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ABSTRAK 

 

 

PENGEMBANGAN e-LKPD BERBASIS PROYEK PENGOLAHAN LIMBAH 

KULIT PISANG UNTUK MELATIHKAN CREATIVE THINKING SKILLS 

DAN KOMPETENSI PSIKOMOTOR 

 

 

Oleh 

 

M. Arya Nata Raharjo 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-LKPD berbasis proyek pengolahan 

limbah kulit pisang yang valid, praktis dan efektif untuk melatihkan creative thinking 

skills dan kompetensi psikomotor. Jenis penelitian ini adalah pengembangan dengan 

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

Thiagarajan (1974) dengan penilaian terhadap uji validitas, uji kepraktisan yang terdiri 

dari uji keterbacaan, persepsi guru dan respon peserta didik, uji keefektifan yang berisi 

analisis creative thinking skills dan kompetensi psikomotor. Pada hasil uji validitas 

didapatkan rata-rata nilai dari ketiga validator sebesar 3,29, dengan rata-rata validasi 

media dan desain diperoleh hasil sebesar 3,36 dengan kategori sangat valid dan 

validasi materi dan konstruk diperoleh hasil sebesar 3,21 dengan kategori valid. Hasil 

uji kepraktisan diperoleh skor rata-rata untuk uji keterbacaan sebesar 97% dengan 

kategori sangat praktis, respon peserta didik sebesar 95% dengan kategori sangat baik, 

hasil persepsi guru sebesar 88,09% dengan kategori sangat praktis. Hasil uji 

keefektifan diperoleh skor rata-rata untuk creative thinking skills sebesar 83,1% 

dengan kategori sangat terlatihkan, dan skor rata-rata untuk kompetensi psikomotor 

sebesar 77,61% dengan kategori terlatihkan. Berdasarkan uji yang telah dilakukan, 

maka dihasilkan e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit pisang untuk 

creative thinking skills dan kompetensi psikomotor yang valid, praktis, dan efektif. 
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ABSTRACT 

 

THE DEVELOPMENT OF e-LKPD BASED ON BANANA PEEL WASTE  

TREATMENT PROJECT TO TRAIN CREATIVE THINKING SKILLS  

AND PSYCHOMOTOR COMPETENCY 

 

 

By 

 

M. Arya Nata Raharjo 

 

 

This study aims to develop e-LKPD based on banana peel waste processing project 

that is valid, practical and effective to train creative thinking skills and psychomotor 

competence. This type of research is a development with the 4D research model 

(Define, Design, Development, and Disseminate) by Thiagarajan (1974) with an 

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

perception and student response, effectiveness test containing analysis of creative 

thinking skills and psychomotor competence. The validity test results obtained an 

average value of the three validators of 3.29, with an average media and design 

validation result of 3.36 with a very valid category and material and construct 

validation results of 3.21 with a valid category. The results of the practicality test 

obtained an average score for the readability test of 97% with a very practical category, 

student responses of 95% with a very good category, teacher perception results of 

88.09% with a very practical category. The results of the effectiveness test obtained an 

average score for creative thinking skills of 83.1% with a very trained category, and 

an average score for psychomotor competence of 77.61% with a trained category. 

Based on the tests that have been carried out, an e-LKPD based on a banana peel waste 

processing project for creative thinking skills and psychomotor competence that is 

valid, practical, and effective was produced. 
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MOTTO 

 

 

“Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan. Sesungguhnya 

sesudah kesulitan itu ada kemudahan.” 

(Q.S. Al-Insyirah:5-6) 

 

 

Be the one who ask, who listen, and with curiosity doesn’ t leave story untold. 

(Bryan Sukidi) 

 

 

Terus melangkah dan selalu bertanggungjawab atas segala langkah yang diambil. 

(M. Arya Nata Raharjo) 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Krisis energi dan dampak lingkungan akibat penggunaan bahan bakar fosil 

menjadikan energi alternatif sebagai fokus utama dalam pengembangan sumber 

energi berkelanjutan. Pengolahan limbah, terutama dari sektor pertanian, rumah 

tangga, dan industri, menawarkan solusi inovatif untuk menghasilkan energi 

alternatif seperti listrik alternatif, bioenergi, dan biogas. Pemanfaatan limbah ini 

tidak hanya mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil dan emisi gas 

rumah kaca, tetapi juga berkontribusi pada ketahanan energi di berbagai daerah   

(Nusantoro & Awaludin, 2020). 

 

Salah satu inovasi dalam pengolahan limbah adalah penggunaan limbah kulit 

pisang untuk memproduksi biobaterai. Kulit pisang, yang sering dianggap 

sebagai limbah, memiliki potensi besar sebagai bahan baku dalam pembuatan 

biobaterai yang dapat mengisi perangkat elektronik kecil, sehingga mengurangi 

ketergantungan pada baterai kimia yang merusak lingkungan. Kulit pisang 

mengandung mineral seperti kalium dan klorida, dari dua mineral tersebut dapat 

diolah menjadi larutan elektrolit yang menghasilkan garam kalium klorida 

(KCl), yang mampu menghasilkan energi listrik (Fadhallah et al., 2022). 
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Produksi buah pisang di Indonesia pada tahun 2022 mencapai 9.245.427 ton 

(Nisa’ et al., 2024), yang berarti jumlah limbah kulit pisang juga meningkat 

secara signifikan. Limbah kulit pisang dihasilkan dari aktivitas di rumah, 

restoran, gerai makanan, dan insustri  pengolahan. Kegiatan ini menghasilkan 

limbah pembusukan dalam jumlah besar. Selain tidak menghasilkan manfaat 

ekonomi bagi petani atau pengusaha, limbah ini juga menjadi sumber polusi dan 

masalah yang muncul di lingkungan sekitarnya (Serna-Jiménez et al., 2021). 

Saat ini, pemanfaatan limbah kulit pisang masih terbatas pada produk seperti 

keripik dan tepung (Anwar et al., 2021). Limbah kulit pisang memiliki potensi 

lain selain dimanfaatkan untuk produk makanan. Kulit pisang mengandung 

karbohidrat dan kaya akan mineral seperti kalium, magnesium, fosfor, klorida, 

kalsium, dan zat besi. Karbohidrat mengandung glukosa, jika glukosa dicampur 

dengan air dan didiamkan selama beberapa hari, akan mengalami fermentasi 

untuk menghasilkan etanol, yang kemudian diosidasi menjadi asam asetat. Asam 

asetat adalah jenis elektrolit. Kulit pisang memiliki kandungan pH sekitar 4-5 

setelah difermentasi (Muhlisin et al., 2015). Selain itu, garam kalium dan klorida 

akan bereaksi membentuk kalium klorida. Kalium klorida dalam air akan 

menghantarkan listrik karena dapat terionisasi. Potensi ini menunjukan limbah 

kulit pisang dapat dimanfaatkan sebagai listrik alternatif yang bermanfaat dalam 

kehidupan sehari-hari (Fatimah et al., 2023). 

 

Pengolahan limbah kulit pisang menjadi listrik alternatif dapat diintegrasikan 

dalam pembelajaran di sekolah melalui pendekatan berbasis proyek (PBP). 

Aktivitas ini tidak hanya memberikan pengetahuan tentang energi alternatif, 

tetapi juga mengembangkan keterampilan siswa. PBP mendorong siswa untuk 

menyelidiki masalah nyata, melatihkan creative thinking skills, dan melatih 

kompetensi psikomotor (Riastuti & Febrianti, 2021). Melalui proyek ini, siswa 

terlibat aktif dalam proses belajar, yang dapat memperkuat pemahaman mereka 

terhadap konsep-konsep yang diajarkan. 
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Hasil penelitian pendahuluan dilakukan pada 6 guru dan 131 peserta didik, yang 

berasal dari 5 sekolah berbeda di Provinsi Lampung. Sekolah-sekolah tersebut 

yaitu SMA Negeri 13 Bandar Lampung, SMA Negeri 14 Bandar Lampung, 

SMA Negeri 15 Bandar Lampung, SMA Negeri 1 Natar, dan SMA IT Ar-Raihan 

Bandar Lampung. Diketahui pembelajaran pada materi energi alternatif terdapat 

beberapa kendala. Seperti metode guru saat mengajarkan materi energi alternatif 

yang masih menggunakan metode ceramah atau penjelasan materi saja, dan 

berdiskusi. Sehingga peserta didik merasa kurang termotivasi untuk aktif 

mengikuti pembelajaran. Selain itu, kurang tersediannya media pembelajaran 

dalam membelajarkan materi energi alternatif menjadi faktor penting. Hal ini 

membuat pembelajaran pada materi energi alternatif menjadi kurang menarik, 

sehingga peserta didik kurang antusias dalam pembelajaran pada materi energi 

alternatif.  

 

Terdapat beberapa sekolah yang menggunakan LKPD dalam pembelajaran 

energi alternatif. Akan tetapi, LKPD yang digunakan hanya berisikan video 

penjelasan materi dan pertanyaan-pertanyaan seputar energi alternatif, dan 

belum dilengkapi kegiatan-kegiatan yang menarik. Selain itu, LKPD yang 

digunakan merupakan buatan orang lain yang diambil dari internet atau sumber 

lainnya. Kemudian, diketahui bahwa sebanyak 108 peserta didik menyatakan 

belum pernah memanfaatkan limbah sebagai bahan praktik dalam materi energi 

alternatif, hal ini menunjukan pemanfaatan limbah sebagai media pembelajaran 

masih belum banyak digunakan.  Maka dari itu, dibutuhkan inovasi media 

pembelajaran yang menarik praktis dan efektif dengan memanfaatkan limbah 

sekitar dalam membelajarkan materi energi terbarukan. 

 

Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik (e-LKPD) yang diintegrasikan dengan 

pembelajaran berbasis proyek merupakan solusi inovatif dalam media 

pembelajaran yang dapat meningkatkan keterlibatan peserta didik (R. Wahyuni 

et al., 2021). e-LKPD berbasis proyek tidak hanya menyajikan materi dan soal, 
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tetapi juga memfasilitasi peserta didik untuk melakukan kegiatan praktik secara 

langsung. Salah satu kegiatan praktik langsung yang dapat diterapkan adalah 

dengan memanfaatkan limbah di sekitar lingkungan peserta didik sebagai bahan 

utama dalam pembuatan produk energi alternatif. Pemanfaatan limbah dapat 

menjadi solusi yang tepat dalam mengenalkan konsep energi alternatif sekaligus 

menumbuhkan kepedulian terhadap lingkungan (Harun & Lihawa, 2024). 

Melalui kegiatan proyek dalam e-LKPD, peserta didik diarahkan untuk 

mengeksplorasi berbagai jenis limbah yang berpontensi diolah menjadi sumber 

energi, seperti limbah organik untuk biobaterai. Hal ini juga membuat 

pembelajaran menjadi lebih kontekstual, kreatif, dan bermakna. Integrasi e-

LKPD berbasis proyek dengan pemanfaatan limbah diharapkan mampu 

melatihkan creative thinking skills, keterampilan berpikir kritis, dan juga melalui 

kegiatan yang ada diharapkan mampu melatihkan kompetensi psikomotor 

peserta didik.  

 

Pembelajaran energi alternatif sangat penting untuk melatihkan creative thinking 

skills dan kompetensi psikomotor peserta didik. Creative thinking skills 

diperlukan agar peserta didik dapat menghasilkan ide-ide atau gagasan baru, 

menemukan solusi alternatif yang inovatif, dan menciptakan produk yang 

inovatif dari limbah yang ditemukan di lingkungan sekitar peserta didik (Umam 

& Jiddiyyah, 2020). Hal ini sejalan dengan tuntutan abad 21 yang menekankan 

kemampuan berpikir tingkat tinggi dalam menghadapi permasalahan nyata. 

Selain itu, kompetensi psikomotor juga diperlukan untuk dilatihkan kepada 

peserta didik. Keterampilan praktis ini penting dimiliki peserta didik untuk 

mengeksekusi ide-ide dan gagasan yang mereka ciptakan. Seperti dalam 

mengolah limbah menjadi suatu produk yang bermanfaat untuk dijadikan 

sumber energi alternatif sederhana. Hal ini membuat pembelajaran tidak hanya 

berfokus pada aspek pengetahuan, teteapi juga memberikan pengelaman 

langsung melalui kegiatan praktik yang dapat mengasah keterampilan, ketelitian, 
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dan kerja sama tim (Riastuti & Febrianti, 2021). Melalui creative thinking skills 

dan psikomotor yang terlatih, diharapkan peserta didik mampu 

mengimplementasikannya dalam bentuk proyek nyata yang bernilai guna dan 

ramah lingkungan. 

 

Creative thinking skills peserta didik dapat diukur melalui beberapa indikator 

yang dikemukakan oleh Torrance dalam (Almeida et al., 2008), yaitu fluency 

(kelancaran dalam mengemukakan ide), flexibility (kemampuan menghasilkan 

berbagai macam ide dari sudut pandang yang berbeda), originality (kemampuan 

menghasilkan ide yang unik dan tidak biasa), serta elaboration (kemampuan 

mengembangkan dan merinci ide secara lebih lengkap). Indikator-indikator 

tersebut digunakan untuk melihat sejauh mana peserta didik mampu berpikir 

kreatif dalam menyelesaikan permasalahan dan menghasilkan produk dari 

pemanfaatan limbah pada kegiatan proyek energi alternatif. Selain itu, 

kompetensi psikomotor peserta didik juga dapat diukur melalui indikator seperti 

kesiapan dalam melakukan praktik, ketepatan dalam menggunakan alat dan 

bahan, keterampilan dasar dalam mengolah limbah menjadi produk energi 

alternatif, serta koordinasi gerak dalam menyelesaikan proyek secara efektif dan 

efisien (Wijayanti, 2020). Adanya pengukuran terhadap creative thinking skills 

dan psikomotor ini, maka guru dapat mengetahui perkembangan kemampuan 

peserta didik secara lebih komprehensif, serta memastikan bahwa pembelajaran 

yang dilakukan mampu mengembangkan potensi mereka secara optimal, baik 

dari segi pengetahuan, keterampilan berpikir, maupun keterampilan praktik. 

 

Berdasarkan uraian permasalahan di atas, pemanfaatan limbah dalam proses 

pembelajaran belum banyak digunakan terutama pada materi energi alternatif 

yang diadaptasi dalam pembelajaran berbasis proyek. Hal ini menunjukan 

kurangnya inovasi dalam media pembelajaran yang tersedia yang mampu 

membantu peserta didik dalam memahami materi energi alternatif dan mengasah 

keterampilan yang dimiliki khususnya pada creative thinking skills dan 
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kompetensi psikomotorik. Oleh karena itu, pembelajaran fisika pada materi 

energi alternatif memerlukan media pendukung. Maka dari itu, dilakukan 

penelitian pengembangan e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit 

pisang untuk melatihkan creative thinking skills dan kompetensi psikomotor 

peserta didik. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana validitas e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit 

pisang untuk melatihkan creative thinking skills dan kompetensi psikomotor 

peserta didik? 

2. Bagaimana kepraktisan e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit 

pisang untuk melatihkan creative thinking skills dan kompetensi psikomotor 

peserta didik? 

3. Bagaimana efektivitas e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit 

pisang untuk melatihkan creative thinking skills dan kompetensi psikomotor 

peserta didik? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan, maka tujuan penelitian 

ini adalah: 

1. Mendeskripsikan validitas e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit 

pisang untuk melatihkan creative thinking skills dan kompetensi psikomotor 

peserta didik. 

2. Mendeskripsikan kepraktisan e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah 

kulit pisang untuk melatihkan creative thinking skills dan kompetensi 

psikomotor peserta didik. 
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3. Mendeskripsikan efektivitas e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah 

kulit pisang untuk melatihkan creative thinking skills dan kompetensi 

psikomotor peserta didik. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 

Penelitian ini menghasilkan e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit 

pisang untuk melatihkan creative thinking skills dan kompetensi psikomotor 

peserta didik SMA dan memiliki manfaat sebagai berikut. 

a. Bagi Peneliti Lain 

Memberikan pengetahuan, wawasan dan pengalaman dalam mengembangkan 

bahan ajar berupa e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit pisang 

untuk melatihkan creative thinking skills dan kompetensi psikomotor peserta 

didik SMA, serta dapat mengimplementasikan penelitian ini atau meneruskan 

dengan variabel yang berbeda. 

b. Bagi Guru 

Memberikan alternatif bahan ajar yang tepat berupa e- LKPD proyek 

pengolahan limbah kulit pisang dalam membantu peserta didik mencapai 

kemampuan potensialnya serta melatihkan creative thinking skills dan 

kompetensi psikomotor peserta didik. 

c. Bagi Peserta DidiK 

Mengembangkan kemampuan memecahkan masalah melalui kegiatan 

mendesain dan melaksanakan proyek, sehingga peserta didik terbuka terhadap 

masalah yang ada, dan memberikan wawasan bagi peserta didik bahwa 

masalah bisa menjadi alternatif yang mendatangkan manfaat bagi lingkungan. 
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1.5 Ruang Lingkup 

 

Adapun ruang lingkup penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Model PBP yang digunakan menurut Colley (2008), dengan 6 tahap 

pembelajaran, yaitu tahap orientasi, mengidentifikasi dan menentukan 

proyek, merencanakan proyek, melaksanakan proyek, mendokumentasikan 

dan melaporkan serta mengevaluasi proyek. 

2. Produk e-LKPD yang dikembangkan bertujuan untuk melatihkan creative 

thinking skills. Indikator creative thinking skills yang digunakan menurut 

Torrance (2018), yaitu fluency (kefasihan), flexibility (keluwesan), 

originality (keaslian), dan elaboration (perincian). 

3. Aspek indikator penilaian kompetensi psikomotor yang digunakan 

mengadaptasi dari Wijayanti (2020), yaitu menyiapkan alat dan bahan, 

menggunakan alat dan bahan, menunjukan ketelitian dalam menyusun dan 

merakit proyek, melaksanakan prosedur eksperimen, mengoperasikan dan 

menguji proyek, mencatat hasil eksperimen, dan menunjukan hasil proyek. 

4. Kevalidan produk secara empiric berdasarkan hasil uji coba biobaterai yang 

dapat menghidupkan lampu LED dan pengisian angket uji keberfungsian. 

5. Kevalidan e-LKPD dinilai oleh 3 orang ahli pembelajaran fisika yaitu 2 

dosen Program Studi Pendidikan Fisika Universitas Lampung dan 1 guru 

SMA melalui pengisian angket yang terdiri dari validasi isi dan materi, serta 

desain dan konstruk. 

6. Kepraktisan e-LKPD ini diukur melalui 3 aspek, yaitu uji keterbacaan, uji 

persepsi guru, dan respon peserta didik. 

7. Keefektivan e-LKPD ditinjau dari terlatihnya creative thinking skills yang 

diukur melalui analisis jawaban e-LKPD peserta didik dan kompetensi 

psikomotor peserta didik yang diukur melalui lembar observasi. 
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II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Kajian Teori 

 

2.1.1 Teori Konstruktivis Sosial  

 

Teori belajar konstruktivis sosial adalah pendekatan pembelajaran yang 

menekankan bahwa pengetahuan dibangun melalui interaksi sosial dan 

pengalaman bersama. Teori ini dikemukakan oleh Lev Vigotsky, yang 

berpendapat bahwa proses belajar tidak hanya bersifat individual, tetapi 

sangat dipengaruhi konteks sosial dan budaya. Teori ini merupakan 

pendekatan pengajaran yang mengutamakan partisipasi, diskusi, dan 

kolaborasi antar siswa. Hal ini memfasilitasi penggunaan kelompok dan 

berbagai strategi interaktif dalam proses belajar (Saleem et al., 2021) 

 

Salah satu konsep penting dalam konstruktivis sosial adalah Zona 

Perkembangan Proksimal (ZPD), yang merujuk pada rentang antara 

kemampuan individu yang dapat dicapai secara mandiri dan kemampuan 

individu yang dapat dicapai dengan dukungan orang lain. ZPD 

menunjukan potensi perkembangan seseorang dapat dioptimalkan melalui 

bantuan guru, teman sebaya yang lebih cakap, atau sumber lain. Dukungan 

yang tepat mampu membantu individu mencapai tingkat pemahaman yang 

lebih tinggi dan juga menciptakan lingkungan belajar yang aktif dan 
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kolaboratif. Ide dari ZPD adalah bahwa individu belajar paling baik ketika 

bekerja sama dengan orang lain selama kolaborasi bersama, dan melalui 

upaya kolaboratif dengan orang yang lebih terampil. Kemudian peserta 

didik belajar dan menginternalisasikan konsep, serta keterampilan baru 

(Ness, 2022). 

 

Interaksi sosial menjadi bagian penting dalam proses pembelajaran 

menurut teori ini. Melalui diskusi dan kolaborasi, peserta didik tidak hanya 

belajar, tetapi juga mengasah berpikir kritis, berpikir kreatif, dan juga 

komunikasi. Guru memiliki peran penting dalam teori konstruktivis sosial 

yaitu, guru berperan sebagai fasilitator dan guru juga berperan untuk 

membimbing siswa. Peran guru dalam teori ini berfungsi sebagai fasilitator 

yang menciptakan suasana belajar yang mendukung peserta didik untuk 

dapat berkolaborasi. Selain itu, guru juga berperan untuk memberikan 

bimbingan dan dukungan untuk dapat membantu peserta didik 

mengeksplorasi ide-ide baru dan membangun pengetahuan mereka sendiri 

secara aktif. Pengajaran ini melibatkan pertukaran ide antara siswa dan 

guru mengenai topik yang dipilih. Diskusi dapat dilakukan dalam bentuk 

kelompok kecil atau diskusi kelas secara keseluruhan. Selama proses ini, 

guru memandu jalannya diskusi, sementara siswa diberi kesempatan untuk 

mengungkapkan pandangan mereka mengenai topik atau masalah tertentu 

(Akpan et al., 2020). 

 

Berdasarkan pemaparan di atas, diketahui bahwa teori belajar konstruktivis 

sosial menekankan pembelajaran yang berfokus untuk membuat peserta 

didik aktif dalam belajar melalui interaksinya dengan teman sebaya dan 

juga guru, oleh karena itu e-LKPD yang dikembangkan sejalan dengan 

teori. Penerapan teori ini dalam e-LKPD yang dikembangkan terdapat 

pada aktivitas-aktivitas yang ada dalam e-LKPD. Pada aktivitas orientasi 

dan identifikasi masalah peserta didik melakukan diskusi bersama teman 
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kelompok dan juga guru untuk mengeksplorasi pemahaman dan ide-ide 

yang mereka miliki. Kemudian, saat aktivitas melaksanakan proyek dan 

mengevaluasi proyek peserta didik belajar dari teman sebaya dan guru atau 

orang yang lebih ahli, sehingga pemahaman kognitif mereka terbentuk 

melalui interaksi interaksi sosial dalam pembelajaran. Hal ini sejalan 

dengan penerapan teori konstruktivis sosial. 

 

2.1.2 Pembelajaran Berbasis Proyek 

 

Pembelajaran Berbasis Proyek (PBP) merupakan pembelajaran yang 

melibatkan peserta didik dan guru dalam mencari solusi untuk pertanyaan 

mengenai lingkungan sekitar mereka. Menyelidiki pertanyaan dunia nyata 

yang dianggap penting oleh siswa telah lama dikenal sebagai metode 

pembelajaran yang efektif. Pembelajaran ini mendorong rasa ingin tahu 

dan keterlibatan siswa dalam memahami berbagai hal yang terjadi di 

sekitar mereka (Krajcik & Czerniak, 2018). 

 

PBP memiliki hubungan erat dengan teori konstruktivisme sosial yang 

menekankan pentingnya interaksi sosial dalam membangun pengetahuan. 

Peserta didik tidak hanya menerima informasi secara pasif, tetapi juga 

aktif berkolaborasi melalui eksplorasi, diskusi, dan refleksi untuk 

menciptakan pemahaman baru (Syafila & A’yun, 2024). Teori 

konstruktivisme sosial memberikan landasan untuk PBP dengan 

mendorong peserta didik untuk melakukan kerjasama dalam 

menyelesaikan proyek-proyek yang relevan dan bermakna. Teori 

konstruktivisme berperan penting dalam PBP, khusunya pada saat 

pembentukan interaksi sosial antara siswa serta antara siswa dan guru yang 

merupakan kunci dalam proses pembelajaran ini. Interaksi sosial yang baik 

menciptakan lingkungan belajar yang mendukung pengembangan kognitif 
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dan keterampilan sosial peserta didik (Salsabila, 2024). Peran guru dalam 

PBP adalah fasilitator yang mendorong peserta didik untuk berpikir kritis, 

berpikir kreatif,  bertukan ide, dan membangun pengetahuan secara 

mandiri. Selain itu, PBP juga meningkatkan keterlibatan aktif peserta didik 

sehingga mereka mampu mengasah berpikir kritis, berpikir kreatif, serta 

kolaboratif (Pratami, 2024). 

 

Colley (2008) menjelaskan bahwa Pembelajaran Berbasis Proyek (PBP) 

melibatkan enam tahap pembelajaran, yaitu orientasi, identifikasi dan 

penentuan proyek, perencanaan proyek, pelaksanaan proyek, dokumentasi 

dan pelaporan proyek, serta evaluasi dan tindak lanjut proyek. Sebagian 

besar proyek peserta didik biasanya dilaksanakan di luar kelas. Selama 

proses proyek, peserta didik berkonsultasi secara berkala dengan guru 

mengenai rencana, kemajuan, dan kendala yang dihadapi dalam proyek. 

Peran guru dalam PBP adalah sebagai fasilitator, penasihat, pembimbing, 

dan pengawas peserta didik. 

 

Tahapan aktivitas dalam model PBP menurut Colley (2008) adalah 

orientation (orientasi), identifying and defining project (identifikasi dan 

menentukan proyek), planning a project (merencanakan proyek), 

implementing a project (pelaksanaan proyek), documenting and reporting 

project finding (mendokumentasikan dan melaporkan temuan proyek), dan 

evaluating and taking action (mengevaluasi dan mengambil tindakan). 

Tahapan aktivitas model PBP dipaparkan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Sintaks Pembelajaran Berbasis Proyek 

Sintaks 
Aktivitas 

Guru Peserta Didik 

(1) (2) (3) 

Orientation 

Mengorganisasikan peserta didik dalam kelompok yang 

terdiri atas 3-4 orang. 

Membentuk kelompok belajar sesuai aturan yang 

ditentukan guru fisika 

Menyampaikan tujuan pembelajaran serta menjelaskan 

pembelajaran yang akan dilakukan. 

Memperhatikan dan menyimak tujuan 

pembelajaran yang disampaikan guru fisika 

Identifying and 

defining project 

Menyajikan wacana kepada peserta didik dan 

mengarahkan peserta didik untuk mengidentifikasi 

permasalahan yang sesuai dengan topik yang dibahas, 

yaitu permasalahan krisis energi dan limbah organik. 

kemudian peserta didik berdiskusi untuk menentukan 

proyek yang sesuai dengan hasil identifikasi masalah. 

Mengidentifikasi permasalahan yang diberikan 

dan mengumpulkan informasi yang diperoleh dari 

wacana yang disajikan. 

Membimbing peserta didik dalam berdiskusi 

menentukan solusi dari permasalahan yang diberikan, 

dan berdiskusi untuk menentukan proyek yang akan 

dilaksanakan. 

Berdiskusi bersama kelompok masing-masing 

untuk menentukan solusi dari permasalahan yang 

ada dan menentukan proyek yang akan 

dilaksanakan. 

Planning a project 

Membimbing peserta didik untuk merencanakan proyek 

mencakup desain proyek, prosedur, daftar alat dan 

bahan, dan waktu yang diperlukan untuk mengerjakan 

proyek. 

Berdiskusi bersama kelompok masing-masing 

untuk menentukan desain proyek yang akan 

dilaksanakan, prosedur proyek, daftar alat dan 

bahan yang akan digunakan. 

 

Mengarahkan peserta didik untuk menetukan timeline 

pelaksanaan proyek, dan membagi tugas dan tanggung 

jawab masing-masing anggota kelompok 

Menentukan timeline pelaksanaan proyek, dan 

membagi tugas dan tanggung jawab anggota 

kelompok. 

Implementing a 

project 

Mengarahkan peserta didik untuk menyiapkan semua 

keperluan dalam mengerjakan proyek, kemudian peserta 

didik mengkonstruksi proyek, dan menghasilkan produk  

Menyiapkan alat dan bahan yang digunakan dalam 

pelaksanaan proyek 

Membimbing peserta didik dalam merancang proyek 

sesuai dengan desain dan prosedur yang telah mereka 

buat. 

Bersama kelompok masing-masing merancang 

proyek sesuai desain dan prosedur yang telah 

ditentukan. 
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(1) (2) (3) 

 

Membimbing peserta didik untuk melakukan uji coba 

produk yang telah mereka kerjakan untuk mengetahui 

keberfungsian produk yang mereka kerjakan. 

Melakukan uji coba produk bersama kelompok 

masing-masing dengan bimbingan guru fisika 

untuk mengetahui keberfungsian produk yang 

telah mereka kerjakan.  

Membimbing peserta didik untuk mencatat hasil uji 

coba produk 

Mencatat hasil uji coba produk  

Documenting and 

reporting project 

finding 

Mengarahkan peserta didik untuk mendokumentasikan 

setiap kegiatan yang dilakukan 

Mendokumentasikan setiap kegiatan yang 

dilaksanakan 

 

Membimbing peserta didik untuk membuat laporan 

proyek, kemudian membuat poster ilmiah dari hasil 

proyek yang mereka kerjakan dan mempresentasikan 

hasil proyek dalam kelas. 

Membuat laporan proyek dan membuat poster 

ilmiah dari hasil proyek yang telah dikerjakan 

 

Membimbing peserta didik untuk mempresentasikan 

hasil proyek dan berdiskusi mengenai hasil proyek 

dalam kelas 

Mempresentasikan hasil proyek dan berdiskusi 

mengenai hasil proyek 

Evaluating and 

taking action 

Membimbing peserta didik untuk memberikan saran dan 

masukan hasil proyek masing-masing kelompok. 

Berdiskusi untuk memberikan saran dan masukan 

mengenai hasil proyek masing-masing kelompok. 
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2.1.3 Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik  

 

Lembar kerja peserta didik adalah salah satu alat ajar yang dirancang untuk 

mendukung dan mempermudah proses belajar mengajar, serta menciptakan 

interaksi yang efektif antara peserta didik. Sebagai salah satu sumber belajar, 

lembar kerja ini dapat dikembangkan oleh pendidik untuk meningkatkan proses 

pembelajaran. LKPD (Lembar Kerja Peserta Didik) dapat disesuaikan dan 

dikembangkan sesuai dengan kondisi dan situasi pembelajaran yang dihadapi. 

Lembar kerja ini memiliki berbagai manfaat dalam mencapai hasil akademis, 

seperti sebagai tambahan untuk buku teks, memberikan informasi tambahan 

untuk kelas tertentu, dan sebagai sarana untuk mengisi kekosongan dengan 

kesempatan untuk memperluas pengetahuan. Metode pengajaran yang efektif, 

jika dipadukan dengan pertanyaan yang dirancang dengan baik dalam lembar 

kerja, dapat meningkatkan minat peserta didik (Lee, 2014). 

 

Kemajuan teknologi saat ini mempengaruhi penyajian bahan ajar yang 

mengalami kemajuan. Kemajuan teknologi membuat bahan ajar tidak hanya 

berbentuk cetak, tapi dapat juga dirancang melalui media digital menjadi bahan 

ajar elektronik. Salah satunya adalah e-LKPD, e-LKPD adalah bentuk bahan 

ajar yang disusun dalam unit pembelajaran tertentu dan disajikan dalam format 

elektronik. Format ini mencakup elemen-elemen seperti animasi, gambar, 

video, dan navigasi, yang membuat interaksi pengguna dengan program 

menjadi lebih dinamis. Media elektronik yang dapat diakses oleh peserta didik 

memiliki berbagai manfaat dan karakteristik yang bervariasi. Sehingga, media 

elektronik dapat membuat proses pembelajaran menjadi lebih menarik 

(Puspitasari, 2019). 
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Proses penyusunan lembar kerja peserta didik harus memperhatikan petunjuk 

penyusunan untuk menyusunnya. Menurut Soekamto (2021) terdapat lima 

petunjuk penyusunan yang harus diperhatikan, yaitu menyusun rincian 

kegiatan, menuliskan alat, bahan, dan sumber, menyusun pertanyaan, 

pendahuluan, memberi judul. Hal ini penting untuk diperhatikan supaya isi dari 

e-LKPD yang dikembangkan memudahkan peserta didik melakukan 

pembelajaran yang ada pada e-LKPD.  

 

Selain itu penting juga memperhatikan kriteria e-LKPD yang dikembangkan. 

Lee (2014) menjelaskan bahwa kriteria e-LKPD meliputi stimulasi aktif bagi 

peserta didik, menciptakan suasana belajar yang menyenangkan, mengandung 

pengetahuan yang menyeluruh, serta memberikan pengalaman langsung 

kepada peserta didik. Selain itu, langkah-langkah dalam pembuatan e-LKPD 

meliputi analisis kurikulum, penyusunan kebutuhan, penentuan judul, dan 

penulisan e-LKPD. Setelah e-LKPD selesai dibuat, evaluasi dilakukan 

berdasarkan kriteria seperti pengetahuan, keterampilan, sikap, produk yang 

dibuat sesuai kriteria, batasan waktu, serta kunci jawaban (Damayanti & 

Ngazizah, 2013). 

 

Berdasarkan uraian di atas, maka kriteria e-LKPD yang dikembangkan 

mencakup lima karakteristik utama, yaitu disusun sesuai kurikulum yang 

berlaku, berorientasi pada tujuan yang telah ditetapkan, berfokus pada 

pembelajaran yang ditentukan, penyajian yang menyesuaikan dengan 

karakteristik kognisi peserta didik, dan mampu mengarahkan serta 

memunculkan kreativitas peserta didik. 

 

e-LKPD yang dikembangkan memanfaatkan situs Heyzine sebagai platform 

utama untuk pembuatan lembar kerja peserta didik. Situs web ini 

memungkinkan pengguna untuk mencari atau membuat berbagai jenis lembar 
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kerja, termasuk e-LKPD. Proses pembuatannya cukup mudah pengguna hanya 

perlu mengunggah LKPD dalam format file (pdf) yang telah disiapkan, lalu 

mengedit lembar kerja tersebut menggunakan alat-alat yang tersedia di situs. 

Beberapa fitur yang ada di laman pengeditan termasuk drag and drop, 

penggabungan dengan panah, latihan berbicara, dan pilihan ganda, yang 

semuanya membantu dalam menghasilkan e-LKPD.  

 

2.1.4 Hands on Activity 

 

Hands on activity merupakan aktivitas pembelajaraan yang menekankan 

keterlibatan langsung peserta didik dalam proses belajar melalui pengalaman 

belajar langsung. Hands on activity dirancang untuk melibatkan peserta didik 

dalam menelusuri informasi, menggali pengetahuan, dan memahami konsep 

melalui interaksi langsung dengan materi pembelajaran. Hal ini bertujuan 

untuk membantu peserta didik mengembangkan pemahaman yang lebih dalam 

dari materi yang dipelajari (Ikbal & Abdi, 2021). Hands on activity merupakan 

kegiatan yang efektif dalam melatihkan pengalaman belajar dan memberikan 

keleluasaan bagi peserta didik untuk mengatur dan mengamati proses ilmiah 

hingga melakukan interaksi baik secara langsung maupun tidak langsung 

terhadap fenomena ilimah (Haury & Rillero, 1994). 

 

Hands on activity juga berkaitan dengan teori konstruktivisme, yang 

menyatakan bahwa pengetahuan dibangun melalui pengalaman belajar 

langsung dan melalui interaksi peserta didik dengan lingkungan. Melalui 

berbagai aktivitas peserta didik dapat mengaitkan konsep yang abstrak dengan 

pengalaman nyata, sehingga peserta didik juga termotivasi untuk belajar 

dengan lebih mendalam (Yilmaz et al., 2024). Hands on activity mendorong 

peserta didik untuk berpikir kreatif dan berpikir kritis dalam pemecahan 
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masalah yang dihadapi selama proses pembelajaran (Putra & Fitrihidajati, 

2021). Selain itu, aktivitas hands on activity dapat melatihkan kompetensi 

psikomotor peserta didik. Melalui keterlibatan langsung dalam aktivitas fisik, 

peserta didik mendapatkan ruang untuk mengembangkan koordinasi motorik 

dan keterampilan teknis lainnya (Riya et al., 2021). 

 

Berdasarkan penjelasan tersebut, diketahui bahwa hands on activity merupakan 

aktivitas pembelajaran yang menekankan keterlibatan langsung peserta didik 

dalam proses belajar melalui pengalaman belajar secara langsung. Aktivitas 

hands on activity dalam penelitian ini berupa eksperimen dan praktikum 

pembuatan proyek. Oleh karena itu, hands on activity menjadi penting unutk 

meningkatkan pemahaman konsep, keterampilan praktis, dan motivasi belajar 

peserta didik. 

 

2.1.5 Alternatif Electricity  

 

Listrik alternatif adalah sumber-sumber energi yang dapat menggantikan bahan 

bakar fosil tradisional seperti batubara, minyak, dan gas alam. Listrik alternatif 

ini menjadi jenis sumber energi terbarukan yang memberikan keberlanjutan 

dan pengurangan emisi gas rumah kaca. Salah satu bentuk listrik alternatif 

adalah biobaterai dengan sumber energi yang dari alam sekitar. Biobaterai bisa 

menjadi alternatif baterai yang ramah lingkungan karena bahan yang terdapat 

didalam (S. E. Wahyuni et al., 2020). 

 

Suatu bahan organik dapat dimanfaatkan sebagai biobaterai, jika memiliki 

kandungan yang diperlukan. Bahan organik yang kaya senyawa karbon dapat 

diuraikan oleh mikroorganisme untuk menghasilkan energi. Selain itu, daya 

fermentasi yang tinggi penting, agar mikroorganisme mencerna bahan tersebut 
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dan menghasilkan metabolit seperti hydrogen atau asetat yang berguna dalam 

reaksi elektrokimia biobaterai. Kadar air optimal menjadi faktor kunci, kadar 

air mendukung mikroorganisme dan memfasilitasi konduktivitas ion.  

 

Selain itu, baterai memiliki bagian penting yaitu elekrolit yang memiliki peran 

menghasilkan energi listrik. Elektrolit baterai bisa didapatkan dari bahan 

organik  dengan memanfaatkan limbah dari hasil pertanian, seperti kulit pisang 

(Fadhallah et al., 2022). Kulit pisang mengandung karbohidrat dan kaya akan 

mineral seperti kalium, magnesium, fosfor, klorida, kalsium dan besi. Glukosa 

yang terkandung dalam karbohidrat, apabila dicampur dengan air dan 

didiamkan dalam ruang kedap udara selama beberapa hari maka akan terjadi 

fermentasi sehingga dapat diperoleh etanol. Etanol tersebut akan teroksidasi 

menjadi asam etanoat atau asam asetat. Asam asetat merupakan salah satu jenis 

zat elektrolit.  

 

Kulit pisang yang sudah difermentasi memiliki sifat asam yang berasal dari 

kandungan asam asetat. Selain itu kulit pisang mengandung kalium dan garam 

klorida yang termasuk juga sebagai zat elektrolit. Kandungan elektrolit yang 

dimiliki kulit pisang memiliki potensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku 

alternatif pada baterai. Arus listrik dapat mengalir karena seng bertindak 

sebagai katode (kutub +) yang bersifat menarik ion negatif dan tembaga 

bertindak sebagai anode (kutub -) yang bersifat menarik ion positif.  

 

Ketika pasta kulit pisang bersentuhan dengan unsur seng dan tembaga terjadi 

reaksi ionisasi dalam larutan, sehingga dapat terjadi aliran elektron yang 

menyebabkan arus listrik mengalir. Jika kedua elektrode dihubungkan dengan 

lampu arus akan mengalir dari anode ke katode, lampu akan menyala (Muhlisin 

et al., 2015). Baterai menghasilkan elektron karena adanya reaksi kimia, 

kecepatan proses menghasilkan elektron melalui elektrokimia menentukan 
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seberapa banyak elektron dapat mengalir antara kedua kutub. Elektron 

mengalir dari baterai melalui kabel dan bergerak dari kutub negatif menuju 

kutub positif, tempat reaksi kimia berlangsung. Secara umum, baterai berfungsi 

sebagai penyimpan dan penyedia energi listrik, dengan sumber listrik dalam 

bentuk arus searah.  

 

Baterai terdiri dari beberapa sel kimia, masing-masing mengandung dua logam 

yang dicelupkan dalam larutan penghantar yang disebut elektrolit. Reaksi 

kimia antara konduktor dan elektrolit menyebabkan satu elektroda menjadi 

anoda dengan muatan positif dan elektroda lainnya menjadi katoda dengan 

muatan negatif. Baterai adalah alat kimia yang menyimpan energi dan 

mengeluarkannya dalam bentuk listrik. Biasanya, sebuah baterai terdiri dari 

tiga komponen utama, yaitu batang karbon sebagai anode (kutub positif 

baterai), seng (Zn) sebagai katode (kutub negatif baterai), dan pasta sebagai 

elektrolit (penghantar). 

 

Reaksi kimia yang terjadi pada baterai: 

Anode   : logam seng (Zn) 

Katoda   : batang karbon/grafit (C) 

Larutan elektrolit  : 𝑀𝑛𝑂2, 𝑁𝐻4𝐶𝑙 dan serbuk karbon (C) 

Anoda Zn (-)         : 𝑍𝑛 →  𝑍𝑛2+ +  2𝑒− 

Karbon C (+)         : 2𝑀𝑛𝑂2 + 2𝑁𝐻4
+ + 2𝑒− → 𝑀𝑛2𝑂3 + 2𝑁𝐻3 + 𝐻2𝑂 

Reaksi total  : 𝑍𝑛 + 2𝑀𝑛𝑂2 + 2𝑁𝐻4
+−

→ 𝑍𝑛2+ + 𝑀𝑛3𝑂3 +  𝐻2𝑂 

                       (Muhlisin et al., 2015) 

  

Kandungan zat elektrolit pada kulit pisang mampu menjadi pengganti larutan 

elektrolit pada baterai, yaitu Mangan Oksida yang pada baterai yang sudah 

tidak terpakai, sehingga baterai dapat digunakan kembali.  
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Berdasarkan pemaparan di atas, diketahui bahwa kulit pisang memiliki 

kandungan elektrolit yaitu asam asetat dan potasium yang merupakan elektrolit 

kuat. Kandungan yang dimiliki kulit pisang ini memiliki potensi yang besar 

untuk bisa dimanfaatkan sebagai salah satu sumber listrik alternatif yang ramah 

lingkungan berupa bioaterai. Pengetahuan ini bisa diajarkan melalui 

pembelajaran di sekolah pada materi energi altenatif sebagai proyek ilmiah 

yang interaktif. 

 

2.1.6 Creative Thinking Skills  

 

Creative Thinking Skills (CTS)  merupakan keterampilan yang mencakup 

kemampuan individu untuk menghasilkan berbagai ide-ide baru, orisinal, dan 

bermanfaat, serta mengombinasikan pengetahuan yang ada secara inovatif 

untuk menyelesaikan masalah atau mencipatakan sesuatu yang baru 

(Ramalingam et al., 2020). CTS merupakan keterampilan yang ditujukan untuk 

menciptakan ide atau gagasan baru untuk menjawab permasalahan yang ada 

sebagai solusi yang inovatif. Kuantitas dan orisinalitas ide sangat penting, 

karena banyak ide biasa dapat digabungkan dengan cara baru untuk 

menghasilkan hasil kreatif. Pemikir kreatif menantang pendekatan 

konvensional, yang bertujuan untuk menghasilkan ide-ide yang tidak terduga 

namun bertujuan dalam batasan tertentu. CTS menjadikan manusia lebih 

sensitif terhadap masalah-masalah tertentu, kekurangan, kesenjangan dalam 

pengetahuan, unsur-unsur yang hilang, ketidakharmonisan, dan 

mengidentifikasi kesulitan, mencari solusi, membuat tebakan atau merumuskan 

hipotesis, memodifikasi, melakukan pengujian ulang dan terakhir 

mengkomunikasikan bahwa hasilnya efektif (Almeida et al., 2008).  
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Indikator CTS menurut Torrance terdiri dari fluency, flexibility, originality, dan 

elaboration yang dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Indikator Creative thinking Skills 

Indikator Creative 

Thinking Skills 
Sub Indikator 

Aktivitas 

(1) (2) (3) 

Fluency 

Keterampilan melatih peserta 

didik agar dapat banyak 

mengajukan pertanyaan dan 

mampu mengemukakan ide-ide 

yang serupa untuk memecahkan 

suatu masalah 

Mengidentifikasi tiga 

permasalahan yang sesuai 

berdasarkan wacana yang 

disajikan 

Menuliskan tiga rumusan 

masalah berdasarkan wacana 

yang disajikan 

Menuliskan tiga gagasan 

tentang proyek yang dilakukan 

dalam rangka menyelesaikan 

masalah limbah organik dan 

krisis energi 

Flexibillity 

kemampuan seseorang untuk 

menghasilkan berbagai macam 

ide, pendekatan, atau solusi yang 

berbeda dalam menyelesaikan 

suatu permasalahan 

Menuliskan gagasan tentang 

tujuan proyek pengolahan 

limbah organik 

Menuliskan tiga gagasan 

tentang pentingnya proyek 

pengolahan limbah organik 

Originality 

Kemampuan untuk menghasilkan 

ide yang unik, baru, atau tidak 

biasa, yang belum terpikirkan oleh 

orang lain atau jarang muncul 

dalam pemikiran umum 

Menggagas rincian alat dan 

bahan proyek pengolahan 

limbah organik 

Menggambarkan desain proyek 

pengolahan limbah organik 

Menuliskan peran dan tanggung 

jawab dari masing-masing 

naggota kelompok dalam 

proses pengerjaan proyek 

pengolahan limbah organik 

Merakit alat dan bahan proyek 

pengolahan limbah organik 

Melakukan praktikum dengan 

produk pengolahan limbah 

organik untuk membuktikan 

keberhasilan produk 

Mendokumentasikan setiap 

pelaksanaan kegiatan proyek 

pengolahan limbah organik 
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(1) (2) (3) 

Elaboration 

Kemampuan untuk 

mengembangkan, merinci, dan 

memperkaya suatu ide dengan 

detail yang mendalam sehingga 

ide tersebut menjadi lebih jelas, 

aplikatif, atau mudah dipahami. 

Menuliskan gagasan uraian 

prosedur pelaksanaan proyek 

limbah organik 

Menuliskan rincian fungsi dari 

alat yang digunakan dalam 

proyek 

Menuliskan jadwal kegiatan 

selama pengerjaan proyek 

pengolahan limbah organik 

Membuat laporan yang disusun 

dengan sistematis berdasarkan 

proyek yang telah dibuat 

Merumuskan kendala-kendala 

yang dihadapi saat 

menyelesaikan proyek 

 

Berdasarkan tabel di atas, creative thinking skills diukur melalui beberapa 

indikator, yaitu fluency, flexibility, elaboration, dan originality. Indikator 

tersebut menunjukan creative thinking skills yang dimiliki peserta didik. 

 

2.1.7 Kompetensi Psikomotorik  

 

Kompetensi psikomotor adalah kompetensi yang terkait dengan aktivitas 

fisik manusia yang sendiri menunjukan tingkat keahlian seseorang dalam 

melakukan sesuatu (Mandolang et al., 2022). Psikomotor berhubungan 

dengan hasil belajar yang pencapaiannya melalui keterampilan (skill) 

sebagai hasil dari tercapainya kompetensi pengetahuan. Psikomotor 

merupakan implikasi tindakan seseorang setelah menerima pengalaman 

belajar tertentu dan implikasi berkelanjutan dari hasil belajar kognitif dan 

hasil belajar afektif. Hasil belajar kognitif dan afektif tampak dalam 

bentuk bentuk prilaku dan berbuat sesuai dengan apa yang telah dipelajari 

yang ditunjukan oleh peserta didik dalam ranah psikomotor (Rahman, 

2020). 
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Penilaian ranah psikomotor pada pelajaran fisika berupa tes unjuk kerja 

untuk mengukur kemampuan peserta didik dalam melakukan tugas 

tertentu, seperti praktikum fisika di laboratorium. Penilaian unjuk kerja 

adalah teknik penilaian yang digunakan untuk menilai aktivitas peserta 

didik secara langsung. Penilaian ini meliputi semua penilaian baik dalam 

bentuk tulisan, produk, tindakan, maupun tingkah laku (Mandolang et al., 

2022). Tingkatan kompetensi psikomotor menurut Dave merupakan ranah 

yang pengukurannya dapat dilihat dari tingkat kompetensi yang terdiri dari 

lima tingkatan yaitu, imitasi, manipulasi, presisi, artikulasi, dan 

naturalisasi (Rahman, 2020). Tingkatan kompetensi psikomotor dapat 

dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Tingkatan Kompetensi Psikomotor 

Tingkatan 

Kompetensi 

Psikomotor 

Keterangan 

Imitasi 
Kemampuan untuk melakukan aktivitas yang sederhana dengan 

cara yang sama persis seperti yang telah diamati sebelumnya. 

Manipulasi 

Kemampuan untuk melakukan aktivitas sederhana berdasarkan 

pedoman atau instruksi, meskipun aktivitas tersebut belum 

pernah terlihat sebelumnya. 

Presisi 
Kemampuan untuk melakukan aktivitas dengan sangat akurat 

sehingga menghasilkan produk yang sesuai dengan harapan. 

Artikulasi 
Kemampuan untuk melaksanakan kegiatan yang kompleks 

dengan tepat 

Naturalisasi 

Kemampuan melakukan aktivitas secara refleksif, yang 

melibatkan gerakan fisik tanpa berpikir panjang, sehingga 

menghasilkan kerja yang sangat efektif. 

 

Sedangkan indikator kompetensi psikomotor disesuaikan dengan 

kebutuhan aspek-aspek yang dinilai. Aspek-aspek yang perlu diperhatikan 

dalam kegiatan praktikum pembelajaran fisika seperti, persiapan 

praktikum, pelaksanaan praktikum, dan menjelaskan hasil praktikum. 

Indikator kompetensi psikomotor dalam penelitian ini mengadaptasi dari 

Wijayanti (2020) yang dapat dilihat pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Indikator Kompetensi Psikomotor 

Indikator Kompetensi Psikomotor Aspek yang Dinilai 

Menyiapkan alat dan bahan  
Ketepatan dan kecepatan memilih alat 

dan bahan  

Menggunakan alat dan bahan  
Ketepatan dan kecepatan dalam 

menggunakan alat dan bahan 

Menunjukkan ketelitian dalam menyusun 

dan merakit proyek 

Ketepatan dan kecepatan dalam 

menyusun dan merakit proyek 

Melaksanakan prosedur eksperimen  
Ketepatan dalam melakukan eksperimen 

sesuai langkah yang benar 

Mengoperasikan dan menguji proyek 
Ketepatan dalam mengoperasikan dan 

menguji proyek benar sesuai prosedur 

Mencatat hasil eksperimen 
Ketepatan dalam melakukan pengukuran 

dan mencatat hasil 

Menunjukkan hasil proyek 
Ketepatan dalam melakukan demonstrasi 

hasil pelaksanaan proyek. 

 

Berdasarkan pemaparan di atas, kompetensi psikomotorik dapat diukur 

melalui beberapa indikator yaitu menyiapkan alat dan bahan, 

menggunakan alat dan bahan, menunjukan ketelitian dalam menyusun dan 

merakit proyek, melaksanakan prosedur eksperimen, mengoperasikan dan 

menguji proyek, mencatat hasil eksperimen, menunjukan hasil proyek. 

 

 2.2 Penelitian Relevan  

 

Penelitian yang relevan dengan penelitian pengembangan yang diteliti dapat 

dilihat pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Penelitian Relevan 

Nama Peneliti Nama Jurnal Judul Artikel 

 

Hasil Penelitian 

(1) (2) (3) (4) 

 (Fadhalah et al., 

2022) 

Jurnal Teknologi 

Pengolahan Pertanian 

Potensi Onggok 

Singkong dan Kulit 

Pisang sebagai 

Sumber Elektrolit 

Baterai Basah Ramah 

Lingkungan 

Kandungan mineral 

dalam kulit pisang 

mampu berperan 

sebagai elektrolit 

yang efektif, pada 

baterai. 
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(1) (2) (3) (4) 

(Santoso & 

Wulandari, 2020) 

Journal of Banua 

Science Education 

Pengaruh 

Pembelajaran 

Berbasis Proyek 

Dipadu Dengan 

Metode Pemecahan 

Masalah Pada 

Creative Thinking 

Skills 

Penelitian ini 

menunjukan ada 

peningkatan creative 

thinking skills setelah 

diberi perlakuan 

model pembelajaran 

berbasis proyek. 

(Elviliana et al., 

2018) 

Earth and 

Environmental 

Science 

Conversion banana 

and orange peel 

waste into electricity 

using microbial fuel 

cell 

Penelitian ini 

menunjukan limbah 

kulit pisang dan jeruk 

memiliki potensi 

sangat besar untuk 

digunakan sebagai 

sumber energi listrik. 

(Riastuti & 

Febrianti, 2021) 

Jurnal Pendidikan 

Biologi dan Sains 

Studi Dokumenter 

Hasil Belajar 

Psikomotorik Siswa 

SMA Pada Materi 

Sistem Pernapasan 

Melalui Model 

Project Based 

Learning (PjBL)  

Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa 

terdapat peningkatan 

hasil belajar 

psikomotorik peserta 

didik dan PjBL 

efektif untuk 

mengajarkan sistem 

pernapasan dalam 

pengaturan virtual. 

 

 

Penelitian yang relevan di atas mendorong peneliti untuk mengembangkan 

produk e-LKPD yang mempunyai kriteria sebagai berikut: 1) e-LKPD yang 

dikembangkan berbasis aktivitas model pembelajaran proyek yang diadaptasi 

Colley (2008). 2) e-LKPD yang dikembangkan berisi media pendukung 

pembelajaran seperti video pembelajaran, gambar, dan alat praktikum.               

3) e-LKPD yang dikembangkan bertujuan untuk melatihkan creative thinking 

skills yang indikatornya diadaptasi dari Torrance (2008) dan melatihkan 

kompetensi psikomotor yang indikatornya diadaptasi dari Wijayanti (2020). 
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2.3 Kerangka Pemikiran 

 

Bahan ajar merupakan salah satu sumber pembelajaran yang digunakan dapat 

membantu guru dalam kegiatan belajar mengajar di dalam kelas, salah satunya 

e-LKPD. Produk e-LKPD yang dikembangkan mengadaptassi aktivitas model 

pembelajaran berbasis proyek yang digunakan untuk membelajarkan materi 

energi alternatif. Tahapan-tahapan dalam model pembelajaran berbasis proyek 

meliputi orientasi, identifikasi dan menentukan proyek, merencanakan proyek, 

melaksanakan proyek, dokumentasi dan melaporkan proyek, serta evaluasi.  

 

Aktivitas pada LKPD menyusun peserta didik untuk belajar dalam kelompok 

kecil. Aktivitas pertama yaitu orientasi, guru dan peserta didik berdiskusi tujuan 

pembelajaran, peran guru dan peserta didik dalam pembelajaran, dan tanggung 

jawab pesera didik. Aktivitas kedua adalah memberikan masalah dan 

membimbing peserta didik untuk melakukan penyelidikan, serta membimbing 

peserta didik untuk menentukan proyek. Aktivitas ketiga yaitu merencanakan 

proyek, peserta didik menentukan merumuskan masalah, prosedur pelaksanaan 

proyek, menentukan alat, bahan, teknologi, dan timeline pengerjaan proyek. 

 

Aktivitas keempat adalah pelaksanaan proyek, setelah merancang proyek peserta 

didik diminta untuk mengerjakan proyek yang telah dirancang. Aktivitas kelima 

yaitu mendokumentasikan dan melaporkan proyek, peserta didik menyusun 

laporan dari hasil pelaksanaan proyek dan mempresentasikan laporan tersebut. 

Aktivitas keenam yaitu evaluasi, guru dan peserta didik melakukan evaluasi dari 

proyek pada pembelajaran yang telah berlangsung. 
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Berdasarkan pemaparan di atas, aktivitas pada e-LKPD yang dikembangkan 

disesuaikan dengan model Pembelajaran Berbasis Proyek (PBP). Aktivitas ini 

dapat memberikan pengetahuan tentang energi alternatif dan juga pengolahan 

limbah, serta dapat melatihkan creative thinking skills dan kompetensi 

psikomotorik peserta didik. Kerangka pemikiran  dijelaskan pada Gambar 1. 

Kerangka Pemikiran. 
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Gambar 1. Kerangka Pemikiran 
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2.4 Anggapan Dasar 

 

Anggapan dasar dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Subjek peneltian adalah mahasiswa angkatan baru yang 

kemampuan awalnya dianggap setara dengan peserta didik SMA. 

2. Uji keefektifan e-LKPD dilakukan pada kelompok kecil, dengan 

pertimbangan bahwa hal ini sudah dianggap cukup untuk 

memperoleh informasi awal mengenai kualitas e-LKPD.  
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III METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Desain Penelitian 

 

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan bahan ajar, yaitu 

pengembangan e-LKPD berbasis proyek limbah kulit pisang untuk melatihkan 

creative thinking skills dan kompetensi psikomotor. Desain penelitian yang 

digunakan pada penelitian menggunakan model penelitian dan pengembangan 

yang dikembangkan oleh Thiagarajan (1974) yaitu model 4D (Define, Design, 

Development, and Dissemination).  

 

3.2 Prosedur Pengembangan Produk 

 

Pendekatan 4D memiliki 4 tahapan penelitian, antara lain Define (Pendefinisian), 

Design (Perancangan), Development (Pengembangan), dan Disseminate 

(Penyebarluasan). 

 

3.2.1 Tahap Pendefinisian (Define)  

Thiagrajan (1974) kegiatan pada tahap pendefinisan (define) 

pengembangan bahan ajar (modul, buku, LKS), dilakukan sebagai berikut. 
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a.  Analisis Front-End 

Pelaksanaan dilakukan dengan menyebarkan angket kepada guru dan 

peserta didik dengan tujuan untuk mendapatkan informasi terkait 

permasalahan dalam pembelajaran. Hasil penyebaran angket yang 

telah dilakukan, diketahui bahwa dalam proses pembelajaran beberapa 

sekolah hanya menggunakan buku pelajaran yang sudah ada saja. Hal 

tersebut menandakan kurangnya inovasi dalam pembelajaran 

dikarenakan didalam buku tersebut hanya terdapat materi dan latihan 

soal saja. Hasil analisis yang didapatkan menjadi acuan peneliti dalam 

mengembangkan media pembelajaran e-LKPD berbasis proyek untuk 

mencapai tujuan pembelajaran.  

 

 

Gambar 2. Hasil Data Angket Guru Tentang Bahan Ajar yang  

Digunakan 
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Gambar 3.  Hasil Data Angket Peserta Didik Terkait Bahan Ajar yang  

Digunakan 

 

b.  Analisis Konsep 

Analisis konsep dilakukan berdasarkan capaian dan tujuan 

pembelajaran pada materi energi alternatif. Analisis tersebut bertujuan 

untuk mengidentifikasi, merinci, serta menyusun secara sistematis 

konsep yang relevan. Informasi diperoleh melalui penyebaran angket 

yang kemudian hasil angket dianalisis dan dijadikan dasar dalam 

perumusan tujuan pembelajaran. Hasil penyebaran angket diketahui 

bahwa Sebagian peserta didik mengalami kesulitan dalam memahami 

materi energi alternatif. Hal ini disebabkan oleh pembelajaran yang 

belum didukung dengan aktivitas yang melibatkan peserta didik secara 

langsung seperti kegiatan praktikum, kemudian media pembelajaran 
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yang digunakan belum optimal dalam mendukung proses 

pembelajaran. Selain itu, diketahui bahwa beberapa guru juga masih 

menggunakan metode ceramah. Sehingga tidak terdapat aktivitas 

dalam pembelajaran yang memberikan ruang peserta didik untuk 

melatihkan keterampilannya seperti creative thinking skills dan 

kompetensi psikomotor.  

 

c.  Analisis Tugas 

Pada tahap ini dilakukan penyebaran angket kepada peserta didik. 

Hasil analisis tugas mengacu pada analisis konsep dan merujuk pada 

capaian pembelajaran untuk materi energi alternatif. Hasilnya 

diketahui terdapat tugas yang diberikan peserta didik pada energi 

alternatif berupa praktikum, pengamatan, pembuatan poster, serta 

presentasi. Terdapat beberapa tugas yang dapat melibatkan aktivitas 

peserta didik secara langsung yaitu pembuatan kincir air serta 

pembuatan biogas dari sisa sayuran. Kedua tugas tersebut dapat 

menunjang pemahaman peserta didik mengenai energi alternatif, serta 

menghubungkan konsep ilmiah dengan keterampilan praktis. 

Pemanfaatan media digital seperti YouTube dapat menunjang 

pemahaman konsep energi alternatif.  

 

Tetapi masih banyak peserta didik yang hanya diberikan materi dari 

buku serta PPT tanpa pelaksanaan keterlibatan aktif peserta didik. 

Kendala yang dialami yaitu keterbatasan waktu dalam pelaksanaan 

praktik dan tugas sehingga menyebabkan peserta didik tidak dapat 

pengalaman belajar yang optimal, sehingga capaian pembelajaran 

tidak tercapai dengan optimal. 
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Gambar 4. Hasil Data Angket Peserta Didik Terkait Proses  

Pembelajaran Energi Alternatif 

 

Berdasarkan pemaparan hasil analisis, maka dikembangkan e-LKPD 

berbasis proyek dengan tujuan agar seluruh peserta didik dapat terlibat 

langsung dalam proses pembelajaran sehingga capaian pembelajaran 

tercapai optimal.  

 

3.2.2 Tahap Perancangan (Design) 

 

Tahap ini dilakukan perancangan draft e-LKPD. Menurut Thiagarajan dkk 

(1974). Langkah–langkah pada tahap perancangan ini adalah: 

 

a. Penyusunan Konstruksi e-LKPD 

Pada tahap ini dilakukan penyusunan kontruksi e-LKPD yang 

dikembangkan. Adapun konstruksi dari e-LKPD didesain dengan 

aktivitas pembelajaran berbasis proyek menurut Colley (2008) yaitu: 
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Tahap 1: Orientasi  

Tahap 2: Mengidentifikasi dan menentukan proyek 

Tahap 3: Merencanakan proyek 

Tahap 4: Melaksanakan proyek 

Tahap 5: Mendokumentasikan dan melaporkan proyek 

Tahap 6: Mengevaluasi proyek 

e-LKPD juga didesain untuk melatihkan creative thinking skills 

peserta didik meliputi kelancaran, keluwesan, keaslian, dan elaborasi. 

Serta kompetensi psikomotor peserta didik meliputi menyiapkan alat 

dan bahan, menggunakan alat dan bahan, menunjukan ketelitian dalam 

menyusun dan merakit proyek, melaksanakan prosedur eksperimen, 

mengoperasikan dan menguji proyek, mencatat hasil eksperimen, dan 

menunjukan hasil proyek. 

 

b. Rancangan Awal 

Rancangan awal pada penelitian pengembangan ini yaitu membuat 

produk awal (prototype) berupa e-LKPD berbasis pengolahan limbah 

kulit pisang dengan tahap perancangan yang dapat dilihat pada Tabel 

6. 
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Tabel 6. Storyboard Pengembangan e-LKPD yang Dikembangkan 

Tahap Rancangan 

Pengembangan 
Deskripsi 

Pembuka 

Membuat cover terdiri dari: 

a. Judul e-LKPD 

b. Identitas pengguna e-LKPD 

Menyusun kata pengantar 

Memuat harapan e-LKPD yang 

dikembangkan bisa bermanfaat bagi guru dan 

peserta didik. Menjadi referensi guru dalam 

membuat e-LKPD berbasis proyek. Menjadi 

pedoman kegiatan dalam aktivitas 

pembelajaran berbasis proyek bagi peserta 

didik. 

Menuliskan capaian pembelajaran dan tujuan 

pembelajaran. 

Isi 

Menuliskan Identitas LKPD dan Kegiatan 

Pembelajaran. Kegiatan pembelajaran 

terdapat beberapa tahap, yaitu orientasi, 

mengidentifikasi dan mendefinisikan proyek, 

merencanakan proyek, melaksanakan 

kegiatan proyek, mendokumentasikan dan 

melaporkan proyek, dan evaluasi proyek. 

Penutup 

Menuliskan profil pengembang, berisi 

mengenai keterangan diri pembuat atau 

pengembang LKPD berbasis proyek 

pengolahan limbah kulit pisang. 
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Berikut desain rancangan e-LKPD yang dikembangkan. 

 

Gambar 5. Desain Rancangan e- LKPD 
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Akhir dalam tahap design yaitu menghasilkan draft I perancangan 

produk e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit pisang. 

Selain itu, terdapat desain rancangan produk biobaterai dari limbah 

kulit pisang yang dikembangkan. 

 

 

Gambar 6. Desain Rancangan Produk Biobaterai yang  

                                                        Dikembangkan 

 

 

Gambar 7. Desain Rancangan Casing Alat Ukur 
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Gambar 8. Desain Rancangan Rangkaian Sensor INA 219 

 

3.2.3 Tahap Pengembangan (Development) 

 

Tahap pengembangan bertujuan untuk menghasilkan produk 

pengembangan. Langkah-langkah pada tahap pengembangan yaitu, 

 

a. Validasi Empiric 

Validasi empiric merupakan tahap pengujuan produk pengembangan 

yaitu biobaterai dari pengolahan limbah kulit pisang yang dilakukan 

melalui serangkaian pengujian praktis. Tujuannya yaitu untuk 

memastikan bahwa produk biobaterai berhasil dikembangkan dalam 

aspek menghasilkan energi listrik yang ditandai dengan hidupnya 

lampu LED dan sesuai dengan hukum ohm dilihat dari tegangan dan 

arus yang dihasilkan. Pengujian melibatkan pengamatan langsung di 
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lapangan terhadap proses pengukuran arus dan tegangan yang 

dihasilkan sehingga dapat menghidupkan lampu LED. Apabila lampu 

LED dapat hidup, maka produk biobaterai dianggap berhasil. 

Sehingga validasi empiric penting dilakukan untuk memastikan 

produk layak digunakan sebagai alternative electricity yang ramah 

lingkungan.  

 

b. Validasi Expert 

Validasi expert bertujuan untuk mengetahui tingkat kelayakan produk 

e-LKPD yang dikembangkan sudah sesuai dengan tujuan awal 

pengembangan. Expert pada penelitian pengembangan ini yaitu 2 

dosen Pendidikan Fisika FKIP Universitas Lampung dan 1 praktisi 

guru mata pelajaran fisika. Penilaian expert terhadap e-LKPD 

mencakup aspek kesesuaian media dan desian, serta materi dan 

konstruksi e-LKPD. Sebelum tahap validasi expert ini, peneliti 

membuat lembar penilaian angket testing yang sudah divalidasi oleh 

expert judgement agar aspek-aspek yang perlu dinilai dalam e-LKPD 

yang dikembangkan oleh peneliti dapat terukur. Setelah itu, e-LKPD 

yang dikembangkan diperbaiki/direvisi sesuai saran dan masukan dari 

para expert. Sehingga produk e-LKPD yang dihasilkan lebih baik dan 

disebut sebagai draft II e-LKPD. 

 

c. Uji Coba Produk  

Uji coba produk dimaksudkan untuk melihat kepraktisan produk 

melalui uji keterbacaan, respon guru, dan peserta didik terhadap e-

LKPD berbasis proyek yang dikembangkan. Pelaksanaan uji coba 

produk dilakukan secara terbatas kepada mahasiswa angkatan baru 

Pendidikan Fisika FKIP Universitas Lampung, dengan melibatkan 
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mahasiswa angkatan baru yang dipilih secara acak. Tahap ini dilakukan 

juga penilaian proses creative thinking skills dengan rubrik penilaian e-

LKPD yang telah disusun sesuai dengan indikator creative thinking 

skills. Selain itu, digunakan juga lembar observasi untuk melakukan 

penilaian proses terkait kompetensi psikomotor yang sudah 

disesuaikan dengan indikator psikomotor yang diukur saat 

menggunakan e-LKPD yang dikembangkan. 

 

3.2.4 Tahap Penyebaran (Disseminate) 

 

Tahap disseminate pada penelitian ini yaitu penyebarluasan produk e-

LKPD yang valid, praktis, dan efektif lalu diadopsi oleh pengguna yang 

lebih luas dengan penyebaran secara terbatas yang dimiliki peneliti. 

Peneliti menyebarkan produk akhir berupa e-LKPD berbasis proyek 

pengolahan limbah kulit pisang pada materi energi alternatif, yaitu kelas X 

fase E di salah satu SMA di Bandar Lampung. Publikasi resmi dari hasil 

penelitian nantinya juga disebarluaskan dan dapat diakses melalui artikel 

yang diterbitkan peneliti. 
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Berikut gambar alur prosedur penelitian pengembangan yang dilakukan.  

 

Gambar 9. Alur Prosedur Penelitian Pengembangan 

 

3.3 Instrumen Penelitian 

 

Instrumen penelitian merupakan alat yang digunakan untuk mengumpulkan data. 

Penelitian ini menggunakan instrumen penelitian pada dua tahap, yaitu tahap 

define dan development. 

Tahap Define 

(Pendefinisian) 

Analisis Front-End 

Analisis Konsep 

Analisis Tugas 

Tahap Design 

(Perancangan) 

Penyusunan Konstruksi e-

LKPD 

Perancangan desain e-LKPD 

dan Alat 

Tahap Development 

(Pengembangan) 

Pengembangan e-LKPD 

berbasis Proyek 

Validasi Expert 

Validasi Empiric 

Uji Coba Produk 

Tahap Disseminate 

(Penyebaran) 
e-LKPD berbasis proyek yang valid, 

praktis, dan efektif.  
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3.3.1 Instrumen pada Tahap Define 

 

a.  Angket Respon Guru 

Angket respon guru yang disusun untuk mengetahui karakteristik e-

LKPD yang mereka gunakan dalam membelajarkan materi energi 

alternatif. Angket berisi 12 pertanyaan ‘ya’ atau ‘tidak’ dengan 

memberikan alasan mengapa memilih jawaban tersebut. Angket disebar 

melalui pesar WhatsApp kepada tiga guru fisika kelas X di tiga sekolah 

yang berbeda dengan angket berupa Google Form. 

 

b.  Angket Respon Peserta Didik 

Angket respon peserta didik yang disusun untuk mengetahui 

karakteristik e-LKPD energi alternatif yang mereka gunakandi sekolah. 

Angket berisi 11 pertanyaan ‘ya’ atau ‘tidak’ dengan memberikan alasan 

mengapa memilih jawaban tersebut. Angket disebarkan melalui grup 

WhatsApp kelas XI oleh guru mata pelajaran fisika.  

 

3.3.2 Instrumen pada Tahap Development 

 

a.  Angket Validasi Expert 

Angket validasi expert dimaksudkan untuk menilai kelayakan e-LKPD 

yang dikembangkan, berkaitan dengan aspek isi dan materi, serta aspek 

desain dan konstruk e-LKPD. Penskoran pada angket ini menggunakan 

skala likert yang diadaptasi dari Ratumanan & Laurent (2011).  
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Tabel 7. Skala Likert pada Angket Uji Validasi Expert 

No Pilihan Jawaban Skor 

1 Sangat Baik 4 

2 Baik 3 

3 Kurang Baik 2 

4 Tidak Baik 1 

(Ratumanan & Laurent, 2011) 

 

b.  Angket Uji Kepraktisan 

1) Uji keterbacaan dimaksudkan untuk mengetahui keterbacaan 

produk e-LKPD berbasis proyek yang dikembangkan oleh peneliti. 

Sistem penskoran menggunakan skala likert yang diadaptasi dari 

Ratumanan & Laurent (2011), yang dapat dilihat pada Tabel 8. 

 

Tabel 8. Skala Likert  pada Angket Uji Kepraktisan 

No Pilihan Jawaban Skor 

1 Sangat Praktis 4 

2 Praktis 3 

3 Kurang Praktis 2 

4 Tidak Praktis 1 

(Ratumanan & Laurent, 2011) 

 

2) Angket Uji Persepsi Guru 

Uji persepsi guru diuji menggunakan lembar uji persepsi guru 

terkait penggunaan e-LKPD yang tujuannya yakni untuk menilai 

kemungkinan produk untuk dilaksanakan dalam pembelajaran. 

Penskoran pada angket uji persepsi guru menggunakan skala likert 

yang sama dengan uji keterbacaan pada Tabel 7. 
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3) Angket Respon Peserta Didik  

Angket respon peserta didik dimaksudkan untuk mengetahui 

respon peserta didik setelah menggunakan e-LKPD.. Penskoran 

pada angket respon peserta didik menggunakan skala likert yang 

sama dengan uji keterbacaan pada Tabel 7. 

 

3.4 Teknik Pengumpulan Data 

 

Teknik pengumpulan data pada penelitian pengembangan ini menggunakan 

angket. Penyebaran angket dilakukan pada tahap define yang dimaksudkan 

untuk mengetahui permasalahan dalam pembelajran fisika pada materi energi 

alternatif dan untuk mengetahui e-LKPD materi energi alternatif yang biasa 

digunakan guru dan peserta didik pada pembelajaran di sekolah. Angket validasi 

expert dilakukan terhadap e-LKPD yang dikembangkan. Proses validasi 

dilakukan dengan menunjukan e-LKPD yang dikembangkan, lalu expert diminta 

untuk mengisi angket validasi.  

 

Aspek kepraktisan e-LKPD yang dikembangkan diukur menggunakan angket uji 

keterbacaan, angket uji persepsi gur, dan angket respon peserta didik. Tahap ini 

dilakukan uji coba produk secara terbatas dengan meminta respon beberapa guru 

dan peserta didik. Pengumpulan data dilakukan dengan menunjukkan e-LKPD 

yang dikembangkan, kemudian guru diberikan angket kesesuaian isi dan 

kemenarikan untuk diisi, dan angket kemenarikan diberikan kepada peserta didik 

untuk diisi.  Kemudian, pada aspek keefektifan e-LKPD yang dikembangkan 

dikumpulkan data dengan dengan menilai aspek indikator creative thinking skills 

yang termuat pada hasil jawaban peserta didik pada e-LKPD dan lembar 

penilaian observasi untuk kompetensi psikomotor.  

 



48 
 

 

 

 
 

Secara keseluruhan, pengumpulan data yang komprehensif pada penelitian ini 

menggunakan kombinasi angket, tes, dan lembar observasi. Dimulai dari tahap 

pengembangan, uji coba, hingga implementasi e-LKPD. Hal tersebut bertujuan 

untuk memperoleh informasi yang akurat terkait validitas, kepraktisan, dan 

keefektivan e-LKPD yang dikembangkan. 

 

3.5 Teknik Analisis Data 

 

Teknik analisis data dalam penelitian ini ada dua, yaitu teknik analisis data 

kualitatif dan kuantitatif. 

 

3.5.1 Teknik Analisis Data Kevalidan 

 

Analisis data kevalidan diperoleh dari angket uji ahli materi dan konstruksi 

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

kevalidan melalui uji validitas ahli, kemudian teknik analisis data 

menggunakan data hasil uji validitas ahli dihitung dengan rumus 

 

𝑝 =  
𝑅𝑒𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑑𝑎𝑝𝑎𝑡

∑ 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
 

 

Hasil yang dihitung kemudian ditafsirkan sehingga mendapatkan kualitas 

dari produk yang dikembangkan. Penafsiran skor diadaptasi dari 

Ratumanan & Laurent (2011) seperti yang terlihat pada Tabel 9. 
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Tabel 9. Konversi Skor Penilaian Kevalidan Produk 

Interval Skor Hasil Penelitian Kriteria 

3,25< skor <4,00 Sangat Valid 

2,50< skor <3,25 Valid 

1,75< skor <2,50 Kurang Valid 

1,00< skor <1,75 Tidak Valid 

(Ratumanan & Laurent, 2011) 

 

Berdasarkan Tabel 9, peneliti memberikan batasan bahwa produk e-LKPD 

yang dikembangkan oleh peneliti terkategori valid untuk digunakan jika 

produk mencapai skor yang peneliti tentukan, yaitu minimal persentase 

sebesar 2,50 dengan kriteria valid.  

 

3.5.2 Teknik Analisis Data Kepraktisan 

 

1. Uji Keterbacaan 

Analisis data kepraktisan dimaksudkan untuk mengetahui kepraktisan 

produk diperoleh berdasarkan pengisian angket uji keterbacaan (data 

kuantitatif). Hasil jawaban pada angket dianalisis menggunakan 

analisis persentase berdasarkan rumus menurut Sudjana (2005) 

sebagai berikut. 

 

%𝑋 =
∑ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

∑ 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
100% 

 

Data hasil pengisian angket uji keterbacaan dianalisis menggunakan 

analisis persentase yang diadaptasi oleh Arikunto (2011) seperti pada 

data untuk mengetahui kepraktisan produk. 
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Tabel 10. Konversi Skor Penilaian Keterbacaan/Persepsi  

Guru/Respon Peserta didik 

Persentase Kriteria 

0,00% - 20%  Keterbacaan/Persepsi Guru/Respon Peserta didik 

Tidak Baik  

20,1% - 40% Keterbacaan/Persepsi Guru/Respon Peserta didik 

Kurang Baik 

40,1% - 60% Keterbacaan/Persepsi Guru/Respon Peserta didik 

Cukup Baik 

60,1% - 80% Keterbacaan/Persepsi Guru/Respon Peserta didik 

Baik 

80,1% - 100% Keterbacaan/Persepsi Guru/Respon Peserta didik 

Sangat Baik 

(Arikunto, 2011) 

 

Berdasarkan Tabel 10, peneliti memberi batasan bahwa produk yang 

dikembangkan terkategori praktis jika mencapai skor yang peneliti 

tentukan, yaitu minimal 60% dengan kriteria keterbacaan sedang. 

 

2. Uji Persepsi Guru 

Data yang digunakan untuk mengetahui persepsi guru terkait 

penggunaan e-LKPD diperoleh dari pengisian angket persepsi terkait 

penggunaan e-LKPD (data kuantitatif). Data hasil pengisian angket uji 

persepsi guru terkait penggunaan e-LKPD dianalisis menggunakan 

analisis presentase seperti data untuk mengetahui keterbacaan produk. 

 

3. Respon Peserta Didik 

Data yang digunakan untuk mengetahui respon dalam penggunaan e-

LKPD diperoleh berdasarkan pengisian angket respon peserta didik 

(data kuantitatif). Data hasil pengisian angket respon peserta didik 

terkait penggunaan e-LKPD dianalisis menggunakan analisis 

presentase seperti pada data untuk mengetahui keterbacaan produk. 
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Persentase pengisian angket uji keterbacaan, persepsi guru, dan respon 

peserta didik di rata-rata kemudian dianalisis dan disesuaikan dengan 

persentase yang diadaptasi oleh Arikunto (2011) seperti pada data 

untuk mengetahui kepraktisan produk. 

 

Tabel 11. Konversi Skor Penilaian Kepraktisan 

Persentase Kriteria 

0,00% - 20%  Kepraktisan sangat rendah 

20,1% - 40% Kepraktisan rendah 

40,1% - 60% Kepraktisan sedang 

60,1% - 80% Kepraktisan tinggi 

80,1% - 100% Kepraktisan sangat tinggi 

(Arikunto, 2011) 

 

Berdasarkan Tabel 11, peneliti memberi batasan bahwa produk yang 

dikembangkan terkategori praktis jika mencapai skor yang peneliti 

tentukan, yaitu minimal 60% dengan kriteria kepraktisan sedang 

 

3.5.3 Teknik Analisis Data Keefektifan 

 

Ananlisis penilaian creative thinking skills dan kompetensi psikomotor 

peserta didik dilakukan dengan melihat aspek indikator creative thinking 

skills yang termuat pada hasil jawaban peserta didik pada e-LKPD dan 

hasil penilaian observasi untuk kompetensi psikomotor. Hasil penilaian 

analisis creative thinking skills dan kompetensi psikomotor dengan 

menggunakan rumus 
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𝑁𝑃 =
∑ 𝑁𝐼

𝑆𝑀
× 100% 

Keterangan:  NP        = Nilai yang dicari 

                      ∑ 𝑁𝐼    = Jumlah indikator yang muncul 

                      SM      = Jumlah skor indikator maksimal       

(Arikunto, 2011) 

 

Nilai persen yang diperoleh dikonversikan dengan kategori penilaian 

creative thinking skills dan kompetensi psikomotor. Kategori penilaian 

creative thinking skills dilihat pada Tabel 11. 

 

Tabel 12. Konversi Skor Kategori Penilaian Creative Thinking Skills  

    dan Kompetensi Psikomotor.  

Persentase Kriteria 

0,00%-20% Tidak terlatihkan 

20,1%-40% Kurang terlatihkan 

40,1%-60% Cukup terlatihkan 

60,1%-80% Terlatihkan 

80,1%-100% Sangat terlatihkan 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan  

 

Berdasarkan uraian hasil dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa: 

1. e-LKPD berbasis proyek yang sangat valid digunakan untuk melatihkan 

creative thinking skills dan kompetensi psikomotor. Hal ini ditinjau dari hasil 

uji validitas media dan desain, serta materi dan konstruk oleh tiga orang ahli, 

diperoleh  skor sebesar 3,29 dengan kategori sangat valid, dimana media dan 

desain memperoleh skor sebesar 3,36 dengan kategori sangat valid, serta 

materi dan konstruk 3,22 dengan kategori valid, hasil tersebut dapat 

dinyatakan bahwa  e-LKPD berbasis proyek pengolahan limbah kulit pisang 

valid dan dapat digunakan didalam pembelajaran. 

2. e-LKPD berbasis proyek sangat praktis digunakan untuk melatihkan creative 

thinking skills dan kompetensi psikomotor peserta didik dalam proses 

pembelajaran fisika khususnya materi energi alternatif. Hal ini dapat dilihat 

dari uji keterbacaan, respon peserta didik, dan persepsi guru terhadap 

penggunaan e-LKDP berbasis proyek dengan hasil rata-rata uji keterbacaan 

sebesar 97%, hasil rata-rata respon peserta didik sebesar 95%, dan hasil rata-

rata persepsi guru sebesar 88,09% dengan kategori sangat praktis. 
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3. e-LKPD berbasis proyek efektif digunakan untuk melatihkan creative 

thinking skills dan kompetensi psikomotor peserta didik. Hal ini dilihat dari 

hasil pengerjaan e-LKPD yang dikerjakan peserta didik dan hasil observasi 

penilaian psikomotor peserta didik dengan hasil rata-rata creative thinking 

skills peserta didik sebesar 83,125% dengan kategori sangat terlatihkan dan 

hasil rata-rata kompetensi psikomotor peserta didik sebesar 77,61% dengan 

kategori terlatihkan. 

 

5.2 Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan e-LKPD berbasis proyek 

pengolahan limbah kulit pisang untuk melatihkan creative thinking skills dan 

kompetensi psikomotor, diajukan saran oleh peneliti. 

1. Mengembangkan produk alat ukur berbasis sensor INA219 dengan ketelitian 

yang lebih akurat dalam mengambil data pengukuran atau menggunakan 

sensor lain yang lebih akurat. 

2. Penelitian ini dapat menjadi referensi bagi peneliti lain untuk melakukan 

penelitian serupa untuk dilakukan uji coba kelompok luas, dan menjadi 

referensi bagi peneliti lain untuk mengembangkan bahan ajar elektronik 

dalam pembelajaran fisika terutama untuk meningkatkan creative thinking 

skills dan kompetensi psikomotor peserta didik, 

3. Guru yang menggunakan e-LKPD berbasis proyek pada materi energi 

alternatif ini diharapkan mempersiapkan alokasi waktu dengan baik. hal ini 

dikarenakan e-LKPD yang dikembangkan berupa kegiatan pengerjaan 

proyek dan pelaksanaan praktikum. 
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