadwal lab,
simulasi, video, dokumentasi, serta hal yang terkait dengan kegiatan
laboratorium yang harus diselesaikan siswa sebelum memasuki tempat lab
(Heyde & Siebrits, 2018). Jadi, karakteristik laboratorium inkuiri terbimbing
dengan laboratorium tradisional adalah
a. didukung pertanyaan/ permasalahan HOTS yang disediakan serta
diidentifikasi oleh guru melalui pra-lab;
b. kegiatan lab untuk mengumpulkan data dan interpretasi melalui teori
dasar serta prosedur yang disediakan guru;
c. peserta didik bebas dalam mengatur variabelnya;
d. peserta didik mampu mengenali kesalahannya dan memperbaikinya;
dan
e. adanya kerja sains yang berulang-ulang dan dikoreksi sendiri yang

ditunjukan dalam pembelajaran.
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2.3.4.Tahapan laboratorium inkuiri terbimbing

Model pembelajaran inkuiri yang dikembangkan peneliti-peneliti memiliki

tahapan yang berbeda-beda. Pembelajaran inkuiri untuk berbagai level akan

memiliki siklus yang sama, yaitu the 5-stage levels of inquiry (Wenning,

2011). Tahapan ini menekankan pada tindakan peserta didik daripada

tindakan guru. Berikut ini adalah contoh penjelasan mengenai laboratorium

inkuiri terbimbing yang dijelaskan Wenning, (2011) pada materi optika.

Tabel 3. Tahapan inkuiri menurut Wenning dan penerapannya pada
laboratorium inkuiri terbimbing

Tahapan Inkuiri

Contoh Penerapan pada Laboratorium
Inkuiri Terbimbing

()

2

Observasi (Observation):

Peserta didik mengamati suatu
fenomena, mendeskripsikan dengan
detail yang mereka lihat,
menganalogikan dan mencari contoh
dari fenomena, dan merumuskan
masalah yang layak diselidiki.

Guru:
Review materi (inquiry lesson)

e Memberi instruksi untuk melakukan
eksperimen kualitatif terkontrol

e Meminta peserta didik untuk mendefinisikan
variabel yang relevan sebelum mulai tahapan
selanjutnya

Manipulasi (Manipulation):

Peserta didik merumuskan masalah,
mengembangkan pendekatan untuk
memecahkannya, membuat rencana
untuk mengumpulkan data,
melaksanakan rencana tersebut.

Peserta didik:

e Melakukan eksperimen kualitatif terkontrol
(tidak dibutuhkan alat ukur)

e Mengatur variabel yang ada

Generalisasi (Generalitation):
Peserta didik membangun prinsip-
prinsip baru atau hukum atas
fenomena dan memberikan
penjelasan yang masuk akal tentang
fenomena

Peserta didik:

e Membuat rangkaian pengamatan sambil
mengubah variabel bebas

e Menuliskan temuan (tanpa persamaan
matematis)

e Membagikan temuannya pada kelompok lain

Verifikasi (Verification):

Peserta didik membuat prediksi dan
melakukan pengujian menggunakan
hukum/ prinsip yang diperoleh di
tahapan sebelumnya

o Setelah mengkomunikasikan hasil temuan,
peserta didik menemukan bahwa kelompok
lain juga merumuskan kesimpulan yang sama
dari bukti yang ada.

Aplikasi (Application):

Peserta didik merumuskan
kesimpulan yang diturunkan dari
tahapan sebelumnya dan menetapkan
kesimpulan yang tepat.

e Peserta didik mengisi LKPD yang memuat
pertanyaan yang terkait dengan perubahan
yang dialami variabel saat percobaan
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Berdasarkan penjelasan di atas, e-LKPD yang akan dikembangkan akan
memiliki 5 tahapan pembelajaran yang diterapkan pada laboratorium inkuiri
terbimbing. Laboratorium inkuiri terbimbing dipilih karena karakteristik
percobaan di dalamnya yang bersifat kualitatif sehingga berfokus pada
penemuan hubungan antar variabel terkait. Melalui tahapan ini, diharapkan

kemampuan berpikir kritis peserta didik dapat distimulus.

2.4. Kemampuan Berpikir Kritis

Secara umum, berpikir kritis diartikan sebagai kemampuan manusia yang
multidimensi dan multifaset (Spector & Ma, 2019). Kemampuan berpikir kritis
adalah kemampuan seseorang untuk menilai apa yang harus dilakukan dan apa
yang harus dipercaya secara reflektif (Facione, 2000).Berpikir kritis merupakan
bentuk penilaian yang dihasilkan pemikir setelah analisis yang cermat dari
perspektif, pendapat, atau hasil eksperimen yang ada untuk masalah atau situasi
tertentu (Baldwin, 2020). Jadi, berpikir kritis adalah kemampuan manusia untuk
berpikir secara baik dan logis untuk manganalisis suatu masalah secara cermat

serta berdasar.

Berpikir kritis termasuk salah satu kemampuan abad 21 yang dibutuhkan oleh
peserta didik. Tujuannya agar peserta didik mampu menghadapi adanya
perubahan society dalam hal cara manusia berkomunikasi secara global dan
adanya perubahan kemajuan teknologi sebagai sumber informasi (Chu et al.,
2017). Atas dasar tersebut, diharapkan peserta didik yang mampu berpikir kritis
dapat menyaring dan memahami dengan baik informasi yang ia peroleh melalui
media sosial. Selain itu, dalam pembelajararan, berpikir kritis penting karena
manusia dituntut untuk menanyakan berbagai hal atau berkeingintahuan tinggi,
termasuk fakta-fakta yang sudah ada. Atas dasar tersebut, manusia akan
mengembangkan pemahamannya dan mendapatkan pengetahuannya akan sesuatu
(Eales-Reynolds, 2013). Sehingga, berpikir kritis dibutuhkan untuk memproses

informasi dan fakta-fakta dari berbagai sumber hingga mendapatkan pemahaman
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terkait informasi dan fakta tersebut. Menurut Baldwin, A (2020), langkah-langkah

yang dapat dilakukan untuk berpikir kritis saat menghadapi berbagai situasi

adalah dengan cara berikut.

a.
b.

C.

d.

c.

Mempertanyakan semuanya
Melakukan penelitian
Membatasi asumsi
Mengenali bias diri sendiri

Mengumpulkan dan menimbang semua opsi

Berpikir kritis dapat dimulai dari percobaan sederhana seperti observasi (Spector

& Ma, 2019). Hal ini sejalan dengan peran berpikir kritis di bidang sains seperti:

a.

b.

a o

= @ ™o

—

penelitian, pengamatan, eksplorasi;

menemukan masalah (mengidentifikasi dan mendefinisikan permasalahan
ilmiah);

memecahkan masalah (menemukan solusi tepat untuk suatu masalah);
membuat keputusan;

memperoleh informasi;

memberikan kritik, critical questioning, memformulasikan masalah;
konstruksi pengetahuan yang andal;

argumentasi (mempertahankan ide, diskusi, dan debat);

evaluasi, pengujian yang cermat dan tepat;

menolak atau menerima hipotesis;

memecahkan, mengklarifikasi perbedaan dan menyimpulkan pernyataan
yang benar; dan

mengklarifikasi makna (Santos, 2017).

Pelaksanaan laboratorium inkuiri terbimbing dengan tahapan menurut Wenning,

(2011) akan memberikan dampak terhadap kemampuan berpikir kritis peserta

didik. Hal ini karena kemampuan berpikir kritis merupakan alat dalam proses

inkuiri (Febri et al., 2020). Lalu, merumuskan kemampuan dan sub-kemampuan

berpikir kritis yang dirinci pada tabel 7.
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Tabel 4. Indikator kemampuan berpikir kritis

Kemampuan
s . Sub-kemampuan
berpikir Deskripsi J-. o
e berpikir kritis
Kkritis
@ (€] A

Interpretation ~ Untuk memahami dan mengungkapkan makna atau Categorization
signifikansi dari berbagai pengalaman, situasi, data, Decoding
peristiwa, penilaian, konvensi, keyakinan, aturan, Significance
prosedur atau kriteria. Clarifying Meaning

Analysis Untuk mengidentifikasi hubungan inferensial yang Examining ideas
dimaksudkan dan aktual antara pernyataan, Detecting
pertanyaan, konsep, deskripsi atau bentuk representasi  arguments
lain yang dimaksudkan untuk mengekspresikan Analyzing
keyakinan, penilaian, pengalaman, alasan, informasi, arguments
atau pendapat.

Evaluation Untuk menilai kredibilitas pernyataan atau Assessing Claims
representasi lain yang merupakan akun atau deskripsi  Assessing
dari persepsi, pengalaman, situasi, penilaian, Arguments
keyakinan, atau pendapa t seseorang; dan untuk
menilai kekuatan logis dari hubungan inferensial
aktual atau yang dimaksudkan antara pernyataan,
deskripsi, pertanyaan, atau bentuk representasi
lainnya.

Inference Untuk mengidentifikasi dan mengamankan elemen Querying Evidence
yang diperlukan untuk menarik kesimpulan yang Conjecturing
masuk akal; untuk membentuk dugaan dan hipotesis; Alternatives
untuk mempertimbangkan informasi yang relevan dan
untuk mengurangi konsekuensi yang berasal dari data, .
pernyataan, prinsip, bukti, penilaian, keyakinan, opini, Drawmg
konsep, deskripsi, pertanyaan, atau bentuk Conclusions
representasi lainnya

Explanation Untuk menyatakan dan membenarkan penalaran itu Stating Results
dalam hal pertimbangan pembuktian, konseptual,
metodologis, kriteriologis, dan kontekstual yang
menjadi dasar hasil seseorang; dan untuk menyajikan  Justifying
alasan seseorang dalam bentuk argumen yang Procedures
meyakinkan

Presenting
Arguments
Self- Secara sadar untuk memantau aktivitas kognitif Self-examination
regulation seseorang, elemen yang digunakan dalam aktivitas

tersebut, dan hasil yang dididik, terutama dengan
menerapkan keterampilan dalam analisis, dan evaluasi
terhadap penilaian inferensialnya sendiri dengan
tujuan untuk mempertanyakan, mengkonfirmasi,
memvalidasi, atau mengoreksi penalaran seseorang.
atau hasil seseorang

Self-correction

Sumber: (Facione, 2013)
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Adapun Tiruneh ef al., (2018) menjelaskan aspek berpikir kritis dan

mendefinisikannya. Dalam artikel lainnya (Tiruneh, Cock, et al., 2018), indikator

spesifik berpikir kritis untuk materi kelistrikan dan kemagnetan serta indikator

umum berpikir kritis telah dijelaskan.

Tabel 5. Aspek dan indikator berpikir kritis

Aspek Indikator Spesifik Berpikir Kritis
Berpikir pada materi Kelistrikan dan Indikator Umum Berpikir Kritis
Kritis Kemagnetan
) 2 3)
Reasoning e Mengevaluasi validitas data e Mengenali ambiguitas suatu istilah
(Penalaran) e Mengenali kesalahan pengukuran e Mengidentifikasi ide/istilah
e Menginterpretasikan hasil dari e Mengevaluasi/menganalisis suatu
eksperimen ide dari perspektif yang berbeda
e Menggunakan pertanyaan dan
parafrase untuk memahami teks
Berpikir e Mengidentifikasi hubungan yang e Mengidentifikasi sebab dan akibat
sebagai penting suatu hubungan
pengujian o Menarik kesimpulan yang valid dari e Menyadari butuhnya informasi
hipotesis informasi dalam tabel atau grafik. lebih lanjut untuk memperoleh
(Thinking as o Memeriksa kecukupan dari kesimpulan yang valid
hypothesis pengamatan/ sampel/ pengulangan e Menarik kesimpulan yang valid
testing) dari suatu eksperimen agar dapat dari informasi yang diberikan
menarik kesimpulan (tabel, grafik, ekspositori, dll)
e Memeriksa ukuran sampel yang e Memeriksa kecukupan
memadai dan kemungkinan bias pengamatan/ sampel/ pengulangan
dalam pengambilan sampel saat sebelum merumuskan kesimpulan
membuat generalisasi
Analisis o Mengidentifikasi bagian-bagian e Mengidentifikasi bagian penting
argumen penting dari sebuah argumen yang dari sebuat argumen: misalnya,
(Argument terkait dengan materi diberikan kesimpulan, lalu
analysis) e Menilai kredibilitas sumber informasi mengidentifikasi alasan-alasan
e Menyimpulkan pernyataan yang yang mendukungnya
benar atas kumpulan data yang e Memberikan sebuah pendapat,
diberikan alasan, dan kesimpulan atas isu-isu
e Mengkritik validitas dari generalisasi dalam kehidupan sehari-hari
yang diambil dari hasil eksperimen e Menyimpulkan sebuapernyataan
e Mengidentifikasi informasi relevan yang benar atas kumpulan data
yang hilang dari sebuah argumen yang diberkan
e Mengkritik validitas dari
generalisasi
Analisis o Memprediksi peluang kejadian (tapi e Memahami peluang dan
peluang dan memahami batas ekstrapolasi) ketidakpastian suatu kejadian
ketidakpastian e Mengidentifikasi asumsi (misalnya, e Mengidentifikasi asumsi
(Likelihood mengenali asumsi apa yang harus e Membuat prediksi yang valid:
and dipertahankan dalam generalisasi seperti pertanyaan “bagaimana
uncertainty yang diambil dari hasil eksperimen) jika ...”
analysis) o Memahami kebutuhan informasi e Memahami kebutuhan ukuran

tambahan dalam mengambil
keputusan
Membuat prediksi yang valid

sampel yang memadai
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Tabel 5. (lanjutan)

@ 2 3
Pemecahan o Mengidentifikasi alternatif terbaik e Mengidentifikasi/memilih pilihan
masalah dan dalam memecahkan masalah terkait alternatif terbaik untuk
pengambilan topik materi memecahkan permasalahan sehari-
keputusan e Menilai relevansi antara prosedur hari
(Problem- dapat memecahkan masalah ilmiah e Memutuskan validitas penjelasan
solving and e Mengevaluasi solusi atas masalah ilmiah tertentu ketika diaplikasikan
decision- terkait topik materi ke situasi baru
making) e Membuat keputusan yang masuk o Menilai relevansi antara prosedur
akal dan berdasarkan bukti dalam memecahkan masalah
e Menggunakan analogi untuk e Menggunakan analogi untuk
menyelesaikan masalah terkait memecahkan masalah
topik materi e Mengembangkan solusi yang

masuk akal serta kreatif untuk
suatu permasalahan

Sumber: (Tiruneh, Cock, et al., 2018)

Berdasarkan berbagai indikator kemampuan berpikir kritis menurut beberapa
ahli, dalam penelitian ini peneliti akan menggunakan kemampuan berpikir
kritis dengan aspek penalaran, berpikir sebagai pengujian hipotesis, analisis
argumen, analisis peluang dan ketidakpastian, serta pemecahan masalah dan
pengambilan keputusan. Ini dipilih dengan mempertimbangkan bahwa aspek
kemampuan berpikir kritis tersebut sesuai dengan tahapan laboratorium inkuiri

terbimbing.

2.5. Fluida Statis

Materi memiliki 3 wujud, yaitu padat, gas, dan cair. Wujud dapat berubah
tergantung pada suhu dan tekanan. Wujud gas dan cair digolongkan menjadi
fluida. Fluida adalah molekul yang tersusun secara acak dan diikat oleh gaya
kohesif yang lemah serta gaya luar yang yang diberikan wadahnya (Serway &
Jewett, 2014: 417). Fluida juga dikatakan sebagai substansi yang bisa mengalir
dan bentuknya berubah bergantung wadah yang ditempati (Young et al., 2016:
393). Salah satu perbedaan zat gas dan cair adalah ikatan molekulnya. Molekul
gas dapat bergerak secara bebas sedangkan molekul zat cair berikatan (lemah) dan
tetap berdekatan. Perbedaan ini menyebabkan adanya perbedaan karakteristik

sistem makroskopik, yaitu kerapatan atau massa jenisnya berbeda (Knight, 2017:
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380). Jadi, massa jenis adalah parameter yang dapat membedakan wujud zat
berdasarkan perbedaan nilainya yang besar. Selain itu, antar substansi juga

memiliki massa jenis yang berbeda meskipun kecil.

2.5.1.Massa jenis

Fluida memiliki massa jenis yang berbeda-beda. Persamaan yang digunakan
untuk mencari massa jenis ini adalah p = 7 Secara kasar, massa jenis

dapat digunakan untuk mengetahui apakah benda dapat mengapung di
permukaan air. Benda/objek yang memiliki massa jenis lebih kecil akan
selalu berada di atas massa jenis yang lebih besar.

Contohnya, minyak akan selalu mengapung diatas permukaan air karena

massa jenis minyak lebih kecil dari massa jenis air (Rohmabh et al., 2023).

2.5.2. Tekanan hidrostatis

Objek yang tenggelam di air akan mendapatkan tekanan dari segala arah.
Dengan kata lain, gaya akibat tekanan fluida statis memiliki arah yang tegak
lurus terhadap permukaannya (Serway & Jewett, 2014: 417). Tekanan ini
muncul karena adanya gaya yang tegak lurus juga terhadap permukaan yang
kontak dengan fluida, seperti dinding wadah ataupun benda yang tercelup ke
fluida. Di setiap titik permukaan, gaya akibat fluida tegak lurus terhadap
permukaan. Tekanan suatu titik di fluida bergantung pada luas dA di fluida

dan gaya normal dari kedua sisi sebesar dF.

dF
P=a



Gambar 1. Gaya bekerja menekan dari segala arah
(Sumber: Young & Freedman, 2016)

Tekanan suatu fluida bervariasi bergantung pada posisinya. Hal ini terjadi
akibat pengaruh gravitasi. Misalkan suatu sistem seperti pada gambar
merupakan fluida yang setimbang makan setiap bagian pada fluid tersebut

adalah setimbang.

Gambar 2. Elemen fluida yang diam dan setimbang
(Sumber: Young & Freedman, 2016)

23



24

Gambar 3. Diagram gaya yang bekerja pada elemen fluida yang diam
(Sumber: Young & Freedman, 2016)

Pada Gambar 3, suatu bagian dari fluida memiliki massa dm dan volume
dV. Selanjutnya, tekanan p di setiap titik di fluida dapat dicari hubungannya
dengan kedalaman y tertentu. Misalkan massa jenis fluidanya adalah p,
ketebalan bagian fluida adalah dy, luasan atas dan bawahnya A, volume
elemen fluida adalah dV = A dy, massanya adalah dm = p dV = pA dy,
dan beratnya dw = pgA dy. Selain gaya berat, terdapat gaya lain yang
bekerja di sumbu X dan Y. Gaya di sumbu X saling meniadakan karena
luasannya sama dan arahnya berlawanan. Gaya yang bekerja di luasan atas
sebesar (p + dp)A mendorong ke bawah dan gaya yang bekerja di luasan
bawah sebesar pA mendorong ke atas. Diagram gaya yang bekerja dapat

dilihat di gambar di bawah.
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Gambar 4. Tekanan di titik tertentu
(Sumber: Young & Freedman, 2016)

Total gaya yang bekerja adalah nol karena sistem setimbang.
ZFy =0 jadi pA — (p + dp)A — pgAdy = 0

p—(+dp)—pgdy =0

2 2
f dp=fpgdy
1 1

P2 —p1=—pg(y2 —y1)

P =Po tpgh
Persamaan di atas digunakan untuk mencari tekanan total di fluida yang
juga disebut sebbagai tekanan absolut (Young ef al., 2016: 395). Persamaan
tersebut menunjukkan bahwa tekanan hidrostatis di kedalaman h tertentu
lebih besar pgh dibanding di permukaannya (Halliday et al., 2011:363).
Dengan kata lain, semakin besar kedalaman dari permukaan semakin besar

tekanan hidrostatisnya.

Alat paling sederhana yang digunakan untuk mengukur tekanan yaitu,

manometer terbuka. Manometer ini memiliki bentuk tabung U yang diisi
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cairan dengan massa jenis tertentu, umumnya merkuri atau air (Young et al.,

2016:398). Bentuk manometer ini adalah sebagai berkut.

Gambar 5. Manometer tabung U
(Sumber: Young & Freedman, 2016)

Dengan menggunakan konsep yang sama seperti penjelasan sebelumnya.
Tekanan pada tabung kiri dapat diketahui. Fluida di dalam tabung berada
dalam kesetimbangan dan luas penampangnya sama sehingga total gaya
yang bekerja di dalam tabung adalah nol. Hal ini menyebabkan tekanan di

tabung kiri dan kanan sama, sehingga:

P+ PgY1 = Patm + PIY2
P = Patm = p9(y2 —y1) = pgh
dengan h adalah perbedaan ketinggian permukaan fluida dalam tabung.
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2.5.3.Gaya apung

Saat berada di air, badan terasa ringan seolah-olah ada sesuatu yang
mendorong ke atas. Sesuatu ini adalah gaya apung. Seperti penjelasan
sebelumnya, benda yang berada di air akan didorong dari segala arah oleh

fluida di sekitarnya. Total gaya inilah yang disebut sebagai gaya apung.

Gambar 6. Elemen fluida dengan volume tertentu
(Sumber: Halliday et al., 2011)

Gambar 7. Benda bervolume sama dengan elemen fluida
(Sumber: Halliday et al., 2011)
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Misalkan terdapat elemen fluida yang diam dengan volume tertentu yang
kita tandai dengan garis titik-titik seperti pada gambar, elemen tersebut
dalam kondisi diam (tidak naik dan tidak turun). Hal ini menunjukkan
adanya gaya yang melawan berat elemen fluida yang besarnya sama dengan
berat elemen fluida karena total gayanya nol, secara matematis ditulis

sebagai Frora, = Fg — Wpenga = 0.

Gambar 8. Diagram gaya yang bekerja pada benda yang mengapung
(Sumber: Halliday et al., 2011)

Saat benda bervolume sama dengan elemen fluida dimasukkan secara
keseluruhan maka benda akan didorong ke atas dengan kekuatan yang sama
besarnya. Lalu, fluida akan terdesak dan volumenya berpindah sebesar
volume benda yang dimasukkan. Hal ini berarti gaya apung sama besar
dengan berat fluida yang dipindahkan oleh benda. Secara matematis ditulis
sebagai berikut F, = myg. Peristiwa ini disimpulkan dalam Hukum
Archimedes. Benda yang tercelup sebagian atau sepenuhnya akan
mengalami gaya apung akibat fluida di sekitarnya yang arahnya ke atas dan
besarnya sama dengan berat fluida yang dipindahkan (Halliday ef al.,
2011).
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Berdasarkan penjelasan di atas, diketahui bahwa gaya apung hanya
bergantung pada massa jenis fluida dan volume fluida yang dipindahkan
(Knight, 2017: 380) . Massa jenis benda tidak mempengaruhi besarnya gaya
apung karena gaya ini ditimbulkan oleh tekanan hidrostatis yang
dipengaruhi oleh massa jenis fluida bukan massa jenis benda yang
dimasukkan. Akibat gaya apung tidak sama dengan berat benda yang masuk
ke fluida, terdapat tiga kemungkinan yang dapat terjadi, yaitu berat benda
lebih besar dari gaya apung, berat benda sama dengan gaya apung, dan berat

benda lebih kecil dari gaya apung.

Benda tenggelam berarti volume fluida yang dipindahkan sama dengan
volume benda.

Frorar = Fo — Wpenda (1

Fa < Wpenda
PraVs < ppgVp
Pr < Pp
Apabila benda tenggelam di fluida yang sangat dalam akan terlihat jika
fluida terus bergerak ke bawah hingga ditahan oleh dasar fluida. Hal ini
menunjukkan bahwa benda tenggelam apabila berat benda lebih besar dari
pada gaya apung atau massa jenis benda lebih besar dari massa jenis fluida.
Benda melayang berarti volume fluida yang dipindahkan sama dengan
volume benda.
Frorar = Fo — Wpenga = ma =0 ()
Fp = Whenda
P9V = PpgVp
Pr = Pp

Apabila benda melayang berarti benda diam atau setimbang sehingga gaya
totalnya nol.
Benda mengapung berarti berarti hanya sebagian volume benda yang masuk
ke air.

FroraL = Fa — Wpenda 3)

FA > Whenda
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PrgVp > ppgVp

P > Pp

Benda yang bergerak ke permukaan setelah dimasukkan ke fluida disebut

benda yang mengapung. Gaya yang bekerja pada benda tidak sama dengan
nol karena benda bergerak (Knight, 2017).

Materi fluida statis yang akan dikembangkan pada penelitian ini akan terbatas

pada tekanan hidrostatis dan gaya apug. Ini disebabkan dengan pertimbangan

adanya keterbatasan waktu untuk penelitian sehingga e-LKPD yang

dikembangkan terbatas pada dua materi tersebut.

2.6. Penelitian Relevan

Peneliti mencari literatur berupa penelitian yang relevan untuk dijadikan referensi

sebelum mengembangkan e-LKPD untuk melatihkan kemampuan berpikir kritis.

Penelitian yang relevan yang mengembangkan LKPD untuk melatihkan

kemampuan berpikir kritis.

Tabel 6. Penelitian yang relevan

Nama Peneliti/Nama Desain Hasil Penelitian/Analisis
Jurnal/Judul Penelitian

(¢Y) (0] 3
Firdaus, M., & Wilujeng, 1./ Metode penelitian  Produk berupa LKPD bertema Gunung
Jurnal Inovasi Pendidikan IPA, yang digunakan Meletus berbasis inkuiri terbimbing
4(1), 2640, 2018/ adalah R&D yang dengan karakteristik meliputi tahapan
Pengembangan LKPD Inkuiri diadaptasi dari membuat prediksi, melakukan

Terbimbing untuk Meningkatkan — Borg & Gall.
Keterampilan Berpikir Kritis dan
Hasil Belajar Peserta Didik.

penyelidikan, mengumpulkan data,
menginterpretasi data, dan
mengembangkan kesimpulan.
Produk dinilai layak digunakan
berdasarkan uji validitas.

Yuniar, S., Maksum, A., Model penelitian
Wardhani, P. A., & Apriliani, M.  yang digunakan
A./ EDUKATIF: Jurnal Ilmu adalah R&D yang
Pendidikan 3(5), 2488-2500, diadaptasi model
2021/ Pengembangan Lembar pengembangan
Kerja Peserta Didik Berbasis ADDIE

Inkuiri untuk Meningkatkan
Critical Thinking Peserta Didik
di Sekolah Dasar.

Hasil validasi ahli materi, ahli bahasa,
dan ahli media secara berurutan
diperoleh skor 85%, skor 65,33%, dan
skor 79%. Berdasarkan hasil validasi
LKPD secara keseluruhan diperoleh skor
76,44% sehingga LKPD berbasis inkuiri
untuk meningkatkan critical thinking
peserta didik kelas V sekolah dasar pada
muatan IPA layak untuk digunakan.
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Tabel 6. (lanjutan)

Nama Peneliti/Nama Desain Penelitian  Hasil Penelitian/Analisis
Jurnal/Judul

M 2 3
Kusumasari, A., Herdini, & Model penelitian Hasil validasi materi dinyatkan emenuhi
Susilawati. (2021). Jurnal yang digunakan aspek kelayakan isi, pedagogis,
Pendidikan Kimia Dan adalah R&D yang  karakteristik model pembelajaran inkuiri
Terapan, 6(1), 20-29/ diadaptasi model terbimbing, bahasa, dan kegrafisan. Hasil
Pengembangan e-LKPD pengembangan uji respon pengguna menandakan e-
berbasis inkuiri terbimbing ADDIE LKPD menarik, mudah digunakan, dan
menggunakan aplikasi Adobe bermanfaat.

Acrobat 11 Pro Extended
materi kesetimbangan kimia.

Yuzan, I. F., & Jahro, 1. S. Metode dan Tingkat kelayakan e-LKPD berbasis
(2022)./ Ensiklopedia: Jurnal pengembangan inkuiri terbimbing pada pokok bahasan
Pendidikan Dan Inovasi media (R&D) ikatan kimia berdasarkan penilaian BSNP
Pembelajaran Saburai, 02(01),  dengan model 4D, dinyatakan sangat valid/layak; Respon
54-65, 2022/ Pengembangan e-  yaitu Define, guru terhadap e-LKPD berbasis inkuiri
LKPD Berbasis Inkuiri Design, Develop, terbimbing pada pokok bahasan ikatan
Terbimbing pada Pokok dan Disseminate kimia dinyatakan sangat menarik,
Bahasan Ikatan Kimia untuk sedangkan berdasarkan respon siswa
Mengukur Kemampuan kriteria dinyatakan sangat, dan hasil
Berpikir Kritis Siswa. kemampuan berpikir kritis siswa

memperoleh nilai rata-rata di atas 75 yang
menandakan bahwa penerapan media ini
sudah sangat baik.

2.7.Kerangka Pikir

Penggunaan e-LKPD berbasis laboratorium inkuiri terbimbing ini dapat
membantu peserta didik lebih mudah memahami konsep fluida statis, mengenai
tekanan hidrostatis dan gaya apung. Tahap inkuiri pertama adalah observasi. Pada
tahap observasi, kemampuan berpikir kritis yang distimulus adalah likelihood and
uncertainty dan problem solving and decision making dikarenakan pada orientasi
peserta didik menganalogikan kasus di dalam pre-lab dan membuat prediksi yang
valid sesuai dengan pre-lab. Pada tahap manipulasi, kemampuan berpikir kritis
yang distimulus adalah thinking and hypothesis testing dan problem-solving and
decision dikarenakan peserta didik akan menentukan variabel percobaan yang
terkait dengan sajian pada orientasi, merancang langkah percobaan sebagai solusi
dari tujuan percobaan, dan melakukan percobaan berdasarkan langkah yang
mereka buat. Pada tahap generalisasi, kemampuan berpikir kritis adalah reasoning,

thinking as hypothesis testing, dan likelihood and uncertainty. Hal ini karena
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peserta didik akan mengumpulkan informasi percobaan ke dalam bentuk grafik,
memahami kebutuhan data percobaan kedua, serta menginterpretasikan hasil
percobaan. Verifikasi menstimulus aspek argument analysis karena peserta didik
akan memberikan kesimpulan akhir bedasarkan presentasi hasil temuan dan
diskusi yang dilakukan pada tahapan Verifikasi.Tahap Aplikasi menstimulus
problem-solving and decision-making karena peserta didik akan memberikan
solusi atau jawaban atas masalah yang berkaitan dengan materi yang analog
dengan sajian pada prediksi. Berdasarkan analisis di atas, diduga pelaksanaan
kegiatan e-LKPD berbasis laboratorium inkuiri terbimbing dapat menstimulus

kemampuan berpikir kritis peserta didik.



33

. Metode yang paling sering
digunakan oleh guru dalam
pembelajaran adalah ceramah
sehingga kemampuan berpikir
kritis belum dan/atau tidak selalu
dapat dilatihkan

. Kegiatan percobaan masih jarang
dilakukan karena keterbatasan alat
dan waktu

. LKPD yang pernah digunakan,
cenderung belum menuntun untuk
menemukan konsep

. Percobaan fluida statis belum

dilakukan dan guru belum
memiliki LKPD fluida statis
dengan langkah inkuiri terbimbing

etal., 2022)

1. Pembelajaran didasarkan pada paradigma
baru 271* Century Learning Framework
(Sulistyaningsih ef al., 2019) dan salah satu
kemampuaan abad 21 adalah kemampuan
berpikir kritis (Chu et al., 2017)

2.Kegiatan percobaan di laboratorium inkuiri
terbimbing dapat meningkatkan
kemampuan berpikir kritis peserta didik
(Febri et al., 2020)

3. Penyajian LKPD dalam bentuk elektronik
membuat peserta didik dapat
mengaksesnya melalui gawai sehingga
menghemat waktu dan tempat (Kusumasari

v

Dibutuhkan LKPD elektronik berbasis laboratorium inkuiri terbimbing untuk
menstimulus kemampuan berpikir kritis pada materi fluida statis

v

Dibutuhkan LKPD elektronik berbasis laboratorium inkuiri terbimbing untuk
menstimulus kemampuan berpikir kritis pada materi fluida statis

Kegiatan Pembelajaran

Kemampuan berpikir kritis

Observasi

Reasoning

Thinking as
hypothesis testing

Hasil

Manipulasi <

Argument analysis

Generalisasi \ \

Likelihood and
uncertainty analysis

Verifikasi

LV

Aplikasi |

\ Problem-solving and

decision-making

Produk LKPD
elektronik berbasis
laboratorium
inkuiri terbimbing
untuk menstimulus
kemampuan
berpikir kritis pada
materi fluida statis

Gambar 9. Kerangka pikir



III. METODE PENELITIAN

3.1. Desain Penelitian Pengembangan

Penelitian pengembangan ini menggunakan Design and Development Research
(DDR) oleh Richey & Klein (2007). Produk yang dikembangkan dalam penelitian
ini adalah e-LKPD berbasis laboratorium inkuiri terbimbing untuk menstimulus
kemampuan berpikir kritis peserta didik pada materi fluida statis. Tahapan

penelitian ini adalah analysis, design, development, dan evaluation.

3.2.Prosedur Pengembangan

Prosedur pengembangan penelitian ini memiliki empat langkah, yaitu analisis,
desain, pengembangan, dan evaluasi. Pada tahap analisis, dilakukan penyebaran
angket kepada 5 guru fisika di 4 sekolah dan kepada siswa SMA Negeri 1 Kalirejo
yang telah mempelajari fluida statis. Tahap desain diawali dengan membuat
prototipe 1. Pada tahap pengembangan, prototipe I disebarkan kepada penguji ahli
sebagai validator untuk menentukan kevalidan produk. Apabila sudah valid,
dilanjutkan dengan uji coba kelompok kecil untuk mengetahui kepraktisan produk.
Apabila belum valid dilakukan revisi sesuai saran perbaikan dari validator
sehingga menghasilkan prototipe II. Evaluasi dapat dilakukan di setiap tahap,
sesuai dengan kegiatan yang dilakukan. Prosedur penelitian ini dapat dilihat pada

Gambar 10 di bawah.
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1. Pembelajaran didasarkan pada paradigma baru 21* Century Learning Framework
(Sulistyaningsih ef al., 2019) dan salah satu kemampuaan abad 21 adalah kemampuan berpikir
kritis (Chu et al., 2017)

2. Kegiatan percobaan di laboratorium inkuiri terbimbing dapat meningkatkan kemampuan
berpikir kritis peserta didik (Febri et al., 2020)

3. Penyajian LKPD dalam bentuk elektronik membuat peserta didik dapat mengaksesnya melalui
gawai sehingga menghemat waktu dan tempat (Kusumasari et al., 2022)

4. Metode yang paling sering digunakan oleh guru dalam PTM maupun pembelajaran daring
adalah ceramah sehingga kemampuan berpikir kritis belum dan/atau tidak selalu dapat
dilatihkan

5. Kegiatan percobaan masih jarang dilakukan karena keterbatasan alat dan waktu

6. LKPD yang pernah digunakan, cenderung belum menuntun untuk menemukan konsep

7. Percobaan fluida statis belum dilakukan dan guru belum memiliki LKPD fluida statis dengan

v

Respon peserta didik
pada kelompok kecil

Evaluation

Produk valid dan
praktis

Gambar 10. Diagram alur penelitian pengembangan
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3.2.1 Tahap analisis (analyze)

Analisis dilakukan dengan menyebar angket analisis kebutuhan
pembelajaran fluida statis di 3 sekolah yang diisi oleh 4 guru dan angket
kebutuhan siswa. Angket ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana
keterlaksanaan pembelajaran, model dan metode yang digunakan guru,
keterlaksanaan praktikum dan kondisi laboratorium, serta media belajar
yang digunakan untuk materi fluida statis. Analisis masalah pada penelitian
ini adalah sebagai berikut.

1. Metode yang paling sering digunakan oleh guru pembelajaran adalah
ceramah sehingga kemampuan berpikir kritis belum dan/atau tidak
selalu dapat dilatihkan

2. Kegiatan percobaan masih jarang dilakukan karena keterbatasan alat
dan waktu

3. LKPD yang pernah digunakan, cenderung belum menuntun untuk
menemukan konsep

4. Percobaan fluida statis belum dilakukan dan guru belum memiliki
LKPD fluida statis dengan langkah inkuiri terbimbing

Selain itu, dilakukan juga analisis terhadap ruang lingkup materi
berdasarkan Permendikbudristek Nomor 7 Tahun 2022 dan terhadap
capaian pembelajaran berdasarkan Keputusan Kepala BSKAP Nomor

008/H/KR/2022.

3.2.2 Tahap desain (design)

Tahap desain dilakukan dengan menyusun kerangka struktur e-LKPD dan
membuat prototipe I e-LKPD berbasis laboratorium yang disesuaikan
dengan langkah-langkah pembelajaran berdasarkan model inkuiri
terbimbing oleh Wenning, (2011). Pembuatan prototipe I dimulai dengan
menganalisis capaian pembelajaran, menentukan tujuan percobaan, petunjuk

penggunaan, mencari materi, menyusun langkah perocobaan. Selain
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menyusun komponen isi e-LKPD, tampilan e-LKPD juga didesain dengan
bantuan Figma sembari menyatukan komponen yang telah disusun menjadi
prototipe /. Selain itu, pada tahap ini juga dilakukan pembuatan instrumen
validasi e-LKPD dan instrumen uji kepraktisan. e-LKPD ini didesain untuk

digunakan dalam materi fluida statis.

( ™
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Gambar 11. Kerangka e-LKPD
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3.2.3 Tahap pengembangan (development)

Selanjutnya, dilakukan uji validasi untuk mengetahui apakah produk hasil
pengembangan layak untuk digunakan dalam pembelajaran. Aspek yang
dinilai dalam uji validasi meliputi aspek media dan aspek materi. Uji
validitas ini dilakukan oleh 3 dosen Pendidikan Fisika. Jika prototipe |

belum valid, akan dilakukan perbaikan sesuai saran validator.1

Uji validasi menghasilkan prototipe II yang akan digunakan dalam uji coba
kecil untuk mengetahui kepraktisan e-LKPD. Uji kepraktisan ini terdiri dari
dua uji, yaitu persepsi guru, dan respon peserta didik. Tahap pengembangan

ini diharapkan akan menghasilkan produk yang valid dan praktis.

3.2.4 Tahap evaluasi (evaluation)

Tahap evaluasi dilakukan untuk melakukan perbaikan atau revisi
berdasarkan saran perbaikan yang diberikan oleh validator, guru, atau

peserta didik. Evaluasi ini dapat dilakukan di setiap tahapan.

3.3. Populasi dan Sampel

Produk e-LKPD berbasis laboratorium inkuiri ini dikembangkan untuk ditujukan
kepada peserta didik kelas XI IPA SMA N 1 Kalirejo. Sehingga, subjek
penelitian ini adalah peserta didik di jenjang SMA Fase F. Teknik yang digunakan
untuk pengambilan sampel adalah purposive sampling. Purposive sampling

adalah teknik penentuan sampel dengan pertimbangan tertentu.



3.4. Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu angket, lembar
validasi, dan rubrik jawaban e-LKPD. Lembar validasi bertujuan untuk

mengetahui kevalidan produk. Menurut Sukmadinata, (2011:219), angket

merupakan suatu teknik atau cara pengumpulan data secara tidak langsung (penliti

tidak langsung bertanya-jawab dengan responden). Angket digunakan untuk
analisis kebutuhan dan uji kepraktisan produk (respon peserta didik dan persepsi
guru). Angket akan berisi pertanyaan atau pernyataan yang dibuat berdasarkan
kisi-kisi yang telah disusun terlebih dahulu. Angket analisis kebutuhan dibuat
dengan tujuan untuk mendapatkan informasi kebutuhan guru dan siswa dalam
pembelajaran fluida statis. Aspek yang ingin diketahui adalah keterlaksanaan
pembelajaran, penerapan model dan metode pembelajaran, keterlaksanaan
praktikum dan ketersediaan KIT fluida statis, serta penggunaan media belajar.
Adapun angket persepsi guru dan angket respon peserta didik bertujuan untuk
mengetahui kepraktisan e-LKPD yang dikembangkan.

3.4.1 Lembar validasi

Lembar validasi digunakan untuk menilai validitas e-LKPD berbasis
laboratorium inkuiri terbimbing. Lembar validasi yang digunakan dibuat
dengan tujuan untuk mengukur aspek yang akan diukur. Skala yang
digunakan harus bisa menunjukkan tingkatan validitas, bukan hanya tidak
valid atau valid. Selain itu, lembar validasi harus memiliki spesifikasi

khusus untuk produk yang dikembangkan (Sukmadinata, 2011).

Berdasarkan penjelasan di atas, peneliti lembar validasi dengan aspek materi

dan media.

Uji validitas dilakukan oleh tiga ahli, yaitu Dosen Program Studi Pendidikan

Fisika Universitas Lampung. Penskoran dalam lembar validasi
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menggunakan skala Likert karena skala ini dapat digunakan untuk

menunjukkan tingkatan validitas.

Tabel 7. Skala Likert

Pilihan jawaban Skor
Sangat setuju 5
Setuju 4
Tidak diputuskan 3
Tidak Setuju 2
Sangat tidak setuju 1

Sumber: (Likert et al., 1993)

Agar pernyataan validator semakin tegas dan tidak ragu-ragu, maka peneliti
memodifikasi skala Likert dengan 5 tingkat di atas menjadi skala Likert 4

tingkat.

Tabel 8. Skala Likert modifikasi 4 tingkat

Pilihan jawaban Skor
Sangat valid 4
Valid 3
Kurang valid 2
Tidak valid 1

3.4.2 Rubrik jawaban e-LKPD

Rubrik jawaban e-LKPD dibuat sebagai instrumen untuk menilai
keberhasilan e-LKPD dalam menstimulus kemampuan berpikir kritis.
Tingkat keberhasilan ini dilihat dari nilai yang diperoleh oleh setiap peserta
didik.

3.4.3 Angket uji kepraktisan

Uji kepraktisan terdiri dari dua uji. Angket yang digunakan adalah angket

persepsi guru dan respon peserta didik. Penskoran angket dapat

menggunakan skala Likert skala 5 yang belum dimodifikasi pada Tabel 11.
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Hal ini dengan pertimbangan bahwa tidak perlu mengetahui ketegasan atau

untuk mengetahui apakah adanya keraguan atau kenetralan dalam

memberikan penilaian.

3.5.Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data peda penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Teknik pengumpulan data

Variabel Instrumen Subjek yang dituju Analisis data
penelitian yang
digunakan
@ 2 A 4
Lembar validasi  Dosen Pendidikan Analisis kuantitatif dengan

Fisika dan guru mata
pelajaran Fisika

menghitung nilai validitas setiap
validator dalam persen,

Validitas menghitung rata-rata, dan
menentukan kriteria kevalidan
berdasarkan Akbar (2013,
p.155)
Stimulus Rubrik e-LKPD  Kelompok kecil Analisis deskriptif kuantitatif
Kemampuan peserta didik
Berpikir Kritis
Angket uji Guru lembar angket Analisis kuantitatif dengan
persepsi guru kepada guru fisika merekap skor di setiap angket,
SMA lalu menghitung penilaian untuk
setiap angket yang dinyatakan
dalam persen, lalu menghitung
Kepraktisan rata-ratanya dan menentukan
kriteria kevalidan berdasarkan
Akbar (2013, p.155)
Angket respon Kelompok kecil Analisis deskriptif kuantitatif
peserta didik peserta didik

3.6.Teknik Analisis Data

Data hasil instrumen penelitian akan dianalisis. Berikut ini merupakan teknik

analisis data untuk validitas, kepraktisan, dan penilaian stimulus kemampuan

berpikir kritis peserta didik.
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3.6.1. Teknik analisis data untuk uji validitas

Teknik analisis uji validitas yang merupakan analisis kuantitatif. Hasil
penskoran yang diperoleh melalui pengisian lembar validasi oleh ahli
direkap. Lembar validasi terdiri dari aspek materi dan media. Penskoran
validasi diperoleh dari tiga validator kemudian akan diolah menggunakan

persamaan menurut Akbar (2013, p. 158).
Vo = % X 100% “4)
Keterangan:
V., = validator ahli dengan x=1, 2, 3
TSe = total skor empirik (jumlah skor penilaian oleh validator)

TSh = total skor yang diharapkan (jumlah skor maksimum)

Hasil akhir validasi diperoleh dengan menghitung rata-rata nilai validitas

dari semua validator yang mana secara matematis ditulis sebagai berikut.

_ Va1+Vao+Vg3

v = ot )
Keterangan:

V, = validitas gabungan

V4,1 = validasi ahli ke-1

V4, = validasi ahli ke-2

V.3 = validasi ahli ke-3

Selanjutnya, validitas yang diperoleh ditentukan dengan menafsirkan

kriteria validitas ke tingkat validitas yang dapat mengacu pada kriteria

validitas menurut Akbar (2013, p. 155) yang dimodifikasi.

Tabel 10. Kriteria validitas dan keputusan hasil berdasarkan penilaian

validator
Kriteria validitas Tingkat validitas
85,01%-100,00% Sangat valid atau dapat digunakan tanpa revisi
70,01%-85,00% Valid atau dapat digunakan namun perlu direvisi kecil
50,01%-70,00% Kurang valid atau disarankan tidak dipergunakan karena perlu
revisi besar
0,00-50,00% Tidak valid atau tidak boleh dipergunakan

Sumber: Modifikasi dari Akbar (2013, p. 155)
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Berdasarkan penkonversian kriteria di atas, maka produk e-LKPD berbasis
laboratorium inkuiri terbimbing dapat dikatakan valid apabila mendapatkan

validitas gabungan ahli di interval 70,01%-100,00%.

3.6.2. Teknik analisis data untuk uji kepraktisan

Teknik analisis uji validitas yang merupakan analisis kuantitatif. Hasil
penskoran yang diperoleh melalui pengisian angket uji kepraktisan. Angket
tersebut terdiri dari angket keterbacaan, angket persepsi guru, dan angket
respon peserta didik. Untuk menganalisis setiap angket kepraktisan, dapat
digunakan persamaan menurut Akbar (2013, p. 158) yang dimodifikasi
berikut.

TS
R, = T—Sf] X 100% (6)

Keterangan:

R, = respon, dengan x=1, 2, 3

TSe = total skor empirik yang dicapai (hasil respon peserta didik)
TSh = total skor yang diharapkan

Penilaian kepraktisan secara keseluruhan dapat dicari dengan mencari rata-

rata nilai hasil masing-masing angket menggunakan persamaan berikut.

_ PD1+PP2+PP3+--+DPPn
p= " (7

Keterangan:

p = praktikalitas akhir

n = banyak pernyataan

pp; = presentase pernyataan 1
pp, = presentase pernyataan 2
pps =presentase pernyataan 3

pp, =presentase pernyataan n
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Selanjutnya, validitas yang diperoleh ditentukan dengan menafsirkan
kriteria validitas ke tingkat validitas yang dapat mengacu paca kriteria

kepraktisan menurut Akbar (2013, p. 155) yang dimodifikasi.

Tabel 11. Kriteria pengkategorian kepraktisan LKPD

Kriteria validitas Tingkat validitas
85,01%-100,00% Sangat praktis atau dapat digunakan tanpa revisi
70,01%-85,00% Praktis atau dapat digunakan namun perlu direvisi kecil
51,00%-70,00% Kurang praktis atau disarankan tidak dipergunakan karena
perlu revisi besar
00,00-50,00% Tidak praktis atau tidak boleh dipergunakan

Sumber: Hasil modifikasi dari Akbar (2013, p. 155)



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Penelitian

Penelitian pengembangan e-LKPD Berbasis Laboratorium Inkuiri Terbimbing
untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis pada Materi Fluida statis

memperoleh data hasil penelitian sebagai berikut.

4.1.1. Hasil uji validasi

a. Penilaian uji validasi
Uji validasi dilakukan oleh dosen Program Studi Pendidikan Fisika
Universitas Lampung. Uji validasi dilakukan dengan menggunakan
instrumen berupa lembar validasi dengan aspek materi dan media. Validator
memberikan skor dengan skala 1 sampai 4 untuk setiap pernyataan.
Validator juga memberikan saran perbaikan untuk produk e-LKPD berbasis
Laboratorium Inkuiri Terbimbing. Hasil penilaian uji validasi dapat dilihat
pada Tabel 12 dan Tabel 13 di bawah. Adapun perhitungan kedua tabel

terdapat pada Lampiran 5 dan Lampiran 8.

Tabel 12. Penilaian uji validasi pada aspek materi

Nilai Validitas Kategori
Indikator Tekanan Gaya Tekanan Gaya Apung
Hidrostatis Apung Hidrostatis
Konten 97,22% 94,44% Sangat Valid Sangat Valid
Desain Pembelajaran 83,33% 83,33% Valid Valid
Bahasa 79,17% 66,67% Valid Kurang Valid

Keseluruhan 89,35% 85,19% Sangat Valid Sangat valid
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Tabel 13. Penilaian uji validasi pada aspek media

Nllai Validitas Kategori
Indikator Tekanan Tekanan
Hidrostatis Gaya Apung Hidrostatis Gaya Apung
0, 0,
Kegrafisan 91,67% 95,83% Sangat Valid Sangat Valid
sampul

Kegrafisan isi 93,33% 95,00% Sangat Valid Sangat Valid

Penyajian 84,38% 81,25% Valid Valid
Keseluruhan 89,77% 90,15% Sangat valid Sangat valid

4.1.2.Saran perbaikan oleh validator

Selain memberikan nilai, validator juga memberikan saran perbaikan atas

produk yang dikembangkan. Saran perbaikan tersebut secara umum

memiliki kesamaan karena desainnya yang sama. Tabel 14 adalah

rangkuman saran perbaikan yang diberikan validator.

Tabel 14. Saran perbaikan dari validator

Irﬁlsillj(zl:(/)r Saran Perbaikan
€9) 2
Materi/ Desain 1) Cek kegiatan aplikasi yang tepat, dianjurkan mengganti kesimpulan
Pembelajaran menjadi soal tentang kasus terkait teori yang diperoleh
2) Pindahkan perintah presentasi ke kegiatan verifikasi
Materi/ bahasa 3) Lebih baik istilah e-LKPD diganti dengan istilah Bahasa Indonesia
atau tidak mencampurkan bahasa
4) Konsistensi penulisan "Anda/ Mu” dan “e-LKPD/ e-LKPD” pada
naskah
5) Ubah “Petunjuk” menjadi “Petunjuk Penggunaan”, “Kegiatan
Pembelajaran” menjadi “Keterangan Kegiatan Pembelajaran”
6) Perbaiki kesalahan pengetikan
7) Ubah istilah “objek” / “substansi” menjadi “benda” agar general dan
konsisten
8) Ganti istilah “keapungan” menjadi “keadaan benda” atau “kemampuan
mengapung”
9) Perbaiki kalimat nomor 10 pada materi gaya apung
10) Perbaiki kalimat nomor 11 menjadi “...sesaat setelah dilepaskan...”
pada materi gaya apung
Media/ 11) Ubah istilah SMA Sederajat pada sampul
kegrafisan 12) White space pada sampul terlalu luas
sampul 13) Melengkapi keterangan pada sampul, seperti “...untuk pembelajaran
(judul materi) bagi siswa SMA/MA”
Media/ 14) Gambar yang bersumber dari internet perlu dicantumkan sumbernya

kegrafisan isi

15) Proporsi ukuran gambar dan tulisan disesuaikan agar pembaca tidak

bosan

16) Buat border untuk isian pada tabel 2




47

Tabel 14. (lanjutan)

@ @

Media/ penyajian 1) Perbaiki fitur DROP and DRAG

2) Tambahkan keterangan seperti “Lakukanlah percobaan untuk
membuktikan prediksi”

3) Berikan keterangan untuk mendapatkan massa jenis, contoh: referensi
dari internet, atau sudah dihitungkan oleh guru

4) Cantumkan daftar pustaka pada e-LKPD

5) Deskripsikan e-LKPD di bagian awal

6) Tukar lembar ke 3 dengan lembar ke 2

7) Tambahkan keterangan di bagian aspek kemampuan berpikir kritis
supaya siswa paham fungsinya nanti

Saran perbaikan yang diberikan secara umum sama antara e-LKPD tekanan
hidrostatis dan gaya apung karena komponen yang disusun sama. Perbedaan
yang signifikan ada di bahasa yang digunakan karena adanya perbedaan isi
teks. Setelah memperoleh saran perbaikan, peneliti melakukan revisi

terhadap prototipe 1.

4.1.3.Revisi prototipe 1

Perbaikan yang dilakukan dibedakan menjadi tiga, yaitu perbaikan secara
umum untuk kedua prototipe I, perbaikan untuk prototipe I £ -LKPD
tekanan hidrostatis, dan perbaikan untuk prototipe I e-LKPD gaya apung.
Perbaikan ini menghasilkan prototipe 11 yang akan diujikan pada uji
kelompok kecil. Keterangan perbaikan prototipe I dapat dilihat pada
Lampiran 23.

4.1.4.Hasil uji kepraktisan

Uji kepraktisan dilakukan dengan melakukan uji persepsi guru (Tabel 15)

dan uji respon peserta didik (Tabel 16). Nilai yang diperoleh dari kedua uji

tersebut akan dirata-ratakan untuk menghasilkan nilai kepraktisan produk.
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a. Hasil uji persepsi guru
Uji persepsi guru dilakukan oleh 2 guru mata pelajaran Fisika. Pengujian ini
dilakukan untuk menilai aspek yang mengacu pada uji validasi. Pengujian
ini dilakukan sebagai salah satu dasar kepraktisan produk. Hasil perhitungan
nilai persepsi guru yang terdapat pada Tabel 15 dan diperoleh dari

perhitungan pada Lampiran 11.

Tabel 15. Hasil uji persepsi guru

Nilai Persepsi Guru

Indikator

Tekanan Hidrostatis Gaya Apung
Konten 100,00% 93,75%
Desain Pembelajaran 95,83% 97,50%
Bahasa 100,00% 100,00%
Kegrafisan Sampul 81,25% 87,50%
Kegrafisan Isi 79,17% 87,50%
Penyajian 93,75% 90,65%
Keseluruhan 91.67% 93.06%

Berdasarkan tabel di atas, diperoleh nilai persepsi guru terhadap prototipe 11
materi tekanan hidrostatis sebesar 86% dan nilai untuk materi gaya apung

sebesar 88%.

b. Hasil penilaian respon peserta didik
Uji respon peserta didik dilakukan pada uji kelompok kecil di SMA N 1
Kalirejo pada kelas XI F4. Peserta didik yang sudah melakukan
pembelajaran sesuai dengan prototipe Il akan mengisi lembar angket respon
peserta didik. Hasil dari penilaian respon peserta didik yang diperoleh juga
menjadi salah satu dasar penilaian kepraktisan. Tabel 16 adalah hasil
perhitungan nilai respon peserta didik yang diperoleh dengan perhitungan
pada Lampiran 12 dan Lampiran 13. Secara keseluruhan, diperoleh nilai
respon peserta didik terhadap prototipe I untuk materi tekanan hidrostatis

sebesar 79,92%. Adapun untuk materi gaya apung sebesar 78,03%.
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Tabel 16. Hasil respon peserta didik

Nilai Respon Peserta Didik

Indikator

Tekanan Hidrostatis Gaya Apung
Konten 81,25% 73.96%
Desain Pembelajaran 80,21% 82.29%
Bahasa 79,17% 75.00%
Kegrafisan Sampul 84,38% 79.17%
Kegrafisan Isi 80,56% 73.61%
Penyajian 76,39% 79.49%
Keseluruhan 79,92% 77.37%

Nilai yang diperoleh dari uji persepsi guru dan uji respon peserta didik
digunakan sebagai nilai kepraktisan produk yang dikembangkan. Tabel 17
menampilkan hasil penghitungan nilai kepraktisan berdasarkan Tabel 15

dan 16.

Tabel 17. Hasil uji kepraktisan

Respon Peserta

Indikator Persepsi Guru Didik Rata-rata Kategori
TH GA TH GA TH GA TH GA

Konten 100.00% 93.75% 81.25% 73.96% 90.63% 83.85% sangat praktis praktis
Desain 95.83% 97.50% 80.21% 82.29% 88.02% 89.90% sangat praktis sangat praktis
Pembelajaran
Bahasa 100.00% 100.00% 79.17% 75.00% 89.58% 87.50% sangat praktis sangat praktis
Kegrafisan 81.25% 87.50% 84.38% 79.17% 82.81% 83.34% praktis praktis
sampul
Kegrafisanisi 79.17% 87.50% 80.56% 73.61% 79.86% 80.56% praktis praktis

Penyajian 93.75% 90.63% 76.39% 79.49% 85.07% 85.06% sangat praktis sangat praktis

Keseluruhan  91.67% 93.06% 79.92% 77.37% 85.80% 85.21% sangat praktis sangat praktis

4.1.5.Saran perbaikan oleh guru dan peserta didik

Setelah melakukan penilaian di atas, guru dan peserta didik memberikan
saran perbaikan. Saran perbaikan tersebut secara umum memiliki kesamaan
karena desainnya yang sama. Guru memberikan saran untuk aspek media

indikator kegrafisan isi, yaitu memperbesar ukuran tulisan supaya mudah
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dibaca. Adapun peserta didik memberikan saran untuk aspek konten
indikator bahasa, yaitu memperbaiki bahasa yang digunakan pada
pertanyaan supaya mudah dipahami maksudnya. Saran ini akan menjadi

dasar perbaikan prototipe II.

4.1.6.Data penilaian stimulus kemampuan berpikir Kritis

Analisis stimulus kemampuan berpikir kritis pada e-LKPD yang
dikembangkan akan didasarkan pada skor jawaban pada uji kelompok kecil.
Pada produk yang dikembangkan, stimulus yang diberikan tidak terdapat
pada semua nomor. Berikut ini adalah rekapitulasi skor soal yang ditujukan

untuk menstimulus kemampuan berpikir kritis.

Tabel 18. Rekapitulasi nilai nomor dengan stimulus kemamouan berpikir kritis

Rata-rata per  Rata-rata

Aspek Materi Nomor Soal Soal per Aspek
1) (2) 3) “4) 3)
Tekanan 10 83,33% 66.67%
Penalaran Hidrostatis 15 50,00% me
(Reasoning) 14 100,00%
Gaya Apung 91,67%
15 83,33%
3 100,00%
83,33%
. 83,33%
Tekanan 5 0
Hidrostatis 13 91,67% 86,90%
i . 8 100,00%
Berpikir sebagai >
pengujian 14 100,00%
hipotesis 16 50,00%
(Thinking as 3 100,00%
hypothesis 4 100,00%
testing)
7 100,00%
Gaya Apung 8 100,00% 86,90%
9 75,00%
10 58,33%

11 75,00%




Tabel 18. (lanjutan)
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) (2) 3) “) )
17 91,67%
Tekanan 13 100,00% 87.50%
Analisis Hidrostatis 19 83,33% e
argumen 20 75,00%
(Argument 16 58,33%
analysis) 17 66,67%
Gaya Apung 52,08%
18 41,67%
19 41,67%
Analisis peluan 2 25,00%
e Tekanan ° 50,00%
an Hidrostatis 11 75,00%
ketidakpastian 5
(Likelihood and 2 50,00%
uncertinty Gaya Apung 12 83.33% 66,67%
analysis) ’
Pemecahan 1 50,00%
masalahbfilan Hfgfjizzs 5 83,33% 66,67%
pengambilan o1 66.67%
keputusan
(Problem solving
and decision Gaya Apung 1 83,33% 83,33%
making)

4.1.7.Revisi prototipe 11

Revisi prototipe II dilakukan dengan dasar hasil uji kepraktisan dan analisis

stimulus kemampuan berpikir kritis dengan anggapan bahwa keduanya

saling berkaitan. Revisi ini dapat dilihat pada Lampiran 24.

4.2. Pembahasan

Penelitian ini dilakukan melalui empat tahap, yaitu analisis (analyze), desain

(design), pengembangan (development), dan evaluasi (evaluation). Berikut ini

adalah pembahasan di setiap tahapannya.
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4.2.1 Analisis (analyze)

Penelitian ini diawali dengan tahap analisis yang dilakukan dengan
menyebarkan angket kepada guru fisika SMA dari beberapa sekolah serta
peserta didik SMA yang sudah mempelajari materi fluida statis di SMA N 1
Kalirejo. Materi fluida statis dipilih karena materi ini diperlukan sebagai
fondasi untuk memahami materi yang lebih kompleks. Hal ini sesuai dengan
tujuan kurikulum merdeka, yaitu meningkatkan pemahaman dan
keterampilan peserta didik. Tujuan ini dapat diupayakan melalui eksplorasi
dan investigasi dalam inkuiri terbimbing. Meski begitu, frekuensi praktikum
masih jarang bahkan tidak dilakukan oleh guru disebabkan keterbatasan
waktu dan alat. Oleh karenanya dibutuhkan bahan ajar yang dapat
menuntun peserta didik untuk dapat mengerjakannya dari mana saja dengan
menggunakan alat dan bahan yang ada di sekitar sebagai alternatif.

Salah satu bahan ajar yang dapat menunjang kegiatan praktikum adalah
LKPD. Namun, LKPD yang dimiliki guru belum memiliki tahapan inkuiri
untuk mendorong peserta didik melakukan eksplorasi dan investigasi.
Sebagai alternatif kurangnya alat dan bahan, praktikum dapat
dilakasanakan secara mendasar untuk eksplorasi konsep kualitatif terlebih
dahulu. Kegiatan praktikum yang bersifat kualitatif seperti ini dapat
diperoleh melalui laboratorium inkuiri terbimbing. Sehingga dibutuhkan
bahan ajar yang dapat memandunya. LKPD sebagai bahan ajar yang juga
diharapkan dapat mengatasi kendala keterbatasan waktu, perlu dapat dibuka
dari mana saja dan kapan saja. Hal tersebut bisa diperoleh jika LKPD dibuat
secara interaktif. Terkait dengan hal ini, peserta didik juga memiliki
preferensi terhadap bahan ajar LKPD, yaitu memuat media yang beragam
seperti video, animasi, gambar, dll. Hal tersebut menunjukkan bahwa LKPD
yang interaktif dapat membuat peserta didik lebih tertarik untuk belajar
(Liliana et al., 2020). Paparan di atas menjelaskan pentingnya
pengembangan e-LKPD berbasis laboratorium inkuiri terbimbing untuk

menstimulus kemampuan berpikir kritis pada materi fluida statis.
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4.2.2 Desain (design)

Tahap yang kedua adalah tahap desain. Pada tahap ini, peneliti menyusun
kerangka komponen e-LKPD, komponen evaluasi e-LKPD, kisi-kisi e-
LKPD, rubric e-LKPD, dan membuat prototipe I menggunakan Figma
sebagai web aplikasi desainer. Keuntungan menggunakan Figma adalah
pengerjaan bisa dilakukan melalui peramban pada gawai dengan dibantu
papan tik nirkabel dan tetikus nirkabel. Selain itu, Figma juga memiliki fitur
prototyping dan fitur Al. Fitur prototyping dapat digunakan untuk melihat
hasil desain sementara, lihat Gambar 12. Adapun fitur A7 digunakan untuk
menghapus latar belakang gambar sehingga menghemat waktu. Tahap desain

ini menghasilkan prototipe 1.

(a) (b)

Gambar 12. (a) tampilan Figma mode desain di gawai; (b) tampilan
Figma mode prototyping pada gawai
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Saat mendesain menggunakan Figma, dibutuhkan beberapa komponen isi
seperti gambar pendukung, simbol, video pendukung, serta materi dari
berbagai sumber. Gambar digunakan untuk mendukung penjelasan pada
teks serta disajikan pada bagian alat dan bahan. Simbol diperoleh dari fitur
Figma. Simbol digunakan sebagai nomor soal, penjelasan pada bagian
petunjuk fitur e-LKPD, simbol aspek kemampuan berpikir kritis yang
distimulus pada bagian dalam Kegiatan I hingga Kegiatan V, dan simbol
Kegiatan. Penggunaan simbol ini membuat tampilan e-LKPD menjadi lebih

menarik.

Gambar 13. Penggunaan simbol kegiatan

Gambar 14. Simbol aspek kemampuan berpikir kritis yang distimulus

Setelah desain awal atau prototipe I dibuat, prototipe I tersebut akan
diunggah di Liveworksheet. Penggunggahan ini perlu dilakukan di awal
supaya validator dapat menilai fitur yang akan digunakan. Fitur disebut
antara lain adalah drag and drop (Gambar 15), powerpoint (Gambar 16),
textfield (Gambar 17) dan youtube player (Gambar 18).



Gambar 15. Fitur drop and drag

Gambar 16. Fitur PowerPoint

Gambar 17. Fitur textfield

Gambar 18. Fitur Youtube player
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Desain awal yang dibuat memiliki dua bagian, yaitu bagian awal dan bagian
isi. Bagian awal meliputi sampul, kegiatan pembelajaran, aspek kemampuan
berpikir kritis, tujuan pembelajaran, petunjuk, dan identitas. Bagian isi
meliputi Kegiatan 1. Orientasi, Kegiatan 2. Manipulasi, Kegiatan 3.
Generalisasi, Kegiatan 4. Verifikasi, dan Kegiatan 5. Aplikasi.

Secara kontekstual, desain produk dibuat berdasarkan tahapan laboratorium
inkuiri terbimbing dengan mengasosiasikan indikator kemampuan berpikir
kritis dalam kegiatannya. Kegiatan 1 merupakan tahap orientasi yang
menyajikan pra-lab seperti materi pengantar, pengantar percobaan, dan
pertanyaan pemantik (prediksi). Dalam laboratorium inkuri terbimbing,
aktivitas pra-lab memiliki tujuan untuk menyiapkan peserta didik untuk
memahami pemahaman konseptual dan pemahaman prosedural (Goodey &
Talgar, 2016). Keterlibatan tersebut terjadi karena peserta didik diharuskan
untuk membuat prediksi. Ajakan untuk membuat prediksi ini memiliki
tujuan untuk menstimulus aspek pemecahan masalah dan pengambilan
keputusan serta aspek analisis peluang dan ketidakpastian. Kegiatan 2
adalah manipulasi yang menyajikan tujuan percobaan, penentuan variabel
percobaan, kegiatan merancang percobaan, dan instruksi untuk
melaksanakan percobaan. Kegiatan 3 adalah generalisasi yang mana peserta
didik mencatat hasil percobaannya pada tabel yang disediakan, menuliskan
temuan, serta membuat kesimpulan sementara berdasarkan percobaan.
Kegiatan 4 adalah verifikasi yang mana setelah peserta didik
mempresentasikan hasil temuannya, peserta didik memberikan kesimpulan
akhir untuk membuktikan prediksi berdasarkan hasil temuan dan penegasan
konsep oleh guru. Terakhir, Kegiatan 5 adalah aplikasi yang mana disajikan
fenomena atau kasus yang analog dengan situasi pada prediksi lalu peserta
didik diminta untuk memberikan solusi atau jawaban. Melalui serangkaian

kegiatan ini, kemampuan berpikir kritis distimulus.
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4.2.3 Pengembangan (development)

a. Uji validitas

Tahap ketiga adalah pengembangan . Prototipe I yang telah didesain akan
diuyjikan validitasnya. Uji validitas dilakukan dengan instrumen lembar
validasi yang disusun berdasarkan komponen evaluasi e-LKPD yang
dirancang dengan mengacu pada komponen LKPD yang baik, syarat LKPD
yang baik Kosasih (2020), dan komponen evaluasi media pembelajaran
Chaeruman (2015). Validator yang melakukan uji ini adalah tiga dosen
Pendidikan Fisika Universitas Lampung. Penilaian dilakukan pada aspek
materi dan media. Secara keseluruhan, produk memperoleh nilai validitas
sebesar 87,27% pada aspek materi (berdasarkan Lampiran 5) dan 89,96%

pada aspek media (berdasarkan Lampiran 8)

Nilai Validitas Aspek Materi
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Gambar 19. Nilai validitas aspek materi.

Aspek materi memiliki indikator konten, desain pembelajaran, dan bahasa.
Berdasarkan Tabel 12, prototipe I materi tekanan hidrostatis memperoleh
nilai validitas aspek materi sebesar 89,35% sedangkan untuk materi gaya
apung sebesar 85,19% (perhitungan pada Lampiran 5). Hal ini menunjukkan
bahwa prototipe I sangat valid untuk digunakan. Jika dilihat per indikator,

nilai validitas paling besar dimiliki indikator konten diikuti bahasa lalu
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desain pembelajaran sebagaimana tertera pada Gambar 19. Setiap indikator

diwakili oleh beberapa pernyataan dengan rincian tertera pada Lampiran 5.

Nilai Validitas Konten
ST T T T o o o
o ny N q\- Ny S \" ) S \7 ) S \_7_
N N N N N N N N
N N N NN N NN
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Pernyataan ke-

OTekanan Hidrostatis Gaya Apng

Gambar 20. Nilai validitas konten.

Indikator konten terdiri dari 9 pernyataan secara berurutan yaitu 1)
kebenaran isi materi; 2) bebas dari kesalahan konsep; 3) materi sesuai
dengan capaian pembelajaran Fase F, “Peserta didik mampu menerapkan
konsep dan prinsip fluida"; 4) tujuan pembelajaran pada e-LKPD sudah
sesuai dengan elemen Pemahaman dan Keterampilan Proses pada materi
Fisika Fase F; 5) isi materi yang dikembangkan sesuai dengan tujuan
pembelajaran; 6) jenis percobaan kualitatif dan sesuai dengan tujuan
pembelajaran; 7) fakta atau situasi yang disajikan sesuai dengan tujuan
pembelajaran; 8) pertanyaan prediksi sesuai dengan fakta atau situasi yang
disajikan; 9) pertanyaan prediksi sesuai dengan percobaan yang dilakukan.
Berdasarkan Tabel 12, nilai validitas indikator konten untuk materi tekanan
hidrostatis dan gaya apung adalah 97,22% dan 94,44% (perhitungan pada
Lampiran 8). e-LKPD ini memberikan sajian awal terkait dengan materi
yang ingin dipelajari dan berdasarkan itu peserta didik diminta untuk
membuat prediksi dengan menganalogikan konsep antar sajian. Akibatnya,
peserta didik akan terlatih untuk memecahkan masalah di kehidupan sehari-
hari (Puspita et al., 2021). Berdasarkan grafik pada Gambar 20. dapat
diketahui bahwa indikator konten dalam kedua prototipe I dapat digunakan
untuk pembelajaran karena memenuhi 9 kriteria di atas meskipun pada

materi gaya apung pernyataan nomor 2 memperoleh nilai yang jauh dari
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pernyataan yang lain. Namun, nilai tersebut masih dikategorikan valid

sehingga e-LKPD dapat membantu supaya tujuan pembelajaran tercapai.

Nilai Validitas Desain Pembelajaran

S®

Nilai (%)

Pernyataan kE-

OTekanan Hidrostatis Gaya Apung

Gambar 21. Nilai validitas desain dan pembelajaran.

Indikator desain pembelajaran disusun dengan mengacu pada tahapan
laboratorium inkuiri terbimbing dan kemampuan berpikir kritis. Indikator
ini terdiri dari 5 pernyataan. Pernyataan 10 adalah “Kegiatan Observasi
mendorong peserta didik memecahkan masalah dengan analogi dan
membuat hipotesis”. Kriteria ini diwujudkan melalui dua pertanyaan yang
bertujuan untuk mendorong peserta didik membuat prediksi dengan
menganalogikan antar sajian. Hal ini pun menjadi stimulus supaya peserta
didik dapat berpikir secara kritis untuk memecahkan masalah dengan
konsep terdahulu yang saling terkait (Imanda et al., 2023). Pernyataan 11
adalah “Kegiatan Manipulasi mendorong peserta didik mengidentifikasi
variabel terkait dan merancang langkah percobaan”. Tahap manipulasi pada
laboratorium inkuiri terbimbing bertujuan untuk merencanakan
pengumpulan data kualitatif untuk menemukan hubungan antar variabel
percobaan pada kegiatan selanjutnya (Wenning, 2011). Aktivitas tersebut
diwujudkan pada Kegiatan 2: Manipulasi yang dimulai dengan memandu
peserta didik untuk menonton video referensi, menyajikan alat dan bahan
yang diperlukan, menentukan variabel sesuai dengan tujuan percobaan, dan
merancang langkah percobaan berdasarkan video referensi serta alat dan

bahan yang disediakan. Pernyataan 12 adalah “Kegiatan Generalisasi
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mendorong peserta didik untuk mengumpulkan informasi dalam bentuk
grafik, menginterpretasikan data percobaan, memahami kebutuhan data dan
percobaan tambahan, serta menyimpulkan berdasarkan data yang diperoleh”.
Pernyataan 13 adalah “Kegiatan Verifikasi mendorong peserta didik untuk
mengidentikasi alasan-alasan pendukung argumen atas hasil Generalisasi”.
Pernyataan 14 adalah “Kegiatan Aplikasi mendorong peserta didik untuk
menyelesaikan permasalahan pada prediksi atas data percobaan, diskusi, dan
penegasan guru”. Berdasarkan Tabel 12, nilai validitas indikator desain
pembelajaran materi tekanan hidrostatis dan gaya apung sama, yaitu 83,33%
berarti untuk desain pembelajaran pada e-LKPD ini sudah valid sehingga
dapat digunakan dengan revisi kecil. Kedua materi, memperoleh nilai yang
sangat valid kecuali untuk pernyataan nomor 14 mengenai Kegiatan
Aplikasi. Menurut validator Kegiatan Aplikasi ini belum sesuai dengan
tahapan laboratorium inkuiri terbimbing karena hanya sekedar menuliskan
kesimpulan akhir. Seharusnya Kegiatan Aplikasi ini ditujukan supaya
peserta didik mengerjakan soal yang menerapkan konsep yang telah
diperoleh. Pertanyaan yang diajukan sebaiknya menanyakan tentang
keterikatan antara variabel terikat dengan variabel bebas pada kasus yang
berbeda tetapi konsepnya sama (Wenning, 2011). Sehingga, Kegiatan
Aplikasi perlu diperbaiki sebelum digunakan. Melalui serangkaian kegiatan
ini, peserta didik akan terlibat lebih aktif dalam pembelajaran. Akibatnya
kemampuan berpikir kritis peserta didik dapat dilatihkan agar dapat
mendukung proses pemahaman materi dan membangun pengetahuan
(Bintoro et al., 2022). Oleh karenanya, e-LKPD ini diharapkan dapat
menstimulus kemampuan berpikir kritis peserta didik melalui kegiatan yang

dirancang berdasarkan tahapan laboratorium inkuiri terbimbing.
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Gambar 22. Nilai validitas bahasa.

Indikator aspek materi yang ke tiga adalah bahasa yang terdiri dari empat
pernyataan. Pernyataan 15 adalah “Bahasa yang digunakan komunikatif™.
Pernyataan 16 adalah “Kalimat tidak bermakna ganda”. Pernyataan 17
adalah “Tata bahasa sesuai dengan PUEBI”. Pernyataan 18 adalah
“Konsisten dan tepat saat menggunakan istilah”. Berdasarkan Tabel 12, nilai
validitas bahasa untuk materi tekanan hidrostatis adalah 79,17% yang
berarti valid sedangkan untuk materi gaya apung memperoleh 66,67% yang
berarti kurang valid. Kedua prototipe I memperoleh nilai yang tinggi pada
pernyataan 15 sehingga ini menunjukkan bahwa bahasa yang digunakan
sangat komunikatif. Hal ini ditunjukkan dengan penggunaan kalimat ajakan
yang merangsang interaksi dengan peserta didik supaya peserta didik
terlibat lebih aktif dalam pembelajaran. Adapun pernyataan 18 kedua materi
dinyatakan kurang valid yang berarti tata bahasa kurang sesuai dengan
PUEBI. PUEBI sendiri merupakan Pedoman Umum Ejaan Bahasa
Indonesia seperti aturan penulisan kata, tanda baca, serta pemakaian huruf
(Ilmiyah & Qoiriah, 2021). Kurangnya kesesuaian dengan PUEBI antara
lain masih banyaknya kesalahan pengetikan kata, tanda baca, ataupun cetak
miring sebagaimana saran perbaikan yang diberikan validator. Sehingga

bagian ini perlu diperbaiki.
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Selain aspek materi, uji validitas juga dilakukan pada aspek media yang

memiliki tiga indikator, yaitu kegrafisan sampul, kegrafisan isi, dan
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Gambar 23. Nilai validitas aspek media
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penyajian. Berdasarkan Tabel 14, nilai validitas aspek media e-LKPD pada

materi tekanan hidrostatis dan gaya apung adalah 89,77% dan 90,15%
(perhitungan tersedia pada Lampiran 8). Ini berarti keduanya sangat valid

secara umum. Setiap indikator dari aspek media diwakili oleh beberapa

pernyataan yang rinciannya dapat dilihat pada Lampiran 8.
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Gambar 24. Nilai validitas kegrafisan sampul.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Setelah melaksanakan penelitian, memperoleh hasil penelitian, dan melakukan
pembahasan, diperoleh kesimpulan sebagai berikut.

a. e-LKPD berbasis inkuiri terbimbing materi fluida statis (tekanan
hidrostatis dan gaya apung) dinyatakan sangat valid untuk
menstimulus kemampuan berpikir kritis dengan nilai validitas aspek
materi 87,27% dan nilai validitas aspek media sebesar 89,96%.

b. e-LKPD berbasis inkuiri terbimbing materi fluida statis (tekanan
hidrostatis dan gaya apung) dinyatakan praktis untuk menstimulus
kemampuan berpikir kritis dengan nilai kepraktisan sebesar 85,50%

berarti produk dinyatakan sangat valid.

5.2. Saran

Setelah memperoleh kesimpulan berdasarkan penelitian pengembangan yang telah
dilaksanakan, peneliti menyarankan beberapa hal berikut.

a. Pengembangan e-LKPD berbasis laboratorium inkuiri terbimbing pada
materi fluida statis (tekanan hidrostatis dan gaya apung) ini dapat
dilanjutkan untuk uji efektifias supaya diperoleh bukti yang lebih kuat
mengenaik keefektifitasannya untuk menstimulus kemampuan berpikir

kritis.
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Bagi peneliti atau guru yang akan menggunakan e-LKPD ini diharapkan
untuk memperhatikan aspek kebahasaan pada beberapa soal yang memiliki
nilai rata-rata yang rendah. Hal ini dikarenakan bahasa yang digunakan pada
nomor tersebut belum sesuai dengan tingkat pemahaman peserta didik.

Bagi guru atau peneliti yang menggunakan e-LKPD ini diharapkan dapat
mengatur waktu pembelajaran dengan baik serta membuat alternatif apabila

pembelajaran tidak selesai di kelas.
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