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ABSTRAK

PENGEMBANGAN e-LKPD ARGUMENTATIF PENGOLAHAN LIMBAH
IKAN DENGAN MODEL PROJECT BASED LEARNING UNTUK
MENINGKATKAN KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS
SISWA SMP KELAS VII

Oleh

DHEONARDO PUTRA PERDANA

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-LKPD argumentatif pengolahan
limbah ikan dengan model PjBL untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis
siswa SMP kelas VII yang praktis dan efektif. Penelitian ini merupakan R&D yang
mengacu pada model pengembangan 4D (Define, Design, Development,
Disseminate) yang disarankan oleh Thiagarajan. Populasi pada penelitian ini
adalah seluruh siswa kelas VII di SMPN 17 Bandar Lampung. Teknik pengambilan
sampel pada penlitian ini menggunakan Teknik purposive sampling sehingga
didapatkan kelas VII.5 dengan 30 siswa sebagai subjek uji coba produk. Instrumen
pengambilan data yang digunakan pada penelitian ini meliputi angket analisis
kebutuhan pendidik dan siswa, angket validasi e-LKPD oleh ahli, angket tanggapan
pendidik dan siswa, serta soal pretest-postest keterampilan berpikir kritis. Teknik
analisis data pada penelitian ini menggunakan uji paired sample t-test yang
dianalisis menggunakan software SPSS versi 25.0. berdasarkan hasil tanggapan
siswa terhadap e-LKPD pada indikator kemenarikan, kebermanfaatan, dan
keterbacaan didapatkan rata-rata persentase sebesar 78,1% artinya e-LKPD
argumentatif yang dikembangkan praktis. Hasil uji statistik didapatkan nilai sig. 2
tailed sebesar 0,000 yang berati terdapat perbedaan yang signifikan antara rata-rata
nilai pretest dan postest keterampilan berpikir kritis siswa setelah menggunakan e-
LKPD argumentatif. Hal ini didukung dengan nilai rata-rata N-gain siswa sebesar
0,55 dengan kategori “sedang” dan hasil uji effect size dengan skor 1,18 berkriteria
“besar”.

Kata Kunci : e-LKPD, argumentatif, PjBL, keterampilan berpikir kritis



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF ARGUMENTATIVE e-WORKSHEETS FOR FISH
WASTE TREATMENT WITH A PROJECT-BASED LEARNING MODEL
FOR IMPROVE CRITICAL THINKING SKILLS JUNIOR
HIGH SCHOOL STUDENTS GRADE VII

By

DHEONARDO PUTRA PERDANA

This study aims to develop argumentative e-worksheets on fish waste processing
with the PjBL model to improve critical thinking skills of junior high school
students in grade VII that are practical and effective. This study is an R&D that
refers to the 4D development model (Define, Design, Development, Disseminate)
suggested by Thiagarajan. The population in this study were all grade VII students
at SMPN 17 Bandar Lampung. The sampling technique in this study used the
purposive sampling technique so that class VII.5 with 30 students were obtained as
product trial subjects. The data collection instruments used in this study included a
questionnaire on the analysis of educator and student needs, an e-worksheets
validation questionnaire by experts, a questionnaire on educator and student
responses, and pretest-posttest questions on critical thinking skills. The data
analysis technique in this study used the paired sample t-test which was analyzed
using SPSS software version 25.0. based on the results of students’ responses to e-
LKPD on the indicators of attractiveness, usefulness, and readability, an average
percentage of 78.1% was obtained, meaning that the argumentative e-worksheets
developed was practical. The results of the statistical test obtained a sig. 2-tailed
value of 0.000, which means that there is a significant difference between the
average pretest and posttest scores of students’ critical thinking skills after using
argumentative e-LKPD. This is supported by the average N-gain value of students
of 0.55 with the “moderate” category and the results of the effect size test with a
score of 1.18 with the “large” criteria.

Keywords: e-worksheet, argumentative, PjBL, critical thinking skills
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Abad ke-21 merupakan era perubahan zaman menjadi lebih modern yang di-
tandai dengan pesatnya perkembangan pengetahuan dan teknologi, sebagai
peralihan dari era industri menuju era informasi dan digitalisasi. Perubahan ini
menyebabkan timbulnya sejumlah tantangan baru yang perlu diatasi. Sebagai
upaya untuk menghadapi tantangan tersebut, siswa perlu menguasai keterampilan
yang biasa disingkat 6C yaitu character, citizenship, critical thinking, creativity,
collaboration, communication, sebagaimana dijelaskan oleh Trisnawati et a/
(2023). Salah satu keterampilan yang harus dikuasai adalah adalah keterampilan
berpikir kritis. Menurut Norris dan Ennis dalam Stiggins (1997) keterampilan
berpikir kritis merupakan sebuah pemikiran yang masuk akal dan reflektif yang
fokusnya pada pengambilan keputusan tentang apa yang harus dilakukan atau

diyakini.

Selanjutnya seorang individu yang memiliki keterampilan berpikir kritis akan
menyadari potensi hambatan dan kesulitan dari sebuah masalah, sebab mereka
akan berfokus pada solusi dan pengambilan keputusan tentang apa yang harus
dilakukan (Stiggins, 1997; Sarwinda, et al., 2020). Berdasarkan penjelasan
tersebut, dapat dipastikan bahwa keterampilan berpikir kritis akan dibutuhkan
kelak dalam dunia kerja yang sangat ketat saat ini, sebagaimana diungkapkan oleh
Saputra et al. (2019). Berkaitan dengan pentingnya keterampilan berpikir kritis
tersebut, faktanya di Indonesia keterampilan berpikir kritis masih tergolong
rendah. Berdasarkan skor Programme for International Student Assesment
(PISA) tahun 2022 diketahui keterampilan berpikir kritis siswa Indonesia pada

bidang sains masih rendah, dimana Indonesia mendapatkan skor 383 dengan



peringkat 66 dari 80 negara (OECD, 2023). Beberapa penelitian sebelumnya turut
mendukung bahwa keterampilan berpikir kritis siswa di tiga wilayah di Indonesia
saat ini memang rendah, misalnya di Provinsi D.I.Yogyakarta dengan skor 36.40
dari skor tertinggi 100, di wilayah Jember dengan skor 28.72 dari skor tertinggi
100, dan di wilayah Pemalang dengan skor 43 dari skor tertinggi 100 (Putri dan
Prodjosantoso, 2020; Indayani dkk., 2021; Khoiri dkk., 2022).

Berdasarkan 3 hasil penelitian di atas bahwa keterampilan berpikir kritis siswa
yang masih rendah, maka peneliti melakukan survei di organisasi MGMP IPA
SMP di kota Bandar Lampung. Berdasarkan data hasil survey pada 25 guru IPA
SMP, bahwa seluruh guru telah paham tentang konsep keterampilan berpikir kritis
dan pentingnya di Abad-21. Selanjutnya, sebanyak (91%) guru telah mengetahui
tentang indikator keterampilan berpikir kritis dan sebagian besarnya (72%) telah
mengembangkan keterampilan berpikir kritis di kelas. Kendatipun demikian,
kemampuan bepikir kritis siswa di 2 sekolah Bandar Lampung masih tergolong
rendah. Hasil penelitian yang dilakukan Sutrisno dan Pratama (2020) di SMPN
16 Bandar Lampung, menyatakan bahwa hanya 18,52% siswa mampu mengerja-
kan soal keterampilan berpikir kritis. Sedangkan hasil penelitian Anggreini dkk
(2022) di SMPN 2 Bandar Lampung, menyimpulkan bahwa persentase siswa
yang mampu mengerjakan soal keterampilan berpikir kritis hanya sebesar

29,32%.

Keterampilan berpikir kritis harus ditumbuhkan dan diimplementasikan dalam
proses pembelajaran karena keterampilan ini tidak datang dengan sendirinya.
Seperti yang telah disampaikan di atas, guru-guru [IPA SMP Bandar Lampung
sudah sadar akan pentingnya keterampilan berpikir kritis dan mencoba meng-
implementasikannya dengan memperhatikan setiap indikator yang ada. Namun,
terdapat beberapa kendala dalam mengembangkan keterampilan berpikir kritis
siswa selama pembelajaran. Berdasarkan hasil wawancara dengan guru kendala
tersebut berasal dari kurangnya motivasi belajar dan rasa percaya diri siswa.
Ketika motivasi belajar dan rasa percaya diri siswa rendah, maka dia tidak akan
mampu mengemukakan argumen pribadinya terhadap suatu permasalahan yang

sedang dihadapi. Padahal, ketika berargumen berarti siswa sedang melakukan



tindakan berpikir kritis sebagaimana dijelaskan oleh Kurnia dkk (2022). Kendala
yang terjadi di lapangan juga berasal dari guru. Berdasarkan hasil survei di-
ketahui bahwa, sebanyak (28%) guru IPA di kota Bandar Lampung belum meng-
embangkan keterampilan bepikir kritis siswa. Mereka mengaku masih perlu
mengkaji dan mempelajari lebih lanjut tentang cara mengembangkan keterampil-
an berpikir siswa di kelas. Selanjutnya, didapatkan data 48% guru menggunakan
pendekatan saintifik selama proses pembelajaran, 32% guru menggunakan model
pembelajaran seperti Inquiry Learning, Problem Based Learning dan Cooperative
Learning, sedangkan 20% dari guru hanya menggunakan metode tertentu seperti:
diskusi dan ceramah saat belajar. Data tersebut menunjukkan bahwa guru sudah
berupaya menggunakan pendekatan, model dan metode dalam meningkatkan
keterampilan berpikir kritis, namun masih sangat sedikit guru yang menggunakan
model pembelajaran yang dapat meningkatkan keterampilan berpikir kitis siswa.
Sementara itu, menurut Iman dkk (2017) siswa akan mampu berpikir kritis dalam
belajar apabila selama pembelajaran siswa dituntut terlibat secara aktif sehingga
kemampuan berpikir siswa akan berkembang dengan masalah dan tantangan yang

dihadapinya.

Keterampilan berpikir kritis merupakan salah satu kompetensi esensial dalam
pembelajaran abad 21, maka solusi yang dapat dilakukan adalah penggunaan
model yang menjadikan siswa sebagai pusat dan memicu peningkatan kemapuan
berpikir kritis siswa, yaitu menerapkan pembelajaran berbasis proyek (PjBL).
Model PjBL mengacu pada model pembelajaran yang melibatkan siswa dengan
meminta mereka menyelesaikan proyek yang bermakna dimana siswa memiliki
peran sentral dalam mengidentifikasi suatu masalah, mendiskusikan ide-ide,
merancang pertanyaan, mengumpulkan dan menganalisis data secara mandiri
(Guo et al., 2020; Sumarni, 2023; Chen and Yang, 2018). Penerapan PjBL
mampu meningkatkan perkembangan pengetahuan dan keterampilan siswa serta
memberikan dampak positif terhadap keterampilan berpikir kritis dan kreatif

siswa secara bersamaan (Guo et al., 2020; Sumarni dan Kadarwati, 2020).

Model PjBL memiliki peran penting dalam meningkatkan keterampilan berpikir

kritis siswa. Namun model PjBL lebih berorientasi pada pencapaian tujuan



tertentu, misalnya lebih memperhatikan proses dalam menghasilkan produk-
produk inovatif siswa (Sumarni, 2015). Selama proses pembuatan produk siswa
tentu dituntut untuk bekerja sama baik itu dalam hal merancang, melakukan
penyelidikan, analisis, dan sintesis informasi bahkan mencari solusi terhadap
permasalahan yang ditemukan. Berdasarkan hal tersebut, maka guru perlu untuk
memperhatikan bagaimana siswa mengemukakan pendapat pribadinya. Ke-
mampuan seseorang dalam mengungkapkan berpendapat dapat menunjukkan
kemampuan berpikirnya, maka memberikan kesempatan kepada siswa untuk
terlibat dalam diskusi menjadi pondasi utama yang membangun kesadaran kritis
dalam menunjukkan kemampuan berpikirnya (Hasnunidah et al., 2020; Ayuni

dkk., 2022; Nejmaoui, 2018).

Salah satu permasalahan kontekstual yang dapat diselesaikan siswa melalui
penerapan model PjBL adalah permasalahan limbah ikan yang ditemukan di
wilayah pesisir, seperti di Gudang Lelang, Kecamatan Teluk Betung Selatan, Kota
Bandar Lampung. Daerah tersebut merupakan suatu daerah yang padat penduduk
dimana terdapat pasar ikan tepat di atas laut yang menghasilkan limbah ikan
setiap harinya. Limbah ikan biasanya dihasilkan selama proses penangkapan,
pengolahan, dan konsumsi ikan mencakup ikan busuk, tulang, kulit, sirip, dan
organ internal. Berdasarkan hasil survei terhadap masyarakat yang bertempat
tinggal di sekitar kawasan Gudang Lelang, limbah tersebut memberikan dampak
negatif antara lain menimbulkan bau yang tidak sedap dan mengganggu ke-
nyamanan masyarakat lingkungan sekitar. Oleh karena itu, diperlukan upaya
penyelesaian untuk mengolah limbah ikan agar dapat dimanfaatkan secara lebih
produktif. Melalui pembelajaran dengan model PjBL, permasalahan tersebust
dapat ter-selesaikan dengan mengaitkan konsep yang ada dalam pembelajaran IPA
yaitu menggunakan keterampilan berpikir kritis yang siswa miliki. Limbah ikan
ini seharusnya dapat didaur ulang menjadi beberapa produk yang bermanfaat bagi
kehidupan seperti diolah menjadi pakan ternak, pupuk organik, dan juga tepung
ikan (Fahrizal dan Ratna, 2018; Aulia dkk., 2022; Rafidah dkk., 2023).

Pada proses mengembangkan keterampilan berpikir kritis siswa melalui model

PjBL pada proyek pengolahan limbah ikan, dibutuhkan media ajar untuk mem-



bantu keberhasilan guru di kelas, seperti menggunakan LKPD. Penggunaan
LKPD dengan model pembelajaran yang tepat dalam pembelajaran IPA mampu
meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Hal ini didukung pula dengan
penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa implementasi LKPD dengan
model PjBL dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis (Wulandari dan
Novita, 2018).

LKPD yang digunakan oleh guru IPA di Kota Bandar Lampung adalah LKPD
konvensional, yaitu lembar kerja siswa dalam bentuk cetak yang disusun secara
manual dan berisi instruksi serta soal latihan yang cenderung bersifat satu arah
dan kurang interaktif. Adapun persentasenya yaitu 31% berasal dari buku teks
siswa, 32% berasal dari internet dan 37% berasal dari hasil buatan sendiri.
Menurut Jannah dan Suciptaningsih (2023), memasuki era digitalisasi saat ini
guru-guru perlu mengembangkan bahan ajar inovatif berbentuk digital seperti
LKPD elektronik. Hasil penelitian Hikmah dkk., (2024) menyatakan bahwa
LKPD cetak terutama yang berasal dari buku siswa, belum efektif sebagai sarana
pembelajaran dimana masih terdapat kelemahan dari segi tampilan, isi, maupun
kepraktisannya. Dinilai belum efektif dikarenakan LKPD konvensional sering
mengambil dari buku teks atau internet tanpa melalui proses penyesuaian dengan
kebutuhan dan karakteristik siswa. Sebaliknya, e-LKPD disusun secara digital
dan interaktif dengan konten yang lebih fleksibel serta dapat disesuaikan dengan
konteks pembelajaran. Ditinjau dari manfaatnya, e-LKPD dapat menjadikan
proses pembelajaran menjadi lebih menarik. Alasannya karena terdapat fitur
seperti gambar, video, dan animasi untuk menguatkan pemahaman akan materi
yang disampaikan, serta dapat diakses secara online dimanapun dan kapan saja
selama tersedia internet (Rahma dkk., 2022; Zahroh, 2021; Bilkisda & Sudibyo,
2021). Berdasarkan penjelasan di atas, maka akan dibuat e-LKPD berbasis model

PjBL dengan menggunakan platform wizer.me.

Wizer.me merupakan salah satu website yang menawarkan fitur lengkap untuk
menyelesaikan tugas secara online. Wizer.me mendorong kreativitas guru dalam
membuat lembar kerja secara elektronik dengan banyak pilihan jenis soal seperti

soal terbuka, pilihan ganda, penugasan, menemukan kata, menggambar, mengisi



celah dan tabel. Menurut Dewi dkk., (2023) kelebihan dari e-LKPD yang meng-
gunakan wizer.me adalah: 1) dapat dikemas secara menarik karena banyak sekali
tema yang sudah disediakan oleh wizer.me; 2) Fitur-fitur kegiatan siswa disedia-
kan bervariatif yang dapat digunakan sesuai kebutuhan guru; 3) e-LKPD dapat
memuat gambar, audio, video yang dapat mendukung proses pembelajaran; 4)
Wizer.me dapat diakses menggunakan smartphone, laptop, atau tablet; 5) Semua
kegiatan pembelajaran dari mengerjakan tugas sampai dengan mengumpulkan
tugas dapat dikumpul secara online; 6) Guru dapat melihat langsung proses

pengerjaan dan hasil pengerjaan siswa.

Meninjau keunggulan e-LKPD yang memanfaatkan platform digital seperti
Wizer.me, media ini dinilai mampu mendukung implementasi model PjBL dalam
proses pembelajaran. Namun untuk benar-benar mendorong peningkatan ke-
terampilan berpikir kritis siswa, diperlukan bentuk e-LKPD yang tidak hanya
bersifat interaktif, tetapi juga mampu melatih siswa dalam mengemuksakan dan
membangun argumen secara logis. Oleh karena itu, penelitian ini menawarkan
kebaruan berupa pengembangan e-LKPD argumentatif, yaitu lembar kerja digital
yang dirancang agar siswa dapat menyelesaikan suatu masalah melalui proses pe-
nyusunan argumen berdasarkan informasi dan teori yang telah mereka temukan,
serta menarik kesimpulan secara mandiri. Dengan demikian, siswa tidak hanya
memahami materi, tetapi juga dilatih untuk berpikir kritis dan mengkomunikasi-
kan argumen mereka secara lisan maupun tulisan. Sejalan dengan Kusdiningsih
dkk (2016) yang menyebutkan bahwa e-LKPD berbasis argumen adalah e-LKPD
yang diawali dengan penyajian masalah, yang kemudian harus diselesaikan oleh
siswa melalui penyampaian pendapat atau ide-ide mereka. Kebaruan lainnya
dalam penelitian ini terletak pada pemilihan konteks lokal berupa pengolahan
limbah ikan di kawasan pesisir Kota Bandar Lampung sebagai tema proyek,
sehingga pembelajaran menjadi lebih kontekstual dan bermakna bagi siswa.
Berdasarkan paparan tersebut, maka penelitian ini dikembangkan dengan judul
“Pengembangan e-LKPD argumentatif pengolahan limbah ikan dengan model
Project Based Learning untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa

SMP kelas VII”.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, maka rumusan dalam

penelitian ini sebagai berikut :

1.

Bagaimanakah karakteristik produk e-LKPD argumentatif pengolahan limbah

ikan untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa?

. Bagaimanakah kepraktisan e-LKPD argumentatif pengolahan limbah ikan yang

telah dikembangkan untuk mendukung pelaksanaan pembelajaran dengan

model Project Based Learning di kelas VII SMP?

. Bagaimanakah efektivitas e-LKPD argumentatif pengolahan limbah ikan yang

telah dikembangkan dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa

dengan model Project Based Learning?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan dari penelitian ini adalah

untuk mengetahui :

1.

Mendeskripsikan karakteristik produk e-LKPD argumentatif pengolahan
limbah ikan yang telah dikembangkan untuk meningkatkan keterampilan

berpikir kritis siswa

. Menghasilkan produk e-LKPD argumentatif pengolahan limbah ikan yang

praktis untuk pelaksanaan pembelajaran dengan model Project Based Learning

di kelasn VII SMP.

. Menghasilkan produk e-LKPD argumentatif pengolahan limbah ikan yang

efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa dengan model

Project Based Learning.

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dalam penelitian ini adalah :

1.

Bagi Peneliti
Memberi pengetahuan dan pengalaman tentang cara mengembangkan e-LKPD

argumentatif dengan model PjBL.

2. Bagi Pendidik



Sebagai alternatif bahan ajar oleh para guru SMP di Lampung untuk me-
ningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa.

3. Bagi Siswa
Memperoleh pengalaman dalam melaksanakan proyek selama pembelajaran
sebagai upaya untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis.

4. Bagi sekolah
Menjadi sumber literasi dan rujukan dalam pengembangan pembelajaran

inovatif dalam upaya meningkatkan mutu sekolah.

1.5 Ruang Lingkup

Adapun ruang lingkup penelitian pengembangan ini adalah:

1. e-LKPD yang dikembangkan adalah e-LKPD argumentatif yang menggunakan
pola Toulmin’s argumentation pattern pada sintaks ke-2 model PjBL dikegiatan
3 yaitu merancang produk. Siswa diharuskan menyusun klaim, data, warrant,
dan backing untuk merancang produk.

2. e-LKPD argumentatif yang digunakan dalam penelitian ini dikembangkan
menggunakan platform wizer.me dan mengadopsi model PjBL dengan langkah-
langkah yang merujuk pada KEMDIKBUD (2014), yaitu: 1) Penentuan
pertanyaan mendasar, 2) Menyusun perencanaan proyek, 3) Menyusun jadwal,
4) Monitoring, 5) Menguji hasil, dan 6) Evaluasi pengalaman.

3. Keterampilan berpikir kritis siswa diukur menggunakan indikator dari Ennis
(1997), yang meliputi: 1) melakukan klarifikasi dasar dari masalah, 2)
mengumpulkan informasi dasar, 3) membuat kesimpulan, 4) melakukan
klarifikasi lanjutan, dan 5) mendapatkan kesimpulan terbaik. Pengukuran
keterampilan ini dilakukan melalui pemberian soal pretest dan posttest.
Keefektifan diukur dengan membandingkan skor prefest dan posttest pada soal-
soal yang selaras dengan indikator keterampilan berpikir kritis tersebut.

4. Subyek yang digunakan pada penelitian ini adalah siswa kelas VII SMP Negeri
17 Bandar Lampung.

5. Capaian pembelajaran yang digunakan yaitu, siswa memahami interaksi antar
makhluk hidup dan lingkungannya dalam merancang upaya-upaya untuk

mencegah dan mengatasi perubahan iklim. Sehingga fokus penelitian ini



mengkaji pemanfaatan limbah ikan sebagai upaya mitigasi perubahan iklim
dengan mengajak siswa memahami interaksi makhluk hidup dan lingkungan-
nya melalui pengelolaan limbah ikan secara bijak guna mencegah pencemaran
lingkungan dan mengurangi dampak perubahan iklim.

. Kepraktisan produk diukur berdasarkan angket kepraktisan produk yang
memuat tiga indikator utama: kemenarikan, kebermanfaatan, dan keterbacaan.
Skor kepraktisan kemudian diperoleh dari rata-rata penilaian pada ketiga

indikator dalam angket tersebut.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Teori Belajar Konstruktivisme

Konstruktivisme adalah pendekatan dalam epistemologi yang menekankan proses
aktif seorang individu dalam membentuk suatu pengetahuan, bukan hanya sekedar
menerima informasi secara pasif. Menurut Suparno (1997) terdapat tiga jenis
konstruktivisme: (1) konstruktivisme eksogen, di mana pengetahuan dibentuk
berdasarkan realitas eksternal; (2) konstruktivisme endogen, yang menekankan
proses internal individu dalam membentuk pengetahuan; dan (3) konstruktivisme
dialektik, yang menyoroti peran interaksi sosial dalam pembentukan pengetahuan.
Pada konteks pembelajaran, pendekatan konstruktivistik menekankan bahwa
siswa secara aktif membangun pengetahuannya sendiri melalui proses berpikir
kritis, diskusi, dan refleksi, dengan guru berperan sebagai fasilitator yang me-

nyediakan lingkungan belajar yang mendukung.

Terdapat dua bentuk utama dari teori konstruktivisme, salah satunya adalah
konstruktivisme individual yang dikemukakan oleh Jean Piaget. Teori ini me-
nekankan bahwa pengetahuan tidak dapat dipindahkan secara langsung dari guru
kepada siswa, melainkan harus dikonstruksi sendiri oleh siswa agar bermakna.
Piaget berpendapat bahwa proses belajar yang efektif terjadi ketika siswa secara
aktif berinteraksi dengan lingkungannya dan membangun pemahaman melalui
pengalaman langsung, bukan melalui metode pembelajaran yang pasif seperti
ceramah semata (Suparno, 1997). Menurut pandangan Piaget, apa yang dialami
individu adalah hasil konstruksi persepsi subjektif, bukan cerminan langsung dari
realitas (Fosnot, 2005). Perkembangan kognitif adalah rangkaian konstruksi
dengan elaborasi konstan terhadap struktur baru. Piaget mengidentifikasi empat

prinsip utama dalam pembelajaran aktif yaitu:
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1. Siswa harus mengonstruksi pengetahuannya sendiri agar bermakna;

2. Pembelajaran paling efektif terjadi ketika siswa aktif dan berinteraksi dengan
materi nyata;

3. Pembelajaran harus berpusat pada siswa serta mempertimbangkan perbedaan
individual;

4. Interaksi sosial dan kerja sama memainkan peran penting dalam proses pem-

belajaran.

Berdasarkan prinsip-prinsip tersebut, dapat disimpulkan bahwa belajar adalah
proses aktif membangun makna, sementara mengajar adalah suatu cara mencipta-
kan lingkungan yang menstimulasi eksplorasi, percobaan, dan refleksi (Slavin,

2006; Woolfolk, 2016)

Kedua adalah teori konstruktivisme sosial yang dikemukakan oleh Vygotsky.
Teori konstruktivisme sosial yang dikemukakan oleh Lev Vygotsky menekankan
bahwa proses belajar siswa terjadi melalui interaksi sosial dengan individu yang
lebih kompeten, seperti guru atau teman sebaya. Vygotsky berpendapat bahwa
pembelajaran berlangsung efektif ketika siswa berkolaborasi dengan orang lain
dalam lingkungan sosialnya. la juga menekankan bahwa perkembangan fungsi-
fungsi mental seperti memori, nalar, dan perhatian melibatkan penggunaan alat-
alat budaya, seperti bahasa dan simbol matematika, yang diperoleh melalui

interaksi sosial (Vygotsky, 1978).

Menurut Vygotsky, pengetahuan tidak hanya dibentuk oleh individu secara
internal, tetapi juga dipengaruhi oleh konteks sosial dan budaya tempat individu
tersebut berada. Melalui interaksi dengan kelompoknya, seseorang dapat menguji
dan merevisi pemahamannya, sehingga pengetahuan menjadi lebih matang.
Vygotsky menekankan bahwa perkembangan kognitif anak terjadi melalui
kolaborasi dengan orang lain, di mana proses internalisasi dari interaksi sosial
memainkan peran penting dalam pembentukan fungsi-fungsi mental yang lebih

tinggi (Vygotsky, 1978).
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Salah satu konsep utama dalam teori Vygotsky adalah Zona Perkembangan
Proksimal (ZPD), ZPD didefinisikan sebagai jarak antara tingkat perkembangan
aktual yang ditentukan melalui pemecahan masalah secara mandiri dan tingkat
perkembangan potensial yang dapat dicapai melalui bimbingan orang dewasa atau
kolaborasi dengan teman sebaya yang lebih mampu (Vygotsky, 1978). Pada
konteks pembelajaran, zona perkembangan proksimal menunjukkan bahwa siswa
dapat mencapai tingkat pemahaman yang lebih tinggi dengan bantuan scaffolding
dari individu yang lebih kompeten. Berdasarkan dari pemaparan di atas dapat
disimpulkan bahwa, Pembelajaran dengan teori konstruktivisme melibatkan siswa
secara aktif dalam membangun pengetahuan mereka sendiri melalui berbagai
kegiatan, pemikiran aktif, pengorganisasian konsep, dan pemberian makna pada

materi yang dipelajari.

Kegiatan pembelajaran juga dapat dilakukan secara daring. Teori belajar e-
learning menurut Rosenberg (2001) menekankan bahwa e-/earning merupakan
penggunaan teknologi internet untuk mengirimkan serangkaian solusi yang dapat
meningkatkan pengetahuan dan kinerja. Pada pembelajaran daring, siswa tetap
dapat terlibat aktif melalui diskusi online, forum, kuis interaktif, dan tugas ber-
basis proyek yang mendukung prinsip konstruktivisme. Selain itu, media digital
memungkinkan pembelajaran yang bersifat fleksibel, mandiri, serta dapat diakses
kapan saja dan di mana saja, sehingga sangat relevan dengan pendekatan
konstruktivistik yang menempatkan siswa sebagai subjek utama dalam proses

belajar.

2.2 Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik (e-LKPD)

Lembar kerja peserta didik merupakan salah satu bahan ajar alternatif yang dapat
membantu peserta didik dalam melaksanakan proses pembelajaran (Rizkika dkk.,
2022). LKPD dapat didefinisikan sebagai bahan ajar yang dapat memfokuskan
pembelajaran yang berpusat kepada peserta didik, mempermudah peserta didik
memahami materi dalam proses pembelajaran, membentuk interaksi yang efektif
antara peserta didik dengan guru sehingga dapat menarik perhatian peserta didik
untuk belajar sesuai dengan kondisi lingkungan sekitar (Amali dkk., 2019). Hal
ini sejalan dengan pernyataan Muthoharoh dkk (2017) bahwa LKPD adalah bahan
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ajar yang bertujuan mengaktifkan siswa dan memungkinkan siswa belajar sendiri
sesuai dengan kemampuan dan minatnya sehingga proses pembelajaran menjadi
bervariasi agar peserta didik tidak menjadi bosan. Berdasarkan kutipan tersebut
dapat disimpulkan bahwa LKPD merupakan bahan ajar alternatif yang difokuskan
pada peserta didik untuk membantu mereka memahami materi serta mengaktifkan

peserta didik dan memungkinkan mereka untuk belajar secara mandiri.

LKPD juga memiliki beberapa fungsi dalam proses pembelajaran. Tiga fungsi
LKPD menurut Murni dan Yasin (2021) diantaranya : (1) mengarahkan siswa agar
mampu menemukan konsep-konsep yang baik, (2) dapat mengembangkan
keterampilan proses dan sikap ilmiah, (3) mempermudah guru untuk mengukur
keberhasilan siswa dalam mencapai sasaran pembelajaran (4) meningkatkan

efisiensi dan efektivitas proses pembelajaran di sekolah.

Pada saat menyusun LKPD yang akan digunakan dalam proses pembelajaran
tentunya harus disusun sebaik mungkin agar dapat menjadi bahan ajar yang baik.
Menurut Darmodjo dan Kalgis (dalam Aini dkk., 2019) syarat-syarat dalam
membuat LKPD yang baik dan efektif diantaranya adalah:

1. Syarat didaktik, yaitu mengatur penggunaan LKPD agar bersifat universal
yang berarti dapat digunakan oleh semua tingkat kemampuan peserta didik
dalam proses pembelajaran.

2. Syarat konstruktif, yang mengatur tentang penggunaan bahasa, susunan
kalimat, tingkat kesukaran, dan kejelasan sehingga LKPD harus memperhatik-
an kejelasan dalam menggunakan bahasa serta tingkat kesulitan yang di-
sesuaikan dengan kemampuan peserta didik.

3. Syarat teknik, yang menekankan pada penyajian LKPD seperti estetika,
keterbacaan dokumen, dan penggunaan gambar mauoun ilustrasi yang
mendukung pemahaman materi. Jadi dengan memenubhi ketiga syarat tersebut,
LKPD dapat menjadi bahan ajar yang baik dan efektif dalam proses

pembelajaran.

LKPD dalam bentuk cetak dapat dioptimalkan baik dari segi tampilan ataupun

kualitas pembelajaran dengan cara dipadukan dengan teknologi (Herawati dkk.,
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2016). LKPD yang berbasis dengan teknologi disebut dengan e-LKPD (Rizkika
dkk., 2022). Sejalan dengan Adawiyah dkk., (2021) yang menyebutkan bahwa e-
LKPD adalah bahan ajar yang berupa lembar kerja peserta didik dikemas secara
teknologi. e-LKPD juga memiliki kelebihan yaitu dapat mempermudah serta
mempersempit ruang dan waktu yang membuat pembelajaran menjadi lebih
efektif (Suryaningsih & Nurlita, 2021). Selain itu, e-LKPD juga dapat menjadi
sarana yang lebih menarik ketika minat belajar peserta didik sedang berkurang
(Syafitri & Tressyalina, 2020). Berlandaskan dari paparan tersebut dapat di-
simpulkan bahwa e-LKPD merupakan LKPD yang berbasis teknologi yang dapat
membuat proses pembelajaran menjadi lebih efektif dan menarik sehingga dapat

menarik minat belajar peserta didik.

Salah satu platform yang dapat membuat e-LKPD adalah wizer.me. Wizer.me
adalah salah satu website yang dapat membuat e-LKPD secara cepat dengan
berbagai jenis fitur seperti open question, multiple choice, blanks, fill on an
image, matching, table, sorting, draw, text, dan masih banyak fitur yang lainnya
(Msaharani dkk., 2024). Selain itu, wizer.me juga dapat menjadi media evaluasi
yang dapat digunakan pendidik mulai dari pemberian penilaian harian, pengerja-
an, pengumpulan penilaian harian dapat dilakukan secara online (Putri dan

Indrawati 2021).

e-LKPD tentu saja dapat digunakan untuk meningkatkan keterampilan berpikir
kritis. Beberapa penelitian tentang e-LKPD dapat meningkatkan keterampilan
berpikir kritis yaitu: pada penelitian Rizkika dkk (2022) menyebutkan bahwa e-
LKPD dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis berdasarkan hasil pretest
yang menunujukkan skor 48,69 dan hasil posttest yang menunjukkan skor 70,53
dengan hasil N-gain senilai 0,43 yang termasuk dalam kriteria siedang. Selain itu,
penelitian Kiswari et al (2023) mendapatkan hasil yang menunjukkan bahwa e-
LKPD efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa dengan hasil
analisis N-gain mendapatkan skor 0,64 dengan kategori sedang dan uji effect size
mendapatkan skor 3,30 dengan kategori tinggi. Sejalan dengan penelitian Zahroh
(2021) menyimpulkan bahwa e-LKPD dapat meningkatkan keterampilan berpikir

kritis dilihat dari hasil pretest dan posttest yang mengalami peningkatan rata-rata
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dari 54% yang termasuk dalam kategori kurang baik menjadi 90% yang termasuk

dalam kategori sangat baik.

2.3 Model Project Based Learning (PjBL)

PjBL adalah suatu model aktivitas kelas yang menggeser praktik kelas tradisional
yang berpusat pada guru, menuju kegiatan pembelajaran yang bersifat jangka
panjang, interdisipliner, berpusat pada siswa, dan terintegrasi dengan praktik
dunia nyata. Komponen penting dari PjBL adalah menghubungkan bidang studi
ke dalam proyek yang menantang, dimana siswa dihadapkan pada pertanyaan atau
permasalahan yang memicu mereka untuk berinteraksi dengan konsep dan prinsip
utama dari suatu disiplin ilmu (Capraro ef al., 2013). Model PjBL juga dapat
didefinisikan sebagai salah satu model pembelajaran yang mengedepankan pe-
modelan sebuah proyek yang memiliki output berupa sebuah produk (Lestari &
IThami, 2022). Sejalan dengan pernyataan Sumarni and Kadarwati (2020) bahwa
PjBL merupakan salah satu praktik pembelajaran yang inovatif dimana proses
pembelajaran berdasarkan tantangan atau masalah yang mengarahkan siswa untuk
menyelidiki, mengambil keputusan, merancang, dan diakhiri dengan sebuah

produk.

Kemdikbud (2014) mendefinisikan PjBL sebagai model pembelajaran yang

menggunakan proyek/kegiatan sebagai inti pembelajaran. Terdapat beberapa

karakterisitik PjBL yaitu:

1. Membuat keputusan tentang sebuah kerangka kerja;

2. Terdapat permasalahan atau tantangan yang diajukan kepada peserta didik;

3. Siswa membuat desain proses untuk menentukan solusi dari masalah atau
tantangan yang diberikan;

4. Secara kolaboratif peserta didik bertanggung jawab untuk mengakses dan
mengelola informasi untuk memcahkan masalah;

5. Proses evaluasi dijalankan secara kontinu;

6. Secara berkala peserta didik melakukan refleksi atas aktivitas yang sudah
dikerjakan;

7. Produk akhir dari pembelajaran akan dievaluasi secara kualitatif;

8. Situasi pembelajaran sangat toleran terhadap kesalahan dan perubahan.
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Penerapan pembelajaran menggunakan model PjBL ini peran guru adalah sebagai
fasilitator, penasehat, pelatih dan perantara untuk hasil yang maksimal seseuai
dengan daya imajinasi dan kemampuan peserta didik. Berlandaskan dari hal
tersebut, maka dapat dikatahui bahwasannya PjBL merupakan adalah suatu model
pembelajaran yang mengubah pembelajaran yang berpusat pada guru menjadi
kegiatan pembelajaran yang berfokus pada siswa, dan terintegrasi dengan praktik
dunia nyata. Model ini menekankan pentingnya menghubungkan berbagai bidang
studi ke dalam proyek-proyek yang menantang, di mana siswa dihadapkan pada
pertanyaan atau permasalahan yang mendorong mereka untuk menyelidiki, meng-
ambil keputusan, merancang, dan mempresentasikan produk mereka sebagai hasil

pembelajaran.

Salah satu keunggulan PjBL adalah dapat mempermudah pemahaman terhadap
materi pelajaran yang sedang dibahas karena memberikan praktek secara langsung
bukan hanya abstrak sehingga memungkinkan siswa untuk mengasah kemampuan
siswa menganalisis masalah, memberikan tanggapan kritis terhadap masalah, dan
menemukan solusi serta dapat membantu guru dalam memberikan pengalaman
belajar yang lebih bermakna kepada siswa (Dywan & Airlanda, 2020). Model
PjBL ini sendiri pertama kali dikembangkan oleh Jhon Dewey. Adapun sintaks
model PjBL menurut Colley (2008) memiliki 6 tahapan yang meliputi orientasi,
identifikasi dan menentukan proyek, merencanakan proyek, melaksanakan
proyek, mendokumentasikan dan melaporkan proyek, mengevaluasi dan men-
jalankan proyek. Sejalan dengan langkah-langkah PjBL dalam Kemdikbud
(2014) ada 6 tahapan juga yang dapat digambarkan dengan diagram berikut:

Penentuan Menyusun
Menyusun
pertanyaan perencanaan dwal
mendasar proyek )
Evaluasi Menguji hasil Monitoring
pengalaman

Gambar 1. Langkah-langkah pelaksanaan model PjBL (Kemdikbud, 2014)
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Penjelasan langkah-langkah pada Gambar 1. adalah sebagai berikut:

1. Penentuan pertanyaan mendasar
Pembelajaran dimulai dengan pertanyaan yang esensial yaitu memberikan
arahan kepada siswa untuk terlibat dalam proses pembelajaran. Mengambil
topik yang sesuai dengan dunia nyata dan dimulai dengan investigasi
mendalam yang relevan bagi siswa.

2. Mendesain perencanaan proyek
Melakukan perencanaan dengan kolaboratif antara pengajar dan peserta didik.
Perencanaan ini berisi aturan kegiatan dalam penyelesaian proyek. Pada tahap,
peserta didik diharapkan merasa memiliki atas proyek tersebut.

3. Menyusun jadwal
Guru dan siswa pada tahap ini menyusun jadwal untuk menyelesaikan proyek
dengan cara antara lain membuat fimeline penyelesaian proyek, membuat
deadline penyelesaian proyek, membimbing siswa untuk merencanakan cara
yang baru, membimbing siswa ketika mereka membuat cara yang tidak ber-
hubungan dengan proyek, meminta siswa untuk memberikan penjelasan atau
argumen tentang pemilihan suatu cara.

4. Memonitor siswa dan kemajuan proyek
Pada tahap ini guru bertanggung jawab untuk memonitor siswa selama me-
nyelesaikan proyek menggunakan rubrik yang dapat merekam aktivitas-
aktivitas penting yang dikerjakan siswa.

5. Menguji hasil
Melakukan penilaian untuk mengukur ketercapaian, mengevaluasi kemajuan
siswa, memberikan umpan balik untuk pemahaman yang sudah dicapai siswa,
dan membantu guru untuk menyusun strategi pembelajaran berikutnya.

6. Mengevaluasi pengalaman
Pada tahap ini, guru dan siswa melakukan kegiatan refleksi pada aktivitas dan
proyek yang sudah dikerjakan untuk mengungkapkan pengalaman selama me-
nyelesaikan proyek, sehingga ditemukan suatu temuan baru untuk menjawab

permasalahan yang diajukan pada tahap pertama pembelajaran.
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Model PjBL ini tentu saja dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa.
Beberapa penelitian seperti yang telah dilakukan oleh Dywan dan Airlanda (2020)
hasil rata-rata pretest ke posttest keterampilan berpikir kritis pada kelompok
eksperimen yang meningkat sebesar 13,38 sedangkan pada kelompok kontrol
meningkat sebesar 7,51. Hal ini berarti bahwa model pembelajaran PjBL efektif
untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Selain itu, penelitian
Sumarni dan Kadarwati (2020) menyimpulkan bahwa pembelajaran berbasis
proyek dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa dilihat dari pen-
capaian skor N-gain yaitu 52 siswa (22,6%) mencapai kategori tinggi, 102 siswa
(44,4%) mencapai kategori sedang, serta 76 siswa (33,0%) mencapai kategori
rendah. Sejalan dengan penelitian Trimawati dkk. (2020) yang menyimpulkan
bahwa Menurut hasil analisis N-gain, keterampilan berpikir kritis menunjukkan
peningkatan yang signifikan dari prefest ke posttest. Rata-rata skor total pretest
pada tiga kelas sampel adalah 25,85 dikategorikan sebagai “Kurang Kritis”
sementara rata-rata skor posttest adalah 87,76 yang diklasifikasikan “Sangat
Kritis”. Hal ini menunjukkan adanya peningkatan yang bermakna dalam ke-

terampilan berpikir kritis setelah pembelajaran.

2.4 Argumentasi

Argumentasi merupakan elemen penting dalam sains dan pembelajaran IPA,
karena menjadi dasar bagi siswa mengembangkan cara berpikir, bersikap, dan
berkomunikasi ilmiah (Jimenez-Aleixander & Erduar, 2007). Argumentasi tentu
memiliki peran yang sangat penting dalam pembelajaran karena memberikan
kesempatan kepada siswa untuk saling berpendapat, berdiskusi dalam kelompok
yang menunjukkan sejauh mana siswa memahami konsep (Ayuni ef al.,, 2022).
Sejalan dengan pernyataan Dwiretno dan Setyarsih (2018) yang menyatakan
bahwa argumentasi adalah sebuah percakapan logis yang memiliki tujuan untuk
menghubungkan antara ide dan bukti dimana hal tersebut dapat dilatih dalam
kegiatan diskusi kelompok mengenai hasil temuan dari kegiatan praktikum.
Hasnunidah et a/ (2020) juga menyatakan bahwa argumentasi dapat memberikan
landasan yang kuat untuk memahami sebuah konsep secara utuh dan benar. Ber-

dasarkan hal tersebut, maka argumentasi dapat didefinisikan sebagai proses untuk



memperkuat ide atau klaim melalui pemikirian analisis kritis berdasarkan bukti

yang dapat dilatih melalui kegiatan diskusi dalam kelompok.

Kemampuan seseorang dalam menyampaikan proses berpikirnya dapat dinilai
dengan menganalisis bagaimana argumen-argumennya disusun dan disajikan.

Ayuni et al (2022) menyatakan terdapat beberapa komponen penyusun argumen
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dalam Toulmin's Argumsentation Pattern (TAP) yaitu, data (data), klaim (claim),

jaminan (warrant), dukungan (backing), kualifikasi (qualifier) dan sanggahan

(rebuttal). Komponen-komponen penyusun argumen tersebut dapat dijelaskan

sebagai berikut: (Widiastiningsih dkk., 2022)

1. Data merupakan bukti atau dukungan yang mendukung klaim saat dinyatakan.

2. Claim merupakan pernyataan yang dinyatakan sebagai respons terhadap suatu

masalah.

> voA W

mendukung klaim tersebut.

Adapun bagan komponen argumentasi model Toulmin digambarkan sebagai

berikut:

Data

So, Qualifier

Qualifier menunjukkan karakteristik kemungkinan dari claim.

. Warrant merupakan hal yang mengokohkan hubungan antara klaim dan data.

Rebuttal merujuk pada situasi di mana warrant tidak cukup kuat untuk

Gambar 2. Toulmin's argumentation pattern (Lazarou & Erduran, 2021)

Kemampuan argumentasi peserta didik tentu dapat mempengaruhi keterampilan

berpikir kritis siswa. Beberapa penelitian menjelaskan hal ini yaitu, penelitian

Since
Warrant

A 4

On account of
Backing

Claim

Unless
Rebuttal

Backing merupakan dukungan yang berfungsi sebagai penunjang dari warrant
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yang dilakukan oleh Roviati dan Widodo (2019) menyebutkan bahwa argumentasi
memiliki kontribusi yang signifikan dalam mengembangkan keterampilan berpikir
kritis seperti menilai sumber informasi, mengevaluasi argumen, dan menghasilkan
argumen serta mempresentasikannya. Penelitian Mellenia dan Admoko (2022)
menyebutkan bahwa LKPD berbasis argumentasi efektif untuk meningkatkan
keterampilan berpikir kritis siswa dilihat dari hasil rata-rata pretest yang men-
dapatkan skor 35 dan posttest dengan skor 76 didapatkan rata-rata skor N-gain

sebesar 0.6 dalam kategori sedang.

2.5 Keterampilan Berpikir Kritis

Keterampilan berpikir merupakan suatu kemampuan yang memerlukan peng-
gunaan proses mental dan mendorong siswa untuk melakukan pertimbangan
mendalam terhadap suatu isu. Proses berpikir kritis termasuk kemampuan untuk
berpikir secara induktif, yang mencakup mengidentifikasi keterkaitan, meng-
analisa masalah dari berbagai sudut yang tidak terbatas, mengevaluasi penyebab
serta dampaknya, merumuskan kesimpulan, dan menilai informasi yang penting
(Saputra, 2020). Keterampilan berpikir kritis menurut Norris dan Ennis (1989)
didefinisikan sebagai sebuah pemikiran yang masuk akal dan reflektif yang
fokusnya pada pengambilan keputusan tentang apa yang harus dilakukan atau
diyakini (Stiggins, 1997). Hal ini sejalan dengan Syafitri dkk (2021) yang me-
nyebutkan bahwa secara umum, berpikir kritis berkaitan dengan proses penalaran
yang mencakup kegiatan mental seperti induksi, deduksi, pengklasifikasian,

evaluasi dan penalaran.

Paul dan Elder (2019) mengungkapkan bahwa berpikir kritis sebagai suatu proses
intelektual yang sistematis untuk memahami dan mengevaluasi informasi guna
menghasilkan keputusan yang logis dan rasional. Mereka mengembangkan se-
banyak 8 elemen berpikir kritis yaitu tujuan, pertanyaan, informasi, inferensi,
asumsi, sudut pandang, konsep, dan implikasi. Setiap elemen tersebut membantu
individu dalam menganalisis masalah secara mendalam dan menyeluruh, sehingga
pembelajaran menjadi lebih reflektif dan bermakna. Selain itu, Facione (1990)
dalam The Delphi Report mendefinisikan berpikir kritis sebagai penilaian dan
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interpretasi yang terarah dan terkontrol dengan baik, yang melibatkan enam
kompetensi kognitif utama: interpretation, analysis, evaluation, inference,

explanation, dan self-regulation.

Brookhart (2010) menambahkan bahwa keterampilan berpikir kritis sangat
penting dalam proses evaluasi akademik, khususnya dalam penilaian hasil belajar
yang menuntut kemampuan berpikir tingkat tinggi. Ia juga menyoroti pentingnya
penggunaan rubrik penilaian yang memuat indikator-indikator berpikir kritis,
seperti penalaran logis, penggunaan bukti yang relevan, serta kejelasan dalam
mengemukakan argumen. Dengan demikian, keterampilan berpikir kritis ber-
peran penting dalam memastikan proses pembelajaran berlangsung secara men-
dalam, bermakna, dan signifikan bagi siswa. Oleh karena itu, berdasarkan uraian
sebelumnya diketahui bahwa keterampilan berpikir kritis adalah suatu keterampil-
an yang mencakup kemampuan untuk mengidentifikan masalah, menganalisis
masalah dari berbagai perspektif, mengevaluasi penyebab dan dampaknya, me-

rumuskan kesimpulan dan menilai informasi yang relevan.

Norris dan Ennis memfokuskan analisis mereka terhadap proses berpikir dengan
melibatkan pengumpulan informasi dan penerapan kriteria yang tepat untuk dapat
menilai tindakan dari sudut pandang yang berbeda-beda. Indikator berpikir kritis
Norris dan Ennis ditunjukkan dalam Tabel 1 dalam bentuk lima langkah proses

penalaran (Stiggins, 1997).

Tabel 1. Kerangka Berpikir Kritis

Langkah dalam proses Berpikir yang diperlukan
Melakukan klarifikasi dasar 1. Memahami masalah yang ada
dari masalah 2. Menganalisis poin dari sudut pandang

3. Mengajukan dan menjawab pertanyaan yang
mengklarifikasi dan menantang

Mengumpulkan informasi 1. Menilai kredibilitas berbagai sumber informasi
dasar 2. Mengumpulkan dan menilai informasi
Membuat kesimpulan 1. Membuat dan menilai keputusan dengan

menggunakan informasi yang tersedia
2. Membuat dan menilai tindakan yang akan dilakukan
3. Membuat dan menilai value judgement
Melakukan klarifikasi lanjutan | 1. Mendefinisikan istilah dan menilai definisi sesuai

kebutuhan
2. Mengidentifikasi asumsi
Mendapatkan kesimpulan 1. Memutuskan suatu tindakan

terbaik 2. Mengkomunikasikan keputusan kepada orang lain
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2.6 Hubungan berpikir kritis dengan argumentasi

Berpikir kritis merupakan kegiatan aktif dimana seseorang berpikir dengan
menggali lebih dalam, mengajukan pertanyaan, dan mencari informasi yang
relevan (Yostia, 2022). Berpikir kritis melibatkan kemampuan menganalisis,
menyimpulkan, dan membuat keputusan berdasarkan pada bukti yang ada, bukan
menerima apa adanya sebuah informasi dari orang lain. Seorang pemikir kritis
mampu mendeteksi ketidak konsistenan dan kesalahan umum dalam penalaran,
memecahkan masalah secara sistematis, serta membuat dan mengevaluasi
argumen yang kokoh (Winarti dkk., 2021). Kemampuan berpikir kritis juga
berdampak positif terhadap hasil belajar siswa (Safna dan Wulandari, 2022).

Di sisi lain, argumentasi adalah suatu proses mengemukakan dan mendukung
pandangan atau pendapat tertentu dengan menggunakan bukti, alasan, dan logika
yang relevan. Kemampuan argumentasi melatih agar siswa dapat memiliki nalar
yang logis, pandangan yang jelas dan penjelasan yang rasional berdasarkan hal
yang telah dipelajari (Avianti dkk., 2023). Proses pembelajaran yang berbasis
argumentasi dapat melibatkan siswa dalam mengemukakan bukti, data, dan teori
yang valid yang mendukung pendapatnya terhadap suatu masalah yang ditemui.
Argumentasi dapat memberikan landasan yang kuat untuk memahami suatu
konsep secara utuh dan benar melalui melalui pemikiran analisis kritis ber-

dasarkan bukti dan penalaran logis (Hasnunidah ef al., 2020).

Meninjau dari pemaparan di atas, hubungan antara berpikir kritis dan argumentasi
jelas terlihat. Menurut Agoestanto dkk (2019) salah satu hal yang mendukung
kemampuan siswa dalam berpikir kritis adalah kemampuan dalam menganalisis
argumen. Melalui suatu argumentasi, seseorang berusaha menunjukkan bahwa
pernyataan mereka benar dengan memberikan fakta-fakta akurat sebagai bukti.
Berpikir kritis memainkan peran penting dalam pembentukan dan evaluasi
argumen. Berpikir kritis menjadi landasan penting dalam menyusun argumen
yang kuat dan valid. Maka dapat disimpulkan bahwa argumentasi berkontribusi

pada pengembangan pemikiran kritis siswa, begitupun sebaliknya.
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2.7 Integrasi e-LKPD Argumentatif dalam PjBL

Penggunaan e-LKPD dalam pembelajaran di era modern menjadi sebuah inovasi
penting dalam upaya meningkatkan kualitas pembelajaran di sekolah. Tidak
hanya memuat informasi dan tugas belajar, e-LKPD juga dirancang untuk men-
stimulasi pemikiran kritis dan keterampilan komunikasi ilmiah, termasuk ke-
mampuan untuk menyampaikan argumen. Struktur e-LKPD yang ideal terdiri
atas komponen yang memungkinkan siswa untuk mengajukan pertanyaan, me-
rumuskan hipotesis, melakukan pengamatan atau eksperimen, serta menyusun
kesimpulan. Setiap tahap dalam kegiatan tersebut memberi peluang bagi siswa
untuk menyusun argumen berdasarkan bukti yang mereka miliki. Hal tersebut
dikarenakan argumentasi ilmiah mencerminkan sejauh mana siswa mampu meng-
hubungkan konsep, data, dan bukti untuk mendukung atau menolak suatu klaim.
Dengan demikian, integrasi e-LKPD dalam proses pembelajaran memberikan
kontribusi terhadap pembentukan pola berpikir argumentatif siswa (Wahyuni,
dkk., 2024).

Beberapa studi empiris menunjukkan bahwa penggunaan e-LKPD berdampak
positif terhadap peningkatan kualitas argumen siswa. Avianti dkk (2023) meng-
ungkapkan bahwa terjadi peningkatan signifikan dalam kemampuan siswa untuk
menyampaikan klaim yang didukung oleh data eksperimen dan alasan logis
setelah diterapkannya e-LKPD dalam pembelajaran. Selain itu, e-LKPD yang
dirancang berbasis argument mapping terbukti dapat memperjelas alur berpikir
siswa dalam menyusun argumen. Rahayu dkk (2022) menemukan bahwa siswa
yang menggunakan e-LKPD berbasis argument mapping mampu menyusun
argumen dengan struktur yang lebih lengkap, yang terdiri dari klaim, data, dan
pembenaran yang saling berkaitan secara logis. Hal ini membuktikan bahwa
media pembelajaran digital yang interaktif dan terstruktur memiliki dampak

terhadap perkembangan kemampuan berpikir kritis siswa.

Berdasarkan uraian tersebut, dapat disimpulkan bahwa e-LKPD berperan penting
dalam mendorong dan mengembangkan kemampuan argumentatif peserta didik.
Desain e-LKPD yang interaktif, kontekstual, dan berbasis bukti sangat relevan

dengan prinsip-prinsip argumentasi ilmiah. Oleh karena itu, pemanfaatan e-LKPD
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secara optimal dalam pembelajaran dapat menjadi strategi pedagogis yang efektif
untuk menumbuhkan keterampilan berpikir kritis dan argumentatif siswa di-

berbagai jenjang pendidikan.

2.8 Limbah Ikan

Limba ikan adalah sisa dari hasil tangkapan nelayan yang umumnya tidak laku di
pasar karena ukuran ikan yang terlalu kecil yang menyebabkan banyaknya ikan
yang terbuang (Khikmiyah dkk., 2021). Selain itu, limbah ikan juga merupakan
sisa dari pemotongan ikan yang berada di pasar atau hasil sampingan dari industri
pengolahan ikan yang berskala besar maupun kecil. Limbah ikan dapat berupa
daging, tulang, kepala, kulit, sisik, jeroan, dan juga ikan hasil tangkapan dapat
menjadi limbah ikan (Daud dkk., 2020). Limbah ikan yang selama ini dihiraukan
oleh masyarakat memiliki dampak yang tidak baik untuk lingkungan dan kesehat-
an, padahal kandungannya masih dapat diamnfaatkan menjadi sebuah produk
yang bermanfaat. Limbah ikan masih memiliki kandungan air, protein, kalsium,
lemak (Agustini dkk., 2019; Karsidin dkk., 2022; Meiyasa dan Tarigan, 2020;
Elvina dan Utami, 2022). Berdasarkan kandungan tersebut menandakan bahwa
limbah ikan masih dapat dimanfaatkan jika diolah dengan baik dan benar. Pe-
manfaat limbah ikan penting untuk dilakukan untuk mengurangi masalah
lingkungan. Penanganan limbah ikan yang baik dapat mengurangi pencemaran
lingkungan dan dapat menghasilkan produk yang berguna. Salah satu produk
yang bermanfaat dan dapat dihasilkan dari limbah ikan berupa pakan ternak,
pupuk organik, dan juga tepung ikan (Fahrizal dan Ratna, 2018; Aulia dkk., 2022;
Rafidah dkk., 2023)

Penanganan limbah ikan memerlukan kepedulian dan ilmu pengetahuan. Semakin
tinggi kepedulian seseorang terkait masalah limbah ikan, semakin besar juga ke-
mungkinan mereka untuk mengambil tindakan seperti pengolah limbah ikan
menjadi produk yang bermanfaat. Selanjutnya, diperlukan juga ilmu pengetahuan
dalam mengelola limbah ikan. Melalui pembelajaran dengan model PjBL siswa
akan di stimulus untuk memikirkan solusi dan langkah yang perlu diambil agar

tepat asaran dan limbah dapat dikelola dengan baik dan bahkan bernilai jual.
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2.9 Kerangka Berpikir

Tahap pertama model PjBL yaitu penentuan pertanyaan mendasar (start with the
essential question). Pada tahap ini siswa akan diberikan 2 wacana dan sebuah
video mengenai limbah ikan. Selanjutnya siswa diminta membuat minimal tiga
pertanyaan ilmiah yang akan diteliti oleh mereka dan menuliskan informasi yang
mereka dapatkan mengenai pemanfaatan limbah ikan. Pada tahap ini diharapkan
siswa dapat meningkatkan indikator keterampilan berpikir kritis yaitu klarifikasi

dasar dari masalah (carry out elementary clarification of the problem).

Pada tahap kedua model PjBL yaitu mendesain perencanaan proyek (design a
plan for the project), pada tahap ini siswa akan diberikan 3 kegiatan pada e-LKPD
yaitu mencari informasi mengenai limbah ikan, menentukan produk dari limbah
ikan dan merancang produk. Kegiatan 1 siswa diminta untuk mencari informasi
mengenai limbah ikan mulai dari kandungannya sampai cara memanfaatkanya.
Pada kegiatan 2 siswa mulai menentukan produk apa yang akan dibuat dengan
mempertahankan kelebihan dan memperbaiki kekurangan produk yang sudah
pernah dibuat oleh orang lain. Selanjutnya pada kegiatan 3 siswa merancang
produk yang akan dibuat dengan menuliskan argumen dalam memilih produk
tersebut serta alat dan bahan berikut dengan cara membuatnya. Sehingga pada
tahap ini diharapkan indikator klarifikasi dasar dari masalah (carry out elementary
clarification of the problem) dan mengumpulan informasi dasar (gather basic

information) dari keterampilan berpikir kritis dapat meningkat.

Pada tahap ketiga dalam model PjBL, yaitu tahap menyusun jadwal (create a
schedule), peserta didik diminta untuk merancang timeline penyelesaian proyek,
menetapkan batas waktu (deadline), serta membagi tugas secara proporsional
berdasarkan kemampuan masing-masing anggota kelompok. Melalui aktivitas ini,
peserta didik dilatih untuk merencanakan dan mengelola waktu secara efektif,
serta bekerja secara kolaboratif dalam menyusun strategi penyelesaian proyek.
Dengan keterlibatan aktif dalam perencanaan dan pembagian tanggung jawab
tersebut, diharapkan keterampilan berpikir kritis peserta didik, khususnya dalam

membuat kesimpulan (make inferences) dapat meningkat
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Pada tahap keempat dalam model PjBL, yaitu memonitor kemajuan proyek
(monitor the students and the progress of the project), peserta didik mulai me-
realisasikan rancangan produk yang telah disusun pada tahapan perencanaan
sebelumnya. Dalam proses ini, peserta didik diwajibkan untuk melaporkan per-
kembangan pembuatan produk kepada guru secara berkala. Kegiatan ini ber-
fungsi sebagai mekanisme monitoring dari guru sekaligus memberikan ruang bagi
siswa untuk melakukan refleksi serta perbaikan terhadap proses yang sedang ber-
langsung. Melalui aktivitas ini, diharapkan keterampilan berpikir kritis peserta
didik, khususnya dalam melakukan klarifikasi lanjutan (carry out advanced

clarification), dapat berkembang.

Pada tahap kelima model PjBL yaitu menguji hasil (assess the outcome), indikator
ilmiah yang dapat dikembangkan yaitu melakukan klarifikasi lanjutan (carry out
advanced clarification). Pada tahap ini siswa mencari informasi terkait berbagai
metode/cara untuk menguji produk hasil pemanfaatan limbah ikan yang telah di-
buat dan menguji coba produknya kepada objek untuk melihat keefektifan produk
yang sudah dibuat, sehingga indikator klarifikasi lanjutan (carry out advanced

clarification) siswa diharapkan dapat meningkat.

Pada tahap keenam model PjBL yaitu mengevaluasi pengalaman (evaluate the
experience), indikator ilmiah yang dikembangkan yaitu mendapatkan kesimpulan
terbaik (come to best conclusion). Pada tahap ini siswa menganalisis kendala-
kendala yang mereka hadapi selama proyek pembuatan produk pengolahan
limbah ikan, kemudian siswa akan memberikan saran untuk mengatasi kendala-
kendala tersebut untuk menyelesaikan proyeknya. Sehingga indikator men-
dapatkan kesimpulan terbaik (come to best conclusion) siswa diharapkan dapat

meningkat.

Berdasarkan uraian tersebut, penerapan model PjBL yang dikemas dalam bentuk
lembar kerja elektronik (e-LKPD) argumentatif memberikan alternatif solusi
terhadap permasalahan rendahnya keterampilan berpikir kritis siswa. Melalui
langkah-langkah sistematis dalam sintaks PjBL, mulai dari penentuan pertanyaan

mendasar hingga evaluasi pengalaman, siswa dibimbing untuk menghadapi dan
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memecahkan permasalahan nyata di lingkungan sekitar, seperti pengolahan
limbah ikan. Setiap tahapan dalam e-LKPD dirancang untuk mengembangkan
indikator keterampilan berpikir kritis, seperti klarifikasi masalah, pengumpulan
informasi, pembuatan kesimpulan, serta evaluasi terhadap solusi yang diperoleh.
Dengan demikian, diharapkan penggunaan e-LKPD argumentatif dengan model
PjBL dalam konteks pengolahan limbah ikan dapat meningkatkan keterampilan
berpikir kritis siswa SMP, khususnya pada mata pelajaran IPA kelas VII. Lebih
detail keterkaitan antara sintaks PjBL, indikator keterampilan berpikir kritis, dan

langkah-langkah pembelajaran yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 3.

e-LKPD yang menggunakan sintaks Indikator keterampilan berpikir kritis

Project Based Learning

Melakukan klarifikasi dasar dari
Penentuan pertanyaan mendasar

: masalah
T

Mendesain perencanaan proyek

Mengumpulkan informasi dasar

Menyusun jadwal

Membuat kesimpulan

Memonitor kemajuan proyek

Melakukan klarifikasi lanjutan

Menguji hasil

Mendapatkan kesimpulan terbaik

L /A

Mengevaluasi pengalaman

Kondisi yang diharapkan
Guru menggunakan e-LKPD argumentatif dengan model Project Based Learning pada

pengolahan limbah ikan untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa SMP kelas VII

Gambar 3. Kerangka Pikir



III. METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Research and Development
(R & D) dengan model pengembangan 4D oleh Thiagarajan (1974). Model
pengembangan 4D terdiri atas empat tahap utama yaitu Define (Pendefinisian),
Design (Perancangan), Development (Pengembangan), dan Disseminate (Pe-
nyebaran). Pemilihan metode dan model ini bertujuan untuk menghasilkan
produk berupa e-LKPD argumentasi dengan model PjBL berbantuan platform
wizer.me. Produk yang dikembangkan akan diuji validitas, kepraktisan, serta
efektivitasnya. Uji coba produk e-LKPD bertujuan untuk mengetahui sejauh
mana peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa setelah menggunakan e-

LKPD argumentasi dengan model PjBL berbantuan platform wizer.me.

3.2 Prosedur Pengembangan

Prosedur pengembangan ini terdiri dari tahapan-tahapan penelitian sesuai dengan
model 4D yang meliputi proses identifikasi masalah, perancangan e-LKPD,
pengembangan dan validasi produk, hingga implementasi dan evaluasi untuk
melihat keefektifan produk yang disajikan pada Gambar 4. Adapun prosedur pe-

ngembangan yang telah peneliti lakukan adalah sebagai berikut:

3.2.1 Tahap Pendefinisian (Define)

Tahap pendefinisian merupakan tahap pengumpulan berbagai informasi terkait
produk yang telah dikembangkan yang berasal dari studi lapangan dan studi
literatur. Tahap ini dapat diartikan sebagai analisis kebutuhan yang meliputi lima
aspek, yaitu analisis ujung depan, analisis siswa, analisis konsep, analisis tugas,

dan analisis tujuan pembelajaran.
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a. Analisis Ujung Depan (front end analysis)

Analisis ujung depan yang telah dilakukan dengan tujuan untuk mengidentifikasi
akar permasalahan yang dihadapi selama proses pembelajaran. Data analisis awal
hingga akhir diperoleh melalui penyebaran angket kebutuhan kepada para guru
yang tergabung dalam Musyawarah Guru Mata Pelajaran (MGMP) IPA SMP se-
Kota Bandar Lampung. Angket tersebut telah diisi oleh sebanyak 25 orang guru.

b. Analisis Siswa (learner analysis)

Analisis siswa telah dilakukan melalui wawancara dengan 25 siswa kelas VIIL.9 di
SMP Negeri 17 Kota Bandar Lampung. Tujuan dari wawancara ini adalah untuk
mengetahui tanggapan siswa terhadap pembelajaran [PA disekolah serta mem-
peroleh informasi mengenai penggunaan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)

yang telah digunakan dalam proses pembelajaran IPA pada kelas sebelumnya.

c. Analisis Konsep (concept analysis) dan Analisis Tugas (task analysis)
Analisis konsep telah dilakukan dengan tujuan untuk identifikasi, penyempurnaan,
dan penyusunan konsep (materi) dalam e-LKPD argumentatif dengan model PjBL
yang dikembangkan. Analisis dilakukan dengan menganalisis materi ekologi dan
keanekaragaman hayati di Indonesia pada kelas VII di SMP. Analisis konsep ini
dilakukan dengan mengkaji capaian pembelajaran (CP) dan tujuan pembelajaran
(TP) untuk menganalisis tingkat kedalaman dan keluasan materi pada proses pem-

belajaran.

Analisis tugas telah dilaksanakan dengan tujuan untuk mengidentifikasi tugas dan
keterampilan apa saja yang harus dituntaskan oleh siswa selama pembelajaran dan
menganalisisnya ke dalam suatu langkah sub keterampilan yang lebih spesifik.
Analisis tugas dilakukan dengan cara mengkaji aktivitas pembelajaran berbasis
proyek yang sesuai dengan materi, menguraikan tujuan-tujuan pembelajaran
menjadi tugas-tugas konkret yang dapat dikerjakan siswa, serta memetakan ke-
terampilan berpikir kritis yang harus ditumbuhkan. Hasil dari analisis tugas yang
telah dilakukan selanjutnya menjadi dasar peneliti dalam penyusunan tahapan

kegiatan dalam e-LKPD serta indikator pencapaian kompetensi siswa.
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d. Spesifikasi Tujuan Pembelajaran (specifying instructional objectives)
Spesifikasi tujuan pembelajaran telah dilakukan berdasarkan hasil analisis konsep
dan analisis tugas yang telah dilakukan sebelumnya. Tujuan pembelajaran telah
dirumuskan secara spesifik untuk menggambarkan kompetensi yang harus dicapai
oleh siswa setelah mengikuti kegiatan pembelajaran, baik dari aspek pengetahuan,
keterampilan, maupun sikap. Perumusan tujuan pembelajaran ini mengacu pada
tingkat kedalaman dan keluasan materi yang terdapat dalam capaian pembelajaran
(CP) dan tujuan pembelajaran (TP). Selain itu, spesifikasi tujuan juga memper-
timbangkan keterampilan yang telah peneliti analisis dalam pembelajaran berbasis

proyek yaitu kemampuan berpikir kritis.

3.2.2 Tahap Perancangan (Design)

Tahap perencanaan yang telah dilakukan yaitu menyiapkan dan merancang desain
produk e-LKPD yang telah dikembangkan. Tahap ini terdiri dari empat tahapan,

yaitu:

a. Penyusunan Tes (test contruction)

Penyusunan instrumen tes yang dirancang dan disesuaikan dengan tujuan pem-
belajaran yang menjadi tolak ukur kemampuan peserta didik, diawali dengan pe-
nyusunan kisi-kisi soal, kemudian membuat soal pretest dan posttest mengenai
materi pencemaran lingkungan. Hasil dari posttest digunakan sebagai indikator
kemampuan berpikir kritis siswa. Instrumen tes yang digunakan untuk mengukur
kemampuan berpikir kritis siswa, akan diuji cobakan terlebih dahulu untuk

mengetahui validitas dan reliabilitas soal.

b. Pemilihan media (media selection)

Pemilihan media telah dilakuakn dengan tujuan mengidentifikasi media pem-
belajaran yang dibutuhkan siswa serta sesuai dengan karakteristik materi agar
kompetensi yang diharapkan dapat tercapai. Media yang telah dipilih yaitu e-
LKPD argumentatif dengan model PjBL berbantuan wizer.me. Pada e-LKPD
yang telah dikembangkan terdapat gambar, wacana, video, artikel, tempat untuk
berargumentasi secara lisan maupun tulisan, dan pertanyaan yang telah dikemas

menjadi e-LKPD dalam wizer.me.
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c. Pemilihan format (format selection)

Pemilihan format penyajian dilakukan agar format yang digunakan dalam pem-
buatan e-LKPD sesuai dengan materi pembelajaran dengan memperhatikan ke-
sesuaian isi dan konstruksi pada materi pencemaran lingkungan. Pemilihan
format telah dilakukan yaitu dengan mengorganisasikan dan merancang e-LKPD
serta mendesain tampilan yang meliputi desain /ayout, tulisan, memuat unsur
judul, kata pengantar, petunjuk penggunaan e-LKPD, langkah atau kegiatan pem-

belajaran siswa.

d. Rancangan awal

Rancangan awal yang dimaksud merupakan rancangan e-LKPD argumentatif
dengan model PjBL berbantuan Wizer.me yang telah dibuat oleh peneliti untuk
meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. Rancangan awal e-LKPD
argumentatif dengan model PjBL pada materi pengolahan limbah ikan sebagai
upaya mencegah perubahan iklim yang telah dibuat yaitu bagian pendahuluan
(cover, identitas siswa, kata pengantar, petunjuk penggunaan e-LKPD, identitas e-
LKPD (capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran), isi (mencangkup kegiatan
belajar yang berisi materi tentang pencemaran lingkungan untuk mengolah limbah
ikan menggunakan model pembelajaran project based learning), dan penutup

(terdiri dari profil penulis).

3.2.3 Tahap Pengembangan (Develop)

Tahap pengembangan merupakan tahap menghasilkan produk pengembangan

yang dilakukan melalui dua langkah yaitu :

a. Validasi ahli

Validasi ahli telah dilakukan untuk mengetahui kelayakan produk yang telah
dibuat serta memperoleh beberapa saran dari ahli sehingga layak diuji cobakan di
lapangan. Produk yang telah dikembangkan pada penelitian ini adalah e-LKPD.
Produk ini dibuat dengan bantuan platform berupa Wizer.me. e-LKPD yang telah
dikembangkan harus melalui validasi isi dan validasi konstruk sebelum diaplikasi-
kan dalam proses pembelajaran di kelas. Proses validasi ini dilakukan untuk me-

nentukan kevalidan e-LKPD yang telah dikembangkan. Sehingga, setelah produk



33

e-LKPD selesai dibuat selanjutnya dilakukan validasi oleh ahli pada bidangnya
sampai dinyatakan sah atau diizinkan untuk digunakan (Rohman dan Dani, 2020).
Validasi e-LKPD Argumentatif dengan model PjBL telah dilakukan oleh dua
dosen yang ahli dalam bidang IPA dengan menggunakan lembar validasi. Penilai-
an ahli terhadap e-LKPD meliputi aspek validitas isi dan validitas konstruk.
Setelah selesai validasi produk, selanjutnya adalah melakukan perbaikan ber-
dasarkan saran dan masukan dari ahli. Draft pengembangan e-LKPD setelah

revisi berdasarkan masukan dari ahli disebut Draft I1.

b. Uji Coba Produk (developmental testing)

Uji coba produk dilakukan setelah produk e-LKPD divalidasi oleh ahli dan mem-
peroleh produk yang valid, serta tepat guna dengan sasarannya. Uji coba ini di-
lakukan dengan uji kelompok kecil (small group), yaitu dengan 15 siswa kelas VII
di SMP Negeri 17 Bandar Lampung tahun pelajaran 2024/2025. Setelah men-
dapatkan hasil pengujian kelompok kecil selanjutnya peneliti melakukan revisi
sesuai tanggapan siswa. Tujuan dari revisi evaluasi kelompok kecil adalah meng-
analisis pendapat siswa tentang desain pembelajaran yang dipakai dalam uji coba.
Setelah itu, hasil perbaikan produk tersebut selanjutnya masuk ke tahap penyebar-

an (Draft III).

3.2.4 Tahap penyebaran (Disseminate)

Tahap penyebaran merupakan tahap akhir pengembangan produk. Pada tahap ini,
dilakukan uji coba luas dengan one group pretest-posttest design (Fraenkel et al.,
2012). Tujuan dari uji coba secara luas adalah untuk mengetahui efektifitas dari
e-LKPD argumentatif dengan model PjBL yang telah dikembangkan dalam me-
ningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa dalam jangkauan lebih luas. Teknik
pengambilan sampel pada penelitian ini menggunakan teknik purposive sampling
sehingga didapatkan kelas eksperimen (VIIL.5) yang diterapkan pembelajaran
menggunakan e-LKPD argumentatif dengan model PjBL berbantuan platform
Wizer.me. Adapun desain penelitian yang digunakan dalam penelitian ini

diilustrasikan pada Tabel 2 sebagai berikut:
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Tabel 2. Desain Penelitian

Pretest Perlakuan Posttest
O X O

Sumber: Fraenkel et al., 2012

Keterangan :

O : Pretest keterampilan berpikir kritis

X : Perlakuan menggunakan e-LKPD argumentatif dengan model PjBL
O : Posttest keterampilan berpikir kritis

3.3 Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari asesmen
angket analisis studi pendahuluan peserta didik dan guru, angket validasi produk
e-LKPD aspek kesesuaian isi dan kesesuaian konstruk, kisi-kisi pretest-posttest
keterampilan berpikir kritis, soal prefest-posttest keterampilan berpikir kritis,
rubrik penilaian pretest-posttest keterampilan berpikir kritis, angket tanggapan
guru aspek kesesuaian isi dan kesesuaian konstruk, angket tanggapan peserta

didik aspek kemenarikan, kebermanfaatan, dan keterbacaan.

Teknik pengumpulan data menggunakan angket analisis studi pendahuluan peserta
didik dan guru dilakukan dengan menyebarkan angket kepada guru untuk mem-
peroleh informasi mengenai kebutuhan, kendala, dan harapan mereka terhadap pe-
ngembangan e-LKPD argumentatif dengan model PjBL. Sedangkan soal pretest
dan posttest digunakan untuk mengukur keterampilan berpikir kritis peserta didik

yang diberikan sebelum dan sesudah melaksanakan pembelajaran e-LKPD.

3.4 Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian pengembangan ini

menggunakan 2 metode yaitu:

3.4.1 Metode Angket

Pada penelitian ini metode angket digunakan pada beberapa tahapan penelitian.
Pertama pada studi pendahuluan, data diperoleh dengan menggunakan instrumen
angket kebutuhan guru dan siswa terkait pengembangan e-LKPD argumentatif

dengan model PjBL. Angket ini digunakan untuk mengetahui kondisi lapangan
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terkait kebutuhan belajar siswa. Kedua menggunakan instrumen angket validasi
kesesuaian isi dan konstruk yang digunakan untuk memvalidasi produk yang telah
dikembangkan, angket validasi diisi oleh validator ahli dan praktisi mengenai e-
LKPD argumentatif dengan model PjBL. Angket ini bertujuan untuk menilai
kelayakan produk yang digunakan dalam proses pembelajaran. Ketiga meng-
gunakan instrumen angket respon peserta didik terhadap pengembangan e-LKPD
argumentatif dengan model PjBL. Angket ini bertujuan untuk mengetahui

kpraktisan produk dalam penggunaan dalam pembelajaran.

3.4.2 Metode Tes

Metode tes digunakan pada penelitian ini untuk mengetahui keefektifan produk
yang telah dikembangkan. Instrumen tes yang digunakan berupa soal tes tertulis
(pretest dan posttest) yang digunakan telah diuji validitas dan reliabilitasnya.
Pretest diberikan sebelum pelaksanaan pembelajaran, sedangkan posttest di-
berikan setelah pembelajaran selesai. Hasil dari prefest-posttest dianalisis dan
digunakan untuk mengetahui keterampilan berpikir kritis siswa sebelum dan
sesudah pelaksanaan pembelajaran dengan e-LKPD argumentatif menggunakan

model PjBL.

3.5 Teknik Analisis Data

Teknik analisis data yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

3.5.1 Analisis Data Studi Pendahuluan, Kevalidan, dan Kepraktisan
Produk
Teknik analisis data angket pada analisis awal dilakukan dengan cara:

1. Mengklasifikasi data, bertujuan untuk mengelompokkan jawaban berdasarkan
pertanyaan pada lembar observasi dan angket.

2.  Memberikan skor pada setiap jawaban sesuai dengan kriteria penskoran

3. Menghitung jumlah skor jawaban setiap pertanyaan.

4. Menghitung persentase jawaban setiap pertanyaan. Rumus yang digunakan
untuk menghitung persentase jawaban responden setiap item adalah sebagai

berikut: (Sudjana, 2005).

%Xin = —2— 100% (Sudjana, 2005)

Smax
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Keterangan :

%Xin = Persentase Jawaban
> S = Jumlah skor jawaban
Smaks = Skor maksimum

Menjelaskan hasil penafsiran presentase jawaban dalam bentuk deskriptif .

Teknik analisis data angket validasi dan kepraktisan e-LKPD dilakukan dengan

cara:

l.
2.

Mengelompokkan jawaban berdasarkan pertanyaan angket

Melakukan tabulasi data dari setiap jawaban berdasarkan pertanyaan yang
disajikan dalam kuisioner dan banyaknya responden.

Memberi skor jawaban. Penskoran jawaban responden dalam angket

dilakukan berdasarkan skala Likert pada Tabel 3.

Tabel 3. 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

Menghitung persentase jawaban kuisioner pada setiap pertanyaan dengan

menggunakan rumus sebagai berikut: (Sugiyono, 2019)

Me = 23 X 100 %

max

Keterangan:
Me = Persentase jawaban kuisioner ke-i
>S = Jumlah skor jawaban kuisioner

Smax = Skor maksimal

Menghitung rata-rata persentase validasi dari dua dosen ahli dan guru untuk
mengetahui tingkat validitas kesesuain isi dan konstruk e-LKPD dengan

rumus sebagai berikut:

0, .
% Xi = 22Xy 100 %
Keterangan:
% Xi = Rata-rata angket validasi isi, keterbacaan, dan kemenarikan

>% Xin = Jumlah rata-rata persentase kuisioner ke-i
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N = Jumlah pertanyaan pada kuisioner

6. Menafsirkan kriteria validasi analisis persentase produk hasil validasi ahli

menggunakan tafsiran Arikunto (2010) yang terdapat pada Tabel 4.

Tabel 4. Kriteria Validitas

Persentase Kriteria
76% — 100% Valid

51% — 75% Cukup Valid
26% — 50% Kurang Valid
0-25% Tidak Valid

7. Menafsirkan kriteria kepraktisan analisis persentase produk hasil kepraktisan

dengan menggunakan tafsiran (Sudjana, 2005) sesuai dengan Tabel 5.

Tabel 5. Kriteria Persentase Analisis Kepraktisan

Persentase Tingkat Kelayakan
80,1% - 100% Sangat Praktis
60,1% - 80,0% | Praktis

40,1% - 60,0% | Cukup Praktis
20,1% - 40,0% Kurang Praktis

3.5.2 Analisis data Validitas dan Reliabilitas

Instrumen tes yang digunakan untuk mengukur keterampilan berpikir kritis siswa,
diuji cobakan terlebih dahulu untuk mengetahui validitas dan reliabilitasnya.

a. Validitas

Analisis uji validitas soal dilakukan menggunakan program SPSS 25.0 yaitu
dengan membandingkan nilai hasil perhitungan (rhitung) dan nilai rabel product
moment. Butir soal yang diuji dapat bersifat valid jika nilai rniwung > nilai rapel
product moment. Sedangkan apabila butir soal yang di uji dinyatakan tidak valid
jika nilai rhitng < nilai ruavel product moment. Kriteria kualitas instrumen tes di-
nyatakan baik apabila minimal tingkat validitas yang dicapai dalam kategori
sedang. Instrumen tes yang tingkat pencapaiannya di bawah kategori sedang, soal

tes tersebut sebaiknya direvisi atau dihilangkan.

b. Reliabilitas
Item soal yang dinyatakan valid melalui uji validitas, selanjutnya dilakukan uji

reliabilitasnya. Instrumen yang reliabel adalah instrumen yang apabila digunakan
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berkali-kali untuk mengukur objek yang sama, menghasilkan data yang sama
pula. Reliabilitas berhubungan dengan validitas, suatu instrumen yang valid

selalu reliabel, namun instrumen yang reliabel belum tentu valid (Rosidin, 2017).

Uji reliabilitas dilakukan untuk mengetahui sejauh mana instrumen yang di-
gunakan dapat dipercaya. Uji reliabilitas ini dilakukan dengan menggunakan
program SPSS 25.0 dengan metode A/pha Cronbach s yang diukur berdasarkan
pada skala Alpha cronhbach’s 0 sampai 1. Interpretasi nilai Alpha Cronbach'’s
menurut Arikunto (2010) dapat dilihat pada Tabel 6 berikut ini:

Tabel 6. Interpretasi Nilai Alpha Cronbach's

Derajat Reliabilitas Kriteria

0,80 <rll1 <1,00 Sangat Reliabel
0,60 <rll1 < 0,80 Reliabel

0,40 <rll1 < 0,60 Cukup Reliabel
0,20, <r11<0,40 Agak Reliabel
0,00 <rl1<0,20 Tidak Reliabel

3.7.4 Analisis Data Keefektifan

Keefektifan e-LKPD terpenuhi apabila hasil dari penggunaan produk yang telah
dikembangkan menghasilkan pencapaian yang diharapkan atau dengan kata lain
hasil yang diperoleh oleh peserta didik menunjukkan perbedaan yang signifikan
antara pemahaman awal dengan pemahaman setelah pembelajaran. Adapun

perhitungan keefektifan e-LKPD Argumentatif adalah sebagai berikut:

a. Perhitungan nilai pretest dan posttest
Nilai pretest dan posttest pada penilaian kemampuan keterampilan berpikir kritis

peserta didik dirumuskan sebagai berikut:

o o jumlah skor jawaban yang diperoleh
Nilai peserta didik = - : x 100 %
jumlah skor maksimal

Peningkatan skor jawaban pretest dan posttest menunjukkan adanya peningkatan

keterampilan berpikir kritis siswa.

b. Perhitungan n-Gain

Keefektifan e-LKPD argumentatif dengan model PjBL sebagai bahan ajar
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dilakukan analisis terhadap skor gain ternormalisasi (g). Setelah didapatkan nilai

pretest dan posttest kemudian dicari nilai n-Gain nya dengan rumus yaitu:

Spost - Spre
9= 700 — Spre
Keterangan:
g = n-Gain
Spost = Skor Posttest (nilai tes akhir)
Spre = Skor Pretest (nilai tes awal)

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

masing-masing peserta didik dengan rumus sebagai berikut:

jumlah n — gain peserta didik

Rata — rat — Gain =
ata —ratan an jumlah peserta didik

Penentuan kriteria dari nilai n-gain yang diperoleh dengan Tabel 7 berikut ini.

Tabel 7. Kriteria nilai n-Gain

R;t;lf:ﬁ;;fgff i Klasifikasi
>(,70 Tinggi
0,30<0,70 Sedang
<0,30 Rendah

Sumber: Hake, 2002

c.  Pengujian Hipotesis

Pengujian hipotesis pada penelitian ini dilakukan menggunakan SPSS versi 25.0.
Tahapan pengujian hipotesis pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Uji normalitas

Uji normalitas dilaksanakan untuk mengetahui apakah sampel penelitian diambil
dari populasi data yang berdistribusi normal atau tidak. Pengujian ini dilakukan
untuk menentukan pengujian selanjutnya (parametrik atau nonparametrik) yang
akan digunakan. Melalui analisis menggunakan One Sample Kolmogrov-Smirnov
Test, hasil analisis berupa nilai Asymp. Sig (2-tailed). Hipotesis untuk uji

normalitas adalah sebagai berikut:

Hp : Data berasal dari populasi yang berdistribusi normal
H; : Data berasal dari populasi yang tidak berdistribusi normal
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Kriteria uji normalitas data adalah:

a) Jika nilai Sig. > 0,05, maka Ho diterima, artinya data berasal dari populasi
yang berdistribusi normal.

b) Jika nilai Sig. < 0,05, maka Hy ditolak, artinya data berasal dari populasi

yang tidak berdistribusi normal.

2. Uji Paired Sample t-test

Uji Paired Sample t-test digunakan untuk menguji signifikasi hasil penelitian
yang berupa perbandingan dari dua rata-rata. Uji Paired Sample t-test ini
dilakukan dengan menguji perbedaan rata-rata pretest dan posttest menggunakan

software SPSS versi 25.0. Adapun rumusan hipotesis yang digunakan sebagai

berikut:

Ho : tidak terdapat perbedaan yang signifikan pada nilai pretest dan postest
keterampilan berpikir kritis.

H; : terdapat perbedaan yang signifikan pada nilai prefest dan postest

keterampilan berpikir kritis.

Kcriteria uji Paired Sample t-test adalah:
a) Jika sig (2-tailed) > 0.05, maka Ho diterima
b) Jika sig (2-tailed) < 0.05, maka H; diterima

d. Analisis ukuran pengaruh (Effect Size)

Effect size merupakan ukuran besarnya pengaruh suatu variabel terhadap variabel
lain. Analisis terhadap ukuran pengaruh dilakukan dengan menggunakan uji
perbedaan dua rata-rata (Paired Sample T-test ) dan uji effect size. Setelah mem-
peroleh hasil uji perbedaan dua rata-rata, selanjutnya dilakukan perhitungan untuk

menentukan ukuran pengaruh (Effect size) dengan menggunakan rumus sebagai

berikut:
my
d=
[(sal2 + sd3 )]
(Hake, 2002)
Keterangan :
d = Effect size

ma = Nilai rata-rata posttest



mg = Nilai rata-rata pretest
sda = Standar deviasi posttest
sds = Standar deviasi pretest

Setelah diperoleh nilai effect size kemudian di interpretasikan dengan klasifikasi

effect size seperti yang ditunjukkan pada Tabel 8.

Tabel 8. Klasifikasi Effect Size

Nilai d Interpretasi

d<0,2 Efek sangat kecil
0,2<d<038 Sedang

d>0,8 Tinggi

Sumber: Cohen, 1988.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan mengenai penelitian yang sudah dilakukan,

maka dapat diambil kesimpulan bahwa:

1. e-LKPD argumentatif yang valid dengan kategori “sangat valid” memiliki
karakteristik yaitu (1) media ajar eletronik yang memiliki beberapa fitur
seperti dapat mengirim video dan foto, menyisipkan link yang bersumber dari
laman internet yang beragam, merekam suara, dan dapat diisi kapanpun tanpa
takut proses pengerjaan hilang, (2) dapat dipantau real-time, (3) memiliki
kegiatan eksperimen pembuatan produk dari limbah ikan dengan menggunak-
an model PjBL dan pola argumen Toulmin.

2. e-LKPD argumentatif dengan model PjBL dinyatakan praktis digunakan
dalam pembelajaran, sebagaimana ditunjukkan dari hasil respon siswa yang
telah menggunakan e-LKPD, dengan skor rata-rata sebesar 78,1%, yang
termasuk dalam kategori “praktis”. Penilaian ini mencakup aspek kemenarik-
an (79,7%), kebermanfaatan (77,4%), dan keterbacaan (77,3%), yang me-
nunjukkan bahwa e-LKPD dapat diterima dengan baik dan mendukung
proses belajar siswa secara efektif.

3. e-LKPD argumentatif yang telah dikembangkan cukup efektif untuk me-
ningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa yang terlihat dari perbedaan
hasil rata-rata pretest dan posttest dengan skor n-gain sebesar 0,55 yang di-

kategorikan sedang dan effect size sebesar 1,18 yang dikategorikan tinggi.

5.2 Saran

Beberapa saran yang dapat peneliti berikan berdasarkan keterbatasan penelitian

yang telah dilakukan adalah sebagai berikut:
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Mencari sumber pendanaan tambahan seperti hibah penelitian atau kerja sama
dengan instansi terkair agar pembuatan dan uji coba produk dapat dilakukan
secara lebih optimal. Selain itu, penggunaan alat alternatif dapat di-
pertimbangkan untuk mengoptimalkan hasil penelitian.

Megkaji literatur yang lebih mendalam atau dapat berkolaborasi dengan ahli
di bidang pengolahan limbah ikan. Dengan demikian, proses pembuatan
produk dapat dilakukan dengan lebih efektif dan inovatif.

Melakukan perencanaan yang lebih matang, termasuk jadwal yang lebih
efisien dan pemilihan metode yang lebih tepat agar hasilnya lebih optimal dan

mendalam.
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