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ABSTRAK 

 

 

PENGEMBANGAN e-LKPD BERBASIS PjBL-STEM BERDIFERENSIASI 

UNTUK MENINGKATKAN KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS  

DAN LITERASI SAINS PESERTA DIDIK  

 

 

Oleh 

 

KESI MEIRAWATI 

 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan e-LKPD berbasis PjBL-STEM 

berdiferensiasi untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan literasi sains. 

Metode penelitian ini mengacu pada model pengembangan Gall et al. Pada tahap 

studi lapangan melibatkan 115 peserta didik dan 34 guru IPA, tahap uji lapangan 

terbatas e-LKPD divalidasi oleh 3 validator, uji lapangan utama melibatkan 15 

peserta didik dan 3 guru IPA, sedangkan uji coba lapangan operasional melibatkan 

62 peserta didik pada kelas IX A dan IX B di SMPN Satu Atap 2 Jati Agung 

menggunakan the matching only pretes-postes control group design. Penelitian ini 

menggunakan data kualitatif berupa angket kebutuhan pendidik dan peserta didik, 

angket validasi e-LKPD oleh ahli, angket respon pendidik dan peserta didik, dan 

data kuantitatif keterampilan berpikir kritis dan literasi sains berupa pretest-postest. 

Data kualitatif dianalisis menggunakan analisis deskriptif sedangkan data 

kuantitatif keterampilan berpikir kritis dan literasi sains dianalisis menggunakan uji 

independent sample t-test dengan software SPSS versi 25.0. Hasil validasi e-LKPD 

oleh ahli menyatakan bahwa e-LKPD valid dengan kriteria “sangat tinggi”, dan e-

LKPD praktis dengan kriteria “sangat tinggi”. Hasil uji lapangan operasional 

menujukan bahwa e-LKPD PjBL-STEM berdiferensiasi efektif meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis dan literasi sains peserta didik ditunjukkan dengan nilai 

sig.2 tailed sebesar 0,000 artinya rata-rata nilai keterampilan berpikir kritis dan 

literasi sains peserta didik kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelas 

kontrol. Rata-rata n-gain keterampilan berpikir kritis dan literasi sains berturut-turut 

0,71 dan 0,72 serta nilai effect size beturut-turut “1,29” dan “1,48”. Hal ini didukung 

data kualitatif peserta didik setelah pembelajaran bahwa e-LKPD berbasis PjBL-

STEM berdiferensiasi menarik. 

 

Kata kunci : PjBL-STEM, berdiferensiasi, keterampilan berpikir kritis, literasi 

sains 

  



ABSTRACT 

 

 

DEVELOPING DIFFERENTIATED PjBL-STEM-BASED WORKSHEETS 

TO IMPROVE STUDENTS’ CRITICAL THINKING SKILLS AND 

SCIENCE LITERACY 

 

 

By 

 

KESI MEIRAWATI 

 

This study aims to develop a differentiated PjBL-STEM based worksheets to 

improve critical thinking skills and scientific literacy. This research method refers 

to the development model of Gall et al. In the field study stage involving 115 

students and 34 science teachers, the limited field test stage of worksheets was 

validated by 3 validators, the main field test involved 15 students and 3 science 

teachers, while the operational field trial involved 62 students in grades IX A and 

IX B at SMPN Satu Atap 2 Jati Agung using the matching only pretest-posttest 

control group design. This study used qualitative data in the form of questionnaires 

on educators' and students' needs, questionnaires on worksheets validation by 

experts, questionnaires on educators' and students' responses, and quantitative data 

on critical thinking skills and scientific literacy in the form of pretest-posttest. 

Qualitative data were analyzed using descriptive analysis while quantitative data on 

critical thinking skills and scientific literacy were analyzed using independent 

sample t-test with SPSS software version 25.0. The results of the worksheets 

validation by experts stated that the worksheets was valid with the criteria of “very 

high”, and the worksheets was practical with the criteria of “very high”. The results 

of the operational field test showed that the differentiated PjBL-STEM worksheets 

effectively improved students’ critical thinking skills and scientific literacy, 

indicated by a sig.2 tailed value of 0.000, meaning that the average value of critical 

thinking skills and scientific literacy of students in the experimental class was 

higher than the control class. The average n-gain of critical thinking skills and 

scientific literacy were 0.71 and 0.72, respectively, and the effect size values were 

“1.29” and “1.48”, respectively. This is supported by qualitative data from students 

after learning that the differentiated PjBL-STEM-based worksheets was interesting. 

 

Keywords: PjBL-STEM, differentiated, critical thinking skills, scientific literacy 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Abad 21 ditandai sebagai keterbukaan atau globalisasi, artinya kehidupan manusia 

pada abad ke-21 mengalami perubahan-perubahan yang fundamental berbeda 

dengan tata kehidupan dalam abad sebelumnya. Pendidikan pada abad 21 

menuntut berbagai keterampilan yang harus dikuasai peserta didik, sehingga 

diharapkan pendidikan dapat mempersiapkan peserta didik untuk menguasai 

berbagai keterampilan tersebut agar menjadi pribadi yang siap memasuki dunia 

kerja dimasa depan (Angga dkk., 2022). Era globalisasi dan keterbukaan 

informasi sudah tidak dapat dipungkiri memberi dampak bagi banyak aspek 

kehidupan manusia, tidak terkecuali bidang Pendidikan. Sejalan dengan hal 

tersebut salah satu dari 17 tujuan Sustainable Development Goals (SDGs) 

mengembangkan “Pendidikan Berkualitas”, yang mendalilkan bahwa setiap 

peserta didik harus memperoleh pengetahuan dan keterampilan yang dibutuhkan 

untuk mempromosikan pembangunan berkelanjutan (Kopnina, 2020).  

 

Pendidikan berkualitas bertujuan membina peserta didik agar menjadi warga 

dunia yang kreatif dan bertanggung jawab yang secara kritis merefleksikan 

gagasan pembangunan berkelanjutan dan nilai-nilai yang mendasarinya (Spanring, 

2019). Berdasarkan hal tersebut untuk mencapai tujuan peningkatan mutu, sistem 

pendidikan yang ada harus diciptakan dengan lingkungan dan proses belajar yang 

menyenangkan yang mendorong peserta didik untuk mengembangkan keterampil-

an secara maksimal (Nurfatimah dkk., 2022). Keterampilan abad 21 menurut 

Bernie Triling dan Charles Fadel (2009) sebagai keterampilan yang dibutuhkan 

untuk bertahan dalam menghadapi kehidupan global yang teramat 



2 

 

 

kompleks, keterampilan ini berimplikasi pada proses pendidikan yang tidak hanya 

memfokuskan diri pada kegiatan pembelajaran konvensional.  

 

US-based Partnership for 21 st Century  Skills  (P21), mengidentifikasi 

kompetensi yang diperlukan diabad ke-21 yaitu“The 4Cs”-communication, 

collaboration, critical thinking, dan creativity”. Assessment and teaching of 21st  

Century Skills (ATC21S) mengkategorikan keterampilan abad ke-21 menjadi  4  

kategori, yaitu way of thinking, way of working, tools for working dan skills for 

living in the world (Care et al., 2012). Way of thinking mencakup kreativitas, 

inovasi, berpikir kritis, memecahkan masalah, dan pembuatan keputusan. Way of 

working mencakup keterampilan berkomunikasi, berkolaborasi dan bekerjasama 

dalam tim. Tools for working adanya kesadaran sebagai warga negara global 

maupun lokal, pengembangan hidup dan karir, serta adanya rasa tanggung jawab 

sebagai pribadi maupun sosial. Skills for living in the world merupakan ke-

terampilan yang didasarkan pada literasi informasi, penguasaaan teknologi 

informasi dan komunikasi baru, serta kemampuan untuk belajar dan bekerja 

melalui jaringan sosial digital. Berdasarkan hal tersebut keterampilan way of  

thinking yaitu keterampilan berpikir kritis dan skills for living in the world yaitu 

literasi sains perlu dilatihkan. 

 

Literasi sains berfokus pada pengembangan pengetahuan peserta didik tentang 

konsep sains yang bermakna, berpikir kritis, dan mengatasi masalah yang relevan 

dengan kehidupan peserta didik (Khoiriza dkk., 2021). Peserta didik yang telah 

melek sains bersedia terlibat dalam fenomena yang beralasan tentang sains dan 

teknologi, yang membutuhkan kompetensi untuk menjelaskan fenomena secara 

ilmiah, mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah, dan menafsirkan data 

serta bukti secara ilmiah. Literasi sains dapat terwujud seiring dengan kemampu-

an berpikir kritis peserta didik. Pengembangan keterampilan berpikir kritis dapat 

menghasilkan peningkatan kualitas berpikir yang melibatkan penalaran dan logika 

dalam memecahkan masalah (Fitriani dkk., 2020).  

 

Berdasarkan studi PISA 2022 terkait literasi sains peserta didik di negara-negara 

seluruh dunia, menyatakan bahwa skor rata-rata literasi sains peserta didik di 
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Indonesia sebesar 383 dan menduduki peringkat ke 63 dari 76 negara (OECD, 

2023). Selain itu berdasarkan studi UNESCO indeks membaca masyarakat 

Indonesia adalah 0,001. Artinya, dari 1.000 orang Indonesia, hanya 1 orang yang 

membaca serius (Antoro, 2017). Hal tersebut mengindikasikan bahwa literasi 

sains peserta didik di Indonesia termasuk provinsi Lampung masih tergolong 

rendah. Sehingga rendahnya literasi sains peserta didik akan mengakibatkan 

rendahnya keterampilan berpikir kritis peserta didik (Rahayuni, 2016). 

 

Keterampilan berpikir kritis dapat distimulus melalui pembelajaran berbasis 

penemuan dengan menggunakan pendekatan ilmiah (Sutiani dkk., 2021; Liu et al., 

2018). Kegiatan di kelas seperti proses peserta didik mencari informasi akan 

mengembangkan keterampilan pemecahan masalah yang terbukti berdampak 

positif pada keterampilan berpikir kritis peserta didik (Tsai et al., 2013). Aspek 

lain yang mempengaruhi keterampilan berpikir kritis dan literasi sains adalah 

keberagaman peserta didik dalam satu kelas. Perbedaan individu dalam proses 

pembelajaran yang meliputi perbedaan kemampuan, bakat, minat dan cara belajar 

peserta didik akan mempengaruhi cara berpikir dan peningkatan hasil belajar 

belajar (Kulamasari & Pramono, 2024). Kurikulum Merdeka saat ini telah meng-

akomodasi pendekatan dan model pembelajaran yang dapat menstimulus 

keterampilan berpikir kritis dan literasi sains peserta didik. 

 

Kurikulum Merdeka memiliki karakteristik utama antara lain dengan penerapan 

model pembelajaran berbasis proyek dan pembelajaran berdiferensiasi. Model 

PjBL ditunjukan untuk pengembangan soft skills dan karakter yang meliputi iman, 

takwa, gotong royong, kebhinekaan global, kemandirian, bernalar kritis, dan 

kreativitas (Suardipa, 2023). Pendidik memiliki kebebasan untuk menggagas 

inovasi pembelajaran yang menarik dan relevan dengan konteks kehidupan 

peserta didik (Irawan dkk., 2023). Kurikulum ini diharapkan dapat memberi ruang 

yang lebih leluasa bagi pengembangan karakter dan kompetensi peserta didik 

sehingga peserta didik dapat menekuni minatnya secara lebih fleksibel. Pendidik 

diharapkan memiliki fleksibelitas untuk melakukan pembelajaran yang sesuai 

dengan kemampuan peserta didik (teaching at the right level) atau pembelajaran 

berdiferensiasi (Mulyasa, 2023). 
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Pembelajaran berdiferensiasi diawali dengan pemetaan-pemetaan terhadap minat 

dan bakat peserta didik, kesiapan peserta didik, dan profil peserta didik (Ambarita 

& Simanullang, 2023). Beberapa penelitian menyebutkan bahwa penerapan pem-

belajaran berdiferensiasi dapat meningkatkan hasil belajar peserta didik pada pem-

belajaran IPA dengan baik (Suwartiningsih, 2021; Yusro & Ardhania, 2023). 

Pembelajaran berdiferensiasi dengan model pembelajaran berbasis proyek (PjBL) 

menciptakan pembelajaran yang bermakna, melatihkan pengetahuan, dan mem-

berikan pengalaman langsung kepada peserta didik, serta mengembangkan ke-

terampilan berpikir kritis dan literasi sains (Sakti & Ainiyah, 2024; Rosa dkk., 

2024; Silfiyani dkk., 2024; Nahak & Lawa, 2023). Implementasi pembelajaran 

berdiferensiasi di Lampung khususnya Lampung Selatan masih rendah, hal ini di-

buktikan dari 41,2% guru yang sudah menerapkan pembelajaran berdiferensiasi, 

terutama melalui diferensiasi produk (32,4%), konten (15,2%), dan proses 

(52,4%). Kesulitan utama dalam penerapan pembelajaran berdiferensiasi meliputi 

keterbatasan waktu, kurangnya pemahaman, serta tantangan dalam merancang 

LKPD yang sesuai dengan gaya belajar peserta didik. Pada implementasinya salah 

satunya pada pembelajaran berbasis proyek, hampir seluruh peserta didik (97,4%) 

menyebut bahwa guru membagi mereka ke dalam kelompok-kelompok, namun 

pembagian kelompok tersebut hanya 40% peserta didik yang dikelompokkan 

berdasarkan kesiapan belajar mereka. 

 

Model pembelajaran PjBL digunakan untuk membuat suatu proyek dalam upaya 

pemecahan masalah (Purnomo & Yuhanar, 2019). Seiring perkembangan jaman, 

selain dapat memecahkan masalah melalui proyek tertentu perlu diperhatikan juga 

terkait dengan aspek-aspek holistik meliputi science, technology, enggenering, 

and mathematic untuk dapat melatihkan keterampilan peserta didik (Baran et al., 

2021). Oleh sebab itu dapat dikombinasikan antara model pembelajaran berbasis 

proyek dan juga pendekatan pembelajaran yang berorientasi terhadap aspek-aspek 

tersebut yaitu STEM.  

 

Penerapan PjBL-STEM dapat melatihkan keterampilan berpikir logis, kreatif, 

inovatif, pemecahan masalah, berpikir kritis, dan kemampuan bekerja dalam tim 

(Purwaningsih dkk, 2020; Asri 2018). Keuntungan penerapan PjBL-STEM antara 
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lain transfer pengetahuan dan keterampilan ke masalah dunia nyata, peningkatan 

motivasi untuk belajar, dan peningkatan pengetahuan konsep matematika dan 

sains (Laboy-Rush, 2011). Pada pembelajaran di sekolah sebanyak 79,4% guru 

telah mengetahui model PjBL dan pendekatan STEM, namun hanya 38,2% yang 

memahami integrasi keduanya dalam PjBL-STEM. Keterbatasan pemahaman ini 

berdampak pada rendahnya penerapan LKPD yang meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis dan literasi sains, dengan hanya 44,1% guru yang telah mengguna-

kan model PjBL. Hal ini diperkuat dengan pengakuan peserta didik sebanyak 

14,8% mengaku pernah diberikan pertanyaan terkait permasalahan dalam ke-

hidupan sehari-hari untuk diselesaikan dan diajak mengidentifikasi serta men-

jelaskan fenomena ilmiah dalam proses pembelajaran. Selain itu, sebanyak 80% 

peserta didik juga pernah mengerjakan tugas berbasis proyek yang melibatkan 

prinsip perubahan energi atau teknologi ramah lingkungan. Proyek yang dikerjak-

an berupa alat filtrasi air sederhana yang meniru dari link YouTube yang telah 

diberikan oleh guru.  

 

Kecamatan Jati Agung, Kabupaten Lampung Selatan dikenal sebagai salah satu 

daerah penghasil padi di provinsi Lampung. Selama ini, petani di Jati Agung 

mengandalkan pola musim yang teratur, yaitu musim hujan pada bulan Oktober 

hingga Maret untuk masa tanam padi, dan musim kemarau pada bulan April 

hingga September untuk masa tanam jagung. Pada beberapa waktu terakhir, 

perubahan iklim menyebabkan musim menjadi tidak menentu. Pada periode yang 

seharusnya merupakan musim hujan, ternyata lebih banyak cuaca panas di-

bandingkan turunnya hujan. Akibatnya, aliran air dari sungai yang biasanya di-

gunakan untuk mengairi padi di sawah karena voume air berkurang drastis. 

Kondisi ini membuat banyak lahan sawah kekeringan, sehingga pertumbuhan padi 

terganggu dan hasil panen menurun. Masalah tersebut dapat dintegrasikan dalam 

pembelajaran IPA di sekolah untuk mengajak peserta didik memecahkan masalah 

dengan model PjBL-STEM. 

 

Penerapan PjBL-STEM di kelas dapat dilaksanakan melalui e-LKPD. Penggunaan 

e-LKPD dalam pembelajaran memberikan dampak terhadap aktivitas belajar 

peserta didik menjadi lebih menyenangkan, pembelajaran menjadi interaktif, 
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memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk berlatih, dan memotivasi 

peserta didik dalam belajar (Puspita & Dewi, 2021). Selain itu e-LKPD dapat 

membantu peserta didik untuk mempermudah dalam belajar secara mandiri 

(Fitriyah & Ghofur, 2021). Penelitian terkait dengan penerapan e-LKPD meng-

gunakan pembelajaran PjBL-STEM telah dilakukan oleh beberapa peneliti. 

Penerapan model PjBL terintegrasi STEM pada pembelajaran meningkatkan 

literasi sains peserta didik, dan hampir seluruh peserta didik menyatakan senang 

dengan pembelajaran PjBL-STEM karena memperoleh pengalaman yang sangat 

berkesan mengikuti tahapan pembelajaran sehingga menimbulkan motivasi dan 

minat dalam belajar (Afriana dkk., 2016; Silfiyani dkk., 2024).  

 

Model PjBL berbasis STEM secara simultan meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis dan hasil belajar (Rahardhian, 2022; Dewi dkk., 2023). Berdasarkan hasil 

analisis kebutuhan guru, sebagian besar guru (61,8%) telah menggunakan Lembar 

Kerja Peserta Didik (LKPD) dalam pembelajaran IPA, khususnya pada topik 

teknologi ramah lingkungan, namun hanya 11,8% yang telah memanfaatkan 

LKPD berbasis elektronik. Kendala utama dalam penggunaan e-LKPD meliputi 

kurangnya pemahaman dalam penyusunan serta keterbatasan penguasaan 

teknologi informasi, sehingga mayoritas guru masih mengandalkan LKPD dari 

buku atau internet yang disesuaikan dengan kondisi sekolah.  Hal ini diperkuat 

dengan pengakuan peserta didik bahwa bahwa mayoritas (88,7%) telah meng-

gunakan LKPD sebagai bahan ajar. Namun, penggunaan LKPD dalam bentuk e-

LKPD masih belum optimal, dengan hanya 65,2% peserta didik yang telah 

menggunakannya. 

 

Meskipun sebagian besar guru telah memanfaatkan teknologi dalam pembelajaran 

IPA, pemahaman mereka terhadap model pembelajaran inovatif seperti PjBL dan 

STEM masih terbatas. Oleh karena itu, pengembangan e-LKPD berbasis PjBL-

STEM menjadi solusi yang potensial untuk melatihkan kualitas pembelajaran 

IPA, terutama dalam melatihkan keterampilan berpikir kritis dan literasi sains 

peserta didik secara lebih efektif dan terdiferensiasi. Berdasarkan hal tersebut 

pada penelitian ini dilakukan pengembangan e-LKPD berbasis PjBL-STEM 
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Berdirefensiasi untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan literasi sains 

peserta didik. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dari penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimanakah e-LKPD berbasis PjBL-STEM berdiferensiasi untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan literasi sains peserta didik 

SMP yang dikembangkan? 

2. Bagaimanakah kepraktisan e-LKPD berbasis PjBL-STEM berdiferensiasi 

untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan literasi sains peserta 

didik SMP yang dikembangkan? 

3. Apakah e-LKPD berbasis PjBL-STEM berdiferensiasi efektif meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis dan literasi sains peserta didik SMP? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengembangkan e-LKPD berbasis PjBL-STEM berdiferensiasi untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan literasi sains peserta didik 

SMP. 

2. Mendeskripsikan kepraktisan e-LKPD berbasis PjBL-STEM berdiferensiasi 

untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan literasi sains peserta 

didik SMP. 

3. Mengetahui efektivitas dari e-LKPD berbasis PjBL-STEM berdiferensiasi 

untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan literasi sains peserta 

didik SMP. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Peserta didik 
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Produk e-LKPD yang dikembangkan dapat membantu peserta didik me-

nambah pengalaman belajar menggunakan PjBL-STEM Berdiferensiasi 

sesuai dengan kesiapan belajar peserta didik. 

2. Pendidik 

Produk e-LKPD yang dikembangkan dapat memberikan referensi kepada 

guru dalam menerapkan PjBL-STEM Berdiferensiasi sesuai dengan kesiapan 

belajar peserta didik serta dapat melatihkan keterampilan berpikir kritis dan 

literasi sains. 

3. Sekolah 

Produk e-LKPD yang dikembangkan dapat menjadi sumbangan pemikiran 

dalam menerapkan PjBL-STEM Berdiferensiasi pada pembelajaraan IPA. 

 

1.5 Ruang Lingkup 

 

Ruang lingkup pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. e-LKPD (Lembar Kerja Peserta Didik) yang dikembangkan mengacu pada 

framework PjBL-STEM oleh Laboy-Rush (2011) yang terdiri dari sintak 

reflection, research, discovery, application, dan communication.  

2. Capaian pembelajaran pada penelitian ini adalah peserta didik dapat 

mengelaborasi sumber energi matahari, air, dan angin, serta upaya pelestarian 

lingkungannya. Materi yang digunakan yaitu teknologi ramah lingkungan. 

3. Permasalahan yang dibahas pada penelitian ini adalah kondisi sumber air 

pada keadaan musim kemarau di daerah Priangan, Lampung Selatan. 

4. Jenis diferensiasi yang digunakan pada penelitian ini mengacu pada 

Tomlimson (2014) adalah diferensiasi produk. 

5. Indikator keterampilan berpikir kritis yang digunakan pada penelitian ini 

menurut Ennis (1996) yaitu aspek memberikan penjelasan sederhana, mem-

bangun keterampilan dasar, menyimpulkan, memberikan penjelasan lanjut, 

dan mengatur strategi dan taktik, yang diukur menggunakan soal pretes-

postes. 

6. Indikator literasi sains yang digunakan pada penelitian ini mengacu pada 

OECD (2023) science context, science competencies, dan science knowledge, 

yang diukur menggunakan soal pretes-postes.  
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7. e-LKPD berbasis PjBL-STEM Berdiferensiasi dikatakan efektif meningkat-

kan keterampilan berpikir kritis dan literasi sains apabila nilai postes ke-

terampilan berpikir kritis dan literasi sains kelas eksperimen lebih besar 

daripada nilai postes kelas kontrol, dan minimal 75% nilai n-Gain peserta 

didik berkriteria “sedang”. Terdapat perbedaan yang singnifikan antara n-

Gain keterampilan berpikir kritis dan literasi sains kelas eksperimen dengan 

kelas kontrol yang diuji menggunakan uji independent sample t-test, serta 

memiliki effect size minimal berkriteria sedang.
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Teori Belajar Konstruktivisme 

 

Perkembangan teori belajar telah mengalami berbagai perubahan seiring dengan 

kompleksnya pemahaman tentang bagaimana cara peserta didik memperoleh 

pengetahuan. Belajar adalah suatu proses mendapatkan pengetahuan. Menurut 

Vygotsky peserta didik sebaiknya belajar melalui interaksi dengan orang dewasa 

dan teman sebaya yang lebih mampu menguasai materi. Interaksi sosial ini dapat 

menstimulus terbentuknya ide baru dan memperkaya perkembangan intelektual 

peserta didik (Vygotsky, 1987). Pembelajaran pada tiap-tiap orang merupakan 

sifat sosial yang spesifik dan proses dimana peserta didik memasuki kehidupan 

intelektual orang-orang di sekitar mereka secara bertahap (Vygotsky, 1934). 

Lingkungan sosiokultural menghadapkan peserta didik dengan serangkaian tugas 

dan pertanyaan yang beragam (Vygotsky, 1987). Pada tahap awal, peserta didik 

sepenuhnya bergantung pada orang lain, terutama pada orang tua, yang memulai 

keputusannya sambil menginstruksikan apa yang harus dilakukan, bagaimana 

melakukannya, dan apa yang tidak boleh dilakukan.  

 

Vygotsky menyatakan bahwa perkembangan peserta didik adalah proses dialektis 

yang kompleks antara peserta didik dan lingkungan sosial. Lingkungan sosial 

mendukung perkembangan peserta didik, sehingga apa yang dapat dilakukan 

peserta didik dalam kolaborasi sekarang akan dapat melakukannya  secara mandiri 

nanti (Hausfather, 1996). Vygotsky menekankan tentang bagaimana anak-anak 

belajar melalui interaksi sosial dan kemampuan mereka untuk berkomunikasi 

dengan rekan-rekan mereka untuk memperoleh nilai-nilai budaya yang tumbuh 

dan berkembang di masyarakat (Vygostky, 1987). 
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Konstruktivisme sosial, berpendapat bahwa konstruksi pengetahuan peserta didik 

adalah produk dari interaksi sosial, interpretasi dan pemahaman. Teori Vygotsky 

tentang pembelajaran dan perkembangan menemukan keter-hubungannya dalam 

konsep tentang zona perkembangan proksimal ataudikenal dengan istilah ZPD 

(Vygostky, 1978). Zona Perkembangan Proksimal Vygotsky (ZPD) melihat 

pembelajaran bukan sebagai perkembangan tetapi sebagai proses yang meng-

hasilkan perkembangan. Setiap peserta didik pada domain apa pun, memiliki 

“tingkat perkembangan aktual” dan potensi untuk berkembang dalam domain 

tersebut. Perbedaan antara kedua tingkat tersebut adalah apa yang Vygotsky sebut 

sebagai zona perkembangan proksimal (Hausfather, 1996). Jarak antara tingkat 

perkembangan aktual sebagaimana ditentukan oleh pemecahan masalah secara 

mandiri dan tingkat perkembangan potensial sebagaimana ditentukan melalui 

pemecahan masalah dibawah bimbingan orang dewasa atau bekerja sama dengan 

teman sebaya yang lebih mampu (Vygotsky, 1978).  

 

Zona perkembangan proksimal dapat terlihat keberadaannya ketika peserta didik 

bekerja pada suatu masalah di mana setidaknya satu dari mereka sendiri tidak 

dapat mengerjakannya secara efektif (Newman et al., 1989). Bantuan yang di-

lakukan oleh orang dewasa yang dimaksud dalam hal ini (ZPD) dapat berupa 

“scaffolding”. Scaffolding adalah struktur instruksional yang melaluinya guru 

memodelkan strategi atau tugas pembelajaran dan kemudian memindahkan 

tanggung jawab ini kepada peserta didik (Topciu & Myftiu, 2015). Scaffolding 

dapat dipahami sebagai bantuan atau dukungan yang diberikan oleh orang yang 

lebih dewasa atau lebih kompeten kepada seorang peserta didik agar mampu 

menyelesaikan tugas-tugas atau soal-soal dengan tingkat kerumitan yang lebih 

tinggi daripada tingkat perkembangan kognitif yang sesungguhnya dari anak 

tersebut (Agustyaningrum & Pradanti, 2022). Scaffolding yang dimaksud dalam 

penelitian ini adalah produk yang akan dikembangkan yaitu e-LKPD berbasis 

PjBL-STEM yang akan dikembangkan. Penggunaan scaffolding tersebut di-

harapkan dapat membantu memfasilitasi, dan mempercepat tugas belajar peserta 

didik (Meyer & Turner, 2007). Ilustrasi ZPD dan Scaffolding di tunjukan pada 

Gambar 1. 
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Gambar 1. Ilustrasi ZPD dan Scaffolding 

Sumber: McLeod, 2020  

 

2.2 Teori Belajar Kognitivisme Jean Piaget 

 

Piaget lebih menitikberatkan pembahasannya pada struktur kognitif anak. Teori 

kognitif Piaget ini berfokus pada bagaimana proses mental atau kognisi anak-anak 

berubah seiring waktu. Teori kognitif menggambarkan interaksi antara anak dan 

lingkungan, dimana perkembangan terjadi melalui “proses konstan bolak-balik 

antara anak dan lingkungan” (Piaget, 1929). Piaget memandang perkembangan 

kognitif sebagai proses dimana anak-anak secara aktif membangun sistem 

pengertian dan pemahaman tentang realitas melalui pengalaman dan interaksi. 

Menurut penelitiannya tahap-tahap perkembangan intelektual individu serta 

perubahan umur sangat mempengaruhi kemampuan individu mengamati ilmu 

pengetahuan (Ipda, 2015). Tujuan teori Piaget adalah untuk menjelaskan 

mekanisme dan proses dimana bayi dan anak-anak selanjutnya berkembang 

menjadi individu yang dapat menalar dan berpikir menggunakan hipotesis. 

Terdapat tiga komponen dasar pada teori kognitif Piaget yaitu skema, proses 

adaptasi, dan tahap perkembangan kognitif (Agustyaningrum & Pradanti, 2022). 

 

Anak-anak dilahirkan dengan beberapa skemata sensorimotor yang memberi 

kerangka bagi interaksi awal anak dengan lingkungannya (Ipda, 2015). Melalui 

interaksi dengan lingkungan, struktur kognitif akan berubah, dan memungkinkan 

perkembangan pengalaman terus-menerus. Piaget berteori bahwa, seiring otak 

mereka tumbuh dan anak-anak mengalami dunia melalui tindakan, mereka akan 
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mengalami empat tahap berpikir yang luas. Keempat tahap kognitif menurut 

Piaget (1950) sebagai berikut: 

 

1. Tahap Sensorimotor (0-2 tahun)  

Tahap sensorimotorik ini bayi dan balita memahami dunia dalam hal tindakan 

fisik terhadap lingkungan. Bayi beralih dari refleks sederhana ke serangkaian 

perilaku yang terorganisasi. Perkembangan kognitif bayi sampai kira-kira 

berusia 2 tahun pada umumnya mengandalkan observasi dari panca indera 

dan gerakan tubuh mereka. Bayi berkembang dengan cara merespon kejadian 

dengan gerakan refleks.   

2. Tahap Pra-operasional (2-7 tahun)  

Pada tahap ini anak-anak kecil berkonsentrasi pada pembangunan dunia 

benda-benda permanen. Anak-anak prasekolah dapat menggunakan simbol-

simbol mental untuk menggambarkan benda-benda dan peristiwa. Bahasa 

berkembang pesat melalui permainan dramatis. Permainan sosial dan per-

mainan dengan aturan muncul saat anak-anak semakin terlibat dalam per-

mainan sosial dengan teman sebaya. 

3. Tahap Operasional Konkrit (7-11 tahun)  

Pada tahap ini keterampilan penalaran anak-anak menjadi lebih logis. 

Pemikiran menjadi terdesentralisasi, dinamis, dan dapat dibalik. Anak-anak 

dapat mengatur objek ke dalam hierarki kelas. Anak-anak telah mengembang-

kan teori pikiran, meskipun mereka mungkin masih mengalami kesulitan 

untuk menerima perspektif orang lain. Selain itu, anak-anak juga mulai 

mempertimbangkan niat dalam penilaian moral mereka. 

4. Tahap Operasional Formal (12 tahun ke atas)  

Tingkat operasi formal merupakan tahapan terakhir dari skema Piaget, yang 

merupakan tingkatan dari kedewasaan kognitif. Pada tahap ini remaja dapat 

berpikir secara sistematis, dapat bernalar tentang konsep abstrak, dan dapat 

memahami etika dan penalaran ilmiah. Remaja dapat membuat hipotesis dan 

penalaran moral telah berkembang untuk memahami bahwa aturan 

merupakan hasil kesepakatan bersama. 
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2.3 Pembelajaran Diferensiasi 

 

Pembelajaran berdiferensiasi adalah suatu bentuk usaha untuk menyesuaikan 

proses pembelajaran di kelas agar memenuhi kebutuhan belajar individu setiap 

peserta didik (Tomlinson, 2001). Diferensiasi adalah cara yang terorganisasi 

namun fleksibel untuk menyesuaikan pengajaran dan pembelajaran secara proaktif 

untuk memenuhi kebutuhan peserta didik, dimana keberadaan peserta didik dapat 

membantu mereka mencapai pertumbuhan maksimal (Tomlinson, 2014). Pem-

belajaran berdiferensiasi haruslah berakar pada pemenuhan kebutuhan belajar 

peserta didik dan bagaimana pendidik merespon kebutuhan belajar tersebut (Dewi 

& Luthfah, 2022). 

 

Pengajaran dan pembelajaran diferensiasi yang efektif dapat menghubungkan erat 

tiga elemen kunci kurikulum yaitu konten, proses, dan produk. Konten adalah apa 

yang harus diketahui peserta didik (meliputi fakta), dipahami (berupa konsep dan 

prinsip), dan dapat dilakukan (keterampilan) sebagai suatu hasil dari segmen pem-

belajaran tertentu (pelajaran, pengalaman belajar, unit). Proses adalah kesempatan 

bagi peserta didik untuk memahami konten. Di kelas, proses biasanya terjadi 

dalam bentuk kegiatan. Suatu kegiatan kemungkinan akan efektif jika memiliki 

tujuan instruksional yang ditetapkan dengan jelas, memfokuskan peserta didik 

secara langsung pada satu pemahaman utama, menyebabkan peserta didik 

menggunakan keterampilan utama untuk bekerja dengan menggunakan ide-ide 

utama, memastikan bahwa peserta didik harus memahami (bukan hanya meng-

ulang) ide tersebut, membantu peserta didik menghubungkan pemahaman dan 

keterampilan baru dengan yang sebelumnya, dan menyesuaikan tingkat kesiapan 

peserta didik. Produk adalah sarana yang digunakan peserta didik untuk me-

nunjukkan (dan memperluas) apa yang telah dipahami dan dapat dilakukannya 

sebagai hasil dari segmen pembelajaran yang cukup besar. Pembagian pem-

belajaran berdiferensiasi menurut Tomlinson (2014) ditunjukan seperti Gambar 2. 
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Gambar 2. Pembelajaran Berdiferensiasi (Tomlinson, 2014) 

 

Tomlinson (2001) mengelompokkan kebutuhan belajar peserta didik dalam 3 

aspek. yaitu: 

1. Kesiapan belajar peserta didik (readiness)  

Kesiapan belajar (readiness) adalah kapasitas untuk mempelajari materi, 

konsep, atau keterampilan baru. Sebuah tugas yang mempertimbangkan 

tingkat kesiapan murid akan membawa peserta didik keluar dari zona nyaman 

mereka dan memberikan mereka tantangan, namun dengan lingkungan belajar 

yang tepat dan dukungan yang memadai, mereka tetap dapat menguasai 

materi atau keterampilan baru tersebut. kesiapan belajar peserta didik 

bukanlah tentang tingkat intelektualitas (IQ). Hal ini lebih kepada informasi 

tentang apakah pengetahuan atau keterampilan yang dimiliki peserta didik 

saat ini, sesuai dengan pengetahuan atau keterampilan baru yang akan 
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diajarkan. Adapun tujuan memperhatikan kebutuhan belajar peserta didik 

berdasarkan tingkat kesiapan belajar ini adalah untuk memastikan bahwa 

semua peserta didik diberikan pengalaman belajar yang menantang secara 

tepat 

2. Minat peserta didik 

Minat merupakan suatu keadaan mental yang menghasilkan respons terarah 

kepada suatu situasi atau objek tertentu yang menyenangkan dan memberikan 

kepuasan diri. Fokus dan minat menurut Tomlinson (2001) adalah sebagai 

berikut: 

 

Tabel 1. Fokus dan minat peserta didik 

 
Area Minat/Kegemaran Moda Ekspresi 

Seni (Rupa, fotografi, lukisan, patung) Lisan (pidato, seminar, drama, symposium) 

Literatur (puisi, prosa, fiksi, non fiksi) Tertulis (kreatif, ekspositori) 

Teknologi  Rancang/bangun (display model) 

Atletik Artristik (grafis, Lukis, fotografi, ilustrasi) 

Ilmu sains Abstrak (ide-ide, rencana teori) 

Matematika  

Sejarah   

Ilmu sosial   

Jurnalistik   

Politik/pemerintahan  

Bisnis   

Musik (lagu, tari, komposisi, pertunjukan)  

Teater/film/tv  

Jalan-jalan/budaya  

Olahraga/rekreasi  

Kerajinan/kriya  

 

3. Profil belajar peserta didik 

Profil belajar mengacu pada cara-cara bagaimana pendidik sebagai individu 

paling baik belajar. Tujuan dari memperhatikan kebutuhan belajar peserta 

didik berdasarkan profil belajar adalah untuk memberikan kesempatan kepada 

peserta didik untuk belajar secara alami dan efisien. Profil belajar peserta 

didik terkait dengan banyak faktor, antara lain sebagai berikut: 

a. Preferensi terhadap lingkungan belajar 

Preferensi terhadap lingkungan belajar misalnya terkait dengan suhu ruangan, 

tingkat kebisingan, jumlah cahaya, apakah lingkungan belajarnya 

terstruktur/tidak terstruktur, dan sebagainya.  
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Contohnya: mungkin ada anak yang tidak dapat belajar di ruangan yang 

terlalu dingin, terlalu bising, terlalu terang, dan sebagainya. 

b. Pengaruh budaya: 

Pengaruh budaya antara lain seperti cara belajar secara santai, terstruktur, 

sifat pendiam atau ekspresif, personal atau impersonal. 

c. Preferensi gaya belajar 

Gaya belajar adalah bagaimana peserta didik memilih, memperoleh, 

memproses, dan mengingat informasi baru. Secara umum gaya belajar ada 

tiga, yaitu:  

1)  Visual 

Gaya belajar visual adalah dengan melihat (misalnya melalui materi yang 

berupa gambar, diagram, power point, catatan, peta konsep, graphic 

organizer, dan sebagainya);  

2) Auditori 

Gaya belajar auditori adalah dengan mendengar (misalnya mendengarkan 

penjelasan guru, membaca dengan keras, mendengarkan pendapat saat 

berdiskusi, mendengarkan musik);  

3) Kinestetik 

Gaya belajar kinestetik adalah dengan belajar sambil melakukan (misalnya 

sambil bergerak, melakukan kegiatan hands on, dsb). 

 

2.4 Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik (e-LKPD) 

 

LKPD merupakan sejumlah lembar yang berisi aktivitas yang bisa dilakukan oleh 

peserta didik untuk melaksanakan aktivitas realistik berkaitan dengan objek atau 

permasalahan yang sedang dipelajari (Abdurrahman, 2015). Seiring dengan per-

kembangan zaman, LKPD dapat mengalami inovasi dalam segi penyajian menjadi 

media elektronik dikenal dengan e-LKPD. e-LKPD adalah lembar kerja peserta 

didik dalam elektornik yang dikembangkan sebagai bentuk inovasi dan mem-

perlancar proses pembelajaran serta dapat diakses melalui komputer, laptop, 

notebook, dan smartphone (Nurlita, 2023). e-LKPD dikemas ke dalam bentuk 

buku elektronik yang dapat diisi langsung sehingga peserta didik dapat merasakan 

seperti halnya mengerjakan pada buku cetak. Selain itu, data pada e-LKPD 
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didukung dengan gambar dan video yang dapat menunjang pemahaman peserta 

didik. Situs lembar kerja online yang digunakan terdapat menu akses untuk 

peserta didik yaitu (Student access) dan guru yaitu (Teacher access) (Zahroh & 

Yuliani, 2021). 

 

Penggunaan e-LKPD dalam pembelajaran memberikan dampak terhadap aktivitas 

belajar peserta didik menjadi lebih menyenangkan, pembelajaran dikelas menjadi 

interaktif, memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk berlatih dan me-

motivasi peserta didik dalam belajar (Puspita & Dewi, 2021). e-LKPD diharapkan 

dapat menjadi inovasi media pembelajaran yang dapat menarik minat peserta 

didik dalam belajar guna melatihkan pemahaman dan pencapaian hasil belajar 

peserta didik (Zahroh & Yuliani, 2021). e-LKPD dapat membantu peserta didik 

untuk mempermudah dalam belajar secara mandiri (Fitriyah & Ghofur, 2021; 

Ayuni & Tressyalina, 2020). Selain itu, Ayuni & Tressyalina (2020) menyatakan 

bahwa e-LKPD diberikan untuk merangsang kemampuan berpikir kritis yang 

belum ada. e-LKPD dapat menjadi sumber belajar inovatif yang merupakan 

sumber belajar yang baru bagi peserta didik dan memberikan pembelajaran yang 

menekankan pada student centered (peserta didik berpartisipasi aktif dalam 

pembelajaran) (Abdurrahman, 2015). 

 

Menurut Abdurrahman (2015) struktur LKPD sebagai berikut: 

1. Judul kegiatan, tema, subtema, kelas dan semester; 

2. Tujuan pembelajaran sesuai KD; 

3. Alat dan bahan (jika memerlukan alat dan bahan); 

4. Tata cara penggunaan LKPD; 

5. Tabel data (untuk kegiatan yang memerlukan pencatatan data, tabel bisa 

diganti dengan kotak kosong yang digunakan untuk menulis, menggambar 

atau berhitung); 

6. Pertanyaan-pertanyaan diskusi yang membantu peserta didik mengkaji data 

dan  menanamkan konsep. 

 

Fungsi dan Tujuan Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik (e-LKPD) sebagai 

berikut: (Prastowo, 2015):  
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1. Sebagai bahan ajar yang dapat meminimalkan peran guru dan lebih aktif 

melibatkan peserta didik.  

2. Sebagai sumber pembelajaran yang memudahkan pemahaman peserta didik 

terhadap materi yang disajikan.  

3. Sebagai bahan pengajaran yang ringkas dan kaya dengan tugas latihan,  

4. Sebagai alat untuk mengajar peserta didik. 

 

Penyusunan e-LKPD harus mengacu pada beberapa kriteria, yakni yakni tujuan 

penyusunannya, bahan ajar penyusunnya, kebutuhan peserta didik, dan prinsip 

penggunaannya. Berikut ini kriteria penggunaan LKPD menurut (Abdurrahman, 

2015). 

  

Tabel 2. Kriteria LKPD yang baik 

 
Kriteria Penjelasan 

Tujuan 

pembuatan 

1. Memberikan penguatan dan penunjang tujuan dan indikator 

yang akan dicapai di dalam pembelajaran berdasarkan 

kompetensi dalam kurikulum yang berlaku. 

2. Membantu peserta didik dalam mencapai tujuan 

pembelajaran 

3. Memberikan pengalaman belajar yang kaya di dalam kelas 

4. Memotivasi peserta didik 

5. Memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk 

mengembangkan keterampilan dan kemampuan 

memecahkan masalah serta menanamkan sikap ilmiah 

Bahan Penyusun 1. Harus tersusun secara logis dan sistematis 

2. Memperhatikan kemampuan dan tahap perkembangan peserta 

 didik 

3. Mampu memberikan motivasi peserta didik untuk   

 mengembangkan rasa ingin tahu 

4. Bersifat kontekstual 

Kebutuhan  

Peserta didik 

1. Menarik peserta didik untuk berpartisipasi 

2. Bersifat atraktif 

3. Melatihkan rasa percaya diri peserta didik 

4. Mendorong peserta didik untuk mengetahui lebih banyak 

5. Diksi yang digunakan memperhatikan tahap perkembangan dan 

 usia peserta didik 

Prinsip 

Penggunaan 

1. Bukan sebagai pengganti guru dalam pembelajaran, tetapi 

sebagai sarana       untuk membantu guru agar peserta didik mencapai 

tujuan pembelajaran 

2. Digunakan untuk menumbuhkan minat untuk berpartispasi 

peserta didik dalam pembelajaran, baik itu melalui diskusi 

maupun percobaan 

3. Guru tetap mempersiapkan diri dalam mengelola kelas 
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2.5 PjBL-STEM 

 

Model Project Based Learning (PjBL) merupakan model pembelajaran yang 

menggunakan proses pembelajaran proyek dan bersifat student centered 

(Kemendikbud, 2017). Project based learning merupakan sebuah metode pem-

belajaran yang inovatif, yang menekankan pembelajaran kontekstual melalui 

aktivitas yang kompleks (Latip & Supriatna, 2022).  STEM merupakan sebuah 

pendekatan dengan pembelajaran yang merupakan inisiatif dari National Science 

Foundation. Tujuan dari penerapan STEM di Amerika Serikat ialah untuk men-

jadikan keempat bidang ini (science, technology, engineering, and mathematics) 

menjadi pilihan karier utama bagi peserta didik. penerapan STEM cocok di-

gunakan pada pembelajaran sains. Pembelajaran berbasis STEM dapat melatih 

peserta didik dalam menerapkan pengetahuannya untuk membuat desain sebagai 

bentuk pemecahan masalah terkait lingkungan dengan memanfaatkan teknologi 

(Riyanto dkk., 2021). 

 

Model PjBL-STEM mendorong peserta didik untuk memahami konsep melalui 

identifikasi masalah dan penciptaan produk sebagai solusi dari permasalahan 

tersebut (Laboy-Rush, 2011). Model pembelajaran berbasis proyek (PjBL) 

merupakan suatu strategi, atau metode pembelajaran yang bertujuan untuk mem-

berikan pengalaman yang bermakna bagi peserta didik dan mengembangkan ke-

terampilan berpikir kritis melalui kegiatan pemecahan masalah (Setyowati dkk, 

2022). Penerapan pembelajaran PjBL, peserta didik mampu memecahkan masalah 

dengan menggunakan informasi yang sudah diperoleh sehingga membentuk suatu 

konsep dengan menunjukkan solusi dari masalah tersebut (Furi dkk, 2018). Pem-

belajaran bersifat inovatif yang berpusat peserta didik untuk dapat memperguna-

kan pikirannya guna mencari solusi permasalahan yang ada.  

 

Salah satu pembelajaran yang bisa dimanfaatkan untuk meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis peserta didik ialah pembelajaran berbasis Science, Technology, 

Engineering and Mathematics (STEM) (Gandi dkk., 2021). STEM membantu 

siswa untuk menjadi penemu (inventors), pemikir logis (logical thinkers), 

inovator (innovator), mandiri (self-reliant) dan pemecah masalah yang baik 

(better problem solvers) (Rahardhian, 2019). PjBL-STEM dapat melatihkan minat 
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belajar peserta didik, pembelajaran yang bermakna, dan membantu peserta didik 

memecahkan masalah serta mendukung karier masa depan. 

 

Menurut Diaz & King (2007) terdapat 5 karakteristek program STEM yang efektif 

yaitu:  

1. Peserta didik mendapatkan berbagai macam dan pilihan tugas pembelajaran 

untuk melibatkan mereka dalam proses pembelajaran dan melatihkan 

motivasi mereka untuk menyelesaikan proyek. 

2. Peserta didik menerima komunikasi dan penjelasan eksplisit untuk me-

ngurangi ambiguitas yang disebabkan oleh sifat masalah yang tidak terbatas. 

3. Peserta didik memiliki kesempatan untuk memodelkan solusi, berlatih me-

mecahkan masalah, dan menerima umpan balik yang membangun pada tugas 

tingkat tinggi dari rekan dan pelatih. 

4. Peserta didik mereka terlibat dalam lingkungan pengajaran yang berpusat 

pada peserta didik yang berfokus pada minat dan kebutuhan masing-masing 

peserta didik.  

5. Peserta didik menerima dukungan untuk kebutuhan pembelajaran dan tingkat 

perkembangan masing-masing, dari yang berprestasi tinggi hingga peserta 

didik yang kesulitan. 

 

Berikut ini adalah tahapan PjBL-STEM menurut Laboy-Rush (2011): 

1. Reflection (Refleksi) 

Tujuan dari tahap pertama adalah untuk mengorientasikan peserta didik pada 

konteks masalah dan untuk memberikan inspirasi bagi hal-hal yang dapat 

segera diselidiki oleh peserta didik. Fase ini juga dimaksudkan untuk meng-

hubungkan apa yang diketahui dan apa yang perlu dipelajari. 

2. Research (Penelitian)  

Tahap kedua dapat berupa penelitian, hal ini berupa pelajaran IPA yang di-

pimpin guru, membaca bahan bacaan, atau metode lain untuk mengumpul-

kan informasi dan sumber yang relevan yang dibutuhkan untuk memecahkan 

masalah. Banyak pembelajaran terjadi selama tahap ini, dimana peserta didik 

berkembang dari pemahaman konkret ke pemahaman abstrak tentang 

masalah. Selama tahap penelitian, Pendidik memimpin diskusi untuk me-
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nentukan apakah peserta didik mengembangkan pemahaman konseptual yang 

tepat tentang proyek dan konsep-konsep yang relevan.  

3. Discovery (Penemuan) 

Tahap penemuan umumnya melibatkan informasi pada tahap penelitian dan 

informasi yang diketahui dengan persyaratan untuk menyelesaikan masalah 

melalui proyek (menentukan produk). Langkah ini adalah saat peserta didik 

mulai mengambil alih proses pembelajaran dan menentukan apa yang masih 

belum diketahui. Beberapa model proyek STEM membagi peserta didik ke 

dalam kelompok kerja kecil untuk menyajikan solusi yang mungkin untuk 

masalah tersebut, untuk berkolaborasi dengan sesama peserta didik dalam 

satu kelompok, dan untuk membangun kekompakan kelompok. Model lain 

menggunakan langkah ini untuk mengembangkan kemampuan peserta didik 

untuk merefleksikan “kebiasaan berpikir” yang ingin dibangun oleh proses 

tersebut. 

4. Application (Aplikasi) 

Tahap aplikasi bertujuan untuk membuat produk dalam upaya pemecahan 

masalah yang sudah ditentukan pada tahap discovery. Pada beberapa kasus, 

peserta didik menguji produk terhadap kebutuhan, apabila terdapat kendala 

pendidik dapat mengarahkan peserta didik untuk mengulang langkah 

sebelumnya. Pada tahap ini memperluas pembelajaran ke konteks diluar 

STEM atau untuk memungkinkan koneksi antara disiplin STEM.  

5. Communication (Komunikasi)  

Tahap akhir dalam PjBL-STEM ini adalah menyajikan model dan solusi 

kepada rekan sejawat dan komunitas. Ini adalah langkah penting dalam proses 

pembelajaran karena keinginan mengembangkan keterampilan komunikasi 

dan kolaborasi serta kemampuan untuk menerima dan menerapkan umpan 

balik yang membangun. 

 

2.6 Keterampilan Berpikir Kritis 

 

Berpikir kritis adalah suatu pemikiran reflektif dan masuk akal yang difokuskan 

pada keputusan tentang apa yang harus dipercayai atau dilakukan (Ennis,1985). 

Disisi lain Facione (1990) mendefinisakan bahwa berpikir kritis merupakan 
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penilaian yang bertujuan dan mengatur diri sendiri yang menghasilkan suatu 

interpretasi, analisis, evaluasi, dan inferensi, serta penjelasan tentang pertimbang-

an bukti, konseptual, metodologis, kriteriologis, atau konseptual yang menjadi 

dasar penilaian tersebut. Keterampilan berpikir kritis adalah cara berpikir yang 

logis dan rasional dalam proses pengambilan keputusan yang diyakini melalui 

kemampuan berpikir seseorang akan mampu menghadapi dan mencermati segala 

permalasahan yang dihadapinya (Ennis & Weir, 1985). Dewey (1933) 

menganalisis proses berpikir kritis yang terdiri dari lima fase yaitu: 

1. Saran, dimana keadaan berpikir kedepan menuju solusi yang memungkinkan;  

2. Intelektualisasi kesulitan atau kebingungan menjadi masalah yang harus 

dipecahkan, pertanyaan yang jawabannya harus dicari;  

3. Penggunaan satu saran demi satu saran sebagai ide utama, atau hipotesis, 

untuk memulai dan memandu pengamatan dan operasi lain dalam 

pengumpulan materi faktual;  

4. Penguraian mental dari ide atau anggapan sebagai ide atau anggapan 

(penalaran, dalam arti penalaran merupakan bagian, bukan keseluruhan, dari 

inferensi); 

5. Pengujian hipotesis melalui tindakan terbuka atau imajinatif. 

 

Indikator keterampilan berpikir kritis menurut Ennis (1996) adalah sebagai 

berikut: 

 

Tabel 3. Indikator Keterampilan Berpikir Kritis 

 
No. Aspek Indikator Sub Indikator 

1. Memberikan 

penjelasan sederhana 

Memfokuskan 

pertanyaan 

a. Mengidentifikasi atau 

memformulasikan pertanyaan  

b. Mengidentifikasi atau 

merumuskan kriteria untuk 

mempertimbangkan jawaban yang 

mungkin  

c. Mengatur pikiran terhadap situasi 

yang sedang dihadapi 

Menganalisis 

argumen 

a. Mengidentifikasi kesimpulan  

b. Mengidentifikasi alasan yang 

dinyatakan atau tidak dinyatakan  

c. Mencari persamaan dan perbedaan  

d. Mengidentifikasi dan menangani 

ketidak-relevanan  

e. Mencari struktur sebuah argumen  

f. Merangkum 



24 

 

 

No. Aspek Indikator Sub Indikator 

2. Membangun 

keterampilan dasar  

Mempertimbangkan 

apakah sumber dapat 

dipercaya atau tidak 

a. Keahlian  

b. Mengurangi konflik interest  

c. Kesepakatan antar sumber  

d. Reputasi  

e. Menggunakan prosedur yang ada  

f. Mengetahui resiko 

g. Kemampuan memberikan alasan  

h. Kebiasaan berhati-hati 

Mengobservasi dan 

mempertimbangkan 

laporan hasil 

observasi 

a. Melibatkan sedikit dugaan  

b. Menggunakan waktu yang singkat 

antara observasi dan laporan  

c. Melaporkan hasil observasi  

d. Merekam hasil observasi  

e. Menggunakan bukti-bukti yang 

benar  

f. Menggunakan akses yang baik  

g. Menggunakan teknologi  

h. Mempertanggungjawabkan hasil 

observasi 

3. 

 

Menyimpulkan  Mendeduksi dan 

mempertimbangkan 

hasil deduksi 

a. Kelompok yang egois  

b. Mengkondisikan logika 

c. Menginterpretasikan pertanyaan 

Menginduksi dan 

mempertimbangkan 

hasil induksi 

a. Mengemukakan hal yang umum  

b. Mengemukakan kesimpulan dan 

hipotesis 

Membuat dan 

menentukan hasil 

pertimbangan 

a. Membuat dan menentukan hasil 

pertimbangan sesuai latar 

belakang fakta-fakta  

b. Membuat dan menentukan hasil 

pertimbangan berdasarkan akibat  

c. Menerapkan konsep yang dapat 

diterima  

d. Membuat dan menentukan hasil 

pertimbangan keseimbangan 

masalah. 

4. Memberikan 

penjelasan lanjut  

Mendefinisikan 

istilah dan 

mempertimbangkan 

suatu definisi 

a. Membuat bentuk definisi 

(sinonim, klasifikasi, rentang 

ekivalen, rasional, contoh, bukan 

contoh)  

b. Strategi membuat definisi  

c. Membuat isi definisi 

Mengidentifikasi 

asumsi-asumsi 

a. Penjelasan bukan pernyataan  

b. Mengkonstruksi argumen 

5. Mengatur strategi dan 

taktik  

Menentukan suatu 

Tindakan 

a. Mengungkap masalah  

b. Memilih kriteria untuk 

mempertimbangkan solusi yang 

mungkin  

c. Merumuskan solusi alternatif  

d. Menentukan tindakan sementara 

e. Mengulang kembali  

f. Mengamati penerapannya 

 

 

 

Tabel 3. Lanjutan 
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2.7 Literasi Sains 

 

Literasi sains berasal dari dua kata yaitu literasi dan sains. Secara harfiah terdiri 

dari kata literasi yang berarti melek huruf atau pemberantasan buta huruf sedang-

kan sains berasal dari kata science yang berarti ilmu pengetahuan (Echols  & 

Hassan, 2000). OECD (2016) mendefinisikan literasi sains sebagai kapasitas 

untuk menggunakan pengetahuan ilmiah, mengidentifikasi pertanyaan, dan 

menarik kesimpulan berdasarkan fakta dalam rangka memahami alam semesta 

dan perubahan yang terjadi karena aktivitas manusia. Literasi sains penting bagi 

peserta didik agar mereka tidak hanya memahami sains sebagai suatu konsep 

namun juga dapat mengaplikasikan sains dalam kehidupan sehari-hari (Sutrisna, 

2021). Mengingat saat ini tidak hanya penguasaan konsep ilmiah yang penting 

tetapi juga kemampuan berpikir. Literasi sains melibatkan banyak pemikiran  

dan menggunakan metode ilmiah untuk mengidentifikasi dan mengatasi masalah 

sosial yang terjadi diberbagai aspek kehidupan (Bahri & Palennari, 2024).  

 

Rangkaian kompetensi ilmiah yang dibutuhkan pada literasi sains mencerminkan 

pandangan bahwa sains adalah ansambel dari praktik sosial dan epistemik yang 

umum pada semua ilmu pengetahuan, yang membingkai semua kompetensi 

sebagai Tindakan (National Research Council, 2012). Terdapat empat prinsip 

dasar literasi sains yaitu : (Fananta dkk., 2017)  

1. Kontekstual, sesuai dengan kearifan lokal dan perkembangan zaman;  

2. Pemenuhan kebutuhan sosial, budaya, dan kenegaraan;  

3. Sesuai dengan standar mutu pembelajaran yang sudah selaras dengan 

pembelajaran abad 21; 

4. Holistik dan terintegrasi dengan beragam literasi lainnya; dan  

5. Kolaboratif dan partisipatif. 

 

Peserta didik yang melek sains bersedia terlibat dalam wacana yang beralasan 

tentang sains dan teknologi, yang membutuhkan kompetensi untuk menjelaskan 

fenomena secara ilmiah, mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah, dan 

menafsirkan data dan bukti secara ilmiah (OECD, 2023). Selain itu literasi sains 

diartikan sebagai pengetahuan tentang fakta-fakta dasar yang diterapkan oleh 

sains. Terdapat tiga aspek sains yaitu pengetahuan konten, pemahaman praktik 
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ilmiah, dan pemahaman sains sebagai proses sosial (Dibner & Snow, 2016). 

Literasi sains penting dalam dunia kerja, karena semakin banyak pekerjaan yang 

membutuhkan keterampilan-keterampilan tingkat tinggi, sehingga mengharuskan 

peserta didik belajar sains, bernalar, berpikir secara kritis dan kreatif, membuat 

keputusan, dan memecahkan masalah (Ardianto & Rubini, 2016).  

 

Indikator literasi sains yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

(OECD, 2023) 

 

Tabel 4. Indikator Literasi Sains 

 
Indikator Keterangan 

Science contexts Isu-isu pribadi, lokal/nasional, dan global, baik saat ini maupun 

historis, yang menuntut pemahaman tentang sains dan teknologi 

Science knowledge Fakta-fakta utama, konsep, dan teori penjelasan yang menjadi 

dasar pengetahuan ilmiah. Pengetahuan tersebut mencakup 

pengetahuan tentang dunia alami dan artefak teknologi 

(pengetahuan konten), pengetahuan tentang bagaimana ide-ide 

tersebut diproduksi (pengetahuan prosedural), dan pemahaman 

tentang alasan yang mendasari prosedur ini dan pembenaran 

untuk penggunaannya (pengetahuan epistemik) 

Science competenties  1. Menjelaskan fenomena secara ilmiah,  

2. Mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah 

3. Menginterpretasikan data dan bukti secara ilmiah 

 

2.8 Penelitian yang Relevan 

 

Beberapa penelitian yang relevan dengan penelitian ini ditunjukan pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Penelitian Relevan 

 

No. 
Peneliti, Tahun, 

Penerbit 
Judul Hasil 

1. Baran, M., Baran, 

M., Karakoyun, F., 

& Maskan, A. 

2021. Journal of 

Turkish Science 

Education 

The influence of project-

based STEM (PjbL-

STEM) applications on 

the development of 21st 

century skills 

Kegiatan PjBL-STEM yang melibatkan 

penggunaan bahan limbah memiliki 

pengaruh positif terhadap penggunaan 

dan pengembangan keterampilan abad 

ke-21 peserta didik seperti komunikasi 

dan kolaborasi, pemecahan masalah, 

kreativitas, pemikiran kritis, tanggung 

jawab, kesadaran lingkungan, dan 

literasi teknologi informasi. 

2. Mater, N. R., Haj 

Hussein, M. J., 

Salha, S. H., 

Draidi, F. R., 

Shaqour, A. Z., 

Qatanani, N., & 

Affouneh, S. 2022. 

The effect of the 

integration of STEM on 

critical thinking and 

technology acceptance 

model 

Sikap peserta didik kelompok 

eksperimen berubah secara positif 

terhadap pembelajaran sains, teknologi, 

dan matematika. Peserta didik mampu 

memecahkan masalah kehidupan nyata, 

mempelajari konsep kompleks, dan 

menerapkannya. Disarankan untuk 

menggunakan aktivitas berbasis STEM 
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No. 
Peneliti, Tahun, 

Penerbit 
Judul Hasil 

Educational 

Studies 

di sekolah dengan cara yang lebih 

sistematis. 

3. Purwaningsih, E., 

Sari, S. P., Sari, A. 

M., & Suryadi, A. 

2020. Jurnal 

Pendidikan IPA 

Indonesia 

The Effect of STEM-

PjBL and Discovery 

Learning on Improving 

Students' Problem-

Solving Skills of Impulse 

and Momentum Topic. 

STEM-PjBL memiliki efek positif 

yang signifikan dalam meningkatkan 

kemampuan pemecahan masalah 

peserta didik daripada kelas yang 

diterapkan model discovery learning. 

Pada pembelajaran STEM-PjBL, 

peserta didik lebih terlatih dan 

tertantang untuk memecahkan masalah 

dalam kehidupan sehari-hari, 

pembelajaran di kelas eksperimen lebih 

mampu mengakomodasi ide-ide peserta 

didik dan membuat peserta didik lebih 

tertarik untuk belajar 

4. Adhelacahya, K., 

Sukarmin, S., & 

Sarwanto, S. 2023. 
Jurnal Penelitian 

Pendidikan IPA 

The impact of problem-

based learning 

electronics module 

integrated with STEM 

on students’ critical 

thinking skills 

Pembelajaran berbasis proyek etno-

STEM memberikan pengaruh yang 

signifikan terhadap peningkatan 

kemampuan berpikir kritis dan kreatif 

peserta didik. 

5. Hebebci, M. T., & 

Usta, E. 2022. 

Participatory 

Educational 

Research 

The effects of integrated 

STEM education 

practices on problem 

solving skills, scientific 

creativity, and critical 

thinking dispositions 

Penerapan pendidikan STEM terpadu 

berdampak positif terhadap 

keterampilan pemecahan masalah, 

kreativitas ilmiah, dan disposisi 

berpikir kritis peserta didik. 

6. Samsudın, M. A., 

Jamalı, S. M., 

Zaın, A. N. M., & 

Ebrahım, N. A. 

2020. Journal of 

Turkish Science 

Education 

The effect of STEM 

project based learning 

on self-efficacy among 

high-school physics 

students 

STEM PjBL meningkatkan efikasi diri 

peserta didik dalam memecahkan 

masalah, dengan menggabungkan 

STEM dengan guru PjBL memastikan 

keterlibatan siswa yang maksimal 

dalam proses pembelajaran yang 

dicapai. 

7. Ding, C. 

2022. International 

Journal of 

Educational 

Research Open 

Examining the context 

of better science literacy 

outcomes among US 

schools using visual 

analytics: A machine 

learning approach 

Penggunaan analisis visual dari analisis 

preferensi multidimensional scaling 

(MDS) sebagai pendekatan 

pembelajaran sekolah dapat mencapai 

hasil literasi sains yang lebih baik. 

8. Maros, M., 

Korenkova, M., 

Fila, M., Levicky, 

M., & Schoberova, 

M. 2023. 

Interactive 

Learning 

Environments 

Project-based learning 

and its effectiveness: 

evidence from Slovakia. 

Efisiensi pengajaran yang lebih tinggi 

menggunakan pembelajaran berbasis 

proyek dibandingkan dengan 

pengajaran verbal-visual tradisional. 

Pembelajaran berbasis proyek memiliki 

kelebihan lain dibandingkan 

pengajaran yang lainnya tradisional. 

Hal ini juga ditunjukkan oleh hasil 

kuesioner, yang kami gunakan untuk 

mengetahui pendapat siswa setelah 

eksperimen berakhir. Hampir semua 

siswa menyatakan keyakinan bahwa 

pembelajaran berbasis proyek sangat 

menarik. Meskipun pembelajaran 

berbasis proyek memiliki banyak 

kelebihan, kami menyadari bahwa 
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No. 
Peneliti, Tahun, 

Penerbit 
Judul Hasil 

metode ini memakan waktu dan 

membutuhkan pelatihan intensif bagi 

guru 

9. Yaki, A. A. 2022. 

European Journal 

of STEM 

Education 

Fostering Critical 

Thinking Skills Using 

Integrated STEM 

Approach among 

Secondary School 

Biology Students 

Pendekatan STEM terpadu 

meningkatkan keterampilan berpikir 

kritis peserta didik. Hal ini karena para 

peserta didik terlibat secara aktif dalam 

proses pembelajaran melalui kegiatan 

langsung dan pikiran, memecahkan 

masalah terbuka dan kolaborasi. 

10. Pertiwi, N. P., 

Saputro, S., 

Yamtinah, S., & 

Kamari, A. 2024. 

Journal of Baltic 

Science Education 

Enhancing Critical 

Thinking Skills through 

STEM Problem-Based 

Contextual Learning: 

An Integrated E-Module 

Education Website with 

Virtual Experiments 

Modul berbasis STEM Problem-Based 

Contextual Learning telah berhasil 

meningkatkan keterampilan berpikir 

kritis mahasiswa dalam mata kuliah 

termokimia. Penggunaan e-modul 

kimia meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis dari rendah menjadi 

tinggi. 

 

2.9 Analisis Pemecahan Masalah 

 

Permasalahan utama yang diangkat pada penelitian ini adalah rendahnya ke-

terampilan berpikir kritis peserta didik yang diindikasi sulitnya peserta didik 

merumuskan suatu masalah dalam kehidupan sehari-hari, merumuskan solusi dari 

permasalahan yang terjadi.  Oleh sebab itu untuk mengatasi permasalahan 

tersebut, dikembangkan suatu solusi berupa penerapan e-LKPD berbasis PjBL-

STEM Berdiferensiasi.  Melalui e-LKPD ini, disajikan permasalahan yang nyata 

dan kontekstual dalam kehidupan sehari-hari peserta didik di Desa Karang Anyar, 

Kecamatan Jati Agung, Kabupaten Lampung Selatan. Berdasarkan permasalahan 

yang dihasilkan peserta didik diminta untuk mengidentifikasi permasalahan yang 

sedang dihadapi masyarakat tersebut, kemudian memecahkan permasalahan 

tersebut dengan membuat alat prototipe untuk menaikan air sungai yang tidak 

memiliki arus ke sawah.  

 

Pada proses pemecahan masalah, peserta didik menggunakan PjBL-STEM 

dikelompokan berdasarkan kesiapan belajar mereka yang meliputi kelompok 

tinggi, sedang, dan rendah. Penyelesaian alat ini dilaksanakan dengan mem-

perhatikan aspek STEM (science, technology, engineering, and mathematics). 

Peserta didik diminta mencari informasi-informasi yang dibutuhkan untuk 

memecahkan masalah tersebut berdasarkan bahan ajar yang dibuat oleh guru, 
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kemudian mengidentifikasi kekurangan dan kelebihan alat untuk menaikan air 

sungai yang biasa digunakan masyarakat di Desa Karang Anyar. Berdasarkan 

kekurangan dan kelebihan alat tersebut peserta didik diminta untuk membuat alat 

modifikasi yang ramah lingkungan untuk menaikan air sungai sesuai dengan 

keadaan yang terjadi di Desa Karang Anyar, yaitu dengan mengkolaborasikan 

antara kincir angin dan kincir air sesuai dengan timeline yang sudah dibuat.  

 

2.10   Kerangka Berpikir 

 

Tahap pertama pada PjBL-STEM yaitu reflection (refleksi). Pada tahap ini peserta 

didik diberikan suatu fenomena permasalahan yang ada di lingkungan sekolah 

yaitu SMPN Satu Atap 2 Jati Agung, yang terletak di tengah hamparan persawah-

an di Dusun Priangan, Desa Karang Anyar. Pada tahap ini guru memberikan suatu 

permasalahan yang terjadi di Desa Karang Anyar. Peserta didik hidup dalam 

lingkungan yang secara langsung terdampak oleh permasalahan ketersediaan air 

irigasi bagi pertanian, terutama saat musim kemarau. Pada musim kemarau 

sungai-sungai di Desa Karang Anyar mengalami penurunan volume sehingga 

sawah di dekat sumber air tersebut tidak dapat dialiri air kecuali menggunakan 

alat pompa listrik, namun tidak semua warga mampu menggunakan pompa listrik 

karena biaya sewa dan bahan bakar yang mahal, serta tidak ramah lingkungan. 

Berdasarkan fenomena yang diberikan peserta didik diminta untuk menentukan 

masalah yang terdapat di Desa Karang Anyar pada musim kemarau. Lebih lanjut 

peserta didik diminta untuk menuliskan solusi yang biasa dilakukan masyarakat, 

dan mereflekasi apakah solusi tersebut sudah tepat atau belum beserta alasannya. 

Peserta didik juga menuliskan konsep-konsep yang sudah dimiliki dan relevan 

untuk menyelesaikan masalah yang ditemukan. Pada tahap ini aspek keterampilan 

berpikir kritis yaitu memberikan penjelasan sederhana (memfokuskan pertanyaan 

dalam bentuk permasalahan dan menganalisis argumen) dan indikator literasi 

sains yaitu science context dapat dilatihkan 

 

Tahap kedua pada PjBL-STEM yaitu research (penelitian). Peserta didik diminta 

untuk membaca, mengumpulkan informasi, dari sumber yang relevan yang 

dibutuhkan untuk memecahkan masalah yang telah ditemukan pada tahap yang 

pertama. Pada tahap ini peserta didik mulai mengumpulkan informasi berupa 
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konsep pengetahuan yang harus mereka pahami lebih lanjut untuk memecahkan 

masalah, menentukan rencana proyek pemecahan masalah. Pendidik pada sintak 

ini berperan sebagai konsultan terhadap informasi yang sudah peserta didik cari 

dan konsultasi rencana proyek pemecahan masalah. Pada tahap ini dilatihakan 

aspek keterampilan berpikir kritis membangun keterampilan dasar (memper-

timbangkan apakah sumber dapat dipercaya atau tidak) dan memberikan pen-

jelasan lebih lanjut (mendefinisikan istilah), dan literasi sains yaitu science 

knowledge. 

 

Tahap ketiga PjBL-STEM yaitu discovery (penemuan). Guru memberikan alat 

untuk menaikan air sungai ke sawah yang sudah sebelumnya, peserta didik 

diminta mengidentifikasi kelemahan dan kelebihan alat tersebut kemudian me-

nentukan produk modifikasi untuk menyelesaikan masalah yang ditemukan. 

Kemudian peserta didik diminta untuk menentukan alat dan bahan serta prosedur 

pembuatan produk. Saat proses ini peserta didik boleh melakukan konsultasi 

kepada pendidik terhadap e-LKPD yang telah dikerjakan. Pada tahap ini aspek 

keterampilan berpikir kritis yaitu menyimpulkan (menentukan hasil 

pertimbangan) dan literasi sains yaitu science competencies. 

 

Tahap keempat PjBL-STEM yaitu application (aplikasi). Pada tahap ini peserta 

didik diminta untuk melaksanaan proyek, selama pelaksanaan proyek peserta 

didik mendokumentasikan setiap proses pembuatan produk melalui foto dan 

video. Apabila produk yang sudah dibuat selesai, peserta didik diminta untuk 

mencoba produk tersebut, apabila terdapat kendala yang belum sesuai, pendidik 

dapat mengarahkan peserta didik untuk mengulang langkah sebelumnya. Pada 

tahap ini aspek keterampilan berpikir kritis yaitu mengatur strategi dan taktik (me-

nentukan suatu tindakan), dan literasi sains yaitu science competencies. 

 

Tahap kelima PjBL-STEM yaitu communication (komunikasi). Pada sintak ini 

peserta didik diminta mempresentasikan produk yang telah dibuat dalam bentuk 

prototipe, PPT, video, dan mengumpulkan laporan. Kelompok lain yang tidak 

mempresentasikan produk diharapkan memberikan umpan balik berupa per-

tanyaan dan saran/masukan, hal yang sama dilakukan oleh pendidik. Aspek ke-
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terampilan berpikir kritis yaitu memberikan penjelasan lebih lanjut (meng-

identifikasi asumsi-asumsi). Kerangka pemikiran dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Kerangka Pikir 

Permasalahan : 

1. Penerapan PjBL yang selama ini dilakukan pada 

pembelajaran IPA menyalin contoh proyek yang 

sudah ada sebelumnya dari YouTube dan lain-lain 

2. Belum menerapkan pembelajaran berdiferensiasi 

Rendahnya keterampilan 

berpikir kritis dan literasi 

sains 

e-LKPD berbasis PjBL-

STEM 

Reflection 

Research 

Discovery 

Application 

Communication 

Melatihkan Keterampilan Berpikir Kritis dan Literasi Sains 

1. Memberikan penjelasan 

sederhana 

2. Science context 

1. Memberikan penjelasan lanjut 

2. Mengatur strategi dan taktik, 

3. Science knowledge 

1. Menyimpulkan 

2. Science competencies 

1. Mengatur strategi dan taktik 

2. Science competencies 

Menyimpulkan 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Desain Penelitian  

 

Model Pengembangan pada penelitian ini adalah Research and Development (R 

&D). Penelitian yang dilakukan menghasilkan produk, yaitu e-LKPD berbasis 

PjBL-STEM Berdiferensiasi untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis dan 

literasi sains peserta didik SMP pada materi teknologi ramah lingkungan. Desain 

penelitian ini menggunakan Gall et al (2003). Adapun Langkah-langkah penelitian 

pada desain Gall et al (2003) terdapat 10 langkah yaitu penelitian dan pengumpul-

an informasi, perencanaan, pengembangan produk awal, uji lapangan terbatas, 

revisi produk awal, uji lapangan utama, revisi produk hasil uji lapangan utama, 

pengujian lapangan operasional, revisi produk akhir, dan penyebaran dan 

implementasi. Desain penelitian Gall et al (2003) ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

3.2 Prosedur Penelitian 

 

Prosedur penelitian ini terdiri dari 10 tahap diuraikan sebagai berikut: 

 

1. Tahap Penelitian dan Pengumpulan Data  

Pada tahap penelitian dan pengumpulan data mencangkup studi literatur dan studi 

lapangan bertujuan untuk mengumpulkan informasi untuk proses pengembangan 

e-LKPD berbasis PjBL-STEM untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis dan 

literasi sains pada pembelajaran berdiferensiasi peserta didik SMP. 

a. Studi literatur  

Studi literatur yang dilakukan pada penelitian ini berupa mengkaji terkait 

aturan-aturan penulisan e-LKPD, model PjBL-STEM, pembelajaran 

berdiferensiasi, keterampilan berpikir kritis dan literasi sains serta capaian 

pembelajaran kelas IX pada materi teknologi ramah lingkungan. Hasil dari
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kajian ini dijadikan sebagai acuan dalam pengembangan e-LKPD berbasis 

PjBL-STEM dalam pembelajaran berdiferensiasi. 

b. Studi lapangan  

Studi lapangan terdiri dari penyebaran angket kebutuhan guru dan peserta 

didik terhadap penggunaan lembar kerja peserta didik di sekolah, 

keterampilan berpikir kritis, literasi sains, dan pembelajaran di sekolah. 

Setelah itu, dilakukan pengolahan data angket yang telah diperoleh. Studi 

lapangan dilakukan untuk mendapatkan informasi mengenai kondisi dan fakta 

pembelajaran IPA di lapangan. Tujuan studi lapangan untuk mengetahui 

keadaan yang terdapat di sekolah pada proses pembelajaran, kendala-kendala 

terkait LKPD yang digunakan saat pelaksanakan pembelajaran. 

 

2. Tahap Perencanaan 

Pada tahap studi lapangan dan memperoleh hasil berupa pengisian angket yang 

telah dilakukan oleh guru dan peserta didik, maka tahap selanjutnya yaitu pe-

rencanaan dalam hal ini produk e-LKPD dalam bentuk storyboard dan modul ajar 

PjBL-STEM Diferensiasi. Hasil dari studi lapangan yang telah dilakukan diolah 

terlebih dahulu dan digunakan sebagai acuan perancangan dan pengembangan e-

LKPD berbasis PjBL-STEM. Setelah itu, dilakukan penyusunan modul ajar, dan 

penyusunan instrumen penelitian berupa angket validasi produk e-LKPD aspek 

isi, keterbacaan, dan kemenarikan, kisi-kisi soal pretes-postes keterampilan ber-

pikir kritis dan literasi sains, soal pretes-postes keterampilan berpikir kritis dan 

literasi sains, rubrik penilaian pretes-postes keterampilan berpikir kritis dan 

literasi sains, angket respon peserta didik terhadap pembelajaran, dan lembar 

keterlaksanaan pembelajaran. e-LKPD dapat dilihat pada Lampiran 5. 

 

Pada e-LKPD berbasis PjBL-STEM berdiferensiasi yang telah dikembangkan 

terdiri atas: 

a. Pendahuluan 

Pada bagian pendahuluan dalam e-LKPD ini terdiri atas identitas e-LKPD 

berupa judul e-LKPD, logo unila, fkip, dan kampus merdeka, materi dan sub 

materi, alokasi waktu, kelas dan semester, capaian pembelajaran, kolom nama 

kelompok, petunjuk pengerjaan e-LKPD, dan nama penyusun e-LKPD. 
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b. Isi 

Bagian isi dalam e-LKPD terdiri atas tahapan pembelajaran yang sesuai 

dengan model PjBL-STEM. 

c. Penutup 

Bagian penutup dalam e-LKPD ini terdiri atas daftar pustaka dan profil 

pengembang,  

 

3. Tahap Pengembangan Produk Awal  

Tahap ketiga dalam model pengembangan ini adalah pengembangan produk awal. 

Setelah melakukan perencanaan berupa storyboard terhadap e-LKPD berbasis 

PjBL-STEM berdiferensiasi yang telah dikembangkan, maka pada tahap ini di-

lakukan proses pengembangan produk e-LKPD berbasis PjBL-STEM pada pem-

belajaran berdiferensiasi menggunakan aplikasi canva. Setelah selesai dibuat, 

maka produk e-LKPD berbasis PjBL-STEM pada pembelajaran berdiferensiasi 

diberi nama draft I. Draft I yang telah selesai selanjutnya dikonsultasikan kepada 

pembimbing. Apabila terdapat perbaikan maka draft I yang telah diperbaiki 

menjadi (Draf i) dan dikonsultasikan kembali.  

 

4. Uji Lapangan Terbatas 

Setelah melaksanakan pengembangan produk awal dan didapatkan produk final 

berupa draft i. Selanjutnya draft i yang telah disetujui diserahkan kepada ahli 

untuk dilakukan validasi terhadap aspek isi, keterbacaan, dan kemenarikan oleh 

dua dosen Magister Pendidikan IPA Universitas Lampung.  

 

5. Revisi Produk Awal 

Setelah dilakukan perbaikan pada draft i, maka draft hasil perbaikan dikonsultasi-

kan kembali. Apabila draft hasil perbaikan telah dinyatakan valid, maka 

selanjutnya draft ini akan dilakukan uji lapangan terbatas. 

 

6. Uji Lapangan Utama 

Uji coba lapangan terbatas dilakukan untuk mengetahui kepraktisan e-LKPD 

berbasis PjBL-STEM pada pembelajaran berdiferensiasi menggunakan responden 

guru dan peserta didik. Adapun aspek kepraktisan e-LKPD berbasis PjBL-STEM 
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pada pembelajaran berdiferensiasi yang dinilai oleh guru adalah aspek kesesuaian 

isi, aspek keterbacaan, dan kemenarikan produk, sedangkan peserta didik menilai 

aspek kemenarikan dan aspek keterbacaan produk. Uji coba lapangan awal telah 

dilakukan pada 15 peserta didik SMA Kelas X dan tiga pendidik bidang studi IPA 

SMPN di Lampung Selatan. Angket yang diberikan bertujuan mengetahui 

kepraktisan e-LKPD PjBL-STEM pada pembelajaran berdiferensiasi. 

 

7. Revisi Produk Hasil Uji Lapangan Utama 

Setelah melakukan uji coba lapangan utama, maka dilakukan perbaikan terhadap 

e-LKPD berbasis PjBL-STEM pada pembelajaran berdiferensiasi. Revisi di-

lakukan berdasarkan pertimbangan hasil uji coba lapangan utama yaitu hasil uji 

kesesuaian isi, keterbacaan, dan kemenarikan oleh pendidik serta tanggapan 

peserta didik mengenai keterbacaan dan kemenarikan oleh peserta didik terhadap 

e-LKPD berbasis PjBL-STEM pada pembelajaran berdiferensiasi yang di-

kembangkan. Selanjutnya draft hasil perbaikan dikonsultasikan. 

 

8. Pengujian Lapangan Operasional 

Tahap selanjutnya adalah pengujian lapangan operasional. Pada tahap ini produk 

e-LKPD berbasis PjBL-STEM yang sudah valid dan praktis dilakukan pengujian 

keefektifannya dalam melatihkan keterampilan berpikir kritis dan literasi sains 

peserta didik. Penelitian ini menggunakan uji keefektifan dengan desain quasi 

experimental dengan the matching-only pretes-posttest control group design 

(Fraenkle et al., 2012). Desain penelitian ini ditunjukan pada Tabel 6. 

 

Populasi dalam penelitian ini adalah peserta didik kelas IX di SMPN Satu Atap 2 

Jati Agung, yang mencakup tiga kelas dengan total peserta didik sebanyak 96 

orang. Sampel pada penelitian ini diambil menggunakan teknik purposive 

sampling dengan menggunakan analisis kesamaan dua rata-rata, sehingga didapat-

kan kelas IX A dan IX B. Kelas IX B dipilih sebagai kelas eksperimen yang 

mengunakan e-LKPD berbasis PjBL-STEM Berdiferensiasi untuk meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis dan literasi sains, sementara kelas IX A ditetapkan 

sebagai kelas kontrol yang diterapkan pembelajaran konvensional. 
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Tabel 6. Desain Penelitian 

 

Kelas 
Perlakuan 

awal 
Pretes 

Perlakuan 

Proses 
Postes 

Eksperimen M O X O 

Kontrol  M O C O 

Sumber: Fraenkle et al., 2012. 

 

M = Matching kelas eksperimen dan kelas kontrol 

O = Kelas eksperimen dan kontrol diberi pretes-postes 

C = Kelas kontrol diberi perlakuan pembelajaran konvensional 

X = Kelas eksperimen diberi perlakuan pembelajaran berdiferensiasi  

   e-LKPD berbasis PjBL-STEM  

 

9. Revisi Produk Akhir 

Setelah melaksanakan uji lapangan operasional, selanjutnya adalah melakukan 

perbaikan terhadap produk e-LKPD berbasis PjBL-STEM berdasarkan hasil 

analisis data terhadap nilai n-Gain keterampilan berpikir kritis dan literasi sains. 

 

10. Penyebaran dan Implementasi 

Setelah melaksanakan perbaikan produk e-LKPD berbasis PjBL-STEM pada 

pembelajaran berdiferensiasi dalam melatihkan keterampilan berpikir kritis dan 

literasi sains peserta didik. Selanjutnya melakukan penyebaran atau desiminasi ke 

grup musyawarah guru mata pelajaran IPA (MGMP) se-Lampung Selatan untuk 

memberikan saran dan masukan, serta mengimplementasikan e-LKPD yang telah 

dikembangkan dalam pembelajaran IPA pada sekolah-sekolah di Lampung 

Selatan. 
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Gambar 4. Diagram prosedur penelitian 

Sumber: Gall et al., 2003 

Keterangan : 

 = Alur 

  = Hasil 

  = Kevalidan dan Kepraktisan 

   

 

Studi Literatur dan Studi Lapangan 

 

Analisis kurikulum, framework 

literasi sains dan KBK, sintak 

PjBL-STEM  

 

Analisis kebutuhan 

peserta didik dan guru  

 

Penyusunan perangkat pembelajaran dan storyboard e-LKPD 

Draft I Draft i 

Revisi 

Validasi ke-i 

Valid ? Draft II 

Uji Coba Produk ke-i 

Praktis ? Revisi 

Implementasi Produk e-LKPD 

Produk akhir Revisi 

Penyebaran Produk ke MGMP 
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3.3 Instrumen Penelitian 

 

Instrumen penelitian yang digunakan terdiri dari asesmen diagnostik kesiapan 

peserta didik, angket analisis studi pendahuluan peserta didik dan guru, angket 

validasi produk e-LKPD aspek isi, keterbacaan, dan kemenarikan, kisi-kisi soal 

pretes-postes keterampilan berpikir kritis dan literasi sains, soal pretes-postes ke-

terampilan berpikir kritis dan literasi sains, rubrik penilaian pretes-postes ke-

terampilan berpikir kritis dan literasi sains, angket respon peserta didik terhadap 

pembelajaran, dan lembar keterlaksanaan pembelajaran. Asesmen diagnostik yang 

diterapkan dalam penelitian ini adalah asesmen diagnostik kesiapan belajar berupa 

aspek kognitif, yang berfungsi untuk mengidentifikasi tingkat kesiapan belajar 

peserta didik sebelum mengikuti pembelajaran. Setelah melaksanakan asesmen 

diagnostik, selanjutnya melakukan matching kepada seluruh kelas IX meng-

gunakan soal pretes. Kemudian melakukan analisis kesamaan uji rata-rata 

menggunakan SPSS 25.0.  

 

Produk e-LKPD berbasis PjBL-STEM Berdiferensiasi yang telah dibuat di 

validasi menggunakan angket validasi produk e-LKPD yang meliputi aspek isi, 

keterbacaan, dan kemenarikan diberikan kepada dua ahli IPA yaitu Dosen 

magister Pendidikan IPA dan tiga Guru IPA. Soal pretes-postes bertujuan untuk 

mengukur keterampilan berpikir kritis dan literasi sains peserta didik dan di-

berikan sebelum dan sesudah melaksanakan pembelajaran e-LKPD berbasis 

PjBL-STEM. Adapun secara rinci jenis data, sumber data, bentuk instrumen 

disajikan pada Tabel 7. 

 

Tabel 7. Teknik Pengumpulan Data 

 

No. Jenis Data Sumber Data 
Bentuk 

Instrumen 
Uji 

1. Analisis Kebutuhan Peserta 

Didik 

Peserta Didik Kuesioner - 

2. Analisis Kebutuhan Guru Guru Kuesioner - 

3. Asesmen Diagnostik Peserta Didik Kuesioner - 

4. Pretes Peserta Didik Tes Uji Kesamaan Dua 

Rata-rata 

5. Validasi Ahli Dosen Kuesioner  

6. Respon Guru Guru Kuesioner - 

7. Respon Peserta Didik Peserta Didik Kuesioner - 
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No. Jenis Data Sumber Data 
Bentuk 

Instrumen 
Uji 

8. Pretes dan postes Peserta Didik Tes Uji Normalitas, Uji 

Homogenitas, dan 

Uji Perbedaan dua 

rata-rata 

9. Keterlaksanaan Proses 

Pembelajaran menggunakan 

e-LKPD berbasis PjBL-

STEM berdiferensiasi 

Peserta Didik Lembar 

Observasi 

- 

10. Respon peserta didik 

terhadap pembelajaran 

Peserta didik Kuesioner - 

 

3.4 Teknik Analisis Data 

 

Teknik analisis data pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

3.4.1 Teknik analisis data hasil angket pada studi lapangan  

Teknik analisis data pengisian angket pada studi lapangan dilakukan dengan cara: 

1. Mengklasifikasi data untuk mengelompokkan jawaban berdasarkan 

pertanyaan pada angket. 

2. Memberikan skor pada setiap jawaban sesuai dengan kriteria penskoran  

3. Menghitung jumlah skor jawaban setiap pertanyaan.  

4. Menghitung persentase jawaban setiap pertanyaan sesuai dengan rumus 

berikut ini: (Sudjana, 2005). 

% Ji = 
∑ Ji

N
 x 100 % 

 

 Keterangan: 

 % Ji = Persentase pilihan jawaban ke-i 

 ∑Ji = Jumlah responden yang menjawab jawaban ke-i  

 N  = Jumlah seluruh responden  

 

5. Menjelaskan hasil penafsiran presentasi jawaban responden dalam bentuk 

deskriptif naratif. 

 

3.4.2 Analisis data instrument hasil validasi ahli dan kepraktitas e-LKPD 

Hasil angket yang telah dianalisis pada penelitian ini merupakan angket hasil 

validasi ahli, tanggapan guru, dan peserta didik terhadap produk e-LKPD berbasis 

PjBL-STEM yang dibuat. Analisis data dilakukan dengan cara sebagai berikut:  

1. Mengelompokkan jawaban berdasarkan pertanyaan angket 

2. Melakukan tabulasi data, dari setiap jawaban berdasarkan pertanyaan yang 

disajikan dalam kuisioner dan banyaknya responden.  

Tabel 7. Lanjutan 
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3. Memberi skor jawaban responden. Penskoran jawaban responden dalam 

angket dilakukan berdasarkan skala Likert (1932) pada Tabel 8. 

 

Tabel 8. Tabel penskoran jawaban responden 

 
Pilihan Jawaban Skor 

Sangat Setuju (SS) 5 

Setuju (S) 4 

Kurang Setuju (KS) 3 

Tidak Setuju (TS) 2 

Sangat Tidak Setuju (STS) 1 

 

4. Mengolah jumlah skor jawaban responden.  

5. Menghitung persentase jawaban kuisioner pada setiap pertanyaan dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut: (Sudjana, 2005) 

 % Xin = 
∑ S

𝑆𝑚𝑎𝑥
 x 100 %  

Keterangan: 

% Xin = Persentase jawaban kuisioner ke-i 

∑S     = Jumlah skor jawaban kuisioner  

S        = Skor maksimal  

 

6. Menghitung rata-rata persentase validasi dari dua dosen ahli dan guru untuk 

mengetahui tingkat validitas isi, keterbacaan, dan kemenarikan e-LKPD 

berbasis PjBL-STEM dengan rumus sebagai berikut: 

% Xi = 
∑ %𝑋𝑖𝑛

𝑁
 x 100 % 

Keterangan: 

% Xi = Rata-rata angket validasi isi, keterbacaan, dan kemenarikan 

∑% Xin = Jumlah rata-rata persentase kuisioner ke-i 

N  = Jumlah pertanyaan pada kuisioner 

 

7. Menafsirkan kriteria validasi analisis persentase produk hasil validasi ahli 

menggunakan tafsiran Arikunto (2013) yang terdapat pada Tabel 9. 

 

Tabel 9. Kriteria Analisis Persentase Validasi 

 
Persentase Tingkat Kevalidan Keterangan 

76% − 100% Valid Layak/tidak perlu revisi 

51% − 75% Cukup Valid Cukup layak/revisi Sebagian 

26% − 50% Kurang Valid Kurang layak/revisi Sebagian 

< 26% Tidak Valid Tidak layak/revisi total 
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8. Menafsirkan kriteria kepraktisan analisis persentase produk hasil kepraktisan 

dengan menggunakan tafsiran Arikunto (2013) sesuai dengan Tabel 10. 

 

Tabel 10. Kriteria Persentase Analisis Kepraktisan 

 
Persentase Tingkat Kepraktisan Keterangan 

76% − 100% Praktis Praktis/tidak perlu revisi 

51% − 75% Cukup Praktis Cukup Praktis/revisi Sebagian 

26% − 50% Kurang Praktis Kurang Praktis/revisi Sebagian 

< 26% Tidak Praktis Tidak Praktis/revisi total 

 

3.4.3 Analisis validitas dan reliabilitas instrumen tes  

Uji coba instrumen dilakukan untuk mengetahui dan mengukur apakah instrumen 

yang digunakan telah memenuhi syarat dan layak digunakan sebagai pengumpul 

data. Instrumen yang baik harus memenuhi dua persyaratan penting yaitu valid 

dan reliabel (Arikunto, 2013).  

 

1. Validitas  

Uji validitas dilakukan dengan menggunakan rumus product moment dengan 

angka kasar yang dikemukakan oleh Pearson, dalam hal ini analisis akan 

dilakukan dengan menggunakan software SPSS versi 25.0 for windows. 

2. Reliabilitas  

Uji reliabilitas dilakukan menggunakan rumus Alpha Cronbach yang kemudian 

diinterpretasikan dengan menggunakan derajat reliabilitas alat evaluasi menurut 

Arikunto (2013), dalam hal ini analisis dilakukan dengan menggunakan program 

SPSS 25.0 for windows. Kemudian menginterpretasikan nilai Alpha Cronbach 

seperti pada Tabel 11. 

 

Tabel 11. Kriteria Derajat Reliabilitas  

 
Derajat Reliabilitas Kriteria 

0,80 < r11 ≤ 1,00 Sangat Tinggi 

0,60 < r11 ≤ 0,80 Tinggi 

0,40 < r11 ≤ 0,60 Sedang 

0,20, < r11 ≤ 0,40 Rendah 

0,00  < r11 ≤ 0,20 Tidak Reliabel 
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3.4.4 Analisis Uji Pretes-Postes 

Analisis nilai pretes dan postes pada penilaian keterampilan berpikir kritis dan 

literasi sains peserta didik dilakukan sebagai berikut. 

 

Nilai Peserta didik = 
Jumlah skor jawaban yang diperoleh

jumlah skor maksimal
 x 100 

 

Setelah mendapatkan nilai peserta didik selanjutnya adalah menghitung nilai n-

Gain. Perhitungan nilai n-Gain dengan menggunakan rumus yang dikemukakan 

oleh Hake (2002) adalah sebagai berikut: 

 

𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠

100 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠
 

 

Perhitungan selanjutnya adalah menghitung rata-rata nilai n-Gain dari nilai n-

Gain masing-masing peserta didik dengan rumus sebagai berikut:  

 

< 𝑔 >=
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑛 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 𝑝𝑒𝑠𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑑𝑖𝑘

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑠𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑑𝑖𝑑𝑖𝑘
 

 

Penentuan kriteria dari nilai n-Gain yang diperoleh dengan Tabel 12 berikut ini. 

 

Tabel 12. Kriteria nilai n-Gain 

 
n-Gain Kriteria 

> 0,7 Tinggi 

0,3 < n-Gain≤ 0,7 Sedang 

n-Gain≤ 0,3 Rendah 

 

3.4.5 Analisis Keterlaksanaan Pembelajaran menggunakan e-LKPD 

Berbasis PjBL-STEM 

Analisis data keterlaksanaan pembelajaran diukur melalui observasi keterlaksana-

an pembelajaran menggunakan e-LKPD berbasis PjBL-STEM yang meliputi 

sintak, sistem sosial, dan perilaku guru oleh dua observer dalam hal ini adalah 

guru IPA di SMPN Satu Atap 2 Jati Agung.  Analisis keterlaksanaan pembelajar-

an menggunakan e-LKPD yang telah dikembangkan dilakukan dengan langkah 

sebagai berikut:   

1. Menghitung jumlah skor yang diberikan oleh observer untuk setiap aspek 

pengamatan, kemudian menghitung persentase ketercapaian dengan rumus: 

% Ji = 
∑ Ji

N
 x 100 % 
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Keterangan: 

% Ji = Persentase dari skor maksimum untuk setiap aspek pengamatan  

    pada pertemuan ke-i 

∑Ji = Jumlah skor setiap aspek pengamatan yang diberikan oleh  

     observer pada pertemuan ke-i 

N  = Skor maksimal 

 

2. Menafsirkan data dengan tafsiran harga presentase sebagaimana Tabel 13.   

 

Tabel 13. Kriteria Persentase Keterlaksaan Pembelajaran  

 
Persentase Keterlaksanaan Kriteria 

80,1% −100% Sangat Tinggi 

60,1% − 80% Tinggi 

40,1% − 60% Sedang 

20,1% − 40% Rendah 

0,00% − 20% Sangat rendah 

 

3.4.6 Pengujian Hipotesis 

Pengujian hipotesis pada penelitian ini menggunakan uji independent sample t-

test dengan software SPSS versi 25.0 for windows. Uji statistik pada penelitian ini 

dilakukan melalui tahapan sebagai berikut. 

 

1. Uji Normalitas 

Uji normalitas bertujuan untuk mengetahui apakah data dari sampel berdistribusi 

normal atau tidak dan untuk menentukan uji selanjutnya apakah memakai statistik 

parametrik atau non parametrik.  Hipotesis untuk uji normalitas: 

 

H0 = data penelitian berdistribusi normal 

H1 = data penelitian berdistribusi tidak normal 

 

Data dikatakan memenuhi asumsi normalitas jika pada Kolmogorov-Smirnov nilai 

sig. > 0.05. 

2. Uji Homogenitas 

Uji homogenitas dilakukan untuk memperoleh informasi bahwa sampel penelitian 

yang dibandingkan memiliki varians homogen atau tidak. Rumusan hipotesis 

untuk uji ini adalah sebagai berikut: 

 

H0 : 𝜎1
2=𝜎2

2 (sampel berasal dari populasi yang memiliki variasi homogen) 
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H1 : 𝜎1
2≠ 𝜎2

2 (tidak semua sampel berasal dari populasi yang memiliki variasi 

homogen) 

 

Data dikatakan mempunyai varians yang sama atau homogen apabila nilai sig > 

0,05.   

 

3. Uji Kesamaan Dua Rata-Rata 

Uji dilakukan untuk mengatahui apakah keterampilan berpikir kritis dan literasi 

sains peserta didik di kelas eksperimen tidak berbeda secara signifikan dengan 

kelas kontrol. Adapun rumusan hipotesis pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut:  

 

H0 : 𝜇11 = 𝜇22 = nilai pretes keterampilan berpikir kritis dan literasi sains peserta  

   didik kedua kelas sama.  

H1 : 𝜇11 ≠ 𝜇22 = nilai pretes keterampilan keterampilan berpikir kritis dan literasi  

   sains peserta didik tidak sama. 

H0 : 𝜇12 = 𝜇23 = nilai pretes keterampilan berpikir kritis dan literasi sains peserta  

   didik kedua kelas sama.  

H1 : 𝜇12 ≠ 𝜇23 = nilai pretes keterampilan keterampilan berpikir kritis dan literasi  

   sains peserta didik tidak sama. 

 

Keterangan: 

𝜇11 = nilai pretes keterampilan berpikir kritis peserta didik kelas A 

𝜇22 = nilai pretes keterampilan berpikir kritis peserta didik kelas B 

𝜇12 = nilai pretes literasi sains peserta didik kelas A 

𝜇23 = nilai pretes literasi sains peserta didik kelas B 

 

Kriteria uji terima terima H0 apabila nilai sig.(2-tailed) yang diperoleh > 0,05 

 

4. Uji Independent Sample T-Test 

Uji ini dilakukan untuk mengetahui seberapa efektif atau tidaknya perlakuan 

terhadap sampel dengan melihat nilai n-Gain keterampilan berpikir kritis dan 

literasi sains peserta didik dikelas eksperimen lebih tinggi daripada kelas kontrol. 

Adapun rumusan hipotesis pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

 

H0 : 𝜇11 ≤ 𝜇22 = Rata-rata n-Gain keterampilan berpikir kritis peserta didik kelas  

   eksperimen lebih rendah daripada kelas kontrol.  

H1 : 𝜇11 ≥ 𝜇22 = Rata-rata n-Gain keterampilan berpikir kritis peserta didik kelas  

   eksperimen lebih tinggi daripada kelas kontrol. 

H0 : 𝜇12 ≤ 𝜇23 = Rata-rata n-Gain keterampilan literasi sains peserta didik kelas  

   eksperimen lebih rendah daripada kelas kontrol.  

H1 : 𝜇12 ≥ 𝜇23 = Rata-rata n-Gain keterampilan literasi sains peserta didik kelas  
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   eksperimen lebih tinggi daripada kelas kontrol. 

 

Keterangan: 

𝜇11 = nilai pretes keterampilan berpikir kritis peserta didik kelas kontrol 

𝜇22 = nilai pretes keterampilan berpikir kritis peserta didik kelas eksperimen 

𝜇12 = nilai pretes literasi sains peserta didik kelas kontrol 

𝜇23 = nilai pretes literasi sains peserta didik kelas eksperimen 

 

Kriteria uji terima H1 apabila nilai sig > 0,05.   

 

3.4.7 Effect Size 

 

Uji effect size dilakukan untuk mengetahui ukuran besarnya pengaruh e-LKPD 

berbasis PjBL-STEM Berdiferensiasi yang dikembangkan terhadap keterampilan 

berpikir kritis dan literasi sains peserta didik. Nilai effect size dihitung menurut 

Cohen (1988). 

𝑑 =
(𝑀2 − 𝑀1)

𝑆𝐷
 

Keterangan: 

d = effect size 

M2 = Rata-rata kelas eksperimen 

M1 = Rata-rata kelas control 

SD = Standar Deviasi 

 

Nilai effect size yang didapatkan kemudian diinterpretasikan menurut Cohen 

(1988). 

 

Tabel 14. Ukuran Effect Size  

 
Nilai effect size Kriteria 

𝜂2 < 0,2 Efek kecil 

0,2 ≤ 𝜂2 < 0,5 Efek sedang 

𝜂2 ≥ 0,5 Efek besar 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, kesimpulan pada penelitian ini 

adalah sebagai berikut. 

1. e-LKPD berbasis PjBL-STEM berdiferensiasi yang dikembangkan memiliki 

ciri-ciri berbasis proyek alat untuk menaikkan air sungai yang tidak memiliki 

arus kesawah, disertai bahan ajar dalam bentuk barcode dalam e-LKPD,  

mengakomodasi tia-tiap kesiapan belajar peserta didik, dan bersifat interaktif 

karena peserta didik dapat mengisi jawaban pada kolom yang telah disediakan 

dimana saja dan kapan saja serta peserta didik/guru langsung mendapatkan 

umpan balik terhadap jawaban. 

2. e-LKPD berbasis PjBL-STEM berdiferensiasi yang dikembangkan telah 

praktis dan memiliki persentase kepraktisan dengan kategori “sangat tinggi”. 

Hal ini ditunjukan dengan hasil respon guru terhadap aspek kesesuaian isi 

98,82%, aspek keterbacaan 96,85%, dan aspek kemenarikan sebesar 99,22% 

serta dan persentase respon peserta didik aspek keterbacaan 98,46% dan aspek 

kemenarikan 93,75%. Tingginya kepraktisan e-LKPD dikarenakan e-LKPD 

yang dikembangkan telah memuat permasalahan yang kontekstual, kemudah-

an penggunaan e-LKPD, petunjuk penggunaan, dan kejelasan langkah-langkah 

pembelajaran dalam e-LKPD. 

3. e-LKPD berbasis PjBL-STEM berdiferensiasi yang dikembangkan efektif 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan literasi sains. Hal ini dikarena-

kan terdapat perbedaan yang signifikan antara rata–rata nilai n-Gain ke-

terampilan berpikir kritis dan literasi sains kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

Pengaruh besarnya penggunaan e-LKPD yang dikembangkan ditunjukan dari 
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nilai effect size keterampilan berpikir kritis 1,29 dan literasi sains 1,48 yang 

berkategori besar.  

 

5.2 Saran 

 

Berdasarkan kesimpulan, saran pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagi peneliti selanjutnya diharapkan untuk mencari software yang digunakan 

untuk membuat e-LKPD yang tidak memiliki keterabatas halaman. 

2. Bagi peneliti yang akan mengembangkan alat untuk menaikkan air, 

hendaknya menggunakan alat penghubung seperti gir dan rantai sepeda agar 

memudahkan perputaran kincir air.
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