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ABSTRAK

PENGEMBANGAN LKPD BERBASIS PROYEK PADA PENGOLAHAN
LIMBAH DAUN MENJADI BRIKET UNTUK MELATIHKAN
KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS DAN
SUSTANABILITY LITERACY

Oleh

FARHANA

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan LKPD berbasis proyek yang valid,
praktis, dan efektif untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis dan sustainability
literacy peserta didik pada materi energi alternatif. Desain penelitian yang
digunakan pada penelitian ini menggunakan model 4D (Define, Design, Develop,
and Disseminate) yang diadaptasi oleh Thiagarajan (1974) dengan menggunakan
penilaian terhadap uji validitas, uji kepraktisan yang terdiri dari uji keterbacaan, uji
presepsi guru, dan uji respon peserta didik, serta uji keefektifan. Hasil uji validitas
menyatakan bahwa rata-rata nilai dari ketiga validator sebesar 3,72, rata-rata
validasi media dan desain sebesar 3,73 yang termasuk kategori sangat valid, dan
validasi materi dan konstruk sebesar 3,71 yang termasuk kategori sangat valid.
Hasil uji kepraktisan menunjukkan bahwa rata-rata skor uji keterbacaan sebesar
66,35% dengan kategori terbaca. Uji respon peserta didik memperoleh skor 66,85%
dalam kategori baik, sementara untuk uji persepsi guru mencapai 80,66% yang
termasuk dalam kategori praktis. Hasil uji keefektifan menunjukkan skor rata-rata
93,13% untuk keterampilan berpikir kritis dan 90,83% untuk keterampilan
sustainability literacy dengan kategori sangat terlatih. Hal ini menunjukkan bahwa
LKPD berbasis proyek yang dikembangkan valid, praktis, dan efektif dalam
melatihkan keterampilan berpikir kritis dan sustainability literacy, dibuktikan
melalui peningkatan pada ketercapaian indikator.

Kata Kunci : Keterampilan Berpikir Kritis, Keterampilan Sustainability
Literacy, LKPD, Pembelajaran Berbasis Proyek, Pengolahan Limbah



ABSTRACK

DEVELOPING A PROJECT-BASED LKPD ON PROCESSING LEAF
WASTE INTO BRIQUETTES TO TRAIN CRITICAL THINKING
SKILLS AND SUSTANABILITY LITERACY

By

FARHANA

This study aims to develop valid, practical, and effective project-based worksheets
to train students' critical thinking skills and sustainability literacy in alternative
energy. The research design used in this study employs the 4D model (Define,
Design, Develop, and Disseminate) adapted by Thiagarajan (1974), incorporating
validity testing, practicality testing (including readability testing, teacher perception
testing, and student response testing), and effectiveness testing. The validity test
results showed that the average score from the three validators was 3.72, the average
media and design validation score was 3.73, which falls into the highly valid
category, and the material and construct validation score was 3.71, which also falls
into the highly valid category. The practicality test results showed that the average
readability test score was 66.35%, categorized as readable. The student response
test scored 66.85% in the good category, while the teacher perception test reached
80.66%, categorized as practical. The effectiveness test results showed an average
score of 93.13% for critical thinking skills and 90.83% for sustainability literacy
skills, both categorized as highly trained. This indicates that the project-based
LKPD developed is valid, practical, and effective in training critical thinking skills
and sustainability literacy, as evidenced by significant improvements in indicator
achievement.

Keyword : Critical Thinking Skills, LKPD, Project-Based Learning, Sustainability
Literacy Skills, Waste Management
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Keterampilan abad 21 menjadi aspek penting dalam pendidikan untuk
membekali peserta didik dengan kemampuan yang relevan di era modern.
Seiring dengan meningkatnya tantangan dalam pembelajaran di kelas, peserta
didik perlu memiliki keterampilan abad 21 yang berfokus pada 4C, yaitu
berpikir kreatif (creative thinking skills), keterampilan komunikasi
(communication skills), keterampilan kolaborasi (collaboration skills),
terkhusus dan berpikir kritis (critical thinking skills) (Nurhayati et al., 2024).
Salah satu keterampilan yang perlu diterapkan kepada peserta didik yaitu
berpikir kritis (Ariadila et al., 2023).

Berpikir kritis melibatkan kemampuan menganalisis informasi secara
mendalam untuk membuat keputusan yang tepat. Keterampilan ini
memungkinkan seseorang untuk mempertimbangkan berbagai perspektif
sebelum menarik kesimpulan yang logis. Keterampilan berpikir kritis penting
bagi peserta didik pada era sekarang karena dapat membantu berpikir secara
logis, menyelesaikan masalah dengan baik, dan membuat keputusan secara
rasional (Meisyaroh dan Supahar, 2023). Berpikir kritis melibatkan peserta
didik agar dapat memahami, menganalisis, mengevaluasi, dan menyimpulkan
hasil penyelesaian yang ditanyakan (Ardiyanti dan Nuroso, 2021). Salah satu

hasil dari pemikiran kritis ini adalah pengembangan energi alternatif.

Energi alternatif menjadi salah satu sumber energi pengganti dari bahan fosil
secara berkelanjutan (Siagian et al., 2023). Salah satu sumber energi alternatif

yang bisa dikembangkan dan ramah lingkungan adalah dengan memanfaatkan



limbah organik (Nikmah, 2019). Pemanfaatan limbah organik saat ini belum
dikelola dengan baik, karena hanya dibiarkan menumpuk dan menimbulkan
risiko pencemaran lingkungan yang dapat merugikan ekosistem serta
kesehatan masyarakat sekitar. Namun, limbah tersebut memiliki potensi yang

baik sebagai sumber energi alternatif.

Energi menjadi salah satu kebutuhan dasar manusia yang terus meningkat
seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk dan meningkatnya kebutuhan
hidup. Hingga saat ini, Indonesia sangat bergantung pada sumber energi tak
terbarukan seperti energi fosil. Penggunaan bahan bakar fosil yang semakin
banyak meningkatkan risiko penurunan ketersediaan sumber daya tersebut
(Febrianti, 2020). Sumber energi fosil yang semakin menipis menjadi
masalah karena energi tak terbarukan ini tidak dapat diisi ulang, sehingga
mengancam kestabilan pasokan energi global dan memaksa peralihan cepat
ke sumber energi alternatif (Fahmi et al., 2022). Oleh karena itu, perlu
dilakukan upaya untuk mengembangkan sumber energi alternatif sebagai
pengganti bahan bakar fosil, serta mampu memanfaatkan sumber energi yang
ramah lingkungan dan memenuhi kebutuhan energi yang berkelanjutan

(sustainability literacy).

Sustainability literacy berperan dalam meningkatkan pemahaman peserta
didik mengenai isu-isu terkait literasi keberlanjutan, serta memperkuat
keterampilan seperti pengetahuan, kepedulian, sikap, perilaku, dan pandangan
hidup terkait alam serta interaksi manusia dengan lingkungan (Qureshi,
2020). Literasi ini mencakup pengetahuan, keterampilan, dan sikap yang
memungkinkan peserta didik untuk membuat keputusan yang bertanggung
jawab dan berkelanjutan, dengan mempertimbangkan dampaknya terhadap
masa depan (Adam et al., 2021). Menurut Narut dan Nardi (2019),
sustainability literacy di bidang pendidikan masih tergolong rendah. Banyak
peserta didik yang belum sepenuhnya memahami konsep keberlanjutan
maupun dampak dari tindakan mereka terhadap lingkungan. Oleh karena itu,
diperlukan usaha untuk meningkatkan pemahaman tentang sustainability

literacy dalam pendidikan, sehingga dapat melahirkan generasi muda yang



peduli terhadap lingkungan dan siap menghadapi tantangan lingkungan di

masa depan.

Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan di enam SMA di provinsi Lampung
dengan melibatkan 131 peserta didik merasa kesulitan untuk menguasai
konsep energi alternatif dalam kehidupan sehari-hari. Penyebabnya seperti
sebanyak 71% dari mereka menyatakan bahwa keterbatasan alat dan bahan
praktik menjadi kendala dalam pembelajaran materi energi alternatif.
Sebanyak 74,8% peserta didik belum pernah memanfaatkan limbah
lingkungan sekitar untuk materi ini. Selain itu, 58,8% peserta didik
menyebutkan bahwa guru hanya menggunakan buku referensi sebagai bahan
ajar. Sebanyak 64,1% peserta didik mengatakan bahwa guru tidak
mempetjelas konsep melalui kegiatan praktik. Kemudian, 53,4% peserta
didik menyatakan bahwa LKPD tidak digunakan dalam pembelajaran materi
energi alternatif. Namun, menurut 67,2% peserta didik, guru masih
menggunakan keterampilan proses sains dalam aktivitas mengamati, 53,4%
menyatakan bahwa guru sudah menerapkan keterampilan proses sains dalam
mempertanyakan dan memprediksi, dan belum menggunakan keterampilan

berpikir kritis dan sustainability literacy.

Hasil penelitian pendahuluan terhadap enam guru fisika SMA di Provinsi
Lampung menunjukkan bahwa 83,3% guru telah menerapkan metode
pembelajaran diskusi, serta belum pernah memanfaatkan limbah sebagai
praktik dalam proses pembelajaran. Selain itu, terdapat 66,7% guru
mengalami keterbatasan alat dan bahan praktik dalam pembelajaran energi
alternatif. Aktivitas peserta didik dan guru selama pembelajaran
menggunakan e-modul dari internet karena dapat mempermudah akses dalam
proses pembelajaran. Sehingga, 83,3% guru tidak memperjelas konsep materi
melalui praktik langsung, dan hanya mengandalkan video serta presentasi
PowerPoint. Berdasarkan hasil analisis dari angket penelitian pendahuluan
didapatkan permasalahan secara umum seperti kurangnya pemanfaatan bahan
ajar yang interaktif sehingga tidak terlaksananya kegiatan praktik dalam

pembelajaran pada konsep energi alternatif untuk melatihkan keterampilan



berpikir kritis dan sustainability literacy. Dengan itu, untuk melatihkan
keterampilan berpikir kritis dan sustainability literacy diperlukan model

pembelajaran yang tepat.

Salah satu model pembelajaran yang mendukung keterampilan berpikir kritis
dan sustainability literacy ini adalah model pembelajaran berbasis proyek.
Pembelajaran berbasis proyek melibatkan peserta didik dalam memahami
konsep-konsep dasar serta melihat bagaimana konsep-konsep tersebut
diterapkan dalam kehidupan nyata (Kristanti dkk., 2016.). Selain itu, model
pembelajaran ini juga dianggap dapat meningkatkan kemampuan peserta
didik dari segi kognitif, keterampilan berkolaborasi dalam kelompok,
motivasi belajar, dan juga kreativitas anak (Ayuningsih et al., 2022). Model
pembelajaran berbasis proyek ini menekankan pembelajaran yang berfokus
pada peserta didik, di mana guru berperan sebagai motivator dan fasilitator.
Maka itu, diperlukannya panduan penerapan alat peraga yang baik agar dapat

mendukung proses pembelajaran berbasis proyek seperti LKPD.

Panduan penerapan alat peraga sebagai alat bantu pembelajaran yang sangat
berharga dan dapat membantu menjadikan pembelajaran lebih efektif dan
menarik seperti LKPD (Haryadi ef al., 2019). LKPD berbasis proyek
memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk terlibat secara aktif
dalam proses pembelajaran. Melalui LKPD berbasis proyek ini, peserta didik
diajak untuk melakukan eksplorasi, penelitian, dan kolaborasi dalam
menyelesaikan proyek yang diberikan. Proses ini sangat mendukung
pengembangan keterampilan berpikir kritis, karena peserta didik harus
mampu mengidentifikasi masalah, merumuskan hipotesis, mengumpulkan
dan menganalisis data, serta menyajikan hasil dan rekomendasi berdasarkan
bukti yang ada. Penggunaan LKPD berbasis proyek ini dapat membantu
peserta didik dalam pembelajaran mandiri serta melatih keterampilan berpikir
kritis dan sustainability literacy pada pembelajaran fisika mengenai
pemanfaatan pengelolaan limbah daun kering menjadi briket sebagai

pengganti bahan bakar fosil.



1.2

Pemanfaatan limbah daun kering menjadi briket salah satu solusi alternatif
bahan bakar ditengah krisis energi dan penanganan sampah masyarakat.
Briket salah satu bahan bakar padat yang diperoleh dari bahan organik limbah
industri yang diolah dengan proses karbonisasi dan dicetak dengan tekanan
tertentu. Pembuatan briket terdiri dari beberapa tahap utama, yaitu sortasi
bahan, pencampuran serbuk dan perekat, pengempaan serta pengeringan
(Wandi ef al., 2015). Pemanfaatan pengelolaan limbah daun kering ini

menjadi peluang pemanfaatan limbah sebagai sumber energi alternatif.

Berdasarkan uraian di atas, dapat diketahui bahwa pengembangan bahan ajar
atau LKPD dengan berbagai macam model pembelajaran dan metode
penelitian dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan sustainability
literacy peserta didik. Sebagai solusi dari permasalahan tersebut dilakukan
pengembangan produk berupa LKPD berbasis proyek energi alternatif dan
menguji efektivitasnya dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan
sustainability literacy peserta didik. Diharapkan hasil penelitian ini dapat
memberikan kontribusi positif dalam dunia pendidikan, khususnya dalam

upaya meningkatkan kualitas pembelajaran dan keterampilan peserta didik.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah yang dibahas
dalam penelitian ini adalah.

1. Bagaimana LKPD berbasis proyek energi terbarukan yang valid secara
empiris dan expert untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis dan
sustainability literacy peserta didik?

2. Bagaimana kepraktisan LKPD berbasis proyek energi terbarukan untuk
melatihkan keterampilan berpikir kritis dan sustainability literacy peserta
didik?

3. Bagaimana keefektifan LKPD berbasis proyek energi terbarukan untuk
melatihkan keterampilan berpikir kritis dan sustainability literacy peserta

didik?



1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, disusun tujuan penelitian sebagai berikut.

1.

Mendeskripsikan LKPD berbasis proyek energi terbarukan yang valid
untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis dan sustainability literacy

peserta didik.

. Mendeskripsikan kepraktisan LKPD berbasis proyek energi terbarukan

untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis dan sustainability literacy

peserta didik.

. Mendeskripsikan keefektifan LKPD berbasis proyek energi terbarukan

untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis dan sustainability literacy

peserta didik.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Bagi Peserta Didik

Memberikan bahan ajar penunjang pembelajaran berupa LKPD berbasis
proyek energi alternatif untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis dan
sustainability literacy peserta didik.

Bagi Guru

Memberikan sebuah solusi pembelajaran yang mudah digunakan bagi
guru untuk dapat menciptakan lingkungan belajar yang lebih bermakna
dan melatihkan keterampilan berpikir kritis dan sustainability literacy

peserta didik.

. Bagi Sekolah

Memberikan pengalaman dalam proses belajar mengajar dengan
melakukan sebuah pendekatan yang dapat meningkatkan hasil belajar
peserta didik dengan gaya belajar yang berbeda-beda.

Bagi Peneliti Lain

Memberikan sebuah informasi terkait pembelajaran yang menggunakan
LKPD untuk dapat meneruskan kembali penelitian dengan menggunakan

variabel yang berbeda.



5. Bagi Masyarakat
Melalui penelitian ini diharapkan masyarakat dapat memperoleh
wawasan mengenai pentingnya pengolahan limbah dan peran dalam
mendukung upaya pencapaian tujuan pembangunan yang berkelanjutan

atau Sustainable Development Goals.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Desain penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah desain
penelitian pengembangan menurut Thiagarajan (1974) 4D (Define,
Desain, Develop, Disseminate).

2. LKPD yang dikembangakan dengan aktivitas 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
proyek, serta mengevaluasi dan menjalankan proyek.

3. LKPD dikembangkan untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis
menurut Ennis dan Norris dalam (stigins, 1997), dengan indikator yang
digunakan yaitu Mengidentifikasi masalah nyata dan mengajukan
pertanyaan kritis, Mengumpulkan informasi untuk menyelesaikan
masalah, Membuat keputusan dengan informasi yang tersedia,
Mengumpulkan informasi klarifikasi dan analisis lebih lanjut jika
diperlukan, dan Membuat dan mengkomunikasikan keputusan terbaik.

4. LKPD dikembangkan untuk melatihkan keterampilan sustainability
literacy, menurut Decamps (2017) dengan aspek indikator yang
digunakan yaitu pengetahuan, keterampilan, dan sikap peserta didik.

5. Produk yang dihasilkan dari penelitian ini berupa LKPD pada materi
energi alternatif sesuai dengan capaian pembelajaran fase E Kelas X
Kurikulum Merdeka.

6. Kevalidan LKPD secara empiris ditentukan hasil uji coba briket dari

limbah daun kering dan secara expert oleh 3 expert yaitu 1 dosen



Program Studi Pendidikan Fisika dan 2 guru SMA melalui pengisian
angket uji validitas.

. Kepraktisan LKPD ditinjau dari uji keterbacaan, respon peserta didik dan
uji persepsi guru.

. Keefektifan LKPD diukur melalui hasil belajar keterampilan berpikir
kritis dan sustainability literacy peserta didik.

. Pada tahap disseminate hasil penelitian akan dipublikasikan secara resmi

melalui jurnal ilmiah.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Teori Belajar

Pengembangan LKPD berbasis proyek secara garis besar didukung oleh teori-
teori belajar, seperti teori belajar bermakna Ausubel, dan teori belajar
konstruktivisme sosial. Masing-masing teori tersebut dijelaskan sebagai

berikut.

2.1.1 Teori Belajar Konstruktivisme Sosial

Teori belajar konstruktivisme sosial menekankan bahwa pembelajaran
berupa proses yang dibentuk melalui interaksi sosial dan kolaborasi atau
keterlibatan dengan orang lain. Keterlibatan dengan orang lain akan
menciptakan kesempatan bagi peserta didik untuk berkolaborasi dalam
kelompok untuk saling berbagi gagasan, berdiskusi, berusaha mencari
penyebab dan akibat, solusi dari permasalahan, atau hanya menciptakan
sesuatu yang inovatif guna memperluas pengetahuan yang sudah dimiliki
(Akpan et al., 2020). Pengalaman dalam konteks sosial memberikan
mekanisme yang penting untuk perkembangan pemikiran peserta didik.
Interaksi sosial atau keterlibatan dengan orang lain mempengaruhi proses
pembentukan pengetahuan peserta didik, bukan hanya individu itu sendiri,
kemampuan mental peserta didik justru berkembang melalui proses kerja

sama dengan orang lain (Vygotsky, 1924).

Vygotsky memperkenalkan konsep zone of proximal development (ZPD)
sebagai bagian dari teori konstruktivisme sosial. ZPD menggambarkan
ruang di mana peserta didik dapat menyelesaikan tugas dengan bantuan

orang lain tetapi belum mampu melakukannya sendiri. Melalui konsep ini,
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Vygotsky menekankan pentingnya interaksi sosial dan budaya dalam
pembelajaran, terutama melalui dukungan dari orang dewasa atau teman
sebaya, untuk mendukung perkembangan kognitif peserta didik
(Lasmawan dan Budiarta, 2020). Vygotsky percaya bahwa kolaborasi dan
bantuan memungkinkan peserta didik mengatasi kesulitan di luar
kemampuannya saat ini dan meningkatkan kapasitas belajar (Afiati &
Sartika, 2020). Penerapan ZPD dalam pendidikan sering menggunakan
scaffolding, sebuah strategi memberikan bantuan sementara kepada peserta
didik selama proses belajar, sehingga mereka secara bertahap bisa

mengambil tanggung jawab atas pembelajaran mereka sendiri.

Pembelajaran dengan pendekatan konstruktivis sosial ini berpusat pada
peserta didik dalam keaktifan berfikir dan keterampilan memecahkan
masalah sehingga tercipta pembelajaran yang mandiri dan hasil belajar
peserta didik dapat meningkat. Pendekatan konstruktivisme memiliki
beberapa prinsip diantaranya adalah: (1) pengetahuan dibangun oleh
peserta didik secara aktif, (2) tekanan dalam proses belajar terletak pada
peserta didik, (3) mengajar adalah membantu peserta didik belajar, (4)
tekanan dalam proses belajar lebih pada proses bukan pada hasil akhir, (5)
kurikulum menekankan partisipasi peserta didik, dan (6) pendidik adalah
fasilitator (Akpan et al., 2020). Dengan demikian, proses melalui aktivitas
belajar kelompok yang memungkinkan peserta didik mengalami
pengalaman belajar, bekerja sama, dan bimbingan dari guru yang
berkualitas membuat pembelajaran bermakna. Menurut Akpan et al.,
(2020) guru harus menggunakan metode berikut dalam pengajaran mereka:
(1) pembelajaran harus dipusatkan pada peserta didik; (2) belajar secara
kolaboratif, sehingga peserta didik dapat bekerja sama dan memecahkan
masalah dalam kelompok; dan (3) guru harus membantu peserta didik

menjadi konstruktivis sosial dalam kegiatan mereka.

Berdasarkan penjelasan tersebut, dapat disimpulkan bahwa teori
konstruktivisme seorang guru yang membentuk peserta didik berpartisipasi

secara aktif dalam pembelajaran dengan memberi kesempatan untuk
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bekerja sama dan menerapkan ide-ide yang telah diketahui sebelumnya.
Selain itu, dalam penelitian LKPD ini, teori konstruktivisme sosial
menggunakan beberapa sintaks seperti melakukan percobaan, evaluasi,
dan komunikasi. Dimana peserta didik bekerja dalam kelompok untuk

melakukan percobaan, melakukan evaluasi, dan berkomunikasi.

Teori Belajar Bermakna Ausubel

Pembelajaran bermakna menjadi suatu proses mengaitkan informasi baru
pada konsep-konsep relevan yang terdapat dalam struktur kognitif peserta
didik (Bryce dan Blown, 2024). Pembelajaran bermakna terjadi apabila
peserta didik dapat menghubungkan fenomena baru ke dalam struktur
pengetahuan mereka. Artinya peserta didik dapat memadukan pengetahuan
baru yang diperolehnya dengan struktur kognitif yang sudah ada (Harefa,
2013).

Berbagai jenis pembelajaran menurut Ausubel antara lain:

(1) Pembelajaran melalui penemuan yang bermakna adalah ketika siswa
menghubungkan pengetahuan yang sudah dimiliki dengan materi baru
yang sedang dipelajari. Sebaliknya, peserta didik menemukan pengetahuan
baru dari pelajaran yang ia pelajari, lalu mengaitkannya dengan
pengetahuan sebelumnya. (2) Pembelajaran melalui penemuan yang tidak
bermakna terjadi ketika siswa menemukan sendiri materi pelajaran tanpa
menghubungkannya dengan pengetahuan yang sudah dimiliki, kemudian
hanya menghafalnya. (3) Pembelajaran dengan penerimaan (ekspositori)
yang bermakna adalah ketika materi pelajaran yang sudah tersusun secara
logis disampaikan kepada peserta didik hingga tahap akhir, lalu
pengetahuan baru tersebut dihubungkan dengan pengetahuan lain yang

sudah dimiliki pesert didik (Rahmah, 2018).

Berdasarkan penjelasan di atas, dapat disimpulkan bahwa teori
pembelajaran bermakna Ausubel dalam penelitian ini mengaitkan

informasi baru yang diperoleh dengan konsep-konsep relevan yang telah
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dipelajari sebelumnya, sehingga mampu memperkuat pemahaman konsep

yang telah dikuasai.

2.2 Pembelajaran Berbasis Proyek (PBP)

Model pembelajaran berbasis proyek merupakan suatu model pembelajaran
yang menyangkut pemusatan pertanyaan dan masalah bermakna, pemecahan
masalah, pengambilan keputusan, proses pencarian berbagai sumber,
pemberian kesempatan kepada peserta didik untuk bekerja secara kolaborasi,
dan menutup dengan presentasi produk nyata. Model pembelajaran berbasis
proyek berfokus pada konsep dan prinsip inti sebuah disiplin, memfasilitasi
peserta didik untuk berinvestigasi, pemecahan masalah, dan tugas-tugas
bermakna lainnya, berpusat pada peserta didik (students centered) dan
menghasilkan produk nyata (Rati ef al., 2017). Sehingga, peserta didik dapat

terlibat secara penuh dalam proses pembelajaran.

Pembelajaran berbasis proyek melibatkan peserta didik dalam memahami
konsep-konsep dasar serta melihat bagaimana konsep-konsep tersebut
diterapkan dalam kehidupan nyata. Pembelajaran berbasis proyek ini berupa
peserta didik menggunakan alat praktikum atau menghasilkan produk nyata
yang berpusat pada peserta didik, sehingga peserta didik dapat memahami
materi tersebut khususnya energi alternatif melalui praktikum pada produk
yang telah dihasilkan. Pembelajaran berbasis proyek merupakan metode
belajar yang sistematis, yang melibatkan mahasiswa dalam belajar
pengetahuan dan keterampilan melalui proses pencarian atau penggalian
(inkuiri) yang panjang dan terstruktur terhadap pertanyaan yang otentik dan
kompleks serta tugas dan produk yang dirancang dengan sangat hati-hati
(Widiyatmoko dan Pamelasari, 2012). Pembelajaran berbasis proyek dapat
meningkatkan keterampilan berfikir kritis dan kreatif, serta pemecahan

masalah (Bell, 2010).

Pembelajaran berbasis proyek menurut Colley (2008) terdiri dari enam

tahapan, yaitu: orientasi, identifikasi dan penentuan proyek, perencanaan
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proyek, pelaksanaan proyek, dokumentasi dan pelaporan proyek, serta

evaluasi dan pelaksanaan proyek. Mayoritas proyek dilakukan oleh peserta

didik di luar kelas, dengan diberikan LKPD sebagai panduan. Selama proses

pembelajaran, peserta didik secara rutin berkonsultasi dengan guru terkait

rencana, kemajuan, dan kendala proyek. Guru berperan sebagai fasilitator,

penasihat, pembimbing, dan pengawas bagi peserta didik. Tahap-tahap PBP

menjadikan proses dan hasil belajar lebih bermakna, integrated, berbasis

nilai, penuh tantangan, dan melibatkan peserta didik belajar secara aktif dan

partisipatif (Sudewi et al., 2013).

1.

Orientasi

Kegiatan orientasi dilakukan di kelas pada minggu pertama, di mana
peserta didik mendapatkan penjelasan tentang tujuan proyek, pentingnya
kerja tim, berbagi informasi, keselamatan, serta peran dan tanggung jawab
masing-masing. Mereka juga mendiskusikan cara berkomunikasi dan

bagaimana pembelajaran akan dinilai.

. Mengidentifikasi dan Menentukan Proyek

Pada tahap ini, peserta didik membaca teks berisi permasalahan dan
menjawab tantangan berupa pertanyaan, "Apa yang akan dilakukan untuk
menyelesaikan masalah ini?". Dari situ, mereka mulai mengidentifikasi

masalah yang ada dalam bacaan tersebut.

. Merencanakan Proyek

Tahapan ini dilakukan di luar kelas. Dengan bantuan LKPD, peserta didik
mengumpulkan informasi dari berbagai sumber seperti buku dan internet.
Mereka lalu merumuskan masalah, tujuan, pentingnya proyek, daftar alat
dan bahan, serta prosedur kerja. Setelah berdiskusi dan mendapat masukan
dari guru, peserta didik memperbaiki rencana dan menggambar desain
proyek beserta fungsi setiap bagiannya. Semua dokumen ini dijadikan

bukti hasil belajar oleh guru.

. Melaksanakan Proyek

Pelaksanaan proyek berlangsung di luar kelas. Peserta didik menyiapkan
alat dan bahan sesuai rencana, lalu melaksanakan proyek dan

menghasilkan produk sesuai dengan desain yang telah dibuat.
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5. Mendokumentasikan dan Melaporkan Proyek
Tahap ini terdiri dari dua bagian, yaitu penyusunan laporan proyek oleh
peserta didik dan penyampaian hasil proyek melalui presentasi di kelas.
6. Evaluasi dan Tindak Lanjut Proyek
Tahapan evaluasi dan tindak lanjut tidak dilakukan secara langsung dalam
proses pembelajaran, tetapi tetap menjadi bagian penting dari PBP. Pada
tahap ini, peserta didik diajak untuk mengenalkan hasil proyek mereka
kepada masyarakat di dalam maupun di luar lingkungan sekolah. Seluruh
tahapan PBP mencerminkan prinsip konstruktivisme sosial, yang
menjadikan pembelajaran lebih bermakna, terpadu dengan nilai,
menantang, dan mendorong peserta didik untuk terlibat secara aktif dan

kolaboratif (Colley, 2008).

2.3 Lembar Kerja Peserta Didik

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) adalah suatu perangkat pembelajaran
berupa lembar kerja yang digunakan oleh peserta didik untuk membantu
proses pembelajaran. LKPD merupakan salah satu bahan ajar yang dapat
meningkatkan keterlibatan peserta didik dalam proses belajar mengajar,
memfasilitasi peserta didik untuk kegiatan eksperimen ditiap materinya,
membantu peserta didik dalam memperoleh informasi, dan memberi
kesempatan peserta didik untuk berekplorasi (Lase dan Zai, 2022). Partisipasi
aktif peserta didik dalam kegiatan pembelajaran dapat didukung dengan
menggunakan LKPD, yang terdiri dari lembaran berisi tugas-tugas inti untuk
peserta didik, dilengkapi dengan prosedur pengerjaan serta penyelesaian tugas
yang berbentuk permasalahan yang telah ditetapkan (Lestari et al., 2022).
Tugas-tugas yang terdapat dalam LKPD harus dirancang dengan jelas dan
selaras dengan materi yang diajarkan, sehingga kompetensi dasar dan tujuan

pembelajaran yang diinginkan dapat tercapai secara optimal sesuai harapan.

Menurut Prastowo (2015), LKPD memiliki empat fungsi utama, yaitu: (1)
berfungsi sebagai bahan ajar yang mengurangi peran pendidik, namun lebih

mendorong keaktifan peserta didik, (2) membantu peserta didik lebih mudah
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memahami materi pembelajaran, (3) menyajikan materi yang ringkas serta

kaya dengan latihan, dan (4) mempermudah proses pengajaran bagi peserta

didik. Adapun langkah-langkah penyusunan LKPD yaitu:

a. Melakukan analisis kurikulum
Analisis kurikulum adalah langkah awal dalam pembuatan LKPD.
Tujuannya adalah untuk menentukan materi-materi yang memerlukan
bahan ajar berupa LKPD. Proses ini dapat dilakukan dengan
mengidentifikasi materi pokok, pengalaman belajar, dan materi yang
diajarkan, lalu memperhatikan kompetensi yang harus dikuasai oleh
peserta didik.

b. Menyusun peta kebutuhan LKPD
Peta kebutuhan LKPD perlu disusun agar LKPD yang dihasilkan selaras
dengan kurikulum dan mencakup kompetensi yang harus dikuasai serta
diajarkan. Tahap awal dalam menyusun peta kebutuhan LKPD adalah
menganalisis kurikulum dan sumber belajar, termasuk analisis terhadap
SK, KD, dan indikator materi singkat, sehingga jumlah LKPD yang
diperlukan dapat diketahui.

c. Menentukan judul LKPD
Judul LKPD disusun berdasarkan Kompetensi Dasar (KD), materi pokok,
atau pengalaman belajar yang tercantum dalam kurikulum. Jika satu KD
memiliki cakupan yang tidak terlalu luas, maka KD tersebut dapat
digunakan sebagai judul LKPD. Namun, jika KD mencakup kompetensi
yang luas, maka dapat dipecah menjadi beberapa materi pokok, dengan
maksimal empat materi pokok.

d. Penulisan LKPD
Penulisan LKPD harus memperhatikan kesesuaian dengan kompetensi
dasar, materi pokok, serta pengalaman belajar yang tertuang dalam
kurikulum. Setiap bagian dari LKPD harus disusun secara sistematis,
dimulai dengan tujuan pembelajaran yang jelas, dilanjutkan dengan
langkah-langkah kegiatan yang memfasilitasi siswa dalam memahami

materi secara mendalam. Selain itu, LKPD perlu disertai evaluasi yang
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mengukur ketercapaian kompetensi dan mendukung pembelajaran yang

aktif serta interaktif.

Salah satu upaya guru untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas
pembelajaran adalah dengan memilih model pembelajaran yang sesuai, dan
menggembangkan sebuah bahan ajar. Salah satu perangkat pembelajaran
yang dapat digunakan yaitu LKPD (jowita, v., 2017). LKPD merupakan salah
satu sarana untuk membantu dan mempermudah dalam kegiatan belajar
mengajar sehingga akan terbentuk interaksi yang efektif antara peserta didik
dengan pendidik, sehingga dapat meningkatkan aktifitas peserta didik dalam
peningkatan prestasi belajar. (Lase dan Zai, 2022).

Pembelajaran dengan menggunakan LKPD akan mengurangi peran guru dan
lebih mengaktifkan peserta didik, karena dalam pembelajaran ini peserta
didik akan mendapatkan materi, ringkasan, serta tugas yang berhubungan
dengan materi melalui LKPD. (Wulansari, 2017). LKPD yang dirancang
dengan baik dapat membantu peserta didik mengaitkan teori dengan praktik,
mendorong peserta didik untuk berpikir secara analitis, kritis, dan sintetis,
serta memahami dan menerapkan konsep energi alternatif dengan lebih baik
dalam kehidupan sehari-hari. Menurut Asyhari dkk. (2016) menyebutkan
bahwa salah satu karakteristik LKPD adalah adanya keterkaitan antara tema
ajar dengan kehidupan sehari-hari peserta didik. Pandangan ini menegaskan
bahwa karakteristik LKPD harus berhubungan dengan tema pembelajaran
yang relevan dengan kehidupan sehari-hari siswa, serta tetap berpedoman

pada kompetensi yang ingin dicapai.

Berdasarkan pendapat tersebut, LKPD perlu memenuhi lima karakteristik,
yaitu disusun sesuai dengan kurikulum yang berlaku, berfokus pada tujuan
yang telah ditetapkan dan dicapai, menekankan pembelajaran yang
diharapkan, disajikan dengan memperhatikan karakteristik kognitif peserta
didik, serta harus mampu mendorong kreativitas dan pemikiran kritis peserta

didik.
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2.4 Limbah Daun Kering

Jenis limbah organik yang dihasilkan dari sisa-sisa dedaunan yang gugur,
baik di lingkungan rumah, taman, perkebunan, maupun area hutan.
Banyaknya macam limbah dedaunan kering salah satunya pada limbah daun
ketapang. Umumnya, daun ketapang- berwarna hijau, namun saat musim
kemarau atau gugur, warnanya berubah menjadi kuning kecoklatan atau
merah kecoklatan. Warna hijau pada daun disebabkan oleh adanya klorofil.
Beberapa jenis senyawa pewarna alami yang terdapat pada tumbuhan antara
lain klorofil (hijau) pada daun, karoten (kuning-oranye) pada umbi dan daun,
likopen (merah) pada bunga dan buah, flavon (kuning) pada bunga, akar, dan
kayu, serta antosianin (kuning kemerahan hingga merah lembayung) pada
buah dan daun. Daun ketapang yang jatuh merupakan sampah organik yang
kaya karbon karena mengandung senyawa seperti selulosa, hemiselulosa, dan

lignin.

Kandungan kimia dalam daun ketapang terdiri dari 16,60% selulosa, 24,70%
hemiselulosa, dan 43,46% lignin. Masing-masing kandungan kimia yang
terdapat dalam daun ketapang memiliki hubungan dengan pembuatan briket
yaitu pada kandungan kimia 16,60% selulosa dan 24,70% hemiselulosa
merupakan karbohidrat kompleks yang menjadi sumber utama energi dalam
briket. Pada Bahan Bakar Utama, Selulosa dan hemiselulosa adalah
komponen yang akan terbakar dan melepaskan energi panas saat briket
digunakan. Total kandungan keduanya (41,30%) menunjukkan bahwa daun
ketapang memiliki potensi menghasilkan panas yang cukup baik. Lalu, pada
Struktur Briket, Serat-serat selulosa memberikan struktur pada briket, yang
kemudian diikat oleh lignin. Sementara lignin adalah komponen terpenting
dalam proses pembuatan briket. Tingginya kandungan lignin pada daun
ketapang (43,46%) menjadikannya bahan yang sangat baik untuk briket.
Lignin berfungsi sebagai perekat alami yang mengikat partikel-partikel
biomassa menjadi satu. Ketika dipadatkan di bawah tekanan dan suhu tinggi
selama proses pembuatan briket, lignin akan melunak dan mengikat serat

selulosa dan hemiselulosa, menghasilkan briket yang padat dan tidak mudah
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hancur. Lignin juga memiliki nilai kalor (energi panas) yang tinggi, sehingga
turut berkontribusi pada panas yang dihasilkan saat briket dibakar. Kombinasi
ketiganya menjadikan daun ketapang sebagai bahan baku yang potensial
untuk produksi briket sebagai menangani permasalahan sumber energi

alternatif yang ada.

Permasalahan peningkatan limbah daun ketapang kering di lingkungan
menjadi perhatian serius, terutama di lingkungan sekolah SMAN 1 Natar.
Daun ketapang umumnya berguguran selama musim kemarau, jika tidak
dikelola dengan baik dapat menumpuk dan mengakibatkan masalah pada
lingkungan sekitar. Meskipun daun ketapang termasuk sampah organik yang
dapat terurai secara alami, volume yang besar dan proses dekomposisi yang
lambat karena kandungan lignin yang tinggi membuatnya tidak segera
hancur, hal ini bisa memperlambat siklus pengelolaan sampah terutama di
daerah yang minim fasilitas pengolahan sampah organik. Oleh karena itu,
diperlukan solusi yang kreatif dan berkelanjutan dalam mengelola limbah

daun ketapang, seperti pemanfaatan energi alternatif berupa briket.

Dalam kegiatan ini, memiliki beberapa tahapan pembuatan briket seperti,
karbonasi sampah daun dengan metode pirolisis, persiapan bahan baku,
pembuatan perekat (binder), pencampuran antara arang dan perekat, dan
terakhir yaitu pencetakan. Proses pembuatan briket melibatkan pencampuran
bahan baku, pencetakan, dan pengeringan dalam kondisi tertentu, sehingga
menghasilkan briket dengan bentuk, ukuran fisik, dan sifat kimia yang
spesifik. Tujuan utama dari pembuatan briket adalah untuk meningkatkan
kualitas bahan bakar, mempermudah penanganan dan pengangkutan, serta
mengurangi kehilangan bahan yang berupa debu selama proses transportasi.

(Hidayah et al., 2014).

2.5 Alternatif Fuel

Bahan bakar alternatif telah menjadi fokus utama dalam upaya mengurangi

ketergantungan pada sumber daya alam yang terbatas dan menghadapi
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tantangan perubahan iklim. Berbagai jenis bahan bakar alternatif telah
dikembangkan dan dipertimbangkan untuk digunakan dalam berbagai
aplikasi, termasuk industri pelayaran dan pembangkit tenaga. Contoh bahan
bakar alternatif yang populer antara lain biofuel (dari bahan organik seperti
tanaman jarak pagar atau limbah pertanian), hidrogen, dan energi nuklir.
Biofuel dapat dihasilkan dari limbah pertanian dan industri, sedangkan
hidrogen dapat diperoleh dari air melalui proses elektrolisis. Di industri
pelayaran, LNG (Liquefied Natural Gas), LPG (Liquefied Petroleum Gas),
dan methanol telah dipertimbangkan sebagai alternatif yang lebih ramah

lingkungan dan dapat mengurangi emisi gas rumah kaca (Thepsithar, 2020).

Penggunaan bahan bakar alternatif juga memiliki potensi besar dalam
meningkatkan keamanan dan mengurangi polusi lingkungan, terutama dalam
konteks penggunaan di industri semen dan pelayaran (AS, 2017). Salah satu
bahan bakar alternatif yang dapat digunakan yaitu pemanfaatan briket dari
bahan limbah organik. Briket sering dimanfaatkan dalam aplikasi industri,
dengan keunggulan utama bahan bakar padat dibandingkan biomassa
tradisional yaitu memiliki kadar air yang lebih rendah (hingga 40%). Hal ini
meningkatkan efisiensi pembakaran secara keseluruhan sebesar 40-68%,

tergantung pada jenis daun yang digunakan (Stancin et al., 2020).

Pembuatan briket terdiri dari beberapa tahap utama, yaitu: sortasi bahan,
pencampuran serbuk dan perekat, pengempaan serta pengeringan (Wandi et
al., 2015). Pencampuran serbuk dengan perekat menggunakan tepung beras
karena dapat menghasilkan briket yang tidak berasap dan memiliki daya
tahan lebih lama, meskipun nilai kalor yang dihasilkan tidak setinggi arang
kayu (Hartoyo dan Roliandi 1978). Pada pengolahannya setiap 1 kg serbuk
bahan dicampur dengan perekat yang terdiri dari 30 gram tepung tapioka (3%
dari berat serbuk) dan 1 liter air. Pengempaan dilakukan untuk memastikan
adanya kontak antara permukaan bahan dan perekat (Achmad 1991). Hartoyo
dan Roliandi (1978) menyatakan bahwa umumnya, semakin besar tekanan
yang diberikan, maka hasil briket arang cenderung memiliki kerapatan dan

ketahanan tekan yang lebih tinggi. Suhu dan durasi pengeringan dalam proses
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pembuatan briket bergantung pada kadar air campuran dan jenis alat
pengering yang digunakan. Suhu pengeringan yang biasa diterapkan adalah
60 °C selama 24 jam. Tujuan dari pengeringan adalah untuk mengurangi
kadar air dalam briket agar memenuhi standar kadar air yang ditetapkan

dengan cara penjemuran.

Pada penggunaan bahan bakar alternatif dalam pemanfaatan daun kering
menjadi briket menjadi strategis dalam meningkatkan efisiensi energi,
mengurangi emisi, dan memastikan keberlanjutan sumber daya alam

mendukung keberlanjutan lingkungan.

Keterampilan Berpikir Kritis

Berpikir kritis menekankan pada pemikiran yang rasional dan reflektif dalam
proses pengambilan keputusan mengenai apa yang harus diyakini dan
dilakukan. Berpikir kritis melibatkan pengujian, mempertanyakan,
menghubungkan, dan mengevaluasi berbagai aspek dalam sebuah situasi atau
masalah (Sari et al., 2022). Kemampuan berpikir kritis sangat penting dalam
menghadapi tantangan kehidupan. Berpikir kritis juga memiliki dimensi
dialogis, di mana seorang terlibat dalam dialog eksploratif yang bermanfaat,
mengajukan gagasan, menyelidiki penyebab, mempertimbangkan wawasan
dan bukti dari materi, serta menguji dan menganalisis ide dari berbagai

perspektif (Dewi, 2023).

Kemampuan berpikir kritis adalah keterampilan penting yang diperlukan
individu untuk menghadapi berbagai tantangan, baik dalam kehidupan
bermasyarakat maupun pribadi. Dalam upaya mengatasi masalah
pembelajaran tersebut, diperlukan perbaikan strategi pembelajaran, termasuk
penerapan model pembelajaran yang diharapkan dapat memudahkan peserta
didik dalam berpikir kritis dan mengasah kemampuan pemecahan masalah,
sehingga hasil yang dicapai lebih optimal. Kemampuan berpikir kritis
mencakup kemampuan untuk melakukan klarifikasi mendasar, dasar dalam

mengambil keputusan, membuat kesimpulan, memberikan penjelasan lebih



21

rinci, melakukan perkiraan, mengintegrasikan informasi, serta kemampuan

lainnya (Sari et al., 2022).

Pembelajaran yang berfokus pada guru adalah pendekatan yang kurang
mendukung pengembangan kemampuan berpikir peserta didik. Mengatasi
tantangan ini serta membantu peserta didik mengembangkan keterampilan
berpikir, model pembelajaran berbasis proyek yang baik digunakan (Rehani
dan Mustofa, 2023). Pembelajaran ini mengharuskan peserta didik untuk
membuat proyek yang berkaitan dengan mata pelajaran, yang biasanya
berupa petunjuk umum yang diberikan oleh guru. Sehingga dapat
mengembangkan dan memperkuat kemampuan berpikir kritis peserta didik,,

serta meningkatkan keterampilan mereka dalam menyelesaikan masalah.

Menurut Ennis dan Norris dalam (stigins, 1997), berpikir kritis adalah
berpikir yang masuk akal (reasonable) dan reflektif (reflective) yang
difokuskan pada pengambilan keputusan tentang apa yang harus diyakini atau
dilakukan. Sementara itu, Yildirim (2011) menjelaskan bahwa berpikir kritis
adalah proses pencarian, evaluasi, pengumpulan, dan analisis informasi serta
masalah, yang bertujuan untuk mengembangkan pemikiran seseorang secara
sadar dan menggunakan kemampuan tersebut untuk menambahkan kreativitas

ke dalam tindakan.

Menurut definisi tersebut, keterampilan berpikir kritis merupakan proses
berpikir reflektif yang didasarkan pada informasi yang tersedia dengan
menganalisis permasalahan dan menggunakan penalaran untuk menentukan
apa yang perlu diyakini dan dilakukan. Indikator keterampilan berpikir kritis
yang digunakan dalam penelitian ini merujuk pada pendapat menurut Ennis

dan Norris dalam (stigins, 1997), yang indikatornya tercantum dalam Tabel 1.

Tabel 1. Indikator Keterampilan Berpikir Kritis

Indikator Keterangan Indikator
Mengidentifikasi masalah ~ Kemampuan peserta didik mengenali isu atau
nyata dan mengajukan permasalahan yang relevan dalam konteks nyata serta
pertanyaan kritis (BP 1) mengajukan pertanyaan yang menantang untuk menggali

lebih dalam.
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Indikator Keterangan Indikator
Mengumpulkan informasi ~ Keterampilan mencari, memilih, dan mengorganisasi
untuk menyelesaikan data atau informasi yang dibutuhkan untuk merumuskan
masalah (BP 2) solusi terhadap suatu masalah.

Membuat keputusan Kemampuan mengambil keputusan secara logis dan
dengan informasi yang rasional berdasarkan bukti atau data yang telah

tersedia (BP 3) dikumpulkan, meskipun informasi tersebut terbatas.
Mengumpulkan informasi ~ Kesiapan untuk menggali informasi tambahan dan
klarifikasi dan analisis melakukan analisis mendalam jika data yang ada belum

lebih lanjut jika diperlukan  cukup menjawab permasalahan secara tuntas.

(BP 4)

Membuat dan Kemampuan menyusun kesimpulan atau solusi yang
mengkomunikasikan paling tepat, serta menyampaikannya secara jelas dan
keputusan terbaik (BP 5) efektif kepada pihak lain.

(Ennis dan Norris, 1997)

Mengembangkan keterampilan berpikir kritis dapat membantu peserta didik
terbiasa menyusun pola pikir dan kemampuan selama proses pembelajaran,
sehingga mereka mampu menyelesaikan berbagai permasalahan. Dengan
demikian, mereka tidak hanya meningkatkan pemahaman mereka terhadap
materi pelajaran, tetapi juga menjadi lebih siap untuk menghadapi dan
menyelesaikan berbagai permasalahan yang mungkin mereka hadapi di luar

lingkungan akademis.

Keterampilan Sustainability Literacy

Sustainability literacy dapat diartikan sebagai pemahaman, keterampilan, dan
pola pikir yang mendorong individu untuk berkomitmen dalam menciptakan
masa depan yang berkelanjutan serta memungkinkan mereka membuat
keputusan yang tepat dan efektif guna mencapai tujuan tersebut. Beberapa
aspek dari sustainability literacy meliputi pemahaman akan prinsip-prinsip
keberlanjutan, keterampilan dalam pengambilan keputusan yang
mempertimbangkan dampak jangka panjang, serta pengembangan sikap dan
nilai-nilai yang mendukung tanggung jawab sosial dan lingkungan (Decamps,
2017). Untuk membentuk individu dengan sustainability literacy yang baik,
diperlukan keterampilan dan kompetensi yang mendukung pembentukan
masa depan yang berkelanjutan. Kesadaran terhadap perubahan lingkungan

memerlukan kemampuan untuk memahami masalah dalam konteks ekosistem
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yang luas, yang mencakup sistem manusia, politik, ekonomi, ekologi, budaya,

dan sosial (Ansari dan Stibbe, 2009).

Sustainability literacy memberikan manfaat penting dalam menciptakan masa
depan yang lebih berkelanjutan. Sustainability literacy memungkinkan
individu untuk memahami dampak lingkungan dari aktivitas manusia serta
melakukan tindakan berkelanjutan untuk mengurangi dampak tersebut.
Peserta didik dapat memberikan kontribusi terhadap pencapaian tujuan
pembangunan berkelanjutan. Untuk mengevaluasi sejauh mana kontribusi
seseorang terhadap tujuan ini, berbagai metode penilaian seperti kuesioner,
wawancara, dan pengamatan dapat digunakan. Adapun indikator dan sub

indikator sustainability literacy dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Indikator dan Sub Indikator Keterampilan Sustainability Literacy

Aspek Indikator
Sustainability Indikator Sustainability Literacy
Literacy (SL)

@ 2
Pengetahuan Mampu menjelaskan konsep dasar sumber energi baik terbarukan

dan tak terbarukan (P1)

Mampu mengklasifikasi penyebab menipisnya sumber energi tak

terbarukan (P2)

Mampu menentukan tindakan yang dapat dilakukan untuk
mengurangi/memberikan alternatif dalam mencegah kehabisan

sumber energi (P3)

Mampu menganalisis dampak sumber energi tak terbarukan yang

menipis (P4)

Keterampilan Mampu menganalisis permasalahan yang berkaitan dengan
menipisnya sumber energi untuk menentukan solusi yang tepat
(K1)

Mampu menyelidiki permasalahan terkait menipisnya sumber

energi tak terbarukan untuk menentukan solusi praktis (K2)

Mampu merancang proyek yang mendukung keberlanjutan terkait

menipisnya sumber energi tak terbarukan (K3)




Sikap
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Mampu menerapkan praktik keberlanjutan dalam mengatasi

permasalaahn menipisnya sumber energi tak terbarukan (S1)

lingkungan sekitar (S2)

Mampu menunjukkan kepedulian dan tanggung jawab terhadap

2.8 Penelitian Relevan

Mampu menentukan sikap yang tepat dalam menghadapi isu-isu

keberlanjutan terkait menipisnya sumber energi tak terbarukan (S3)

(Decamps et al., 2017)

Penelitian yang memiliki relevansi dengan penelitian yang akan dilakukan

dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Penelitian Relevan

Nama Peneliti Nama Jurnal Judul Artikel Hasil Penelitian
(Khalifah et al., Jurnal Ilmiah | Pengembangan Penelitian ini menghasilkan
2021) Pendidikan LKPD Berbasis LKPD berbasis project

Sains Project Based based learning untuk
Learning untuk melatihkan keterampilan
Melatihkan berpikir kritis dengan
Keterampilan menggunakan model R&D
Berpikir Kritis pada | (Research and
Materi Induksi Development). LKPD yang
Elektromagnetik. dikembangkan layak dan
mampu meningkatkan
kemampuan berpikir kritis
peserta didik.
(Anggraini et al., | Jurnal Development of Penelitian ini
2022) Pendidikan Learning Program | mengungkapkan bahwa
Fisika dan Based on Multiple | program pembelajaran yang
Keilmuan Representations menggabungkan multi-
(JPFK) Integrated with representasi dan Project-
PjBL George Lucas | Based Learning (PjBL)
and STEM to George Lucas dengan
Foster Students' pendidikan STEM efektif
Sustainability dalam meningkatkan
Literacy sustainability literacy
peserta didik.
(Ganing et al., Journal of Pemanfaatan Daun Penelitian ini menghasilkan
2021) Chemical Ketapang Kering kualitas briket yang terbuat
Process dan Kulit Kakao dari campuran daun
Engineering menjadi Briket ketapang kering dan kulit
sebagai Bahan kakao.
Bakar Alternatif
(Rohmawati, Berkala Ilmiah | Kelayakan LKPD Penelitian ini
2018) Pendidikan berbasis proyek mengembangkan Lembar
Biologi pada materi struktur | Kerja Peserta Didik (LKPD)

dan fungsi jaringan
tumbuhan untuk
melatihkan

berbasis proyek untuk materi
struktur dan fungsi jaringan
tumbuhan guna
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Nama Peneliti Nama Jurnal Judul Artikel Hasil Penelitian
keterampilan meningkatkan keterampilan
berpikir kritis berpikir kritis siswa.

(Ayu et al., 2023) | Edufortech Penerapan Project- | Penelitian ini menghasilkan
Based Learning LKPD berbasis proyek
pada Topik dengan tema pengelolaan
Pengelolaan sampah yang mampu
Sampah untuk meningkatkan kesadaran
Meningkatkan siswa terhadap isu
Sustainability keberlanjutan lingkungan
Literacy Siswa serta mengembangkan
Terdampak Gempa | kompetensi mereka dalam
Bumi memahami interaksi antara

manusia dan alam. Ini
sejalan dengan tujuan utama
literasi keberlanjutan, yaitu
mempersiapkan siswa
menghadapi tantangan
keberlanjutan di masa
depan.

Penelitian yang relevan di atas mendorong peneliti untuk mengembangkan

sebuah LKPD yang memiliki kriteria sebagai berikut: 1) LKPD yang

dikembangkan berbasis aktivitas model pembelajaran berbasis proyek yang

diadaptasi dari Colley (2008). 2) LKPD dikembangkan dengan tujuan

meningkatkan keterampilan berpikir kritis yang indikatornya diadaptasi dari

Ennis (1985). 3) Pemanfaatan limbah daun kering menjadi bahan bakar

briket. 4) LKPD berbasis proyek dikembangkan dengan tujuan meningkatkan

sustainability literacy. Berdasarkan penjelasan tersebut peneliti

mengembangkan sebuah LKPD dengan judul “Pengembangan LKPD

Berbasis Proyek pada Pengolahan Limbah Daun Kering Untuk Melatihkan

Keterampilan Berpikir Kritis dan Sustanability Literacy”.

Kerangka Pemikiran

Bahan ajar merupakan salah satu sumber yang dapat membantu guru dalam

proses belajar mengajar di kelas, salah satunya adalah LKPD. LKPD yang

dikembangkan akan menggunakan model pembelajaran berbasis proyek pada

materi energi alternatif. Tahapan-tahapan pada LPKD berbasis aktivitas

model pembelajaran berbasis proyek terdiri dari enam tahap yaitu Orientasi,

Identifikasi dan Menentukan Proyek, Merencanakan proyek, Melaksanakan

proyek, Mendokumentasikan dan melaporkan proyek, dan Mengevaluasi dan
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Menjalankan proyek. Melalui tahapan-tahapan ini, diharapkan dapat
meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan sustainability literacy peserta

didik.

Tahap pertama yaitu tahap orientasi, tahap ini, peserta didik menyimak
penjelasan yang berkaitan dengan tujuan pembelajaran proyek, pentingnya
kolaborasi tim, pentingnya berbagi informasi, masalah-masalah keamanan,
serta kewajiban dan peran yang diharapkan. Peserta didik juga berdiskusi
tentang bagaimana mereka seharusnya berkomunikasi satu sama lain dan
bagaimana pembelajaran mereka akan dinilai. Kegiatan kedua, yaitu tahap
mengidentifikasi dan menentukan proyek, dapat melatihkan keterampilan
berpikir kritis pada indikator mengidentifikasi masalah nyata dan mengajukan
pertanyaan kritis dan keterampilan sustainability literacy pada aspek
pengetahuan dalam indikator menjelaskan konsep dasar sumber energi baik
terbarukan dan tak terbarukan, mengklasifikasi penyebab menipisnya sumber
energi tak terbarukan, menganalisis dampak dari sumber energi tak
terbarukan yang menipis, menentukan tindakan yang dapat dilakukan untuk
mengurangi/memberikan alternatif dalam mencegah kehabisan sumber
energi, lalu pada aspek keterampilan dalam indikator menyelidiki
permasalahan terkait menipisnya sumber energi tak terbarukan untuk
menentukan solusi praktis, dan menganalisis permasalahan yang berkaitan

dengan menipisnya sumber energi unutk menentukan solusi yang tepat.

Pada kegiatan ketiga, yaitu tahap perencanaan proyek, peserta didik menggali
informasi terkait permasalahan, menyampaikan temuannya kepada guru, dan
membahasnya bersama. Mereka juga menyusun rumusan masalah,
menetapkan tujuan, mencatat kebutuhan alat dan bahan, serta menjelaskan
langkah-langkah pelaksanaan proyek. Pada tahap ini, keterampilan berpikir
kritis dalam indikator mengumpulkan informasi untuk menyelesaikan
masalah, dan pada keterampilan sustainability literacy dalam aspek
keterampilan yaitu dalam indikator merancang proyek yang mendukung
keberlanjutan terkait menipisnya sumber energi tak terbarukan, dan pada

aspek sikap dengan indikator menentukan sikap yang tepat dalam
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mengahadapi isu-isu keberlanjutan terkait menipisnya sumber energi tak

terbarukan dapat dilatihkan.

Kegiatan keempat pada melaksanakan proyek, peserta didik melakukan
pembuatan proyek yang melatihkan keterampilan berpikir kritis dalam
indikator membuat keputusan dengan informasi yang tersedia, dan
keterampilan sustainability literacy pada aspek pengetahuan dalam indikator,
menentukan tindakan yang dapat dilakukan untuk mengurangi/memberikan
alternatif dalam mencegah kehabisan sumber energi dan pada aspek sikap
dalam indikator menerapkan praktik keberlanjutan dalam mengatasi
permasalaahn menipisnya sumber energi tak terbarukan. Kegiatan berikutnya
yaitu mendokumentasikan dan melaporkan proyek, peserta didik menyusun
laporan proyek dan mempresentasikan hasil proyek secara berkelompok,
sehingga tahap ini dapat melatihkan keterampilan berpikir kritis dalam
indikator mengumpulkan informasi klarifikasi dan analisis lebih lanjut jika
diperlukan. Pada tahap terakhir yaitu mengevaluasi dan menjalankan proyek,
peserta didik memperkenalkan hasil proyek kepada warga di lingkungan
sekolah, yang dapat melatihkan keterampilan berpikir kritis dalam indikator
membuat dan mengkomunikasikan keputusan terbaik, dan pada keterampilan
sustainability literacy dalam aspek sikap dalam indikatormenunjukkan

kepedulian dan tanggung jawab terhadap lingkungan sekitar.

Oleh karena itu, setiap tahap dalam LKPD yang dirancang melalui aktivitas
model pembelajaran berbasis proyek diperkirakan mampu mengembangkan
keterampilan berpikir kritis dan sustainability literacy peserta didik, sekaligus
mempermudah mereka dalam memahami materi, terutama tentang energi

alternatif. Secara ringkas, alur pemikiran dijabarkan pada Gambar 1.
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Analisis

v

v

v

Bahan ajar yang digunakan belum secara maksimal melatihkan
keterampilan berpikir kritis dan sustainability literacy.

Belum melaksanakan kegiatan praktikum secara berkelompok
karena terbatasnya penggunaan alat dan bahan dilingkungan
sekitar.

LKPD yang digunakan hanya mengujikan kemampuan kognitif
peserta didik berupa latihan soal.

Materi energi alternatif diajarkan dengan metode ceramah,
diskusi, dan demostrasi.

1. LKPD adalah rangkaian tugas yang membantu siswa menyelesaikan masalah dan

menyelidiki (Putriyana et al., 2020).

2. Keterampilan berpikir kritis sangat penting untuk dikembangkan dalam

pembelajaran fisika (Gurcay & Ferah, 2018) begitupun dengan sustainability
literacy (Anggraini et al., 2022).

3. Pembelajaran berbasis Proyek dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis
peserta didik (Bell, 2010) begitupun dengan sustainability literacy (Anggraini et
al., 2022).

4. Pembelajaran fisika seringkali membutuhkan media tambahan untuk menjelaskan

materi melalui kegiatan eksperimen, salah satunya alat peraga (Haryadi et al.,

2019)

v

Dibutuhkan LKPD berbasis proyek pada pengolahan limbah daun menjadi briket untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis dan sustainabilyity literacy

v

Mengembangkan LKPD berbasis proyek untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis dan sustainability literacy pada materi energi alternatif.

v

Kegiatan Pembelajaran

v

Berpikir Kritis

v

Mengidentifikasi masalah
nyata dan mengajukan
pertanyaan kritis

Pembelajaran Berbasis Proyek

v

Aktivitas 1 Orientasi. Memperhatikan penjelasan tentang tujuan
pembelajaran proyek, berdiskusi tentang cara berkomunikasi
dan penilaian pembelajaran mereka.

Mengumpulkan informasi
untuk menyelesaikan
masalah

Aktivitas 2 Identifikasi dan menentukan proyek.
Mengidentifikasi masalah berdasarkan wacana yang disajikan
dan membuat proyek

Membuat keputusan
dengan informasi yang
tersedia

Mengumpulkan informasi
klarifikasi dan analisis
lebih lanjut jika
diperlukan

Aktivitas 3 Merencanakan proyek. Merumuskan masalah,
menentukan tujuan, menyusun daftar alat dan bahan, serta
mendeskripsikan prosedur proyek

Aktivitas 4 Melaksanakan proyek. Membuat proyek

Membuat dan
mengkomunikasikan
keputusan terbaik

Aktivitas 5 Mendokumentasikan dan melaporkan proyek.
Mengkonstruksi dan menyiapkan laporan proyek.

Sustainability Liceracy

v

Mampu menjelaskan konsep dasar sumber
energi baik terbarukan dan tak terbarukan

Mampu mengklasifikasi penyebab
menipisnya sumber energi tak terbarukan

Mampu menentukan tindakan yang dapat
dilakukan untuk mengurangi/memberikan
alternatif dalam mencegah kehabisan
sumber energi

Mampu menganalisis dampak sumber
energi tak terbarukan yang menipis

Mampu menganalisis permasalahan yang
berkaitan dengan menipisnya sumber
energi untuk menentukan solusi yang tepat

i i

Aktivitas 6 Mengevaluasi dan menjalankan proyek. Melakukan
evaluasi dan memperkenalkan produk hasil PBP kepada
masyarakat yang ada di sekitar sekolah.

Mampu menyelidiki permasalahan terkait
menipisnya sumber energi tak terbarukan
untuk menentukan solusi praktis

Mampu merancang proyek yang
mendukung keberlanjutan terkait
menipisnya sumber energi tak terbarukan

Mampu menerapkan praktik keberlanjutan
dalam mengatasi permasalaahn
menipisnya sumber energi tak terbarukan

Mampu menunjukkan kepedulian dan
tanggung jawab terhadap lingkungan
sekitar

Mampu menentukan sikap yang tepat
dalam menghadapi isu-isu keberlanjutan
terkait menipisnya sumber energi tak
terbarukan

v

Produk LKPD berbasis proyek untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis dan sustainability literacy pada materi energi alternatif

Gambar 1. Kerangka Pemikiran.




3.1.

3.2

48

I11. METODE PENELITIAN

Desain Penelitian Pengembangan

Penelitian ini merupakan pengembangan lembar kerja peserta didik (LKPD)
berbasis proyek dengan fokus pada pengolahan limbah daun kering untuk
melatih keterampilan berpikir kritis dan sustainability literacy. Tujuan
penelitian ini adalah menghasilkan LKPD berbasis proyek serta menguji
keefektifannya. Desain penelitian yang akan diadaptasi dari Thiagarajan
(1974) menggunakan model 4D (Define, Design, Development, and

Dissemination).

Prosedur Pengembangan

Berikut adalah langkah-langkah pelaksanaan penelitian yang akan dilakukan
yaitu:

3.2.1 Tahap Define

Pada tahap define, terdapat empat langkah utama yang meliputi analisis
awal, analisis konsep, analisis tugas, dan perumusan capaian
pembelajaran (Thiagarajan et al., 1974). Tujuan dari tahap ini adalah
untuk menentukan dan mendefinisikan syarat-syarat dalam
mengembangkan media pembelajaran berbasis proyek pada materi
energi alternatif.
a. Analisis Front-End
Analisis front-end dilakukan untuk mengenali tantangan utama
dalam penyusunan LKPD, sekaligus mendukung pengembangan

kemampuan berpikir kritis dan literasi keberlanjutan peserta didik.
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Pada tahap ini, peneliti mengidentifikasi kebutuhan pengembangan
LKPD dengan melibatkan enam guru fisika dari SMA di Provinsi
Lampung sebagai bagian dari tahapan awal untuk memperbaiki
proses pembelajaran. Dari hasil analisis ini, peneliti mendapatkan
pemahaman mengenai situasi aktual, keinginan para pihak, serta
kemungkinan solusi yang dapat diterapkan. Temuan tersebut
menjadi acuan dalam merancang dan memilih media pembelajaran
yang tepat.

b. Analisis Konsep
Analisis konsep ditujukan guna mengidentifikasi, menguraikan, serta
menyusun konsep-konsep penting secara sistematis. Proses ini
menjadi landasan dalam merumuskan tujuan pembelajaran yang
jelas. Analisis tersebut dilakukan berdasarkan capaian dan target
pembelajaran yang berhubungan dengan topik energi alternatif.

c. Analisis Tugas
Analisis tugas dilakukan untuk meninjau jenis-jenis tugas yang
selama ini dikerjakan oleh peserta didik. Dari hasil analisis
kebutuhan pengembangan LKPD, diketahui bahwa tugas-tugas
tersebut belum mampu mengasah keterampilan berpikir kritis dan
sustainability literacy peserta didik. Oleh karena itu, peneliti merasa
penting untuk mengembangkan LKPD berbasis proyek yang memuat

masalah nyata di lingkungan sekitar, yaitu tentang limbah organik.

3.2.2 Tahap Design (Perancangan)

Pada tahap perancangan desain, dilakukan proses perencanaan dan
desain media dengan menentukan berbagai kebutuhan yang diperlukan
selama pengembangan (Thiagarajan et al., 1974). Tahap perancangan
bertujuan untuk menghasilkan desain awal produk media pembelajaran
berupa LKPD berbasis proyek yang akan dikembangkan. Kegiatan yang
dilakukan pada tahap design yaitu:
a. Penyusunan Kerangka LKPD

Kerangka LKPD terdapat desain tampilan dari bahan ajar yaitu:



1. Bagian Pembuka

Bagian ini mencakup sampul depan LKPD, kata pengantar,

capaian dan tujuan pembelajaran, serta panduan belajar.

2. Bagian isi LKPD
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Bagian ini memuat materi tentang energi alternatif. LKPD ini

mencakup tahapan-tahapan dalam proses pembelajaran.

3. Bagian penutup

Bagian ini mencakup latihan soal serta daftar pustaka.

b. Perancangan Sistematika

Sistematika ini dirancang mengikuti tahapan-tahapan pembelajaran

berbasis proyek yang diuraikan oleh Colley (2008), yaitu:

Tahap 1: Orientasi

Tahap 2: Mengidentifikasi dan menentukan proyek

Tahap 3: Merencanakan proyek

Tahap 4: Melaksanakan proyek

Tahap 5: Mendokumentasikan dan pelaporan proyek

Tahap 6: Mengevaluasi dan menjalankan proyek

Berikut ini merupakan rancangan produk LKPD.

—>| Isi |——| Sampu1|
Pralata
M

T

Alctivitas 1. Menyvimak penjel asan terkait tujuan pembelajaran
provek, pentingnya kolaborasi tim, berbagi informasi, isu-isu

keamanan, serta kewajiban dan peran yvang diharapkan

Alctivitas 2. Mengident fikasi mazalzh dan menentulean proyvek
IMengidentifilkasi maszlah berdasarkan teks vang talzh diszjilan

Altivitas 3. Merumuslan masslzh, menentukean tijuan, menyusun

7| daftar alat dan bahan, serta mendeslaipsikan produk provek.

Aldtivitas 4. Melaksanskan pembuatan provek. Iielakmkan
konstruksi provek. menghasilkan produk.

Alctivitas 5. Mendolumentasikan dan Pelaporan Provek Menyumun

laporan dan mempresentasikan hasil provek di dalam kelas.

Alctivitas 6. Evaluasi dan Menindaklanjuti Provek
hiemperkenalkan produk hasil PBP kepada Masyarakat, baik di
linglungan sekolzh di selatar seloolah.

—D| Panutup |—| Draftar Pustaka |

Gambar 2. Rancangan Desain Produk.
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Perancangan Biofuel

Tahapan pengolahan limbah daun kering menjadi briket biofuel
diawali dengan menyiapkan bahan dasar, yaitu daun kering yang
sering dianggap sebagai sampah. Daun-daun ini kemudian
dikeringkan dan dihaluskan menjadi serbuk halus. Langkah
berikutnya adalah mencampurkan serbuk daun dengan perekat
alami, seperti tepung tapioka, untuk membentuk adonan briket.
Adonan tersebut lalu dicetak menggunakan alat pencetak dan
dijemur hingga benar-benar kering. Setelah briket terbentuk,
dilakukan pengujian terhadap daya bakar, kadar air, dan kepadatan
untuk menilai kualitasnya sebagai sumber energi alternatif. Tahap
akhir melibatkan refleksi terhadap proses dan hasil, guna
mengidentifikasi perbaikan dalam komposisi bahan atau teknik
pencetakan. Proses ini melatih berpikir kritis dan sustainability
literacy peserta didik dalam mengolah limbah organik menjadi
energi terbarukan yang ramah lingkungan dan aplikatif. Berikut
merupakan rancangan biofuel berupa briket dari pengolahan limbah

daun kering.

Gambar 3. Rancangan Desain Biofuel Berupa Briket dari Limbah

Daun Kering
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d. Perancangan Instrumen
Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini berupa angket
dengan skala likert yang terdiri dari empat pilihan jawaban, yaitu 1
(sangat kurang valid), 2 (cukup valid), 3 (valid), dan 4 (sangat
valid). Sebelum memasuki tahap pengembangan, peneliti terlebih
dahulu melakukan evaluasi menyeluruh pada setiap langkah
penyusunan instrumen. Angket tersebut telah dimodifikasi untuk
disesuaikan dengan kebutuhan penelitian, dengan menambahkan
elemen-elemen kontekstual yang relevan untuk memastikan
instrumen dapat mengukur aspek-aspek penting. Peneliti tidak
hanya menggunakan angket untuk menilai validasi dari para
validator, tetapi juga merancang angket terpisah untuk
mendapatkan respons dari pendidik dan peserta didik. Angket
untuk mereka disusun dengan poin-poin yang telah disesuaikan
agar dapat secara efektif mengukur sejauh mana LKPD yang
dikembangkan menarik minat dan seberapa efektif penggunaannya
dalam proses pembelajaran. Melalui instrumen ini, peneliti dapat
mengumpulkan data terkait tingkat validitas serta daya tarik LKPD
di mata pendidik dan peserta didik, sehingga dapat memberikan

gambaran menyeluruh tentang kualitas produk yang dihasilkan.

3.2.3 Tahap Develop (Pengembangan)

Tahap develop merupakan suatu tahap untuk menghasilkan produk
pengembangan. Tahap develop bertujuan sebagai proses pembuatan
produk media pembelajaran yang akan menghasilkan media
pembelajaran berupa LKPD. Pada tahap develop melalui 2 langkah
yaitu validasi expert dan validasi empiris. Berikut penjelasan dari

masing — masing langkah:
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a. Validasi Empiris

Validasi empiris adalah pengujian produk pengembangan berupa
briket yang dilakukan melalui serangkaian pengujian praktis.
Validasi empiris pada pengembangan briket dari daun kering
dilakukan untuk memastikan bahwa briket yang dihasilkan
memenuhi standar kualitas melalui pengujian langsung berdasarkan
data dan fakta lapangan. Proses validasi ini melibatkan serangkaian
uji, seperti pengukuran nilai kalor untuk mengetahui seberapa besar
energi panas yang dihasilkan, uji kadar air untuk melihat
kelembapan dalam briket, serta uji kadar abu guna menilai seberapa
bersih proses pembakarannya. Hasil dari setiap uji ini dibandingkan
dengan standar ideal atau nilai acuan yang berlaku, sehingga dapat
disimpulkan apakah briket dari daun kering layak digunakan sebagai
bahan bakar alternatif. Validasi ini penting untuk memberikan dasar
ilmiah bahwa briket yang dikembangkan tidak hanya efisien secara
energi, tetapi juga aman dan ramah lingkungan.

. Validasi Expert

Penilaian dari para ahli atau praktisi terhadap perangkat
pembelajaran mencakup beberapa aspek, seperti tampilan, bahasa,
gambar, dan isi. Tujuan dari validasi ini adalah untuk mengetahui
apakah produk yang dikembangkan, yaitu LKPD berbasis proyek,
layak digunakan. Dalam penelitian ini, validasi dilakukan oleh dua
guru yang ahli dalam materi dan satu dosen yang ahli dalam media
pembelajaran dari Program Studi Pendidikan Fisika FKIP
Universitas Lampung. Penilaian ini difokuskan pada isi dari media
pembelajaran yang dibuat oleh peneliti. Validasi dilakukan agar
media pembelajaran yang dikembangkan sesuai dengan tujuan
awalnya. Sebelum proses validasi dilakukan oleh para validator,
peneliti terlebih dahulu menyiapkan lembar penilaian berupa angket.
Lembar angket ini kemudian divalidasi oleh para ahli (expert

Jjudgement) untuk memastikan bahwa angket tersebut dapat



mengukur aspek-aspek yang penting dalam media pembelajaran
yang dibuat.

c. Uji Coba Produk
Percobaan produk ini dilakukan untuk mendapatkan masukan dari
guru dan peserta didik tentang LKPD yang telah dibuat. Guru
diminta menilai isi dan susunan LKPD menggunakan angket,
sementara siswa diminta menilai seberapa menarik LKPD tersebut.
Uji coba dilakukan dengan melibatkan 12 siswa yang akan
mengerjakan LKPD sesuai dengan indikator berpikir kritis dan
sustainability literacy, untuk melihat apakah keterampilan tersebut

dapat terlatih setelah menggunakan LKPD yang dikembangkan.

3.2.4 Tahap Disseminate (Penyebaran)

Tahap disseminate dalam pengembangan produk pembelajaran terdiri
dari tiga langkah utama. Pertama adalah validation testing, yaitu
menguji produk yang sudah diperbaiki berdasarkan saran ahli (expert)
kepada pengguna sebenarnya untuk melihat apakah produk tersebut
sudah efektif mencapai tujuan yang diharapkan. Jika masih ada tujuan
yang belum tercapai, maka produk harus diperbaiki lagi sebelum
disebarkan lebih luas. Langkah kedua adalah pengemasan, yaitu
mempersiapkan produk agar siap disebarkan. Langkah ketiga adalah
penyebaran dan adopsi, yaitu mendistribusikan produk agar bisa
digunakan oleh lebih banyak orang. Pada tahap ini, peneliti akan
menyebarkan produk akhir berupa LKPD berbasis proyek pengolahan
limbah daun kering untuk materi energi alternatif kelas X di Lampung
Selatan. Hasil dari penelitian ini nantinya akan dipublikasikan secara
resmi melalui jurnal ilmiah. Prosedur lengkap dari penelitian ini dapat

dilihat pada diagram alur di Gambar 4.
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(Tahap Pendefinisian)

Design
(Tahap Perancangan)

36
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Penyusunan Kerangka LKPD

Develop
(Tahap Pengembangan)

\4

Perancangan Sistematika

Penyusunan Kerangka LKPD

¥

Penyusunan LKPD Berbasis
Proyek

Validasi Expert

Desseminate
(Tahap Penyebaran)

Validasi Empiris

Uji Coba Produk

L 2

LKPD Berbasis Proyek Valid,
Praktis dan Efektif

Gambar 4. Alur model Pengembangan 4D

3.3. Intrumen Penelitian

Instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian ini berfungsi sebagai

alat pengumpul data. Instrumen-instrumen tersebut dipilih secara khusus

untuk tahap perencanaan (define) dan pengembangan (develope) penelitian.

3.3.1 Instrumen pada Tahap Define

a.

Angket Respon Guru

Angket respon guru dibuat khusus untuk memperoleh informasi

tentang penggunaan LKPD dalam pembelajaran materi energi

alternatif. Angket ini berisi 15 pertanyaan pilihan ganda yang
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dilengkapi dengan kolom alasan, agar guru dapat memberikan
penjelasan lebih rinci. Penyebaran angket dilakukan melalui
WhatsApp kepada guru fisika kelas X, dan disajikan dalam bentuk
Google Form.

b. Angket Respon Peserta Didik
Angket respon peserta didik dibuat secara khusus untuk
mengetahui seberapa baik mereka memahami LKPD yang
digunakan dalam pembelajaran. Angket ini berisi 11 pertanyaan
sederhana dengan pilihan jawaban, di mana peserta didik diminta
memberikan alasan atas jawaban yang dipilih. Selanjutnya, angket
disebarkan oleh guru fisika melalui grup WhatsApp kelas XI di

beberapa sekolah yang sudah mempelajari topik energi alternatif.

3.3.2 Instrumen pada Tahap Develop
a. Angket Uji Validitas Expert

Angket validasi expert digunakan untuk menilai kelayakan LKPD
yang dikembangkan, khususnya dari segi desain dan isi materi
tentang energi alternatif dalam pembelajaran berbasis proyek.
Sebelum digunakan, angket ini harus divalidasi terlebih dahulu oleh
dosen dari Fakultas Keguruan dan [lmu Pendidikan Universitas
Lampung. Angket kemudian diberikan kepada para ahli yang
berpengalaman, yaitu ahli media, ahli materi, dan ahli bahasa. Hasil
penilaian dari para ahli ini menjadi dasar dalam menyempurnakan
LKPD agar sesuai dengan standar yang diharapkan. Bentuk angket
ini adalah semi tertutup, berisi pernyataan yang dinilai menggunakan
skala likert yang diadaptasi dari Ratumanan & Laurent (2011) pada
Tabel 4.
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Tabel 4. Skala /ikert 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 Keterbacaan

Uji keterbacaan dimaksudkan untuk mengetahui keterbacaan produk

LKPD berbasis proyek yang akan dikembangkan oleh peneliti.

Sistem penskoran menggunakan skala /ikert yang diadaptasi dari

Ratumanan & Laurent (2011), yang dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. 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).

c. Instrumen Uji Coba Produk

1)

2)

Angket Uji Persepsi Guru

Angket uji persepsi guru digunakan untuk menilai apakah isi
LKPD sesuai dengan tujuan pembelajaran dan seberapa menarik
tampilannya, termasuk dalam hal pemilihan warna, tata letak,
dan desain keseluruhan. Pertanyaan dalam angket ini sama
seperti yang digunakan dalam angket penilaian oleh ahli.
Penilaian dalam angket guru menggunakan skala Likert yang
diadaptasi dari Ratumanan & Laurent (2011), sama seperti yang
digunakan pada uji keterbacaan yang ditampilkan pada Tabel 4.
Angket Respon Peserta Didik

Angket respon peserta didik digunakan untuk menilai sejauh

mana tampilan LKPD menarik bagi mereka. Pertanyaan dalam
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angket ini sama seperti yang digunakan oleh guru dan validator.
Penilaian dalam angket guru menggunakan skala Likert yang
diadaptasi dari Ratumanan & Laurent (2011), seperti yang

digunakan juga dalam uji keterbacaan pada Tabel 4.

3.4. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dalam penelitian pengembangan ini dilakukan
melalui angket dan tes. Angket disebarkan pada tahap define untuk
mengetahui jenis LKPD materi energi alternatif yang biasa digunakan oleh
guru dan siswa dalam pembelajaran di sekolah. Dalam penelitian ini, angket
juga digunakan untuk validasi oleh ahli (expert) terhadap LKPD yang telah
dikembangkan. Proses validasi dilakukan dengan cara memperlihatkan LKPD
kepada ahli, lalu mereka diminta mengisi angket penilaian sebagai bentuk

evaluasi terhadap produk tersebut.

Kepraktisan LKPD yang dikembangkan diukur melalui angket keterbacaan,
angket persepsi guru, dan angket untuk peserta didik. Pada tahap ini,
dilakukan uji coba terbatas dengan melibatkan beberapa guru dan peserta
didik sebagai responden. Pengumpulan data dilakukan dengan cara
memperlihatkan LKPD yang telah dibuat, lalu guru diminta mengisi angket
persepsi, sementara sekelompok kecil peserta didik mengisi angket
keterbacaan. Selain itu, setelah peserta didik menyelesaikan LKPD, mereka
juga diminta mengisi angket respon. Untuk mengukur efektivitas LKPD, data
dikumpulkan berdasarkan indikator berpikir kritis dan sustainability literacy
yang terlihat dari jawaban peserta didik pada LKPD tersebut.

Secara umum, pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan secara
menyeluruh dengan menggabungkan penggunaan angket dan tes. Proses ini
dilakukan sejak tahap pengembangan, uji coba, hingga penerapan LKPD.
Tujuannya adalah untuk mendapatkan informasi yang tepat mengenai tingkat

validitas, kepraktisan, dan efektivitas dari LKPD yang telah dibuat.
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3.5. Teknik Analisis Data

3.5.1 Teknik Analisis Data Kevalidan

Analisis data kevalidan diperoleh melalui angket yang diisi oleh para
ahli, yaitu ahli materi dan konstruksi serta ahli media dan desain.
Penilaian kevalidan dilakukan melalui uji validitas oleh para ahli
tersebut. Selanjutnya, data hasil uji validitas dianalisis menggunakan
perhitungan rumus tertentu untuk mengetahui tingkat kevalidannya.

_ Rerata yang didapat
p= Y. Total

Hasil yang dihitung kemudian ditafsirkan sehingga mendapatkan

kualitas dari produk yang akan dikembangkan. Penafsiran skor
diadaptasi dari Ratumanan & Laurent (2011) seperti yang terlihat pada
Tabel 6.

Tabel 6. 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 6, peneliti memberikan batasan bahwa produk
LKPD yang akan 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

Analisis data kepraktisan bertujuan untuk mengetahui seberapa praktis
produk yang dikembangkan, yang dinilai melalui pengisian angket
keterbacaan (data berbentuk angka). Jawaban dari angket tersebut akan
dianalisis menggunakan persentase, dengan rumus yang dikembangkan

oleh Sudjana (2005).
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WX = Y. skor yang diperoleh 100%
Y maksimum

Data dari hasil angket uji keterbacaan dianalisis menggunakan metode
persentase yang diambil dari Arikunto (2011), seperti halnya dalam

analisis data untuk menilai tingkat kepraktisan produk.

Tabel 7. Konversi skor penilaian kepraktisan

Persentase Kriteria
0,00% - 20% Tidak Baik
20,1% - 40% Kurang Baik
40,1% - 60% Cukup Baik
60,1% - 80% Baik
80,1% - 100% Sangat Baik

(Arikunto, 2011).

Berdasarkan Tabel 7, peneliti memberi batasan bahwa produk yang
dikembangkan terkategori praktis jika mencapai skor yang peneliti
tentukan, yaitu minimal 40,1% dengan kriteria kepraktisan

sedang/cukup baik.

3.5.3 Teknik Analisis Data Uji Coba Produk

a. Data Uji Persepsi Guru
Data tanggapan dari guru diperoleh melalui angket persepsi yang
telah diisi oleh guru, kemudian dianalisis menggunakan metode

persentase menurut Sudjana (2005).

X = Y. skor yang diperoleh 100%
Y maksimum

Hasil persentase yang diperoleh dikonversikan dengan kriteria yang

diadaptasi dari Arikunto (2011) sebagai berikut.
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Tabel 8. Konversi skor penilaian persepsi terhadap produk

Persentase Kriteria
0,00% - 20% Tidak Baik
20,1% - 40% Kurang Baik
40,1% - 60% Cukup Baik
60,1% - 80% Baik

80,1% - 100% Sangat Baik

(Arikunto, 2011).

Berdasarkan Tabel 8, peneliti memberi batasan bahwa produk
LKPD yang akan dikembangkan terkategori baik untuk digunakan
pada pembelajaran apabila mencapai skor yang peneliti tentukan,
yaitu minimal 40,1% dengan kriteria sedang/cukup baik.

. Data Respon Peserta Didik

Data tanggapan diperoleh melalui angket yang diisi oleh peserta
didik, kemudian data tersebut dianalisis menggunakan teknik

persentase menurut Sudjana (2005) dengan rumus sebagai berikut.

%X = Y. skor yang diperoleh .
Y maksimum

Hasil persentase data respon yang diperoleh, kemudian
dikonversikan dengan kriteria yang diadaptasi dari Arikunto (2011)
sebagai berikut.

Tabel 9. Konversi skor penilaian respon terhadap produk

Persentase Kriteria
0,00% - 20% Tidak Baik
20,1% - 40% Kurang Baik
40,1% - 60% Cukup Baik
60,1% - 80% Baik

80,1% - 100% Sangat Baik

(Arikunto, 2011).

Berdasarkan Tabel 9, peneliti menetapkan bahwa produk LKPD
yang dikembangkan dianggap layak digunakan dalam pembelajaran
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jika memperoleh skor minimal 40,1%, yang termasuk dalam

kategori sedang atau cukup baik.

3.5.4 Teknik Analisis Data Keefektifan

Analisis data untuk mengukur efektivitas produk dilakukan dengan
meninjau indikator keterampilan berpikir kritis dan sustainability
literacy berdasarkan jawaban peserta didik dalam LKPD. Penilaian
terhadap keterampilan berpikir kritis dan sustainability literacy

dianalisis menggunakan rumus tertentu.

NP = 2 X 100%
T SM ’
Keterampilan; NP = Nilai yang dicari
2. NI = Jumlah Nilai Indikatoryang muncul
SM = Skor Maks Indikator

(Trianto, 2010)

Persentase yang diperoleh dikonversikan ke dalam kategori penilaian
keterampilan berpikir kritis dan literasi keberlanjutan yang ditampilkan

pada Tabel 10.

Tabel 10. Konversi skor kategori penilaian keterampilan berpikir kritis
dan sustainability literacy

Persentase Kriteria

0,00% - 20% Tidak Terlatih
20,1% - 40% Kurang Terlatih
40,1% - 60% Cukup Terlatih
60,1% - 80% Terlatih

80,1% - 100% Sangat Terlatih




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa :

1. LKPD berbasis proyek yang dikembangkan telah terbukti valid secara
teoritis maupun empiris. Validitas teoritis diperoleh melalui penilaian
tiga validator ahli yang mencakup aspek isi, konstruk, dan kebahasaan.
Rata-rata skor yang diperoleh adalah 3,72 dari skala maksimum 4, yang
dikategorikan sangat valid. Validitas empiris ditunjukkan melalui uji
keterbacaan oleh peserta didik, di mana LKPD dapat dipahami dengan
baik dan sesuai digunakan dalam proses pembelajaran. Hal ini
menunjukkan bahwa LKPD telah memenuhi standar kelayakan dan
mampu menunjang pembelajaran yang melatihkan keterampilan berpikir
kritis dan sustainability literacy.

2. Kepraktisan LKPD diperoleh melalui angket respon guru dan peserta
didik, serta observasi selama pelaksanaan pembelajaran. Hasil
pengolahan data menunjukkan nilai rata-rata 80,66%, yang masuk dalam
kategori sangat praktis. Guru menyatakan bahwa LKPD mudah
digunakan dalam pengelolaan kelas dan penyampaian materi, sedangkan
peserta didik merasa terbantu dalam mengikuti kegiatan pembelajaran.
LKPD memberikan pengalaman belajar yang aktif dan menyenangkan
melalui proyek pembuatan briket dari limbah daun kering, serta mampu
mendorong peserta didik berpikir kritis dan bertanggung jawab terhadap
isu lingkungan.

3. Efektivitas LKPD berbasis proyek yang telah dikembangkan telah efektif

untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis dan sustainability literacy
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4. Peserta didik. Peserta didik mampu mengidentifikasi masalah energi,
mengevaluasi solusi, serta menunjukkan sikap peduli terhadap
lingkungan dalam bentuk tindakan konkret dengan rata-rata persentase
ketercapaian sebesar 93,19% untuk berpikir kritis dan 90,83% untuk
sustainability literacy. Dengan demikian, LKPD ini dinyatakan efektif
dalam melatihkan keterampilan berpikir kritis dan sustainability literacy,
sesuai dengan tujuan pengembangan yang telah dirancang dalam

penelitian ini.

5.2 Saran

Bedasarkan kesimpulan penelitian, terdapat beberapa saran yang dapat
dipertimbangkan sebagai berikut:

1. Guru dapat mengunakan LKPD yang telah dikembangkan sebagai
bahan ajar alternatif yang efektif melatihkan keterampilan berpikir
kritis dan kepedulian terhadap lingkungan. Guru disarankan
menyesuaikan proyek dengan kondisi sekolah.

2. Peneliti selanjutnya disarankan memperluas penelitian ke jenjang
atau dalam kelompok luas serta mengembangkan bentuk digital agar

lebih adaptif dengan pembelajaran modern.
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