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ABSTRAK 

 

 

PENGEMBANGAN e- LKPD BERBASIS PROYEK PEMANFAATAN 

LIMBAH TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT UNTUK MELATIH 

KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS DAN  

ENTREPRENEURIAL SKILL S 

 

Oleh 

 

RATNA YUNINGSIH 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-LKPD berbasis proyek 

pemanfaatan limbah tandan kosong kelapa sawit yang terintegrasi STEM Project 

Based Learning (STEM-PjBL) pendekatan Socio Scientific Issues (SSI) dan pada 

materi energi terbarukan guna meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan 

entrepreneurial skill  peserta didik SMK. Penelitian ini dilatarbelakangi oleh 

rendahnya keterampilan berpikir kritis dan entrepreneurial skill  peserta didik serta 

keterbatasan bahan ajar berbasis proyek terintegrasi STEM-PjBL yang kontekstual. 

Penelitian menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model 

ADDIE. Hasil penelitian menunjukkan bahwa e-LKPD memiliki tingkat kevalidan 

sangat tinggi, dengan persentase validasi ahli sebesar 93,75% (isi) dan 95,83% 

(konstruk). Kepraktisan produk berada pada kategori sangat praktis, dengan 

persentase 88,78% pada uji skala terbatas, 91,42% pada uji skala luas, serta respon 

guru sebesar 96,15%. Keefektifan produk ditunjukkan oleh nilai N-Gain  kategori 

sedang–tinggi serta perbedaan signifikan antara kelas eksperimen dan kontrol (sig. 

< 0,05) dengan effect size berkategori besar. Novelty penelitian ini terletak pada 

integrasi STEM-PjBL dengan pendekatan SSI dalam e-LKPD berbasis potensi 

lokal limbah sawit untuk penguatan keterampilan berpikir kritis dan 

enterpreneurial skill peserta didik. 

 

Kata kunci: e-LKPD, STEM-PjBL, Socio Scientific Issues, berpikir kritis, 

entrepreneurial skill . 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

ABSTRACT 

 

 

DEVELOPMENT OF e-LKPD BASED ON THE PROJECT OF 

UTILIZATION OF EMPTY PALM OIL FRUIT WASTE TO 

 TRAIN CRITICAL THINKING AND  

ENTREPRENEURIAL SKILL S 

 

By 

 

RATNA YUNINGSIH 

 

This study aims to develop an e-LKPD based on an integrated STEM Project Based 

Learning (STEM-PjBL) project utilizing empty oil palm bunches using the Socio-

Scientific Issues (SSI) approach and renewable energy materials to improve critical 

thinking skills and entrepreneurial skill s of high school students. This study is 

motivated by the low critical thinking skills and entrepreneurial skill s of students 

and the limitations of contextual STEM-PjBL integrated project-based teaching 

materials. The study uses the Research and Development (R&D) method with the 

ADDIE model. The results show that the e-LKPD has a very high level of validity, 

with expert validation percentages of 93.75% (content) and 95.83% (construct). The 

practicality of the product is in the very practical category, with a percentage of 

88.78% in limited-scale tests, 91.42% in large-scale tests, and teacher responses of 

96.15%. The effectiveness of the product is indicated by the medium-high N-Gain  

value and a significant difference between the experimental and control classes (sig. 

< 0.05) with a large effect size. The novelty of this research lies in the integration 

of STEM-PjBL with the SSI approach in e-LKPD based on the local potential of 

palm oil waste to strengthen students' critical thinking and entrepreneurial skill s. 

 

Keywords: e-LKPD, STEM-PjBL, Socio-Scientific Issues, critical thinking, 

entrepreneurial skill s. 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Pemerintah Indonesia melalui Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan pada 

tahun 2021 memperkenalkan Kurikulum Merdeka. Konsep kurikulum baru ini 

dirancang untuk meningkatkan kebebasan sekolah dalam menciptakan kurikulum 

yang lebih pas dengan konteks lokal serta kebutuhan para siswanya (Indarta et al., 

2022). Di abad ke-21, individu yang mampu bersaing di dunia kerja adalah 

mereka yang memiliki daya saing tinggi, dengan berbagai keterampilan dan 

kemampuan yang mendukung perkembangan serta keberlanjutan karier mereka. 

Oleh karena itu, pendidikan di era modern tidak hanya berfokus pada pemberian 

pengetahuan, tetapi juga melatih siswa agar mampu menguasai beragam 

keterampilan berpikir (Mardhiyah et al., 2021).  

Keterampilan berpikir merupakan elemen krusial dalam pendidikan abad ke-21, 

yang bertujuan untuk mempersiapkan siswa menghadapi tantangan dan 

kompleksitas dunia modern (Swartz & Mcguinness, 2014). Teori-teori seperti 

yang diajukan oleh David Ausubel menyoroti pentingnya hubungan antara 

pengetahuan baru dan pengetahuan yang sudah ada dalam pikiran siswa, serta 

memperkenalkan konsep pembelajaran bermakna yang mengutamakan 

pemahaman di atas penghafalan (Ausubel, 1968). 

Pendidikan memiliki peran strategis dalam membentuk sumber daya manusia 

yang mampu beradaptasi dengan perkembangan zaman. Tantangan global, 

kemajuan teknologi, serta dinamika sosial yang terus berubah menuntut peserta 

didik tidak hanya menguasai pengetahuan, tetapi juga mampu memahami, 

menilai, dan menggunakan informasi secara tepat. Oleh karena itu, proses 

pembelajaran perlu diarahkan pada pengembangan kemampuan berpikir yang 



2 

 

mendalam dan reflektif agar peserta didik dapat menghadapi berbagai 

permasalahan kehidupan secara efektif (Trilling & Fadel, 2009).  Salah satu 

keterampilan berpikir yang harus dimiliki oleh siswa adalah keterampilan berpikir 

kritis.  

Berpikir kritis adalah proses berpikir yang logis dan reflektif, yang bertujuan 

untuk menentukan keyakinan atau tindakan yang tepat (Ennis, 2012). Dengan kata 

lain, berpikir kritis adalah proses berpikir secara logis dengan mengaitkan 

pengetahuan baru dengan pengetahuan yang sudah dimiliki, sehingga individu 

mampu menarik kesimpulan untuk menyelesaikan suatu masalah. Oleh karena itu, 

pembelajaran saat ini harus melatih keterampilan berpikir kritis pada siswa agar 

mereka memiliki kemampuan dalam menghadapi dan menyelesaikan masalah di 

kehidupan nyata (Thorndahl & Stentoft, 2020). Facione (2015) Menyatakan 

bahwa individu yang memiliki keterampilan berpikir kritis akan dapat membuat 

keputusan yang tepat dalam menyelesaikan suatu masalah. Kemampuan ini 

menjadi aset berharga ketika siswa memasuki kehidupan bermasyarakat. 

Namun, dalam praktiknya, proses pembelajaran di sekolah lebih menekankan 

pada penguasaan pengetahuan, tetapi belum secara optimal melatih keterampilan 

berpikir siswa (Wilsa et al., 2017). Pembelajaran yang hanya berfokus pada 

penguasaan pengetahuan tidak akan efektif dalam melatih dan mengembangkan 

keterampilan berpikir kritis pada siswa  (Mareti et al., 2021). Keterampilan 

berpikir kritis pada siswa dapat dilatih melalui kegiatan pemecahan masalah. Oleh 

karena itu, siswa perlu diberikan permasalahan yang relevan dengan kehidupan 

nyata. 

Salah satu pendekatan yang dapat diterapkan adalah pendekatan Socio Scientific 

Issue (SSI), yang menghubungkan permasalahan sosial dengan ilmu pengetahuan 

dan memiliki jawaban yang bersifat relatif (Andryani et al., 2016). SSI dapat 

digunakan untuk mengaitkan masalah-masalah dunia nyata dalam masyarakat 

dengan platform pembelajaran bagi siswa dalam menghadapi kesulitan terkait 

materi IPA (Rostikawati & Permanasari, 2016). Pemilihan pendekatan SSI harus 

dilakukan secara hati-hati untuk memastikan bahwa siswa memiliki pengetahuan 

yang cukup untuk terlibat dalam proses berpikir kritis (Dalaila et al., 2022). Salah 
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satu topik IPA yang sangat relevan dengan kehidupan sehari-hari dan 

mengandung elemen permasalahan sosial-ilmiah adalah isu keterbatasan energi 

terbarukan. Topik ini sangat cocok disajikan dengan pendekatan SSI. 

Salah satu isu terkini dalam konteks pendekatan SSI adalah dampak sosial 

terhadap kondisi lingkungan. Pemerintah menghadapi tantangan besar dalam 

menangani kerusakan lingkungan dan permasalahan yang terkait dengan aktivitas 

manusia (Sentot et al., 2020). Kerusakan lingkungan ini sangat terkait dengan 

aktivitas manusia, terutama yang berhubungan dengan limbah. Seiring dengan 

meningkatnya aktivitas manusia, kebutuhan energi pun meningkat, yang pada 

gilirannya menyebabkan dampak negatif bagi lingkungan, seperti peningkatan 

emisi karbon dioksida (CO₂) yang berkontribusi pada pemanasan global 

(Mediastika, 2021). Konsumsi energi tak terbarukan mengalami pertumbuhan 

pesat dengan peningkatan tahunan sebesar 2%, dan pada tahun 2020, emisi karbon 

dioksida global telah mencapai dua kali lipat dibandingkan dengan periode 1965-

1998 (Afriyanti et al., 2020).  

Pemerintah menunjukkan keseriusannya dalam menangani masalah ini dengan 

mengeluarkan kebijakan seperti PerPres Nomor 5 Tahun 2006 tentang Kebijakan 

Energi Nasional, yang kemudian diperkuat dengan PP Nomor 79 Tahun 2014 

tentang Kebijakan Energi Nasional. Pemerintah menargetkan penggunaan energi 

berbasis bahan bakar gas sebesar 30% dan berbasis proyek sebesar 17%. Melalui 

PP Nomor 79 Tahun 2014, Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral 

(ESDM) memiliki program nasional untuk mencapai 23% berbasis proyek pada 

tahun 2025 dan 31% pada tahun 2050 (Budiman, 2021). Dalam hal ini, biogas 

diharapkan dapat menjadi salah satu solusi energi alternatif untuk mewujudkan 

target tersebut. Salah satu energi terbarukan yang dapat diperoleh dengan sumber 

yang cukup melimpah adalah limbah tandan kosong kelapa sawit (TKKS). 

Kelapa sawit merupakan salah satu komoditas unggulan ekspor nonmigas yang 

memberikan kontribusi besar terhadap devisa negara, pajak, dan lapangan kerja 

(Harahap et al ., 2019). Luas lahan perkebunan kelapa sawit di Indonesia terus 

meningkat, baik dari sektor rakyat maupun swasta, seiring dengan meningkatnya 

permintaan minyak nabati dunia. Peningkatan ini juga berdampak pada 
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bertambahnya jumlah pabrik pengolah tandan buah segar (TBS) menjadi Crude 

Palm Oil (CPO), yang dalam prosesnya menghasilkan sekitar 75% limbah, 

termasuk tandan kosong kelapa sawit (TKKS) (Pandapotan & Marbun, 2017). 

TKKS, yang mengandung lignin dan selulosa, masih belum dimanfaatkan secara 

optimal dan berpotensi mencemari lingkungan (Salmina, 2016). Oleh karena itu, 

pendekatan zero waste sangat diperlukan untuk mengolah limbah ini menjadi 

produk bernilai ekonomi seperti briket arang atau pupuk organik (Susilawati & 

Supijanto, 2015). 

Di Kecamatan Way Tuba, Kabupaten Waykanan, limbah TKKS menjadi masalah 

lingkungan yang nyata, karena hanya dibiarkan membusuk atau dibakar. Padahal, 

limbah ini berpotensi besar untuk dimanfaatkan secara produktif. Dalam konteks 

pembelajaran berbasis proyek, siswa diajak untuk mencari solusi inovatif terhadap 

permasalahan ini, sekaligus mengasah kemampuan berpikir kritis, kreativitas, dan 

pemecahan masalah. 

Selain itu, siswa juga didorong untuk mengembangkan kreativitas dan inovasi, 

sehingga diperlukan keterampilan kewirausahaan (entrepreneurial skill s). 

Pembelajaran keterampilan kewirausahaan membantu siswa meningkatkan 

kemampuan komunikasi serta bekerja dalam tim (Sutianah, 2021).  

Pendidikan keterampilan entrepreneurial skill s dapat dilatihkan kepada peserta 

didik secara bertahap dengan mengimplentasiakan teori materi yang diajarkan 

untuk membuat produk (Kuswantoro, 2014). Oleh karena itu, model pembelajaran 

harus sesuai agar nantinya dikembangkan untuk menjembatani peningkatan 

keterampilan dan produktivitas dengan nilai-nilai entrepreneurial dan didukung 

sarana dan prasarana yang memadai. 

Permasalahan lainnya juga dipengaruhi oleh sistem pendidikan sains global, yang 

saat ini menghadapi tantangan dalam mengantisipasi perubahan lingkungan 

sejalan dengan program pembangunan berkelanjutan (Abdurrahman et al., 2023). 

Isu energi terbarukan menjadi salah satu perhatian utama yang perlu 

ditindaklanjuti dan merupakan topik menarik dalam dunia pendidikan (Febriansari 

et al., 2022). Peningkatan kebutuhan energi terus bertambah akibat pesatnya 



5 

 

perkembangan di sektor industri, ekonomi, serta pertumbuhan penduduk (Anisa & 

Zainuri, 2020). Kondisi ini menunjukkan bahwa Indonesia, sebagai negara 

berkembang, masih memerlukan penyediaan energi sebagai elemen krusial dalam 

mendukung pembangunan. Berkurangnya cadangan minyak dunia mendorong 

pemerintah untuk mengurangi ketergantungan masyarakat terhadap bahan bakar 

fosil dan mempercepat pemanfaatan sumber energi terbarukan (Halil, 2019). 

Pendidikan memiliki peran krusial dalam meningkatkan kesadaran dan 

pemahaman tentang pemanfaatan serta penerapan sumber energi terbarukan dalam 

kehidupan sehari-hari (Lasaiba et al., 2022). Pembelajaran mengenai energi 

terbarukan dapat menumbuhkan kesadaran peserta didik akan pentingnya 

pendidikan lingkungan yang berhubungan dengan pembangunan berkelanjutan 

(Yazici, 2017). Namun, rendahnya penerapan pendidikan lingkungan serta 

penggunaan strategi pembelajaran yang kurang efektif menyebabkan banyak 

peserta didik dan sebagian besar guru masih mengalami miskonsepsi dalam 

mengelola serta mengaplikasikan sumber energi terbarukan (Aksan & Çelikler, 

2013). Oleh karena itu, guru perlu menerapkan strategi pembelajaran yang lebih 

efektif dengan memilih model pembelajaran yang mampu mencegah miskonsepsi 

serta membangun pemahaman konseptual peserta didik terhadap materi yang 

diajarkan (Amalia et al., 2023). 

Bidang pendidikan berperan penting dalam mencari solusi untuk mengatasi krisis 

energi dengan mengintegrasikan isu-isu terkait energi ke dalam pembelajaran 

berbasis proyek, khususnya pada topik energi terbarukan (Podgórska & Zdonek, 

2022). Salah satu pendekatan yang dapat diterapkan adalah model pembelajaran 

berbasis proyek dengan pendekatan SSI yang terintergrasi dengan STEM-PjBL, 

yakni pembelajaran berbasis proyek yang mendorong peserta didik untuk 

menyelesaikan masalah secara realistis dan kontekstual guna menciptakan 

pengalaman belajar yang lebih bermakna (Meita et al., 2018). Model 

pembelajaran ini mengombinasikan metode berbasis inkuiri untuk membantu 

peserta didik menghubungkan proyek yang mereka kerjakan dengan pengetahuan 

serta pengalaman yang telah dimiliki, kemudian mengomunikasikan hasil 

pembelajaran mereka (Stohlmann, 2020). STEM-PjBL menjadi integrasi model 
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pembelajaran yang efektif dalam melatih keterampilan berpikir tingkat tinggi pada 

peserta didik, termasuk keterampilan berpikir kritis dan enterprenurial skills 

(Windasari et al., 2020). 

Perkembangan dalam penerapan STEM-PjBL mendorong penggabungan model 

pembelajaran ini dengan berbagai pendekatan. Salah satu pendekatan yang dapat 

diintegrasikan adalah pendekatan SSI (Socio-Scientific Issue). Pendekatan SSI 

merepresentasikan isu atau permasalahan dalam kehidupan sosial yang memiliki 

keterkaitan konseptual dengan sains dan solusi yang bersifat relatif (Pauzi & 

Windiaryani, 2021). Pembelajaran berbasis pendekatan SSI mendorong guru 

untuk mengaitkan isu-isu yang sedang berkembang di masyarakat, sehingga 

peserta didik dapat memahami bahwa materi yang dipelajari memiliki relevansi 

dengan kehidupan sehari-hari (Subiantoro, 2018). Salah satu isu global yang 

penting dan perlu mendapat perhatian dalam dunia pendidikan adalah berbasis 

proyek (Febriansari et al., 2022). 

Sejalan dengan hasil analisis kebutuhan yang telah dilakukan terhadap 23 guru 

IPA SMA/MA/SMK di Indonesia menunjukkan bahwa 39,1% guru telah 

menggunakan model pembelajaran PjBL dalam pembelajaran topik energi 

terbarukan. Namun, data menunjukkan bahwa sebagian besar guru masih 

mengalami miskonsepsi dalam mengimplementasikan sintaks model pembelajaran 

PjBL pada topik energi terbarukan. Data lain juga menunjukkan bahwa 69,6% 

guru masih mengalami kesulitan dalam mengaitkan bahan-bahan yang dapat 

digunakan sebagai sumber energi terbarukan. Hal ini disebabkan karena masih 

kurangnya pemahaman terhadap materi tersebut. Metode dan pendekataan 

pembelajaran yang digunakan oleh sebagian besar guru juga masih bersifat 

ceramah dan belum berbasis project. Sebagian besar guru telah menggunakan 

media dan LKPD yaitu sebanyak 87%, namun dalam pembuatan LKPD hanya 

82,6% saja yang buatan mandiri. Terdapat 8,7 % guru belum mengukur 

ketarampilan Berpikir kritis dan sebanyak 65,2% guru masih belum yakin atau 

belum berani mengajak siswa terlibat dalam kegiatan di luar kelas, seperti 

pembuatan briket. 
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Berbagai penelitian telah dilakukan terkait model pembelajaran STEM-PjBL, di 

antaranya oleh Anriani et al., (2024), Kurniasari et al., (2023), Setyowati et al. 

(2022), Pramesti et al. (2022), Ke et al., (2021), dan Syukri et al., (2021). Namun, 

pengembangan e-LKPD  yang bertujuan untuk menstimulasi keterampilan 

berpikir kritis dan enterpreneurial skills masih tergolong terbatas. 

Penerapan model pembelajaran STEM-PjBL berbasis proyek dengan pendekatan 

SSI memerlukan panduan agar pelaksanaannya lebih terarah. Salah satu bentuk 

panduan dalam pembelajaran adalah Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD). LKPD 

merupakan bahan ajar cetak yang berisi materi, ringkasan, serta petunjuk 

pelaksanaan tugas pembelajaran yang dirancang sesuai dengan Kompetensi Dasar 

(KD) yang harus dicapai oleh siswa (Kahar et al., 2021) Seiring dengan 

perkembangan teknologi, LKPD kini dapat dikemas dalam bentuk elektronik (e-

LKPD), sehingga siswa dapat mengaksesnya kapan saja dan di mana saja tanpa 

perlu mencetaknya dalam bentuk fisik. 

Menurut Lathifah et al. (2021), e-LKPD (Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik) 

adalah lembar latihan digital yang digunakan siswa secara sistematis dan 

berkelanjutan dalam periode waktu tertentu. Penggunaan e-LKPD ini, seperti 

yang dikemukakan oleh Purborini et al. (2025), dapat membuat pembelajaran 

menjadi lebih menarik, interaktif, dan tidak membosankan, yang pada gilirannya 

berdampak positif pada pencapaian target belajar siswa. Beberapa penelitian 

sebelumnya telah meneliti e-LKPD berbasis proyek. Tarisna et al. (2023) 

menemukan bahwa e-LKPD berbasis Project Based Learning untuk pembelajaran 

IPA kelas V SD terbukti valid, praktis, dan efektif meningkatkan hasil belajar. 

Studi oleh Octaviana et al(2022) juga menunjukkan e-LKPD yang mereka 

kembangkan sangat valid, praktis, dan cukup efektif untuk meningkatkan 

keterampilan kolaborasi siswa dalam belajar IPA. Serupa dengan itu, Ipi et al. 

(2023) menyatakan e-LKPD berbasis liveworksheet tentang pencemaran 

lingkungan sangat valid dan dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

siswa SMP. Meskipun demikian, dari paparan ini terlihat bahwa belum ada 

penelitian yang secara spesifik menguji e-LKPD yang didasarkan pada masalah 

nyata di lingkungan sekitar, seperti proyek pemanfaatan limbah tandan kosong 
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kelapa sawit untuk tujuan meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. 

Berdasarkan uraian latar belakang masalah tersebut, pendekatan SSI dengan 

model pembelajaran berbasis proyek terintegrasi STEM- PjBL menjadi salah satu 

dibutuhkan untuk melatih kemampuan berpikir kritis  dan enterpreneurial skills 

pada alternative energy dalam kehidupan sehari-hari. Sehingga dilakukan 

penelitian dengan judul “Pengembangan e- LKPD Berbasis Proyek Pemanfaatan 

Limbah Tandan Kosong Kelapa Sawit Untuk Melatih Keterampilan Berpikir 

Kritis  dan Entrepreneurial skill s”. 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakteristik Lembar Kerja Peserta Didik elektronik (e-LKPD) 

berbasis proyek pemanfaatan limbah tandan kosong kelapa sawit untuk 

melatih keterampilan berpikir kritis  dan entrepreneurial skill s siswa? 

2. Bagaimana kevalidan Lembar Kerja Peserta Didik elektronik (e-LKPD) 

berbasis proyek pemanfaatan limbah tandan kosong kelapa sawit untuk 

melatih keterampilan berpikir kritis  dan entrepreneurial skill s siswa? 

3. Bagaimana kepraktisan Lembar Kerja Peserta Didik elektronik (e-LKPD) 

berbasis proyek pemanfaatan limbah tandan kosong kelapa sawit untuk 

melatih keterampilan berpikir kritis  dan entrepreneurial skill s siswa? 

4. Bagaimana keefektifan pembelajaran dengan bantuan Lembar Kerja Peserta 

Didik elektronik (e-LKPD) berbasis proyek pemanfaatan limbah tandan 

kosong kelapa sawit untuk melatih keterampilan berpikir kritis  dan 

entrepreneurial skill s siswa? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Secara umum, tujuan dilakukannya penelitian ini adalah menghasilkan lembar 

kerja peserta didik elektronik (e-LKPD) berbasis proyek pemanfaatan limbah 

tandan kosong kelapa sawit untuk melatih keterampilan berpikir kritis  dan 

entrepreneurial skill s. Tujuan umum dapat dirinci menjadi beberapa tujuan 
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khusus, di antaranya adalah sebagai berikut :  

1. Mendeskripsikan karakteristik Lembar Kerja Peserta Didik elektronik (e- 

LKPD) berbasis proyek pemanfaatan limbah tandan kosong kelapa sawit 

untuk melatih keterampilan berpikir kritis  dan entrepreneurial skill s siswa. 

2. Mendeskripsikan kevalidan (kelayakan) Lembar Kerja Peserta Didik elek- 

tronik (e-LKPD) berbasis proyek pemanfaatan limbah tandan kosong kelapa 

sawit untuk melatih keterampilan berpikir kritis  dan entrepreneurial skill s 

siswa. 

3. Mendeskripsikan kepraktisan Lembar Kerja Peserta Didik elektronik (e- 

LKPD) berbasis proyek pemanfaatan limbah tandan kosong kelapa sawit 

untuk melatih keterampilan berpikir kritis  dan entrepreneurial skill s siswa. 

4. Mendeskripsikan keefektifan pembelajaran dengan bantuan Lembar Kerja 

Peserta Didik elektronik (e-LKPD) berbasis proyek pemanfaatan limbah 

tandan kosong kelapa sawit untuk melatih keterampilan berpikir kritis  dan 

entrepreneurial skill s siswa. 

1.4 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Produk yang dihasilkan dari penelitian pengembangan ini adalah e-LKPD 

berbasis proyek pada materi energi terbarukan untuk melatih kemampuan 

berpikir kritis dan entrepreneurial skill s peserta didik. 

2. Uji kevalidan e-LKPD terdiri dari validasi isi serta validasi konstruk oleh 

3 ahli, instrumen dikatakan valid jika hasil respon ahli ≥ 60%. 

3. Uji kepraktisan pada penelitian pengembangan ini meliputi uji keterbacaan, 

respon peserta didik, dan persepsi guru untuk menstimulus kemampuan 

berpikir kritis dan entrepreneurial skill s yang valid, praktis dan efektif, 

instrumen dikatakan praktis jika hasil respon ahli ≥ 70%. 

4. Indikator berpikir kritis yang digunakan menurut Norris dan Ennis (Stiggins 

1997) dengan indikator Mengidentifikasi dan mengklarifikasi isu, 

Mengumpulkan informasi relevan, Menganalisis secara logis, Melakukan 

evaluasi, dan Membuat keputusan. 

5. Indikator enterprenurial skills yang digunakan menurut tri sakit dengan 



10 

 

indikator  

6. Memberikan pretest-postest sebelum dan sesudah pembelajaran dengan 

memberikan soal terkait dengan berbasis proyek. 

7. Nilai N-Gain  yang digunakan yaitu menurut Hake (1978) dengan kriteria 

minimum hasil N-Gain  harus > 0.7 dengan kategori tinggi. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari pelaksanaan penelitian ini yaitu: 

1. Manfaat Teoritis 

Manfaat teoritis penelitian ini adalah akan menyediakan Lembar Kerja Peserta 

Didik elektronik (e- LKPD) berbasis proyek pemanfaatan limbah tandan kosong 

kelapa sawit yang praktis untuk melatih keterampilan berpikir kritis  dan 

entrepreneurial skill s 

 

2. Manfaat Praktis 

Manfaat praktis yang dapat yang diperoleh dari penelitian ini sebagai berikut 

a. Bagi peneliti, dapat menambah wawasan, pengalaman, dan bekal dalam 

pengembangan Lembar Kerja Peserta Didik elektronik (e- LKPD) berbasis 

proyek pemanfaatan limbah tandan kosong kelapa sawit untuk melatih 

keterampilan berpikir kritis  dan entrepreneurial skill s 

b. Bagi guru, memberikan pengetahuan baru terkait pembelajaran e-LKPD 

Pembelajaran berbasis proyek 

c. Bagi peserta didik, memberikan pengalaman belajar yang berbeda dan 

diharapkan dapat melatih keterampilan berpikir kritis  dan entrepreneurial 

skill s 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Teori 

2.1.1 Teori Belajar Konstruktivisme  

Teori konstruktivisme merupakan cabang dari pendekatan belajar kognitif yang 

menekankan pentingnya keterlibatan aktif siswa dalam proses pembelajaran. 

Pendekatan ini bertujuan untuk meningkatkan pemahaman konsep melalui 

pengalaman belajar yang bermakna. Konstruktivisme sangat erat kaitannya 

dengan model pembelajaran penemuan (discovery learning) dan pembelajaran 

bermakna (meaningful learning), yang keduanya berakar pada teori belajar 

kognitif. Dalam pendekatan ini, siswa diberi kebebasan untuk membangun sendiri 

pemahamannya berdasarkan rancangan pembelajaran yang disusun oleh guru 

(Mustafa & Roesdiyanto, 2021). Pembelajaran konstruktivistik juga dapat 

diwujudkan melalui penyajian simulasi permasalahan nyata yang relevan dengan 

kehidupan sehari-hari, sehingga mampu merangsang keterlibatan dan pemikiran 

kritis siswa. 

Pembelajaran akan menjadi lebih efektif apabila siswa dapat berinteraksi langsung 

dengan objek yang dipelajari, khususnya yang terdapat di lingkungan sekitar 

mereka. Selain itu, pemanfaatan teknologi modern baik yang terhubung dengan 

jaringan internet maupun tidak serta beragam sumber belajar, turut mendukung 

peningkatan efektivitas dan efisiensi dalam proses pemahaman siswa (Ndaru 

Kukuh et al., 2019). Dalam pandangan konstruktivisme, proses inkuiri dianggap 

sebagai bagian penting dari pencarian informasi yang mendasar. Melalui 

keterlibatan langsung dalam aktivitas pembelajaran, peserta didik mampu 

membangun pemahaman yang lebih kuat dan bermakna (Maiyanti et al., 2024).
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Pendekatan konstruktivistik juga berperan dalam menumbuhkan rasa percaya diri, 

semangat belajar, dan rasa ingin tahu yang mendalam pada siswa. Dengan 

menempatkan peserta didik sebagai subjek aktif dalam proses pembelajaran, 

pendekatan ini mendorong berkembangnya kreativitas dan produktivitas. 

Implementasi filsafat konstruktivisme dalam model Project-based Learning 

(PjBL) memerlukan kajian teoritis yang menyeluruh. Kajian ini dilakukan dengan 

memperhatikan prinsip-prinsip dan aspek-aspek fundamental dari berbagai 

literatur dan jurnal yang relevan dengan filosofi konstruktivisme serta model 

pembelajaran berbasis proyek. 

2.1.2 Teori Belajar Konektivisme 

Pesatnya perkembangan teknologi saat ini telah memberikan dampak signifikan 

terhadap pergeseran paradigma dalam teori pembelajaran. Teori-teori 

pembelajaran tradisional dinilai kurang memadai untuk menjelaskan dinamika 

pembelajaran di era modern. Oleh karena itu, muncul teori-teori baru yang 

dikembangkan tanpa sepenuhnya menanggalkan konsep dari teori lama yang telah 

ada. Seiring dengan kemajuan era digital, muncullah teori pembelajaran 

konektivisme (connectivism), yang dianggap relevan dengan kebutuhan 

pendidikan abad ke-21. Pembelajaran pada abad ini menekankan pada penguasaan 

keterampilan digital, kemampuan berpikir kritis, pemecahan masalah, kreativitas, 

dan kolaborasi. Teori konektivisme hadir sebagai respons terhadap kebutuhan 

tersebut, dengan mengintegrasikan prinsip-prinsip dari teori chaos, jaringan 

(networking), kompleksitas, dan kemampuan pengorganisasian diri (self-

organizing) (Kontesa & Fauziati, 2022). 

Berdasarkan uraian sebelumnya, teori pembelajaran konektivisme memiliki 

fleksibilitas untuk diterapkan pada berbagai mata pelajaran dan dalam beragam 

situasi, khususnya dalam konteks pembelajaran daring seperti saat ini, di mana 

seluruh komponen sistem pembelajaran saling terhubung melalui jaringan 

internet. Teori ini membawa dampak signifikan terhadap berbagai aspek 

kehidupan, karena dengan membangun jaringan pembelajaran yang efektif, 



13 

 

peserta didik dapat mengembangkan pengetahuan dan keterampilan yang relevan 

dan aplikatif dalam berbagai bidang kehidupan mereka. 

Menurut Andy Ariyanto et al. (2022), teori konektivisme memiliki sejumlah 

karakteristik utama dalam pembelajaran, antara lain: 

1. Pengetahuan disebarluaskan melalui jaringan internet sebagai media utama; 

2. Pembelajaran bersifat eksploratif, mendorong peserta didik untuk aktif 

mencari dan mengumpulkan informasi; 

3. Informasi yang diperoleh digunakan sebagai dasar dalam membangun 

kerangka berpikir; 

4. Gaya belajar bersifat fleksibel dan memungkinkan adaptasi yang mudah 

dalam berbagai jaringan atau lingkungan digital; 

5. Proses pembelajaran, termasuk transfer pengetahuan, difasilitasi secara 

optimal melalui konektivitas dalam jaringan. 

 

2.1.3 Teori Belajar Vygotsky 

Teori yang dikemukakan oleh Vygotsky menekankan pentingnya aspek sosial 

dalam proses pembelajaran. Ia berpendapat bahwa proses belajar terjadi ketika 

seorang anak terlibat dalam aktivitas atau menyelesaikan tugas yang belum 

sepenuhnya ia kuasai, namun masih berada dalam jangkauan kemampuannya. 

Area ini dikenal sebagai zona perkembangan proksimal, yaitu wilayah 

perkembangan yang sedikit lebih tinggi dari kemampuan aktual yang telah 

dikuasai anak (Rohaendi & Laelasari, 2020). Dengan kata lain, tingkat 

perkembangan saat ini mencerminkan penguasaan terhadap pengetahuan yang 

telah dimiliki, sehingga memungkinkan terjadinya pembelajaran yang lebih 

bermakna apabila didorong melalui interaksi sosial dan dukungan dari lingkungan 

belajar. 

Zona Perkembangan Proksimal merujuk pada kumpulan tugas yang masih terlalu 

kompleks untuk diselesaikan anak secara mandiri, namun dapat dikuasai dengan 

bantuan orang dewasa atau teman sebaya yang lebih berpengalaman (Aziz & 

Rokhmat, 2015). Salah satu konsep inti dalam teori Vygotsky adalah scaffolding, 

yaitu pemberian dukungan sementara kepada peserta didik selama proses belajar 
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berlangsung. Seiring dengan meningkatnya pemahaman siswa, dukungan tersebut 

secara bertahap dikurangi guna mendorong kemandirian. Bantuan dari guru dapat 

diwujudkan dalam berbagai bentuk, seperti petunjuk, penguatan, motivasi, atau 

penyajian ulang masalah dalam format yang lebih mudah dipahami. Dalam 

konteks ini, peran guru bertransformasi menjadi fasilitator dan pembimbing yang 

membantu siswa mencapai potensi belajarnya secara optimal (Lasmawan & 

Budiarta, 2020). 

2.1.4 e-LKPD 

Pembelajaran di abad ke-21 harus selalu beradaptasi dengan perkembangan 

zaman. Namun, kenyataannya, proses pembelajaran masih cenderung berpusat 

pada guru. Akibatnya, peserta didik menjadi pasif, suasana belajar monoton, dan 

mereka merasa bosan (Suryaningsih & Nurlita, 2021). Inovasi dalam bentuk 

Lembar Kerja Peserta Didik elektronik (e-LKPD) sangat diperlukan untuk 

mengatasi masalah seperti kurangnya motivasi belajar, kebosanan saat 

pembelajaran berlangsung, dan rendahnya pemahaman siswa terhadap materi 

yang diberikan guru (Nababan & Putri, 2022). 

E-LKPD merupakan salah satu bahan ajar yang sangat dibutuhkan oleh guru dan 

peserta didik dalam proses pembelajaran daring (Syafitri, 2020). Keunggulan e-

LKPD terletak pada kemampuannya dalam mempermudah pembelajaran serta 

mengurangi keterbatasan ruang dan waktu, sehingga proses belajar menjadi lebih 

efektif. Selain itu, e-LKPD juga dapat berfungsi sebagai media yang menarik 

untuk meningkatkan minat belajar peserta didik yang menurun (Syafitri, 2020). 

Penelitian mengenai pengembangan e-LKPD telah banyak dilakukan. Misalnya, 

penelitian oleh Andria Syafitri (2020) menekankan pentingnya pengembangan e-

LKPD berbasis Contextual Teaching and Learning (CTL), meskipun penelitian 

tersebut masih terbatas pada satu pendekatan. Namun, kajian yang mereview 

pengembangan e-LKPD dengan menganalisis jurnal nasional dan internasional 

berdasarkan kesamaan serta perbedaannya masih sangat terbatas. Oleh karena itu, 

diperlukan penelitian lebih lanjut untuk menghasilkan e-LKPD inovatif dalam 

pembelajaran sains. Selain itu, penting untuk memahami kebutuhan e-LKPD 
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inovatif dalam pembelajaran abad ke-21 dengan meneliti berbagai inovasi yang 

disesuaikan dengan tujuan dan kebutuhan pembelajaran. 

Pembelajaran modern menempatkan multimedia sebagai sarana yang wajib 

dikembangkan. Namun, pemanfaatan media harus disesuaikan dengan 

karakteristik serta gaya belajar peserta didik Farman et al., n.d.(2022) Salah satu 

media pembelajaran yang umum digunakan di sekolah adalah Lembar Kerja 

Peserta Didik (LKPD) (Lathifah et al., 2021). LKPD berfungsi sebagai alat bantu 

dalam pembelajaran yang dirancang secara sistematis, mencakup ringkasan materi 

serta latihan soal yang bertujuan untuk membantu siswa mengasah keterampilan 

proses, menyelesaikan tugas, dan mempercepat pemahaman terhadap materi 

(Indrawan & Yudiana, 2022). Saat ini, LKPD telah mengalami perkembangan 

dengan inovasi berbasis teknologi, yang dikenal sebagai e-LKPD, untuk membuat 

pembelajaran lebih menarik dan interaktif. 

E-LKPD adalah lembar kerja peserta didik dalam format elektronik yang dapat 

diakses kapan saja dan di mana saja melalui laptop atau smartphone (Apriliyani & 

Mulyatna, 2021). Media ini berperan sebagai alat bantu pembelajaran yang 

dirancang untuk meningkatkan keterlibatan siswa dalam proses belajar (Jum et al., 

2023). Penggunaan e-LKPD dalam pembelajaran memberikan dampak positif, 

seperti membuat aktivitas belajar lebih menyenangkan, menciptakan interaksi 

yang lebih baik, serta memungkinkan siswa untuk lebih aktif dalam berlatih 

(Puspita et al., 2021). Salah satu keunggulan e-LKPD adalah kemampuannya 

dalam menyederhanakan serta mengatasi keterbatasan ruang dan waktu, sehingga 

pembelajaran menjadi lebih efektif. Menurut (Sidik et al., 2023), penggunaan e-

LKPD mendapat respons yang sangat baik dari guru dan siswa, yang menilai 

bahwa media ini praktis dan layak digunakan. Sementara itu, penelitian oleh 

Indrawan & Yudiana, (2022) menunjukkan bahwa e-LKPD yang dikembangkan 

memiliki validitas tinggi, reliabilitas yang kuat, serta hasil pengujian yang sangat 

baik pada siswa, sehingga sangat direkomendasikan dalam proses pembelajaran. 

Salah satu aplikasi yang dapat digunakan untuk membuat e-LKPD adalah Live 

Worksheet, sebuah platform berbasis web yang dapat diakses melalui 

https://www.liveworksheets.com. Aplikasi ini memiliki keunggulan karena 

https://www.liveworksheets.com/
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bersifat interaktif dan mampu meningkatkan motivasi belajar siswa. Bagi guru, 

Live Worksheet membantu menghemat waktu serta mengurangi penggunaan 

kertas. Melalui platform ini, siswa dapat mengerjakan LKS secara daring dan 

langsung mengirimkan jawabannya kepada guru (Miftahul Jannah & Arwadi, 

2024). Penggunaan e-LKPD berbasis LKS terbukti dapat meningkatkan 

antusiasme siswa dalam belajar, mendorong kemandirian, membangun 

kepercayaan diri, serta menumbuhkan rasa ingin tahu yang lebih tinggi. Selain itu, 

Live Workshseet  juga berkontribusi dalam meningkatkan aktivitas belajar serta 

kemampuan pemecahan masalah matematis siswa dengan hasil yang luar biasa 

(Khikmiyah, 2021). Penelitian menunjukkan bahwa e-LKPD berbasis Live 

Worksheet yang dikembangkan telah terbukti valid, praktis, dan efektif dalam 

mendukung kemampuan berpikir kritis siswa (Aulia et al., 2021). Selain itu, 

media ini juga membantu siswa dalam memahami konsep (Dwi Amalia & 

Mustofa Lestyanto, 2021). Berkontribusi pada peningkatan kemampuan abstraksi 

(Yuwono et al., 2024). Serta secara signifikan meningkatkan hasil belajar mereka 

(Firtsanianta & Khofifah, 2022) 

Pada situs Live Worksheet, guru dapat menambahkan berbagai elemen 

multimedia, seperti video, gambar, audio, serta variasi jenis soal evaluasi. 

Platform ini memungkinkan pembuatan berbagai tipe soal, termasuk pilihan 

ganda, mencocokkan, menghubungkan, listening-speaking, dan drop-down 

(Indriani et al., 2023). Proses pembuatan e-LKPD di Live Worksheet dimulai 

dengan mengunggah file LKPD dalam format PDF, yang kemudian dapat diedit 

menggunakan fitur yang tersedia di laman pengeditan. Salah satu keuntungan 

utama dari platform ini adalah kemudahan penggunaannya, karena mempermudah 

interaksi antara guru dan siswa dalam pembelajaran. Selain itu, tampilan visual 

yang menarik memberikan dorongan motivasi serta semangat bagi siswa untuk 

lebih aktif dalam proses belajar (Jannah & Arwadi, 2024). Siswa dapat mengakses 

situs ini melalui Google dan mengerjakan LKPD secara daring. 

Dengan tampilan yang menarik, termasuk ilustrasi video yang menggambarkan 

kehidupan nyata, guru dapat membangkitkan semangat dan motivasi siswa dalam 

mengerjakan soal-soal yang terdapat dalam e-LKPD. Keunggulan lain dari e-
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LKPD adalah ramah lingkungan karena tidak memerlukan penggunaan kertas-

siswa hanya perlu menyediakan kuota internet untuk mengaksesnya. Selain itu, e-

LKPD memungkinkan siswa untuk mengerjakan tugas kapan saja dan di mana 

saja, tidak terbatas pada jam sekolah, sehingga membantu guru dalam menghemat 

waktu mengajar di kelas. Guru juga dapat merancang tampilan visual e-LKPD 

agar lebih menarik, sehingga dapat meningkatkan antusiasme dan motivasi siswa 

dalam mengikuti pembelajaran   Live Worksheet sebagai salah satu platform 

pembuat e-LKPD dapat digunakan secara gratis oleh guru dan siswa. Dengan 

menggunakan situs ini, tugas yang dikerjakan siswa secara daring akan 

dikirimkan secara otomatis ke alamat e-mail guru yang telah dicantumkan dalam 

e-LKPD tersebut (Ilmy et al., 2022).  

2.1.5 STEM – PjBL 

Model pembelajaran STEM-PjBL mengintegrasikan pendekatan berbasis inkuiri 

untuk mendorong siswa mengaitkan proyek dengan pengetahuan serta 

pengalaman yang telah dimiliki. Selain itu, model ini juga melatih siswa dalam 

mengomunikasikan hasil pembelajaran mereka (Stohlmann, 2020).  

Pelaksanaan pembelajaran STEM-PjBL, yang berbasis teknologi dan desain 

rekayasa, memiliki dampak signifikan terhadap kemampuan siswa dalam 

menyelesaikan masalah (problem-solving). Model ini memungkinkan peserta 

didik untuk mengintegrasikan ilmu pengetahuan, teknologi, rekayasa, dan 

matematika, sehingga dapat meningkatkan keterampilan mereka dalam 

memecahkan masalah (Purwaningsih et al., 2020). Menurut Laboy-Rush (2010), 

model pembelajaran STEM-PjBL memiliki tahapan atau sintaks pembelajaran 

yang dapat dilihat pada Tabel 1 berikut. 

Tabel 1.Sintaks pembelajaran STEM-PjBL 

Sintaks  

pembelajaran 

(1) 

Aktivitas  

Pembelajaran 

(2) 

Reflection Tahap membawa peserta didik ke dalam konteks 

masalah dan memberikan inspirasi kepada peserta didik 

untuk mulai melakukan penyelidikan/investigasi. 
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Tabel 1. Lanjutan 

Research Tahap memfasilitasi peserta didik mengambil bentuk 

penelitian, meneliti konsep sains, memilih bacaan atau 

mengumpulkan informasi dari sumber yang relevan. 

Discovery Peserta didik mulai menemukan proses- proses 

pembelajaran, menentukan apa yang masih belum 

diketahui serta menemukan langkah langkah proyek 

sebagai pemecahan masalah 

Application Peserta didik memodelkan suatu pemecahan masalah, 

menguji model yang dirancang, berdasarkan hasil 

pengujian peserta didik dapat mengulang ke langkah 

sebelumnya 

Communication Peserta didik mempresentasikan model dan solusi 

langkah ini untuk mengembangkan keterampilan yang 

hendak dicapai serta kemampuan untuk 

menerima dan menerapkan umpan balik yang 

membangun. 

 

Berdasarkan kajian di atas, penulis menyimpulkan bahwa STEM-PjBL adalah 

model pembelajaran yang menggabungkan kegiatan berbasis inkuiri yang 

mendorong peserta didik mengontekstualkan proyek berdasarkan permasalahan 

yang ada di lingkungan sekitar dengan mengintegrasikan pengetahuan yang 

mereka miliki, teknologi, rekayasa, dan matematika untuk memecahkan 

permasalahan tersebut dan kemudian mengkomunikasikan hasil yang telah 

mereka pelajari. Adapun sintaks STEM-PjBL meliputi: reflection, research, 

discovery, application, dan communication. 

Model pembelajaran STEM-PjBL (Project-Based Learning terintegrasi Sains, 

Teknologi, Engineering, Matematika) disebut dapat meningkatkan minat belajar 

siswa, membuat pembelajaran terasa lebih bermakna, serta membekali siswa 

untuk mengatasi masalah di kehidupan nyata maupun profesional (Tseng et al., 

2013). Menurut Stohlmann, (2020), ada beberapa keunggulan spesifik dari 

penggunaan model STEM-PjBL: 

1. Aplikasi Pengetahuan dan Keterampilan pada Masalah Dunia Nyata: 

Pembelajaran paling efektif terjadi saat siswa terlibat langsung mencari solusi 

untuk isu-isu otentik. Kemampuan menerapkan pengetahuan dan keterampilan 

untuk memecahkan masalah di luar kelas merupakan indikator tercapainya 

tujuan pengembangan keterampilan abad ke-21 (Fortus et al., 2005). Ketika 
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materi ajar disajikan dalam konteks pemecahan masalah, bukan sekadar fakta, 

siswa lebih mudah mengingat dan mengaplikasikannya pada situasi baru di 

kemudian hari. 

2. Peningkatan Motivasi Belajar: Motivasi siswa untuk belajar dapat tumbuh 

seiring perkembangan kemampuan mental mereka (Lind, 1999). Sifat proyek 

STEM yang terintegrasi secara alami merangsang imajinasi dan rasa ingin 

tahu siswa, sehingga motivasi belajar mereka pun meningkat. 

3. Peningkatan Hasil Tes Matematika dan Sains: Siswa yang mengikuti 

pembelajaran STEM-PjBL cenderung menunjukkan peningkatan nilai, 

khususnya dalam aspek pemecahan masalah matematika tingkat tinggi dan 

keterampilan proses sains (Satchwell et al., 2002) 

 

Berdasarkan paparan tersebut, penulis menyimpulkan bahwa STEM-PjBL 

berkontribusi positif dalam meningkatkan minat belajar, menjadikan pembelajaran 

lebih bermakna, membantu siswa memecahkan masalah, mengembangkan 

pengetahuan dan keterampilan, serta meningkatkan motivasi dan nilai matematika 

dan sains. 

2.1.6 Socio Scientific Issue (SSI) 

Pendekatan Socio-Scientific Issue (SSI) adalah representasi masalah atau isu 

dalam kehidupan sosial yang secara konseptual sangat terkait dengan sains, di 

mana solusi atau jawabannya bersifat relatif (Astuti, 2021). SSI berperan sebagai 

penghubung dalam pembelajaran sains, yang tidak hanya dapat meningkatkan 

minat peserta didik terhadap sains, tetapi juga memperkuat keterampilan kerja 

kelompok, pemecahan masalah, serta meningkatkan kepekaan mereka terhadap 

media pembelajaran. Meskipun demikian, Socio-Scientific Issue (SSI) sering kali 

tidak tercakup dalam buku teks, padahal topik ini sangat penting karena dapat 

membuat pembelajaran sains lebih relevan dengan kehidupan sehari-hari. Selain 

itu, Socio-Scientific Issue (SSI) juga dapat mengarahkan hasil belajar seperti 

meningkatkan apresiasi terhadap sains, memperkuat kemampuan peserta didik 

dalam berargumen, serta meningkatkan kemampuan mereka dalam mengevaluasi 

data dan informasi ilmiah yang diperoleh, yang pada gilirannya berkontribusi 

pada literasi sains (Miranti & Refelita, 2023). 
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Peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa dapat dicapai melalui pendekatan 

Socio-Scientific Issues (SSI), yang memungkinkan mereka untuk mengembangkan 

keterampilan kognitif dalam mengambil keputusan secara rasional terkait suatu 

permasalahan (Suwono et al ., 2023). Pendekatan Socio-Scientific Issues (SSI) 

mendorong siswa untuk mempertimbangkan prinsip-prinsip ilmiah yang 

mendasari suatu isu dan menganalisis data ilmiah yang dapat digunakan dalam 

proses negosiasi serta pengambilan keputusan terkait isu tersebut (Zeidler, 2009). 

Selain itu, melalui pendekatan Socio-Scientific Issues (SSI), siswa didorong untuk 

mengidentifikasi permasalahan sosial yang relevan, berkolaborasi dalam 

menentukan solusi, mencari jawaban atas pertanyaan tertentu, serta menarik 

kesimpulan yang logis dan masuk akal (Wang et al., 2017). Berdasarkan kajian 

tersebut, penulis menyimpulkan bahwa pendekatan Socio-Scientific Issues (SSI) 

dapat mengembangkan kemampuan kognitif peserta didik dalam menyelesaikan 

masalah secara rasional, dengan mempertimbangkan prinsip ilmiah serta 

menganalisis data yang berkaitan dengan isu atau permasalahan di lingkungan 

sekitar. 

Secara umum, isu-isu yang termasuk dalam Socio-Scientific Issues (SSI) bersifat 

kontroversial dan sering kali memicu perdebatan. Hal ini dapat menjadi sarana 

bagi siswa untuk mengasah berbagai keterampilan, termasuk kemampuan berpikir 

kritis (Ke et al., 2021). Menurut Rahayu & Fajaroh, (2016), pembelajaran berbasis 

Socio-Scientific Issues (SSI) dapat diterapkan melalui empat tahapan utama 

berikut: 

1. Menyajikan isu dari perspektif ilmu pengetahuan (Scientific Background) 

2. Mengevaluasi informasi terkait isu sosial dan sains yang diberikan 

(Evaluation of Information) 

3. Menganalisis dampak isu tersebut dalam skala lokal, nasional, dan global 

(Local, National, and Global Dimensions) 

4. Mengambil keputusan berdasarkan analisis terhadap isu sosial dan sains yang 

dipelajari (Decision Making) 

Adapun lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 2 berikut. 
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Tabel 2. Tahapan Pembelajaran Socio-Scientific Issues (SSI) 

No  

(1) 

Langkah-Langkah 

(2) 

Kegiatan 

(3) 

1 Menyajikan isu dari sudut 

pandang pengetahuan sains 

(Scientific Background) 

Siswa mampu memahami teori dasar materi 

yang terkait Siswa mampu menelaah mengenai 

teori yang sudah ditemukan oleh guru 

2 Melakukan evaluasi isu 

sosial sains yang disajikan 

(Evaluation of 

Information) 

Siswa memberikan opini apa yang ia dapatkan 

Siswa memberikan argumentasi ilmiah yang ia 

dapatkan ketika sudah dikaitkan dengan materi 

3 Mengkaji dampak lokal, 

nasional dan global (Local, 

Nasional, and Global 

Dimension) 

Guru memberi materi yang dikaitkan sering 

disorot oleh media nasional ataupun global 

dengan cara memberikan vidio stimulus atau 

studi kasus berupa vidio stimulus ataupun studi 

kasus dalam masyarakat 

4 Membuat keputusan terkait 

isu sosial sains (decision 

making) 

Guru membimbing siswa untuk melakukan 

perumusan solusi atas isu sosiosaintifik 

yangdimunculkan 

dalam diskusi 

  Sumber: (Yuliastini, Rahayu, and Fajaroh 2016) 

2.1.7 Entrepreneurial skill s 

Pembelajaran entrepreneurial skill s berperan dalam membantu siswa 

mengembangkan keterampilan komunikasi serta kemampuan bekerja dalam tim 

(Mulyono et al., 2020). Konsep ini berkaitan dengan vocational skills, yang 

merupakan bagian dari ruang lingkup pendidikan kecakapan hidup (life skills). 

Vocational skills sendiri mengacu pada kemampuan untuk mengeksplorasi, 

memperoleh, serta memanfaatkan keterampilan dalam bekerja secara mandiri 

maupun dalam berwirausaha. 

Pendidikan keterampilan entrepreneurial skill s dapat diberikan kepada peserta 

didik secara bertahap dengan mengimplementasikan teori yang dipelajari dalam 

bentuk praktik pembuatan produk (Kuswantoro, 2014). Oleh karena itu, model 

dan pendekatan pembelajaran harus dirancang secara tepat agar dapat menjadi 

jembatan dalam meningkatkan keterampilan serta produktivitas siswa, yang 

selaras dengan nilai-nilai kewirausahaan. Selain itu, efektivitas pembelajaran ini 

juga perlu didukung oleh sarana dan prasarana yang memadai. Aktivitas berbasis 
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entrepreneurial skill s memiliki dampak terhadap perekonomian dengan 

membangun fondasi ekonomi yang kuat serta menciptakan peluang kerja 

(Ilahiyyah et al., 2021). Dalam hal ini, setiap individu perlu didorong untuk 

mengembangkan pola pikir dan keterampilan kewirausahaan, karena kedua aspek 

tersebut merupakan elemen krusial dalam menumbuhkan jiwa wirausaha 

(Kuswantoro, 2014). 

Selain itu, konsep ini juga dapat diterapkan untuk mengembangkan keterampilan 

secara luas dan menyeluruh (Salun et al., 2021). Berdasarkan penelitian 

sebelumnya, entrepreneurial skill s merujuk pada aktivitas serta pengetahuan 

praktis yang berkaitan dengan proses membangun dan mengelola bisnis (Sakib et 

al., 2022). Dalam upaya menumbuhkan semangat kewirausahaan dan membentuk 

keterampilan berwirausaha, lingkungan keluarga menjadi faktor yang berpengaruh 

signifikan. Hal ini dikarenakan persepsi mahasiswa terhadap kinerja orang tua 

mereka sebagai wirausahawan dapat memengaruhi pola pikir serta motivasi 

mereka dalam mengembangkan jiwa kewirausahaan (Pudjiastuti et al., 2024) 

Penerapan prinsip dan metode dalam membentuk keterampilan hidup (life skills) 

bagi peserta didik dapat dilakukan melalui pengembangan kurikulum sekolah, 

salah satunya dengan memasukkan pendidikan kewirausahaan. Selain itu, 

kompetensi entrepreneurial yang diajarkan kepada siswa bertujuan untuk 

membentuk mereka menjadi individu yang lebih produktif dan efektif dalam 

menjalani kehidupan. Dengan memiliki keterampilan berwirausaha, siswa dapat 

menjadi pribadi yang lebih mandiri serta bertanggung jawab, baik dalam aspek 

kehidupan pribadi maupun sosial. 

Menurut Maisah et al. (2020), pembentukan jiwa kewirausahaan yang kuat tidak 

hanya dimulai ketika anak memasuki usia sekolah, tetapi dapat ditanamkan sejak 

dini seiring dengan tahap perkembangan anak. Sebelum anak bersekolah, 

internalisasi nilai-nilai kewirausahaan dapat dilakukan melalui bimbingan orang 

tua dan anggota keluarga lainnya. Selanjutnya, ketika anak mulai bersekolah, guru 

dapat melanjutkan proses ini melalui berbagai pendekatan, baik dalam 

pembelajaran di dalam kelas maupun di luar kelas. Dalam kegiatan pembelajaran 

di kelas, guru dapat menerapkan model Project-Based Learning (PjBL) sebagai 
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strategi untuk mengenalkan konsep entrepreneurial skill s kepada peserta didik. 

Dalam pengembangan karakter kewirausahaan melalui pembelajaran sains, 

konsep tridharma pendidikan dan tri sakti Dewantara menjadi landasan penting. 

Menurut Witjaksono (1995), tri sakti terdiri dari cipta, rasa, dan karsa yang 

menunjukkan kekuatan jiwa manusia dalam proses belajar dan berwirausaha. 

Konsep ini sejalan dengan pendapat Zimmerer yang menyatakan bahwa karakter 

kewirausahaan meliputi sifat positif seperti inovatif, percaya diri, bertanggung 

jawab, dan berani mengambil risiko, yang dapat dikembangkan melalui integrasi 

aspek-aspek tersebut dalam pembelajaran sains (Alma, 2013). Penggabungan 

konsep ini diharapkan dapat memunculkan karakter kewirausahaan pada siswa 

yang tidak hanya kompeten secara akademik, tetapi juga mampu beradaptasi dan 

berinovasi dalam menghadapi tantangan ekonomi dan sosial (Cepni et al., 2017). 

Dengan demikian, penerapan model pembelajaran yang mengintegrasikan aspek 

kewirausahaan dalam sains dapat membantu menciptakan sumber daya manusia 

yang kreatif dan mandiri di masa depan (Nasution, 2016). 

Indikator kompetensi Entrepreneurial skill s yang dijadikan sebagai ukuran dalam 

penelitian ini menurut Tri Sakti yaitu: 

1. Create / idea / Knowledge 

2. Feeling / instinct / attitude  

3. Creation / action /skills  

 

2.1.8 Energi Terbarukan 

Seiring dengan pesatnya pembangunan di berbagai sektor, seperti industri, 

ekonomi, dan kependudukan, kebutuhan akan sumber energi terus meningkat 

(Anisa & Zainuri, 2020).Sebagai negara berkembang, Indonesia masih sangat 

bergantung pada ketersediaan energi sebagai elemen krusial dalam mendukung 

pertumbuhan dan pembangunan. Saat ini, pemenuhan kebutuhan listrik sebagian 

besar masih bergantung pada sumber energi tak terbarukan yang ketersediaannya 

terbatas (Halil, 2019). Oleh karena itu, pengelolaan berbasis proyek menjadi 

alternatif strategis dalam mewujudkan kemandirian dan ketahanan energi 

nasional. Berbasis proyek memiliki berbagai keunggulan, seperti biaya yang 
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relatif terjangkau, bersifat netral karbon, minim polusi, serta mendapatkan 

dukungan luas sebagai pengganti energi fosil yang tidak dapat diperbarui. 

Penerapan teknologi ini juga membuka peluang bagi masyarakat untuk lebih 

mandiri dalam memenuhi kebutuhan energinya sendiri. Sumber berbasis proyek 

berasal dari elemen-elemen alam yang melimpah di bumi, seperti cahaya 

matahari, angin, aliran sungai, dan tumbuhan (Silitonga & Husin, 2020) 

Pengembangan berbasis proyek melalui pembuatan briquette menjadi salah satu 

solusi inovatif untuk menjawab kebutuhan energi yang berkelanjutan dan ramah 

lingkungan. Briquette dianggap sebagai sumber energi yang lebih ramah 

lingkungan dibandingkan dengan bahan bakar fosil seperti batu bara dan kayu 

bakar. Dengan meningkatnya kesadaran akan dampak pemanasan global dan 

terbatasnya sumber daya fosil, briquette muncul sebagai alternatif yang lebih 

berkelanjutan (Faizal et al., 2022) 

Produksi briket yang menggunakan bahan baku dari limbah merupakan langkah 

menuju keberlanjutan. Proses ini mendukung prinsip sustainable development 

dengan mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil dan mengurangi emisi 

karbon yang terkait dengan pembakaran bahan bakar tersebut. Dengan 

menggunakan biomassa sebagai alternatif, potensi dampak negatif terhadap 

lingkungan dapat diminimalkan (Sitogasa et al., 2022). 

TKKS merupakan limbah hasil pengolahan kelapa sawit yang kaya akan 

komponen lignoselulosa, termasuk lignin, selulosa, holoselulosa, abu, dan pectin. 

Komposisi ini menjadikan TKKS sebagai bahan baku potensial untuk produksi 

energi terbarukan Erivianto et al., (2022).  N. Amalia et al., (2022) menyatakan 

bahwa kandungan tepung kanji berpengaruh terhadap kadar volatile matter dalam 

briket. Proses pembuatan briket melibatkan penghalusan bahan baku, 

pencampuran dengan perekat, dan pengeringan untuk menciptakan produk akhir 

yang optimal. Beberapa metode teknis dan jenis perekat (seperti kanji dan air 

tebu) telah diteliti untuk menentukan kombinasi terbaik dalam pembuatan briket. 

TKKS adalah limbah padat dari pengolahan kelapa sawit yang dapat 

dimanfaatkan tidak hanya sebagai pupuk tetapi juga sebagai bahan baku briket. 
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Dalam hal ini, TKKS memberikan alternatif yang lebih ramah lingkungan 

dibandingkan penggunaan kayu bakar, yang dapat merusak ekosistem hutan 

(Dhora & Sihotang, 2022). Adapun berbasis proyek yang akan dimanfaatkan 

dalam penelitian ini berupa briquettes dengan bahan tandan kosong kelapa sawit. 

2.1.9 Berpikir Kritis (Critical Thinking) 

Berpikir kritis merupakan proses berpikir reflektif dan rasional yang berfokus 

pada pengambilan keputusan mengenai apa yang harus diyakini atau dilakukan 

(Ennis, 2012). Dari definisi ini, dapat dipahami bahwa berpikir kritis adalah suatu 

proses yang dilakukan secara sadar dengan tujuan yang jelas. Tujuan utama dari 

keterampilan ini adalah untuk menganalisis dan mengevaluasi informasi secara 

mendalam, sehingga memungkinkan seseorang membuat keputusan yang tepat 

(Raudhah et al., 2019). Selain itu, berpikir kritis menjadi keterampilan 

fundamental bagi siswa dalam menguasai berbagai kompetensi lainnya, seperti 

komunikasi, kolaborasi, pemahaman global, pemanfaatan teknologi, keterampilan 

hidup (life skills), serta kemampuan belajar dan berinovasi (Fadiawati et al., 

2022.). 

John Dewey, seorang filsuf dan pemikir pendidikan asal Amerika, merupakan 

tokoh pertama yang memperkenalkan istilah "berpikir kritis" sebagai tujuan dalam 

pendidikan (Chen, 2021). Ia mengembangkan teori Learning by Doing, yang 

menekankan bahwa dalam proses pembelajaran, peserta didik harus mengalami 

langsung apa yang mereka pelajari dengan melakukan tindakan nyata dalam 

situasi sesungguhnya. Selain itu, Dewey juga menekankan pentingnya keterlibatan 

siswa secara spontan dalam proses belajar. Rasa keingintahuan terhadap hal-hal 

yang belum mereka ketahui akan mendorong siswa untuk terlibat secara aktif 

dalam pembelajaran (Dewey, 1938) 

Dalam pendidikan sains, berpikir kritis memiliki peran penting dalam penerapan 

konsep sains secara bertanggung jawab dalam masyarakat serta berkontribusi 

terhadap peningkatan pembelajaran sains bagi siswa (Santos, 2017). Oleh karena 

itu, pendidik diharapkan mampu mengembangkan kemampuan berpikir kritis 

siswa (Thorndahl & Stentoft, 2020). Dalam hal ini, pendidik tidak hanya 
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memberikan jawaban atas suatu permasalahan, tetapi juga mengajarkan siswa 

bagaimana cara berpikir untuk menemukan solusi secara mandiri (Velez & Power, 

2020). Siswa didorong untuk mengasah keterampilan berpikir kritis ketika 

dihadapkan dengan fenomena sains dalam kehidupan sehari-hari. Melalui proses 

pemecahan masalah yang didasarkan pada rasa ingin tahu, pola pikir terbuka, serta 

pendekatan analitis dan sistematis, mereka dapat menemukan solusi yang tepat 

(Pnevmatikos et al., 2019). 

Norris dan Ennis, sebagaimana dikutip dalam Stiggins, (1998)menyarankan 

bahwa esensi dari berpikir kritis dapat dipahami melalui lima langkah utama 

berikut: 

1. Mengidentifikasi dan mengklarifikasi isu dengan mengajukan pertanyaan-

pertanyaan kritis. 

2. Mengumpulkan informasi relevan yang berkaitan dengan isu yang sedang 

dibahas. 

3. Menganalisis secara logis dari berbagai perspektif atau sudut pandang yang 

berbeda. 

4. Melakukan evaluasi lebih lanjut dengan mengumpulkan informasi tambahan 

dan memperdalam analisis jika diperlukan. 

5. Membuat keputusan yang didasarkan pada pemikiran yang telah dilakukan 

serta mengomunikasikannya secara efektif. 

Norris dan Ennis mendefinisikan berpikir kritis sebagai proses berpikir yang logis 

dan reflektif, dengan fokus pada pengambilan keputusan mengenai tindakan yang 

harus dilakukan. Menurut mereka, pemikiran ini dianggap logis karena tidak 

dilakukan secara sembarangan, melainkan bertujuan untuk menghasilkan 

kesimpulan terbaik berdasarkan informasi yang tersedia. Selain itu, berpikir kritis 

juga bersifat reflektif, karena melibatkan kesadaran penuh dalam mencari solusi 

yang paling tepat. Dengan demikian, menurut Norris dan Ennis, berpikir kritis 

adalah proses yang terarah dan bertujuan, yaitu untuk menemukan langkah atau 

kesimpulan terbaik dalam suatu konteks tertentu. 

Menurut Norris dan Ennis, analisis proses berpikir melibatkan pengumpulan data 

dan penerapan standar penilaian yang sesuai untuk mengevaluasi suatu aksi dari 
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beragam sudut pandang. Proses penalaran dalam kerangka mereka ini dijabarkan 

menjadi lima langkah pada Tabel 3. 

Tabel 3.Kerangka Berpikir menurut Norris dan Ennis (Stiggins, 1998) 

Langkah dalam Proses 

(1) 

Berpikir yang diperlukan 

(2) 

Melakukan Klarifikasi 

Dasar dari Masalah 

Memahami masalah yang ada Menganalisis poin dari 

sudut pandang Mengajukan dan menjawab 

pertanyaan yang mengklarifikasi dan menantang 

Langkah dalam Proses Berpikir yang diperlukan 

Mengumpulkan Informasi 

Dasar 

Menilai kredibilitas berbagai sumber informasi 

Mengumpulkan dan menilai informasi 

Membuat Kesimpulan Membuat dan menilai keputusan dengan 

menggunakan informasi yang tersedia 

Membuat dan menilai tindakan yang akan dilakukan 

Membuat dan menilai value judgement 

Melakukan Klarifikasi 

Lanjutan 

Mendefinisikan istilah dan menilai definisi sesuai 

kebutuhan Mengidentifikasi asumsi 

Mendapatkan Kesimpulan 

Terbaik 

Memutuskan suatu tindakan Mengkomunikasikan 

keputusan kepada orang lain 

 

Kerangka berpikir kritis Norris dan Ennis menggambarkan penalaran sebagai 

suatu proses yang rumit dan membutuhkan perpaduan berbagai jenis pemikiran. 

Karena kompleksitas ini, diperlukan asesmen khusus untuk mengevaluasi 

penalaran siswa menurut kerangka tersebut. Penilaian kinerja adalah salah satu 

metode yang bisa digunakan; caranya dengan memberikan siswa suatu masalah 

untuk dipecahkan (sendiri atau berkelompok), lalu mengamati proses mereka dan 

menilai berdasarkan kriteria keterampilan berpikir kritis. Selain itu, penalaran 

siswa juga dapat diukur melalui interaksi langsung, seperti mengajukan 

pertanyaan-pertanyaan kunci saat mereka sedang menyelesaikan masalah. Kedua 

metode ini efektif untuk mengukur kemampuan berpikir kritis siswa. 

2.1.10 Penelitian yang relevan  

Penelitian yang relevan mengenai Pengembangan e-LKPD Berbasis proyek 

berbasis SSI Terintegrasi PjBL-STEM untuk melatih ketrampilan berpikir kritis  

dan Entrepreneurial skill  Peserta Didik. disajikan pada Tabel 4. 
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Tabel 4.Penelitian yang Relevan 

No.  

(1) 

Nama Peneliti/ 

Tahun 

(2) 

Judul 

(3) 

Hasil Penelitian 

(4) 

1 Aulia Salsabilla, Ida 

Kaniawati*&Winny 

Liliawati. (2024). 

Development of       

e-LKPD Based on 

STEM to Enhance 

Students' Critical 

Thinking Skills on 

Topic of Renewable 

Energy 

Penelitian menunjukkan bahwa e-LKPD 

berbasis STEM pada materi berbasis 

proyek layak dan efektif digunakan, 

dengan N-Gain  keterampilan berpikir 

kritis sebesar 0,68 (kategori sedang). 

Rata-rata respons siswa mencapai 73,6% 

(kategori baik), meningkatkan semangat 

belajar dan mengurangi kebosanan. 

Secara keseluruhan, e-LKPD ini berhasil 

meningkatkan keterampilan berpikir 

kritis dan mendapat umpan balik positif. 

2 Leony Margaretha,  

Feri Tiona 

Pasaribu,Yelli 

Ramalisa. (2024) 

 

Pengembangan         

E-LKPD Berbasis 

STEM Berbantuan 

Video Animasi untuk  

Meningkatkan 

Kemampuan Berpikir 

Kritis Siswa SMA 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pengembangan E-LKPD berbasis STEM 

yang dibantu video animasi berhasil 

meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis siswa SMA. Validasi materi 

mencapai 82,5% dan desain 92,7%, 

keduanya tergolong "sangat valid." 

Selain itu, uji praktikalitas oleh guru dan 

siswa masing-masing mendapatkan nilai 

85% dan 92,1%, yang juga tergolong 

"sangat praktis." Efektivitas 

pembelajaran tercermin dari respons 

siswa yang mencapai 86,2% dan nilai 

gain 59,8%, yang dinilai "sedang." 

Dengan demikian, E-LKPD yang 

dikembangkan  memenuhi kriteria valid, 

praktis, dan efektif, serta layak 

digunakan dalam proses pembelajaran di 

kelas. 

3 Sahertian, D. P., & 

Hidayati, 

S. N. (2022). 

Analisis keterampilan 

pemecahan masalah 

siswa berbantuan 

artikel socio-scientific 

issue pada materi 

energi alternatif 

Dengan rata-rata persentase respons 

mencapai 86% (kategori sangat baik), 

dapat disimpulkan bahwa siswa 

memberikan tanggapan yang sangat 

positif terhadap proses belajar 

menggunakan artikel socio-scientific 

issue (SSI). 
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Tabel 4. Lanjutan 

4 (Ke et al ., 2021) Developing 

and Using Multiple 

Models to Promote 

Scientifc Literacy in 

the Context of Socio-

Scientifc Issues 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

penerapan pendekatan pembelajaran SSI 

yang melibatkan penggunaan berbagai 

model pembelajaran saintifik yang 

mendorong pemahaman siswa tentang 

fenomena yang relevan dengan isu yang 

ada dimasyarakat, dan membantu siswa 

menggunakan pengetahuan saintifik yang 

dimiliki dalam konteks sosial yang lebih 

luas, sehingga dapat menjembatani 

pengetahuan disiplin ilmu dan 

pengambilan keputusan sehari- hari serta 

memiliki implikasi penting dalam 

pengajaran. 

5 Ilahiyyah (2022) Implementasi Project-

based Learning untuk 

Meningkatkan 

Entrepreneurial  

PJBL menghasilkan output 

pengembangan produk dari setiap tim 

yang dibentuk dan sesuai dengan Kriteria 

Ketuntasan Minimal (KKM). Oleh  

  Mindset dan 

Entrepreneurial skill 

s pada Siswa SMK 

Nurul Islam 

karena itu, PJBL berperan penting untuk 

meningkatkan entrepreneurial mindset 

dan entrepreneurial skill  peserta didik 

dalam mengasah proses pengetahuan 

dan ketrampilan mereka menjadi 

entrepreneur. 

6 Tatsar, M. Z., 

Rohman, D. C., & 

Salamah, U. (2023). 

Analisis Kemampuan 

Kreativitas Siswa 

Berbasis Proyek 

Berbasis proyek 

Berbantuan Model 

Pembelajaran Project 

Based Learning pada 

Kurikulum Merdeka. 

Sebagai pelajar, kita perlu memiliki 

kepekaan terhadap lingkungan sekitar 

dan memiliki keberanian untuk 

menjelajahi hal-hal baru. Salah satu cara 

yang dapat dilakukan adalah dengan 

memanfaatkan model pembelajaran 

Project Based Learning, yang memiliki 

manfaat tidak hanya bagi diri kita 

sendiri, tetapi juga bagi 

orang lain melalui pengunaan sumber 

daya energi disekitar kita 

 

Berdasarkan penelitian relevan pada Tabel 4, maka kebaruan dari penelitian ini 

sebagai berikut. 

1. Produk yang dikembangkan dari penelitian berupa perangkat pembelajaran 

yang kemudian disebut dengan e-LKPD berbasis proyek pemanfaatan limbah 

tandan kosong kelapa sawit untuk  melatih keterampilan berpikir kritis dan 

entrepreneurial skils pada topik energi terbarukan. 

2. Media pembelajaran e-LKPD yang dikembangkan berbantuan platform Canva 
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dan Flip pdf yang memuat banyak fitur diantaranya template, ilustrasi dan 

icon, pdf editor, text customization, grid design dan foto, dan design frame 

yang dapat menjadikan LKPD dan modul lebih menarik serta dapat diakses 

secara online. 

 

2.2 Kerangka Pemikiran 

Kerangka pemikiran ini disusun berdasarkan permasalahan pembelajaran IPA 

pada topik energi terbarukan yang menunjukkan masih rendahnya pengembangan 

keterampilan berpikir kritis dan entrepreneur skill peserta didik. Berdasarkan hasil 

analisis kebutuhan, ditemukan bahwa sebagian besar guru masih mengalami 

miskonsepsi dalam mengimplementasikan sintaks model Project Based Learning 

(PjBL), khususnya dalam mengaitkan materi energi terbarukan dengan konteks 

kehidupan nyata dan potensi pemanfaatannya. Selain itu, meskipun penggunaan 

media dan LKPD sudah cukup tinggi, sebagian besar LKPD yang digunakan 

belum sepenuhnya dirancang secara mandiri dan belum secara optimal mengukur 

serta menstimulasi keterampilan berpikir kritis siswa. Kondisi ini berdampak pada 

rendahnya keberanian guru dalam melibatkan peserta didik pada aktivitas 

pembelajaran kontekstual di luar kelas. 

Di sisi lain, pembelajaran abad ke-21 menuntut adanya inovasi pembelajaran yang 

tidak hanya berfokus pada penguasaan konsep, tetapi juga pada pengembangan 

keterampilan berpikir tingkat tinggi, kemampuan pemecahan masalah, kolaborasi, 

serta jiwa kewirausahaan. Model PjBL-STEM dipandang sebagai pendekatan 

yang relevan karena mampu mengintegrasikan sains, teknologi, rekayasa, dan 

matematika dalam kegiatan berbasis proyek yang kontekstual. Namun, agar 

pembelajaran lebih bermakna dan berorientasi pada isu nyata, diperlukan strategi 

pembelajaran yang mampu mengaitkan aspek ilmiah dengan permasalahan sosial 

yang dekat dengan kehidupan peserta didik. 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini memandang perlu dikembangkan e-

LKPD berbasis proyek dengan pendekatan Socio Scientific Issue (SSI) terintegrasi 

PjBL-STEM. Pengembangan e-LKPD ini berlandaskan pada teori belajar 

konstruktivisme, konektivisme, serta teori perkembangan kognitif Vygotsky, yang 
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menekankan bahwa pengetahuan dibangun secara aktif melalui interaksi sosial, 

pengalaman belajar, dan pemecahan masalah kontekstual. 

Pendekatan SSI dalam e-LKPD ini dirancang melalui beberapa tahapan, yaitu 

scientific background, evaluation of information, local, national, and global 

dimension, decision making, dan test. Tahapan-tahapan tersebut mendorong 

peserta didik untuk memahami latar belakang ilmiah suatu isu, mengevaluasi 

informasi dari berbagai sumber, mengkaji isu dalam konteks lokal hingga global, 

serta mengambil keputusan berbasis bukti ilmiah. Proses ini selanjutnya 

diintegrasikan dengan sintaks PjBL-STEM yang meliputi reflection, research, 

discovery, application, dan communication, sehingga peserta didik terlibat secara 

aktif dalam perencanaan, pelaksanaan, hingga penyajian hasil proyek. 

Integrasi antara pendekatan SSI dan PjBL-STEM ini dirancang untuk secara 

langsung menstimulasi keterampilan berpikir kritis peserta didik, yang meliputi 

kemampuan mengidentifikasi masalah nyata dan mengajukan pertanyaan kritis, 

mengumpulkan serta menganalisis informasi untuk menyelesaikan masalah, 

membuat keputusan berdasarkan data yang tersedia, melakukan klarifikasi dan 

analisis lanjutan, serta menyusun dan mengomunikasikan keputusan terbaik 

secara logis. Selain itu, pembelajaran berbasis proyek yang kontekstual juga 

diarahkan untuk mengembangkan entrepreneur skill, yang mencakup aspek 

kreativitas ide dan pengetahuan, sikap dan motivasi kewirausahaan, serta 

keterampilan dalam menciptakan produk atau tindakan nyata yang bernilai guna. 

Dengan demikian, melalui pengembangan dan penerapan e-LKPD berbasis 

proyek dengan strategi SSI terintegrasi PjBL-STEM, diharapkan dapat dihasilkan 

perangkat pembelajaran yang mampu menstimulasi keterampilan berpikir kritis 

dan entrepreneur skill peserta didik secara optimal, khususnya pada materi energi 

terbarukan, sehingga pembelajaran menjadi lebih bermakna, kontekstual, dan 

relevan dengan kebutuhan abad ke-21. 
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Gambar 1.Kerangka Pemikiran 
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Berdasarkan kerangka pemikiran pada Gambar 1, diketahui bahwa 

kesenjangan antara masalah di lapangan dengan kondisi yang seharusnya 

berkenaan dengan pembelajaran pada topik berbasis proyek untuk kemudian 

ditawarkan solusi berupa pengembangan e-LKPD. E-LKPD yang dimaksud 

adalah menggunakan pendekatan  SSI (Socio Scientific Issue) Terintegrasi 

PjBL-STEM untuk Meningkatkan Keterampilan berpikir kritis dan 

Entrepreneurial skill  Peserta didik.ditinjau dari ketercapaian indikator dua 

keterampilan tersebut pada setiap aktivitasnya. 

2.3 Hipotesis Penelitian 

Hipotesis dalam penelitian ini adalah Implementasi e-LKPD berbasis SSI 

pemanfaatan limbah tandan kosong kelapa sawit dapat meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis dan entrepereneurial skills siswa SMK. 

 

 



 
 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

3.1 Desain Penelitian Pengembangan 

Penelitian ini menggunakan model pengembangan ADDIE (Analysis, Design, 

Development, Implementation, and Evaluation). Proses penelitian mengikuti 

langkah-langkah umum dalam desain instruksional berdasarkan model ADDIE 

sebagaimana dijelaskan oleh Branch (2010), yang ditunjukkan pada Gambar 2. 

   

Gambar 2.Konsep ADDIE 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan produk berupa RPP, e-LKPD,  

berbasis Socio-Scientific Issues (SSI) yang terintegrasi dengan pendekatan STEM 

dan Project-Based Learning (PjBL) pada materi berbasis proyek. Produk ini 

dirancang untuk mendorong keterampilan berpikir kritis dan entrepreneurial skill 

s peserta didik. Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian 

dan pengembangan (Research and Development), yang mencakup proses 

pembuatan serta pengujian efektivitas
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produk. Dalam proses pengembangan bahan ajar, peneliti memanfaatkan platform 

Canva sebagai media desain dan penyusunan materi. 

3.2 Prosedur Pengembangan 

Prosedur pengembangan merupakan rangkaian langkah sistematis yang ditempuh 

peneliti untuk merancang dan menghasilkan suatu produk pembelajaran. Dalam 

penelitian ini, tahapan pengembangan mengacu pada model ADDIE yang 

dikemukakan oleh Branch (2010), yang terdiri dari lima tahap utama: analisis 

(Analysis), perancangan (Design), pengembangan (Development), implementasi 

(Implementation), dan evaluasi (Evaluation). Rangkaian prosedur ini menjadi 

dasar dalam merancang program pembelajaran, sebagaimana ditunjukkan pada 

Gambar 3.
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Gambar 3.Prosedur Pengembangan 
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Berdasarkan Gambar 3, tahapan prosedur pengembangan dapat dijelaskan sebagai 

berikut: 

1. Tahap Analisis (Analysis) 

Pada tahap awal ini, dilakukan analisis kebutuhan guru untuk memperoleh 

informasi mendalam terkait pembelajaran IPA, khususnya pada topik berbasis 

proyek. Analisis mencakup pemetaan kesulitan belajar peserta didik, media dan 

metode pembelajaran yang digunakan, bahan ajar yang tersedia, tujuan 

pembelajaran, serta kompetensi yang diharapkan setelah peserta didik 

mempelajari materi tersebut. Selain itu, diidentifikasi pula permasalahan yang 

muncul selama proses pembelajaran di lapangan, beserta kemungkinan solusi 

untuk mengatasinya. Data dikumpulkan melalui Google Form, dengan responden 

yang dipilih berdasarkan kesediaan untuk mengisi angket. Hasil dari kuesioner 

tersebut dianalisis secara persentase dan diinterpretasikan secara kualitatif. Tahap 

ini juga dilengkapi dengan kajian literatur yang mengulas pendekatan Socio 

Scientific Issue (SSI), model STEM-PjBL, keterampilan berpikir kreatif, serta 

literasi sains dari artikel-artikel ilmiah yang relevan. 

 

2. Tahap Desain (Design) 

Tahap perancangan meliputi beberapa kegiatan penting, di antaranya: 

a. Perumusan tujuan pembelajaran serta penyusunan kerangka Rencana 

Pelaksanaan Pembelajaran (RPP), e-LKPD yang dirancang untuk merangsang 

keterampilan berpikir kritis dan enterpreneurial skills melalui pendekatan SSI 

yang terintegrasi dengan STEM-PjBL.  

b. Penetapan sistematika penyajian materi, termasuk pengaturan ilustrasi dan 

visualisasi agar menarik dan mudah dipahami. 

c. Penyusunan draft awal produk berupa RPP, e-LKPD dengan menampilkan 

tampilan sampul yang menarik, pemetaan konsep materi, serta penggunaan 

gambar yang sesuai dengan topik. Di tahap ini, peneliti juga menyusun 

instrumen kepraktisan bagi peserta didik dan guru, instrumen validasi produk, 

serta soal tes untuk mengukur keterampilan berpikir kritis dan enterpreneurial 

skills. 
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3. Tahap Pengembangan (Developmen) 

Pada tahap pengembangan, draft produk dan instrumen yang telah dirancang 

sebelumnya divalidasi oleh para ahli (validator). Proses desain produk mengacu 

pada hasil kajian teori dan temuan-temuan dari penelitian terdahulu yang relevan 

dengan pengembangan RPP, e-LKPD yang efektif. Desain produk disesuaikan 

dengan indikator dalam pendekatan SSI terintegrasi STEM-PjBL, yang bertujuan 

untuk melatih keterampilan berpikir kritis dan enterpreneurial skills. Validasi 

dilakukan dengan menggunakan instrumen berupa angket skala Likert empat 

tingkat, yakni: (1) tidak layak, (2) kurang layak, (3) layak, dan (4) sangat layak. 

Berdasarkan masukan dari validator, produk e-LKPD kemudian direvisi. Selain 

itu, dikembangkan pula instrumen untuk mengukur keterampilan berpikir kritis 

dan enterpreneurial skills, yang kemudian diuji cobakan pada peserta didik yang 

telah memperoleh pembelajaran mengenai berbasis proyek. Hasil dari uji coba ini 

digunakan untuk menentukan reliabilitas soal, dan soal-soal dengan reliabilitas 

tinggi selanjutnya digunakan dalam pretest dan posttest pada kelas eksperimen 

maupun kontrol. 

 

4. Tahap Implementasi (Implementation) 

Pada tahap ini, dilakukan uji coba penerapan produk melalui metode eksperimen 

kuasi dengan desain “Non-equivalent Pretest–Posttest Control Group Design”. 

Proses implementasi dilakukan pada dua kelompok, yaitu kelompok eksperimen 

yang menerima pembelajaran menggunakan pendekatan SSI terintegrasi STEM-

PjBL, dan kelompok kontrol yang hanya menggunakan pendekatan SSI. Uji coba 

ini dilaksanakan secara terbatas guna menilai efektivitas RPP, e-LKPD, dalam 

melatih keterampilan berpikir kritis dan enterpreneurial skills peserta didik. 

Langkah-langkah implementasi mencakup: 

a. Pertama, pengujian terhadap kepraktisan RPP, e-LKPD melalui instrumen 

penilaian daya tarik dan keterbacaan dari sudut pandang peserta didik. 

b. Kedua, pengujian keefektifan produk dilakukan dengan menggunakan tes 

untuk mengukur keterampilan berpikir kritis dan enterpreneurial skills. Hasil 

implementasi dianalisis menggunakan software SPSS, dengan metode statistik 

seperti analisis deskriptif, uji Kolmogorov-Smirnov, Wilcoxon Rank Test, Uji 
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Mann-Whitney, dan penghitungan peningkatan N-Gain . 

 

5. Tahap Evaluasi (Evaluation) 

Tahap ini bertujuan untuk mengevaluasi kepraktisan dan efektivitas produk yang 

telah dikembangkan, yakni e-LKPD dalam meningkatkan berpikir kritis dan 

enterpreneurial skills siswa setelah pembelajaran pada topik berbasis proyek. 

Data yang dikumpulkan meliputi: 

a. Hasil angket respon peserta didik setelah menggunakan e-LKPD serta data 

hasil posttest. Angket diberikan oleh guru setelah proses pembelajaran untuk 

mengetahui tanggapan peserta didik terhadap produk pembelajaran yang 

digunakan. 

b. Uji keefektifan produk dilakukan melalui analisis data tes dengan 

menggunakan program SPSS, yang disesuaikan dengan materi berbasis proyek 

sebagai fokus utama e-LKPD yang dikembangkan. 

Refleksi pembelajaran dilakukan untuk mengetahui kesan dan pengalaman 

peserta didik selama proses pembelajaran, termasuk aspek yang dianggap 

sudah baik maupun yang perlu diperbaiki dalam pengembangan pembelajaran 

berbasis proyek di masa mendatang. 

3.3 Instrumen Penelitian 

Dalam penelitian pengembangan ini, terdapat beberapa instrumen yang 

digunakan, antara lain angket analisis kebutuhan, skala penilaian, serta instrumen 

untuk pretest dan posttest. Berikut penjelasannya: 

1. Angket Analisis Kebutuhan 

Instrumen ini digunakan untuk menggali informasi dari guru dan peserta didik 

terkait potensi serta permasalahan yang dihadapi dalam proses pembelajaran, 

khususnya pada materi berbasis proyek. Angket ini memuat sejumlah pertanyaan 

yang dirancang untuk mengetahui kondisi pembelajaran fisika di kelas, guna 

mengidentifikasi kebutuhan yang mendasari pengembangan produk. 

 

2. Skala Penilaian 

Skala penilaian dalam penelitian ini mencakup beberapa jenis, yaitu skala 

validasi, skala uji kemenarikan, dan skala keterbacaan. Skala Validasi diisi oleh 
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tiga orang validator ahli, dengan tujuan untuk menilai kelayakan produk yang 

dikembangkan agar dapat digunakan sebagai media pembelajaran oleh guru. 

Penilaian dilakukan menggunakan skala Likert yang disesuaikan dari Ratumanan 

& Laurent (2011:131), sebagaimana ditunjukkan dalam Tabel 5. 

 

Tabel 5. Skala Likert pada Skala Validasi 

Pilihan Jawaban (1) Skor (2) 

Sangat valid 4 

Valid 3 

Kurang valid 2 

Tidak valid 1 

 

Skala ini diisi oleh peserta didik yang telah mengikuti pembelajaran menggunakan 

e- LKPD dalam pembelajaran berbasis pendekatan Socio Scientific Issue (SSI) 

yang terintegrasi dengan model STEM-PjBL. Tujuan dari pengisian skala ini 

adalah untuk menilai tingkat kepraktisan produk yang dikembangkan, berdasarkan 

pengalaman langsung siswa dalam proses pembelajaran. Penilaian dilakukan 

menggunakan skala Likert yang telah disesuaikan dari Ratumanan & Laurent 

(2011:131), sebagaimana ditampilkan pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Skala Likert pada Skala Keterbacaan dan Kemenarikan 

Pilihan Jawaban 

(1) 

Skor 

(2) 

Sangat nampak 4 

Nampak 3 

Kurang nampak 2 

Tidak nampak 1 

 

Instrumen pretest dan posttest yang digunakan dalam penelitian ini berupa soal tes 

yang dirancang untuk mengukur keterampilan berpikir kritis dan enterpreneurial 

skills peserta didik pada materi berbasis proyek. Tes ini diberikan kepada peserta 

didik baik di kelas eksperimen maupun kelas kontrol, sebelum dan sesudah 

pelaksanaan pembelajaran, guna mengetahui peningkatan kemampuan setelah 

mengikuti intervensi pembelajaran. 
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3.4 Teknik Analisis Data 

Penelitian ini menerapkan pendekatan metode campuran (mixed method), yakni 

perpaduan antara pendekatan kualitatif dan kuantitatif (Fetters et al ., 2013). 

Teknik analisis data dalam penelitian ini dijelaskan sebagai berikut. 

1. Data Validitas 

Data validitas diperoleh dari skala validasi isi serta validasi media dan desain yang 

diisi oleh validator, kemudian dianalisis menggunakan analisis persentase 

(Sudjana, 2005). 

% =
𝛴 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝛴 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
 ×  100% 

Hasil presentase yang diperoleh dikonversikan dengan kriteria yang mengadaptasi 

dari (Arikunto, 2011) seperti yang terlihat pada Tabel 7. 

Tabel 7. Konversi Skor Penilaian Kevalidan Produk 

Presentase 

(1) 

Kriteria 

(2) 

0,0%-20,0% Validitas sangat rendah/tidak baik 

20,1%-40,0% Validitas rendah/kurang baik 

40,1%-60,0% Validitas sedang/cukup baik 

60,1%-80,0% Validitas tinggi/baik 

80,1%-100,0% Validitas sangat tinggi/sangat baik 

 

Berdasarkan Tabel 7, peneliti memberi batasan bahwa produk yang 

dikembangkan terkategori valid jika mencapai skor yang peneliti tentukan, yaitu 

minimal 60% dengan kriteria validitas sedang. 

 

2. Data Kepraktisan  

Data kepraktisan diperoleh dari skala keterbacaan yang diisi oleh peserta didik, 

kemudian dianalisis menggunakan analisis persentase (Sudjana, 2005). 

 

% =
𝛴 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝛴 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
 ×  100% 

 

Hasil presentase yang diperoleh dikonversikan dengan kriteria yang mengadaptasi 
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dari (Arikunto, 2011) seperti yang terlihat di Tabel 8. 

 

Tabel 8. Konversi Skor Penilaian Kepraktisan Produk 

Presentase 

(1) 

Kriteria 

(2) 

0,0%-z20,0% Kepraktisan sangat rendah/tidak baik 

20,1%-40,0% Kepraktisan rendah/kurang baik 

40,1%-60,0% Kepraktisan sedang/cukup baik 

60,1%-80,0% Kepraktisan tinggi/baik 

80,1%-100,0% Kepraktisan sangat tinggi/sangat baik 

 

Berdasarkan Tabel 8, peneliti memberi batasan bahwa produk yang dikembangkan 

terkategori praktis jika mencapai skor yang peneliti tentukan, yaitu minimal 60% 

dengan kriteria kepraktisan sedang. 

 

3. Data Validitas dan Reliabilitas Instrumen Tes (keterampilan berpikir kreatif 

dan scientific literacy) Validitas dan reliabilitas instrumen pada penelitian ini 

dianalisis dengan mengggunakan Software Anates. 

a. Validitas instrumen merujuk pada sejauh mana interpretasi terhadap skor tes 

dapat dianggap benar atau dapat dipercaya (Rosidin, 2017). Untuk menilai 

validitas konstruk, dilakukan perbandingan antara nilai output 𝑟𝑥𝑦 dan nilai 

𝑟tabel pada tingkat signifikansi 5%, setelah terlebih dahulu menentukan 

derajat kebebasan (𝑑𝑓), yaitu dengan rumus 𝑁 − 2. Kategori validitas 

lapangan ditentukan berdasarkan hasil perbandingan antara 𝑟𝑥𝑦 dan 𝑟tabel, yang 

penjelasannya tercantum pada Tabel 9. Sementara itu, kriteria dari koefisien 

korelasi dapat dilihat pada Tabel 10. 

 

Tabel 9. Kriteria Kevalidan Instrumen Tes 

Ketentuan Nilai 𝒓 𝐭𝐚𝐛𝐞𝐥 
(1) 

Kategori 

(2) 

𝒓𝒙𝒚 ≥ 𝒓𝐭𝐚𝐛𝐞𝐥 Valid 

𝒓𝒙𝒚 < 𝒓𝐭𝐚𝐛𝐞𝐥 Tidak Valid 

 

Tabel 10. Kriteria Koefisien Korelasi 

Ketentuan Nilai 𝒓𝐭𝐚𝐛𝐞𝐥 
(1) 

Kategori 

(2) 

𝟎, 𝟖𝟎 < 𝒓𝒙𝒚 ≤ 𝟏, 𝟎 Sangat Tinggi 
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Tabel 10. Lanjutan  

𝟎, 𝟔𝟎 < 𝒓𝒙𝒚 ≤ 𝟎, 𝟕𝟗 Tinggi 

𝟎, 𝟒𝟎 < 𝒓𝒙𝒚 ≤ 𝟎, 𝟓𝟗 Cukup 

𝟎, 𝟐𝟎 < 𝒓𝒙𝒚 ≤ 𝟎, 𝟑𝟗 Rendah 

𝟎, 𝟎𝟎 < 𝒓𝒙𝒚 ≤ 𝟎, 𝟏𝟗 Sangat Rendah 

 

b. Reliabilitas Instrumen 

Pengujian reliabilitas bertujuan untuk mengetahui tingkat konsistensi atau 

keandalan suatu tes. Sebuah tes dikatakan memiliki reliabilitas yang tinggi 

apabila mampu menghasilkan skor yang stabil dalam kondisi yang serupa 

(Arikunto, 2011). Dalam penelitian ini, tes hanya diuji satu kali, dan 

reliabilitasnya dianalisis menggunakan bantuan software AnatesV4. Hasil 

analisis tersebut kemudian dikategorikan berdasarkan nilai koefisien korelasi 

reliabilitas yang ditampilkan pada Tabel 11. 

Tabel 11.  Kriteria Koefisien Korelasi 

Ketentuan Nilai 𝒓𝐭𝐚𝐛𝐞𝐥 
(1) 

Kategori 

(2) 

𝟎, 𝟖𝟎 < 𝒓𝒙𝒚 ≤ 𝟏, 𝟎 Sangat Tinggi 

𝟎, 𝟔𝟎 < 𝒓𝒙𝒚 ≤ 𝟎, 𝟕𝟗 Tinggi 

𝟎, 𝟒𝟎 < 𝒓𝒙𝒚 ≤ 𝟎, 𝟓𝟗 Cukup 

𝟎, 𝟐𝟎 < 𝒓𝒙𝒚 ≤ 𝟎, 𝟑𝟗 Rendah 

𝟎, 𝟎𝟎 < 𝒓𝒙𝒚 ≤ 𝟎, 𝟏𝟗 Sangat Rendah 

 

Data efektivitas diperoleh dari hasil skor pretest dan posttest yang diberikan 

kepada peserta didik di dua kelompok, yaitu kelas eksperimen yang mengikuti 

program pembelajaran berbasis pendekatan Socio Scientific Issue (SSI) 

terintegrasi dengan model STEM-PjBL, serta kelas kontrol yang menjalani 

pembelajaran konvensional. Perbedaan perlakuan antara kedua kelas tersebut 

dimaksudkan untuk mengevaluasi pencapaian keterampilan berpikir kritis dan 

entrepreneur skills peserta didik. 

 

Berdasarkan tujuan tersebut, desain eksperimen yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah Non-Equivalent Pretest-Posttest Control Group Design. Data yang 

diperoleh selanjutnya dianalisis menggunakan beberapa tahapan uji statistik, yaitu 

uji normalitas, uji beda rata-rata, perhitungan N-Gain , serta uji dampak 
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menggunakan ANCOVA. 

1) Uji Normalitas 

Uji normalitas dilakukan sebagai langkah awal untuk memenuhi asumsi prasyarat 

dalam pemilihan jenis analisis statistik lanjutan. Uji ini bertujuan untuk 

mengetahui apakah distribusi data pretest dan posttest bersifat normal atau tidak. 

Dalam penelitian ini, uji normalitas dilakukan menggunakan software SPSS 

dengan metode One-Sample Kolmogorov-Smirnov, sebagaimana dijelaskan oleh 

Razali & Wah (2011). Adapun pengujian dilakukan dengan dasar hipotesis 

sebagai berikut. 

 

H0 : Data terdistribusi secara normal 

H1 : Data tidak terdistribusi secara normal 

 

Kriteria uji: 

Nilai sig. atau probabilitas < 0.05 maka H0 ditolak  

Nilai sig. atau probabilitas ≥ 0.05 maka H0  diterima 

(Suyatna, 2017:12-14) 

 

2) Uji Beda Rata – Rata 

Uji beda rata-rata dilakukan menggunakan uji Mann-Whitney U karena data tidak 

berdistribusi normal dan tidak homogen, sehingga uji Independent Sample t-Test 

tidak dapat digunakan. Uji ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan hasil antara 

kelas kontrol dan kelas eksperimen. 

Hipotesis yang digunakan dalam homogenitas sebagai berikut. 

 

H0: Tidak ada perbedaan varian pada kelas eksperimen dan kelas kontrol.  

H1 : Ada perbedaan varian pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

 

Hipotesis yang digunakan dalam uji beda rata-rata sebagai berikut. 

 

H0  : Tidak terdapat perbedaan rata-rata skor keterampilan entrepreneurial skill s 

peserta didik pada kelas eksperimen dan kontrol. 
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H1 : Terdapat perbedaan rata-rata skor keterampilan entrepreneurial skill s 

peserta didik antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

 

Kriteria uji: 

Nilai sig. atau probabilitas < 0.05 maka H₀ ditolak. Nilai sig. atau probabilitas ≥ 

0.05 maka H₀  diterima. 

(Suyatna, 2017:22-28) 

 

3) Uji dampak ANCOVA (Analysis of Covariance) dan Effect Size Uji dampak 

ANCOVA dilakukan menggunakan Software SPSS untuk meninjau pengaruh 

perlakuan terhadap variabel dependen dengan mengontrol variabel lain (Field 

& Miles, 2010). Uji ini dilakukan melalui analisis analisis general linear 

model-univariate. 

Hipotesis yang digunakan dalam ANCOVA 

H₀  : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan rata-rata skor keterampilan berpikir 

kritis peserta didik pada kelas eksperimen dan kontrol. 

H₁ : Terdapat perbedaan yang signifikan rata-rata skor keterampilan berpikir kritis 

peserta didik antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

 

Kriteria uji: 

Nilai sig. atau probabilitas < 0.05 maka H₀  ditolak. Nilai sig. atau probabilitas ≥ 

0.05 maka H₀  diterima. 

(Suyatna, 2017:22-28) 

 

Effect size dapat dilihat dari hasil uji dampak ANCOVA, mengukur besarnya efek 

penggunaan e-LKPD menggunakan pendekatan SSI (Socio Scientific Issue) 

terintegrasi STEM-PjBL terhadap keterampilan berpikir kritis dan entrepreneurial 

skill s peserta didik. Nilai Effect size yang diperoleh,kemudian diinterpretasikan 

dengan kategori menurut Hake (1998) pada Tabel 12 
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Tabel 12.Kriteria Nilai Effect Size 

Nilai Effect Size 

(1) 

Kategori (2) 

𝟎 < 𝒅 < 𝟎, 𝟐 Efek Kecil 

𝟎, 𝟐 ≤ 𝒅 ≥ 𝟎, 𝟖 Efek Sedang 

𝒅 > 𝟎, 𝟖 Efek Besar 

 

4) N-Gain   

N-Gain  atau selisih antara skor posttest dan pretest menunjukkan 

peningkatan/stimulasi penguasaan konsep peserta didik setelah dilakukan 

pembelajaran, sedangkan N-Gain  (Normalize Gain) digunakan untuk meninjau 

stimulasi yang terjadi terkategori tinggi, sedang, atau rendah. Adapun rumus 

yang digunakan untuk N-Gain  menurut Hake (1998) sebagai berikut. 

 

𝑁 −  𝑔𝑎𝑖𝑛 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 −  𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 

 

Hasil N-Gain  tersebut kemudian diinterpretasikan dengan kategori pada Tabel 

13. 

Tabel 13.Kategori Nilai N-Gain  

N-Gain  

(1) 

Kategori  

(2) 

< 𝟎, 𝟑 Rendah 

𝟎, 𝟑 ≤ 𝒅 ≥ 𝟎, 𝟕 Sedang 

> 𝟎, 𝟕 Tinggi 
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3.5 Matriks Ringkasan Metode Penelitian 

Tabel 14.Ringkasan Metode Penelitian 

Variabel 

(1) 

Data yang diperlu 

(2) 

Instrumen 

(3) 

Metode 

(4) 

Cara Analisis Data 

(5) 

Validitas Data hasil uji validitas 

madia dan desain e- 

LKPD menggunakan 

model pembelajaran 

STEM-PjBL 

Data hasil uji validitas 

materi 

dan konstruk e-LKPD 

menggunakan model 

pembelajaran PjBL-

STEM 

Lembar uji 

validitas 

Memberikan 

lembar uji 

kevalidan dan   

e-LKPD  

menggunakan 

model 

pembelajaran 

STEM-PjBL 

kepada tiga ahli 

Membuat rekapitulasi 

hasil penilaian uji 

validitas produk dari 

validator 

Menghitung rata- rata 

hasil penilaian uji 

validitas produk dari 

validator 

Menghitung persentase 

dengan persaman 

menurut Sudjana 

(2005), kemudian 

mengonversikan 

dengan kriteria yang 

mengadaptasi dari 

(Arikunto, 2011) 

Keterbacaan Data hasil uji 

keterbacaan 

Angket uji 

keterbacaan 

Memberikan 

angket 

keterbacaan 

kepada 

Membuat rekapitulasi 

hasil keterbacaan 

produk 

Menghitung rata- rata 

hasil keterbacaan. 

Menghitung persentase 

dengan persaman 

menurut Sudjana 

(2005), kemudian 

mengonversikan 

dengan kriteria yang 

mengadaptasi dari 

(Arikunto, 2011) 

Respon Data respon terhadap 

penerapan e-LKPD 

menggunakan model 

pembelajaran STEM-

PjBL 

Angket 

respon 

Memberikan 

angket respon 

kepada peserta 

didik yang telah 

melakukan 

pembelajaran 

dengan e-LKPD 

menggunakan 

model 

pembelajaran 

STEM-PjBL 

Membuat rekapitulasi 

hasil respon dari 

peserta didik 

Menghitung rata- rata 

hasil respon dari 

peserta didik 

Menghitung persentase 

dengan persaman 

menurut Sudjana 

(2005), kemudian 

mengonversikan 

dengan kriteria yang 

mengadaptasi dari 

(Arikunto, 2011) 
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Tabel 14. Lanjutan 

Persepsi Data persepsi terhadap 

penerapan e-LKPD 

menggunakan model 

pembelajaran STEM-

PjBL 

Angket 

persepsi 

Memberikan 

perangkat e-

LKPD dan 

angket persepsi 

kepada guru 

IPA SMA/SMK 

di Lampung 

Membuat rekapitulasi 

hasil persepsi guru 

Menghitung rata- rata 

hasil persepsi guru 

Menghitung persentase 

dengan 

persaman menurut 

Sudjana (2005), 

 

 

 

 



 
 

 

 

  

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan, maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Pengembangan e-LKPD berbasis proyek pemanfaatan limbah tandan kosong 

kelapa sawit dengan pendekatan Socio Scientific Issue (SSI) terintegrasi 

STEM-PjBL Hasil evaluasi menunjukkan bahwa instrumen dan modul ajar 

yang dikembangkan memiliki tingkat validitas dan kelayakan yang sangat 

baik. Validitas isi instrumen memperoleh penilaian sebesar 93,75% dari ahli 

1, 89,58% dari ahli 2, dan 100% dari ahli 3, sedangkan validitas konstruk 

memperoleh 87,5% dari ahli 1 serta 100% dari ahli 2 dan ahli 3, yang 

menegaskan bahwa instrumen layak digunakan tanpa revisi substansial. 

Kegiatan pembelajaran dalam modul mendorong keaktifan peserta didik 

melalui pemecahan masalah yang relevan dengan lingkungan sekitar dan 

memfasilitasi interaksi antar peserta didik. Selain itu, e-LKPD menunjukkan 

kelayakan isi dan bahasa yang sangat baik, dengan penyajian materi yang 

sistematis, komunikatif, interaktif, dan sesuai dengan perkembangan peserta 

didik, sehingga secara keseluruhan dapat mendukung proses pembelajaran 

yang efektif dan meningkatkan literasi siswa. 

2. Hasil uji kepraktisan dan kelayakan produk pembelajaran menunjukkan 

respon yang sangat positif dari peserta didik dan guru. Pada uji skala terbatas, 

rata-rata persentase kepraktisan sebesar 88,78% berada pada kategori sangat 

tinggi, menunjukkan produk mudah digunakan, dipahami, dan membantu 

proses pembelajaran. Uji skala luas menunjukkan peningkatan menjadi 

91,42%, menandakan konsistensi dan efektivitas produk saat diterapkan pada 
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jumlah peserta didik yang lebih besar. Respon guru terhadap kesesuaian isi 

memperoleh persentase 96,15% dan terhadap konstruk sebesar 98,43%, yang 

mengindikasikan materi, tujuan, struktur, dan alur penyajian produk telah 

sangat layak, sistematis, dan logis. Secara keseluruhan, temuan ini 

menegaskan bahwa e-LKPD yang dikembangkan sangat praktis, layak dari 

segi isi maupun konstruk, dan siap diterapkan dalam pembelajaran secara 

efektif. 

3. Hasil uji efektivitas menunjukkan bahwa penerapan pembelajaran berbasis e-

LKPD dengan pendekatan SSI terintegrasi STEM-PjBL pada topik energi 

terbarukan bertujuan untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan 

keterampilan kewirausahaan peserta didik dibandingkan pembelajaran 

konvensional. Analisis dilakukan melalui uji prasyarat statistik (normalitas 

dan homogenitas), uji beda rata-rata, perhitungan N-Gain  untuk menilai 

peningkatan kemampuan relatif, serta analisis Effect Size untuk mengukur 

besarnya pengaruh perlakuan. Rangkaian uji ini memberikan gambaran 

komprehensif bahwa metode pembelajaran berbasis e-LKPD dengan 

integrasi STEM-PjBL efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis dan keterampilan entrepreneurial peserta didik. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan kesimpulan penelitian ini, peneliti memberikan saran untuk pendidik 

dan peneliti selanjutnya sebagai berikut : 

1. Bagi Pendidik: Disarankan untuk memanfaatkan e-LKPD berbasis elektronik 

dengan pendekatan SSI terintegrasi STEM-PjBL dalam proses pembelajaran, 

karena terbukti meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan entrepreneurial 

peserta didik. Guru juga diharapkan menyesuaikan penggunaan modul dengan 

tingkat kemampuan siswa serta memfasilitasi interaksi dan pemecahan 

masalah yang relevan dengan kehidupan nyata. 

2. Bagi Peneliti Selanjutnya: Disarankan untuk menguji penerapan e-LKPD pada 

topik lain, jumlah peserta didik yang lebih besar, atau di sekolah berbeda 

untuk menilai konsistensi kepraktisan dan efektivitas produk. Penelitian 

jangka panjang diperlukan untuk menilai dampak e-LKPD terhadap prestasi 

dan keterampilan peserta didik.
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