PENGEMBANGAN LKPD BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX
DALAM MODEL INQUIRY LEARNING UNTUK MENSTIMULUS
KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS PESERTA DIDIK PADA
MATERI GERAK MENGGELINDING

(Skripsi)

Oleh
DESTI DWI ANGGAYANI
NPM 2113022057

FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
UNIVERSITAS LAMPUNG
BANDARLAMPUNG
2026



ABSTRAK

PENGEMBANGAN LKPD BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX
DALAM MODEL INQUIRY LEARNING UNTUK MENSTIMULUS
KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS PESERTA DIDIK PADA MATERI
GERAK MENGGELINDING

Oleh

DESTI DWI ANGGAYANI

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan LKPD berbantuan aplikasi phyphox
dalam model Inquiry Based Learniing yang valid, praktis, dan efektif untuk
menstimulus kemampuan berpikir kritis peserta didik pada materi gerak
menggelinding. Jenis penelitian pengembangan ini adalah Design and
Development Research (DDR) dengan menggunakan penilaian terhadap uji
validitas, uji kepraktisan, dan uji keefektifan. Pada hasil uji validitas untuk uji
media dan desain didapatkan skor sebesar 3,51 dengan kategori sangat valid, dan
untuk uji validasi pada materi dan konstruk diperoleh skor sebesar 3,54 dengan
kategori sangat valid. Hasil uji kepraktisan diperoleh skor rata-rata sebesar untuk
uji keterbacaan sebesar 82% dengan kategori sangat terbaca, uji respon peserta
didik sebesar 85% dengan katgori sangat praktis dan uji persepsi guru sebesar 93%
dengan kategori sangat baik. Sehingga rerata skor uji kepraktisan tersebut sebesar
86% dengan kategori sangat praktis. Sedangkan untuk uji keefektifan dapat dilihat
pada hasil uji n-gain dan paired sample t-test, berdasarkan hasil uji n-gain diperoleh
skor sebesar 0,55 dengan kategori sedang. Hal ini menunjukan bahwa keterampilan
berpikir kritis peserta didik terlatihkan. Selain itu juga berdasarkan hasil uji paired
sample t-test diperoleh nilai signifikansinya sebesar 0.000 yang artinya terdapat
peningkatan yang signifikan keterampilan berpikir kritis peserta didik setelah
menggunakan LKPD berbasis inkuiri. Sehingga dapat diartikan bahwa LKPD
berbantuan Phyphox dalam model pembelajaran inkuiri efektif untuk menstimulus
keterampilan berpikir kritis pada materi gerak menggelinding.

Kata kunci : Pengembangan, LKPD, Keterampilan Berpikir Kritis, Inkuiri,
Phyphox



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF LKPD ASSISTED BY THE PHYPHOX
APPLICATION IN THE INQUIRY LEARNING MODELTO STIMULATE
STUDENTS' CRITICAL THINKING SKILLS IN THE SUBJECT OF
ROLLING MOTION

By

DESTI DWI ANGGAYANI

This study aims to produce a student worksheet assisted by the Phyphox application
in an Inquiry-Based Learning model that is valid, practical, and effective in
stimulating students' critical thinking skills in the subject of rolling motion. This
development research is a Design and Development Research (DDR) using
assessments of validity, practicality, and effectiveness. The validity test results for
the media and design obtained a score of 3.51 in the highly valid category, and the
validity test for the material and construct obtained a score of 3.54 in the highly
valid category. The practicality test results obtained an average score of 82% for
readability with a category of highly readable, 85% for student response with a
category of highly practical, and 93% for teacher perception with a category of
very good. Thus, the average practicality test score was 86% with a category of
highly practical. Meanwhile, the effectiveness test can be seen in the results of the
n-gain test and paired sample t-test. Based on the n-gain test results, a score of 0.55
was obtained, which is categorized as moderate. This shows that the students’
critical thinking skills have been trained. In addition, based on the results of the
paired sample t-test, a significance value of 0.000 was obtained, which means that
there was a significant increase in students' critical thinking skills after using
inquiry-based worksheets. Thus, it can be interpreted that Phyphox-assisted
worksheets in the inquiry learning model are effective in stimulating critical
thinking skills in rolling motion material.

Keywords: Development, LKPD, Critical Thinking Skills, Inquiry, Phyphox
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1.1.

I. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Era globalisasi abad ke 21 menuntut adanya kecakapan dalam pengetahuan
dan keterampilan yang harus dimiliki dan dikuasi oleh seseorang untuk
menghasilkan sumber daya manusia yang unggul dan berdaya saing, salah
satunya dalam bidang pendidikan. Dunia pendidikan harus siap menghadapi
perubahan dan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, sehingga
dapat mempersiapkan generasi penerus yang terampil untuk bersaing di
dunia yang lebih maju. Upaya yang dapat dilakukan adalah dengan terus
memperbaiki kurikulum yang ada. Kurikulum pendidikan bersifat dinamis
karena dalam pengembangannya menyesuaikan karakteristik dan kebutuhan

peserta didik sesuai dengan masanya (Cholilah et al., 2023).

Indonesia telah menunjukkan upayanya dalam memperbaiki mutu dan
kualitas pendidikan salah satunya ditunjukkan dengan munculnya kurikulum
“Merdeka Belajar” yang memiliki konsep utama yaitu merdeka dalam
berpikir. Pembelajaran pada kurikulum merdeka lebih mengarah dan
menekankan pada kebutuhan peserta didik (student center). Kurikulum
merdeka belajar hadir sebagai jawaban atas ketatnya persaingan sumber

daya manusia secara global di abad ke 21 (Indarta et al., 2022).

Pendidikan abad 21 tidak hanya membekali guru untuk berpartisipasi dalam
bersaing secara global, tetapi peserta didik juga perlu dibekali dan
menguasai keterampilan abad 21 (21st Century Skills). Keterampilan yang
perlu dikembangkan di abad 21 antara lain keterampilan critical thinking

(berpikir kritis), communication (komunikasi), creativity (kreativitas),



collaboration (kolaborasi), dan informasi, media, dan teknologi (IMTS)
(Urbani et al., 2017).

Salah satu kemampuan abad ke-21 yang perlu dikembangkan oleh peserta
didik pada saat ini adalah keterampilan berpikir kritis (critical thinking
skill). Keterampilan berpikir kritis meliputi menganalisis, mengevaluasi,
mencermati informasi dan membuat keputusan (Haghparast et al., 2014).
Selain itu, menurut Gurcay & Ferah (2018) keterampilan berpikir kritis
sangat penting untuk dikembangkan dalam pembelajaran fisika karena
berkaitan dengan pemecahan masalah, pembelajaran ini mencakup masalah-
masalah yang memerlukan solusi, didasarkan pada pengalaman dan

pengetahuan baru peserta didik dari menyelesaikan masalah tersebut.

Umumnya dalam kegiatan pembelajaran fisika, pengajar atau guru
mengawali dengan pembelajaran dari teori dan model matematis yang
penting dan berhubungan dengan materi yang akan dibahas kepada peserta
didik, dilanjutkan dengan latihan dari buku teks dan mungkin mulai
menerapkannya dalam kehidupan nyata. Aktivitas pembelajaran yang
monoton dan jarang melibatkan peserta didik dalam kegiatan pembelajaran
membuat motivasi peserta didik untuk mempelajari materi tersebut menjadi
rendah (Prince & Felder, 2007). Selain pembelajaran yang terlalu monton,
sering terjadi juga miskomunikasi antara teori yang sudah dipelajari peserta

didik dan dalam dunia nyata (Rifaldi ef al., 2022).

Miskonsepsi merupakan faktor yang berpengaruh pada pemahaman peserta
didik untuk dapat memahami suatu konsep (Gumay, 2021). Suatu
miskonsepsi dari peserta didik dapat terjadi karena peserta didik kesulitan
dalam mempelajari konsep yang bersifat abstrak dan kompleks dan hanya
diberikan teori dan latihan tanpa melakukan praktikum langsung dalam
kegiatan pembelajaran fisika, salah satunya pada materi dinamika rotasi
dengan sub materi gerak menggelinding. Penelitian yang telah dilakukan

oleh Pamungkas (2021), miskonsepsi yang terjadi dalam pemahaman materi



gerak menggelinding yaitu peserta didik seringkali keliru memahami peran
gaya gesek dalam gerak menggelinding. Peserta didik memiliki hipotesis
bahwa gaya gesek selalu menghambat gerak, padahal gaya gesek statis
merupakan gaya yang menyebabkan rotasi suatu benda. Hal ini didukung
oleh penelitian yang dilakukan oleh Ambrosis et al. (2015) yang
menjelaskan bahwa peserta didik cenderung hanya fokus pada gaya gesek

statis ketika membahas gerak menggelinding.

Penelitian yang dilakukan oleh Rahmawati et al. (2016) juga menjelaskan
beberapa miskonsepsi ataupun kesulitan yang terjadi pada mahasiswa dalam
materi dinamika rotasi dengan sub materi gerak melingkar. Penelitian yang
dilakukan menunjukan bahwa masih terdapat banyak mahasiswa yang
beranggapan bahwa gerak translasi dan rotasi bisa dianalisis secara terpisah,
padahal pada gerak menggelinding, keduanya terjadi secara bersamaan dan
saling memengaruhi. Mahasiswa juga seringkali keliru dalam memahami
bagaimana percepatan linear benda yang menggelinding berhubungan
dengan percepatan sudut. Dalam gerak menggelinding tanpa slip,
percepatan linear di permukaan benda yang menggelinding berhubungan
langsung dengan percepatan sudutnya. Mahasiswa sering kali bingung
dengan konsep gerak menggelinding tanpa slip, di mana hubungan antara
kecepatan linear dan sudutnya harus memenuhi. Miskonsepsi ini terjadi
karena mereka tidak memahami bahwa gerak menggelinding hanya dapat

terjadi jika ada kondisi gesekan yang cukup untuk mencegah slip.

Keterbatasan alat praktikum juga dapat menjadi salah satu permasalahan
dalam pembelajaran fisika selain miskonsepsi. Alat praktikum yang
memadai sangat penting untuk memberikan pengalaman belajar yang
konkret dan interaktif, yang dapat merangsang peserta didik untuk berpikir
lebih mendalam dan analitis. Fasilitas laboratorium sangat menunjang
kelancaran pelaksanaan praktikum, selalu menjadi alasan klasik bahwa
kegiatan praktikum tidak dilakukan karena tidak adanya laboratorium atau

peralatan laboratorium tidak mencukupi (Andini, 2022).



Akibatnya, pembelajaran fisika cenderung menjadi teoretis dan kurang
menarik, sehingga peserta didik kesulitan untuk menghubungkan konsep-
konsep abstrak dengan aplikasi nyata. Hal ini berdampak pada rendahnya
kemampuan berpikir kritis peserta didik, karena peserta didik tidak terbiasa
dengan proses eksperimen yang menuntut pengamatan, analisis, dan

pemecahan masalah secara langsung.

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka dibutuhkan sebuah penunjang
pembelajaran dan model pembelajaran yang tepat sehingga dapat membantu
peserta didik dalam memahami materi bukan hanya secara teori tetapi juga
memahami materi secara praktiknya. Salah satu penunjang pembelajaran
yang dapat membantu peserta didik dalam memahami materi yaitu bahan
ajar. LKPD merupakan salah satu bahan ajar untuk membantu dan
mempermudah dalam kegiatan belajar mengajar sehingga akan terbentuk

interaksi yang efektif antar peserta didik (Umbaryati, 2016).

Pembaruan dalam kegiatan pembelajaran perlu dilakukan dengan
memanfaatkan penggunaan teknologi, salah satunya yaitu mengembangkan
bahan ajar berupa LKPD akan ditunjang dengan pemantfaatan teknologi
berupa smartphone sehingga peserta didik akan lebih aktif mengikuti
pembelajaran karena mereka bukan hanya objek pembelajaran tetapi juga
subjek pembelajaran, sehingga peserta didik dapat melakukan praktikum
sendiri dirumah. Salah satu aplikasi yang bisa dimanfaatkan dalam
praktikum fisika berbasis smartphone adalah aplikasi Phyphox.
Menggunakan aplikasi Phyphox, peserta didik lebih mudah mendapatkan
data secara valid, karena aplikasi ini mempermudah dalam pencatatan data
dalam bentuk angka maupun grafik sehingga lebih mudah untuk

menganalisis dan mengambil kesimpulan (Toyyib, 2022).

Model pembelajaran inkuiri menjadi salah satu model pembelajaran yang
tepat untuk memotivasi peserta didik, sehingga dapat membantu peserta

didik untuk memahami materi, dimana model inkuiri membuat peserta didik



aktif dalam merumuskan masalah, mengumpulkan data/informasi,
mengajukan pertanyaan, membuat hipotesis, melakukan percobaan,
menganalisis hasil percobaan, dan membuat kesimpulan dengan
menggunakan kemampuan berpikir kritis dan logis. Model pembelajaran
inkuiri dapat melatihkan keterampilan berpikir kritis, karena menekankan
peserta didik pada proses berpikir secara kritis dalam menganalisis sebuah
permasalahan sehingga menemukan jawaban dari suatu masalah yang

dipertanyakan (Heksa, 2020).

Penelitian yang dilakukan oleh Nora et al., (2022) menyatakan bahwa e-
LKPD berbasis inkuiri terbimbing dengan bantuan Phyphox valid, praktis
untuk digunakan, dan efektif untuk meningkatkan pemahaman konsep
peserta didik. Sejalan dengan pengembangan LKPD penelitian yang
dilakukan oleh Putri ef al., (2022) menunjukkan bahwa e-LKPD berbasis
inkuiri terbimbing dengan bantuan aplikasi Phyphox valid, praktis untuk
digunakan, dan efektif untuk meningkatkan pemahaman konsep fisika
peserta didik dalam materi efek doppler. Penelitian yang dilakukan oleh
Devi et al., (2022) mengembangkan e-LKPD berbasis inkuiri terbimbing
dinyatakan efektif untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta

didik pada pembelajaran IPA.

Berdasarkan uraian dan hasil dari beberapa penelitian sebelumnya, belum
ditemukan pengembangan LKPD maupun e-LKPD yang mencakup aktivitas
praktikum dengan menggunakan materi gerak menggelinding yang
menggunakan pembelajaran inkuiri yang dapat melatihkan keterampilan
berpikir kritis pada materi gerak menggelinding. Sebagai solusi maka
peneliti melakukan pengembangan produk LKPD berbasis inkuiri di
dalamnya terdapat aktivitas praktikum dengan menggunakan alat praktikum
untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis peserta didik pada materi

gerak menggelinding berbantuan aplikasi Phyphox.



1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah yang akan

dibahas dalam penelitian ini adalah:

1.

Bagaimana LKPD berbantuan Phyphox untuk menstimulus
keterampilan berpikir kritis peserta didik pada materi gerak
menggelinding?

Bagaimana kevalidan LKPD berbantuan Phyphox dalam menstimulus
pemahaman keterampilan berpikir kritis peserta didik pada materi gerak
menggelinding?

Bagaimana kepraktisan LKPD berbantuan Phyphox untuk menstimulus
pemahaman keterampilan berpikir kritis peserta didik pada materi gerak
menggelinding?

Bagaimana keefektifan LKPD berbantuan Phyphox untuk menstimulus
pemahaman keterampilan berpikir kritis peserta didik pada materi gerak

menggelinding?

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, disusun tujuan penelitian sebagai berikut:

1.

Mendeskripsikan LKPD berbantuan aplikasi Phyphox yang valid,
praktis dan efektif untuk menstimulus keterampilan berpikir kritis
peserta didik pada materi gerak menggelinding.

Mendeskripsikan validitas LKPD berbantuan aplikasi Phyphox dalam
menstimulus keterampilan berpikir kritis peserta didik pada materi
gerak menggelinding.

Mendeskripsikan kepraktisan LKPD berbantuan aplikasi Phyphox
untuk menstimulus keterampilan berpikir kritis peserta didik pada
materi gerak menggelinding.

Mendeskripsikan keefektifan LKPD berbantuan aplikasi Phyphox
dalam menstimulus keterampilan berpikir kritis peserta didik pada

materi gerak menggelinding.



1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Manfaat Teoritis
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan penjelasan bahwa LKPD
valid, praktis dan efektif yang digunakan untuk meningkatkan
kemampuan berpikir kritis bagi peserta didik SMA kelas X.
2. Manfaat Praktis
Dilihat dari segi praktis, penelitian ini memberikan manfaat antara lain:
a. Peserta Didik
Memberikan bahan ajar penunjang pembelajaran berupa LKPD
berbantuan aplikasi Phyphox untuk melatihkan keterampilan
berpikir kritis pada materi gerak menggelinding.
b. Guru
Memberikan sebuah solusi pembelajaran yang mudah digunakan
bagi guru untuk dapat menciptakan lingkungan belajar yang lebih
bermakna dan melatihkan keterampilan berpikir kritis.
c. Sekolah
Memberikan pengalaman dalam proses belajar mengajar yang akan
meningkatkan hasil belajar dan menjadi kemudahan untuk sekolah
yang kurang dalam kebutuhan alat alat praktikum fisika.
d. Peneliti Lain
Memberikan sebuah informasi terkait pembelajaran yang
menggunakan LKPD untuk dapat meneruskan kembali penelitian

dengan menggunakan variabel yang berbeda.

1.5. Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Produk LKPD yang dikembangkan pada materi gerak menggelinding

dalam dinamika rotasi kelas XI semester ganjil kurikulum merdeka.



Sekolah yang digunakan dalam penelitian ini adalah SMAN 1 Talang
Padang.

. Indikator keterampilan berpikir kritis yang diadaptasi dari Facione,
(2015), terdari atas 5 indikator yaitu analysis, interpretation, inference,
evaluation, dan explanation.

. Model pembelajaran yang dipakai merupakan model berbasis inkuiri
menurut National Research Council (NRC) (2000) yang terdiri dari 5
tahap pembelajaran yaitu engaged, evidence, explanations, evaluate,
dan communicates.

. Validitas LKPD dinilai oleh 3 validator yaitu 2 dosen Program Studi
Pendidikan Fisika Universitas Lampung dan 1 guru SMA melalui
pengisian angket uji validitas yang terdiri dari validasi media dan
desain serta validasi materi dan konstruk.

. Kepraktisan LKPD ditinjau dari uji keterbacaan, uji respon peserta
didik dan uji persepsi guru terhadap kesesuaian LKPD dengan tujuan
pembelajaran yang dicapai. Uji keterbacaan yang diuji menggunakan
lembar observasi pengguna, tujuannya yakni untuk mengetahui tingkat
kepemahaman peserta didik, dan daya tarik peserta didik untuk
membacanya.

. Penilaian oleh guru dilakukan bertujuan untuk melihat apakah LKPD
yang dikembangkan dapat diimplementasikan dalam pembelajaran
fisika materi gerak menggelinding.

Keefektifan LKPD diukur melalui pretest-postest pada hasil belajar
keterampilan berpikir kritis peserta didik setelah mengerjakan LKPD
yang telah dikembangkan. Selanjutnya dilakukan uji normalitas, nilai

N-Gain, dan uji paired sample t-test.



2.1.

2.1.1.

II. TINJAUAN PUSTAKA

Kajian Teori

Teori Konstruktivis Sosial

Secara umum, teori kontruktivisme sosial merupakan teori yang
menekankan bahwa pengetahuan dan pemahaman individu dibentuk melalui
interaksi sosial dan budaya dengan lingkungan sekitar, tidak hanya
ditemukan secara individu. Vygotsky berpendapat bahwa perkembangan
intelektual seseorang dipengaruhi melalui dua faktor tersebut. Dalam hal ini,
proses pembelajaran terjadi melalui penyampaian pengetahuan
menggunakan bahasa, yang kemudian ditafsirkan dan dipahami oleh peserta
didik berdasarkan pengalaman serta interaksi mereka dalam lingkungan
sosialnya (Vygotsky, 1986). Kontruktivisme sosial memusatkan proses
pembelajaran pada sifat kolaboratif peserta didik. Peserta didik melakukan
kerjasama dengan peserta didik lain melalui kegiatan praktikum, diskusi dan
pertukaran ide, sehingga dapat memperluas pemahaman dan pembelajaran
menjadi lebih interaktif. Kontruktivisme sosial tidak hanya fokus pada
aspek individu dalam proses belajar, tetapi juga menekankan pentingnya
interaksi sosial dalam membentuk pemahaman yang lebih dalam dan

komprehensif (Palincsar, 1998).

Dalam pembelajaran konstruktivisme, peserta didik berperan aktif
membangun pengetahuan mereka sendiri melalui kelompok kerja dan

kolaborasi dengan teman sebaya. Sehingga, pendekatan konstruktivisme
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sosial memandang bahwa pengetahuan seseorang tidak dibangun sendiri,
melainkan terbentuk melalui interaksi dan kolaborasi dalam kelompok.
Selain itu, kemampuan mental anak akan berkembang lebih optimal melalui
interaksi dan kerja sama dengan orang lain (Vygotsky, 1986). Hal ini
mengharuskan guru untuk merancang kegiatan pembelajaran yang
mendorong kolaborasi antar peserta didik, seperti bekerja dalam kelompok,
melakukan diskusi dan saling membantu dalam menyelesaikan
permasalahan yang dihadapi. Interaksi antar peserta didik sangat penting
dalam membangun pemahaman yang lebih mendalam melalui proses
berbagi pengalaman dan gagasan bersama rekan sebaya (Wibowo et al.,

2025).

Vygotsky juga merupakan seseorang yang memperkenalkan istilah Zone of
Proximal Development (ZPD) yang merupakan bagian dari gagasan
kontruktivisme sosial. ZPD didefinisikan sebagai konsep dalam teori
pembelajaran Vygotsky yang menggambarkan jarak antara kemampuan
peserta didik yang mampu dicapai secara mandiri dan melalui bantuan
orang lain yang lebih berpengalaman, seperti guru atau rekan sebaya yang
lebih paham. Melalui bantuan bertahap tersebut, peserta didik secara
perlahan didorong untuk berkembang hingga akhirnya mampu
menyelesaikan tugas-tugas yang sebelumnya hanya bisa dilakukan dengan
bimbingan orang lain (Lasmawan & Budiarta, 2020). Dalam praktiknya,
penerapan ZPD selalu melibatkan penggunaan scaffolding, yaitu strategi
pembelajaran yang merujuk pada dukungan sementara yang diberikan
kepada peserta didik selama proses belajar. Dengan cara ini, peserta didik
dapat mengambil alih tanggung jawab pada pembelajaran mandiri secara
bertahap, sehingga membantu peserta didik bergerak dari zona faktual ke
zona aktual dalam berkembang (Payong, 2020).

Dalam penelitian ini, teori konstruktivisme sosial diimplementasikan
melalui serangkaian tahapan inkuiri terbimbing. Pertama, tahap

investigation, peserta didik bersama kelompoknya terlibat langsung dalam
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kegiatan praktikum menggunakan phyphox untuk mengumpulkan data dan
pengalaman nyata. Kedua, tahap conclusion, peserta didik mendiskusikan
hasil percobaan bersama kelompoknya untuk membuat kesimpulan secara
bersama-sama. Ketiga, tahap discussion, peserta didik mempresentasikan
hasil percobaan mereka di hadapan kelompok lain dan saling memberikan
tanggapan dan masukan. Berdasarkan penjelasan diatas, peneliti menjadikan
teori konstruktivisme sosial sebagai landasan dalam merancang media
pembelajaran berbentuk LKPD interaktif, dengan mengintegrasikan
berbagai kegiatan yang mendorong peserta didik untuk belajar dan bekerja

sama secara berkelompok.

2.1.2. Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)

Lembar kerja peserta didik adalah sebuah bahan ajar yang dapat digunakan
oleh guru untuk mendukung dan memfasilitasi kegiatan belajar mengajar
sehingga dapat menciptakan interaksi yang efektif antar peserta didik
(Umbaryati, 2016). LKPD dapat dirancang secara online dan elektronik
yang berisi tugas-tugas yang mendukung pengembangan pengetahuan, sikap
dan keterampilan peserta didik. LKPD mengarahkan peserta didik untuk
menemukan pengetahuan baru dengan arahan dan petunjuk yang jelas,
menjadikan peserta didik aktif dalam proses kegiatan pembelajaran, belajar
secara mandiri, serta mampu mencari pemecah masalah yang tepat dari

permasalahan yang diajukan pada LKPD (Sriyanti, 2016).

Proses penyusunan LKPD harus memperhatikan susunan komponen yang
harus ada dalam produk yang akan dikembangkan. Adapun komponen
penyusunan LKPD terdiri atas delapan unsur yaitu judul, kompetensi dasar
yang ingin dicapai, waktu penyelesaian, peralatan/bahan yang diperlukan
untuk menyelesaikan tugas, informasi singkat, langkah kerja, tugas yang
harus dilakukan, dan laporan yang harus dikerjakan (Departemen
Pendidikan Nasional, 2008). Dalam penyusunan LKPD perlu mengacu pada

pedoman yang memenuhi standar isi, melalui proses analisis kebutuhan, dan
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harus dimulai dari silabus dan RPP (Batong & Wilujeng, 2018). Menurut
Nuraini (2018), penyusunan LKPD harus memenuhi berbagai persyaratan.
Persyaratan yang harus terpenuhi antara lain:

1. Syarat didaktik, yaitu syarat yang mengharuskan LKPD untuk
mengikuti asas-asas belajar-mengajar yang efektif.

2. Syarat kontruksi, yaitu syarat yang mengharuskan LKPD untuk
menggunakan bahasa, susunan bahasa, kosa kata, tingkat kesulitan serta
tingkat kejelasan yang disesuaikan dengan tingkat perkembangan
peserta didik, sehingga peserta didik dapat memahami LKPD dengan
mudah.

3. Syarat teknik pada LKPD secara lain dengan memperhatikan tulisan,
gambar dan tampilan LKPD.

Ada beberapa langkah yang harus diambil untuk membuat dan
mengembangkan suatu LKPD. Menurut Muslimah (2020) ada empat
langkah dalam penyusunan LKPD yaitu melakukan analisis kurikulum pada
suatu sekolah, menyusun kebutuhan, menentukan judul yang dipakai dan
penulisan dalam LKPD. Setelah produk LKPD selesai dibuat, maka akan
dilakukan evaluasi secara umum dengan beberapa kriteria yaitu
pengetahuan dan keterampilan, sikap, produk yang dibuat sudah memenuhi
kriteria, batasan waktunya serta kunci jawaban pada LKPD (Damayanti et

al., 2013).

Sebagai sebuah bahan ajar, LKPD juga perlu memiliki beberapa
karakteristik yang akan dapat membantu peserta didik memahami konsep
pembelajaran. Menurut Trianto (2007) dalam Prastowo (2014: 142),
beberapa karakteristik suatu bahan ajar yaitu mendorong peserta didik untuk
berpartisipasi aktif, menciptakan lingkungan pembelajaran yang
menyenangkan, mendorong pemahaman holistis, dan memberikan
pengalaman langsung kepada peserta didik. Hal ini sejalan dengan pendapat

Asyhari et al., (2016) yang menyatakan bahwa karakteristik LKPD
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berkaitan dengan tema pembelajaran dan kehidupan sehari-hari peserta

didik, tetapi tetap mengacu pada kompetensi yang ingin dicapai.

Karakteristik LKPD terdiri dari lima karakter yaitu disusun berdasarkan
kurikulum yang berlaku, berorientasi pada tujuan yang telah ditetapkan dan
dicapai, berfokus pada pembelajaran yang telah ditentukan, penyajian harus
memperhatikan dan menyesuaikan karakterisik kognisi peserta didik, serta
LKPD harus mengarahkan dan memunculkan perkembangan kreativitas

peserta didik (Muslich, 2010).

Berdasarkan pendapat yang telah dikemukakan, dapat dipahami bahwa
LKPD memberikan pengalaman belajar yang terdiri dari berbagai bentuk,
tujuan, karakteristik, serta struktur yang menggunakan multimedia untuk
memberikan dukungan dan memfasilitasi kegiatan pembelajaran yang akan
membentuk suatu interaksi antara pendidik dan peserta didik. LKPD yang
digunakan dalam penelitian didalamnya memuat model pembelajaran
Inquiry Learning yang memanfaatkan Phyphox sebagai media pembelajaran
berupa alat praktikum yang digunakan sehingga dapat meningkatkan
kemampuan berpikir kritis peserta didik pada materi gerak

menggelinding.

2.1.3. Phyphox

Fisika yang merupakan bagian dari sains yang memiliki karakteristik bahan
ajar yang banyak bersifat abstrak, sehingga diperlukan pemikiran logis dan
imajinasi dalam pembelajarannya. Kenyataannya, tidak semua peserta didik
memiliki imajinasi yang sama sehingga kemampuan dalam memproses
informasi abstrak pun tidak sama dan menyebabkan beberapa peserta didik
akan gagal memahami konsep fisika yang akan menyebabkan miskonsepsi.
Solusi untuk mengurangi terjadinya kesalahan konseptual akibat

ketidakmampuan peserta didik berimajinasi secara abstrak terletak pada
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bantuan media pembelajaran seperti bahan ajar, alat eksperimen, dan alat

praktikum (Saputro, 2018).

Penggunaan alat praktikum untuk belajar memberikan peserta didik
pengalaman belajar berdasarkan pengalaman dan menjadikan pembelajaran
lebih bermakna. Penggunaan alat praktikum ini dapat menjadi media agar
peserta didik tidak hanya mengamati fenomena fisis yang terjadi, tetapi juga
memperoleh data fisis dari fenomena tersebut. Suatu perangkat nyata akan
membutuhkan alat ukur dan perlengkapan lainnya untuk memperoleh data
fisik. Saat memilih perangkat tambahan, peserta didik yang diajarkan harus
memperhatikan fitur perangkat yang memfasilitasi pengumpulan dan
analisis data. Ketika data dikumpulkan menggunakan alat praktis, fenomena
fisik yang diamati dapat terjadi dengan sangat cepat. Sehingga, dibutuhkan
perangkat yang bisa memfasilitasi secara otomatis pencatatan data dari hasil
deteksi terhadap perubahan suatu besaran yaitu dengan menggunakan

teknologi sensor (Islamiah ef al., 2023).

Berkembangnya teknologi menjadikan sensor tidak hanya tersedia dalam
bentuk perangkat fisik, namun juga dapat terintegrasi di smartphone dalam
bentuk aplikasi. Salah satu aplikasi yang dapat digunakan untuk membantu
pelaksanaan praktikum fisika adalah Phyphox. Phyphox merupakan sebuah
aplikasi yang dapat digunakan sebagai alat praktikum fisika dengan
menggunakan sensor smartphone dan dikembangkan khusus untuk
digunakan sebagai perangkat percobaan pada kelas fisika. Phyphox sendiri
terhitung sebagai Aplikasi yang relatif baru dikarenakan penggunanya

masih belum banyak dan sedang berkembang pesat (Kristiyani et al., 2020).

Keunggulan aplikasi Phyphox adalah dapat mengintegrasikan sensor yang

terdapat pada smartphone dan laptop serta menggunakannya sebagai dasar
pengukuran percobaan. Phyphox secara otomatis mendeteksi semua sensor
pada smartphone dan menampilkan data yang diperoleh dalam bentuk

grafik. Aplikasi Phyphox juga memiliki banyak fitur inovatif yang cocok
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untuk eksperimen sederhana di sekolah (Gotze et al., 2017). Aplikasi ini
menyederhanakan proses pengumpulan dan analisis data yang diperlukan
setelah pengumpulan data, sehingga peserta didik dapat fokus melakukan
kegiatan praktikum tanpa menghadapi kendala dalam melakukan analisis
data (Yasmini ef al., 2021). Berbagai percobaan fisika dan pembelajaran
berorientasi proyek dilakukan dengan menggunakan aplikasi Phyphox,
seperti praktikum mekanika, bunyi, optik, tekanan, magnet serta kombinasi
dengan modul sensor berbasis mikrokontroler atau Arduino (Boimau et al.,

2021).

Dalam penelitian kali ini, peneliti berencana akan menggunakan menu ro//
yang terdapat dalam aplikasi Phyphox. Menu ini memanfaatkan sensor
giroskop pada perangkat seluler untuk mengukur kecepatan dan percepatan
benda yang menggelinding, dengan memasukkan jari-jari benda, aplikasi
dapat menghitung kecepatan benda tersebut. Fitur ini sangat berguna dalam
mendemonstrasikan dan menganalisis percepatan konstan pada bidang
miring, sehingga memungkinkan pengguna untuk mengamati perubahan

kecepatan benda saat menggelinding (https://Phyphox.org/experiment/roll/).

Adapun tampilan menu dalam Phyphox dapat dilihat pada Tabel 1 berikut:


https://phyphox.org/experiment/roll/
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Tabel 1. Menu Phyphox

No Menu Phyphox Keterangan

i@ phyphc @
A, physical phone experiments
Everyday lite

/7.

S| Applause meter
E2 Assign scores to length and amplitude of an app...
levato
Detemmine the speed of an elevator using the ba...
Mechanics
(In)elastic collision
Determine the energy lost during (in)elastic colli...
@\ Centripetal acceleration
= Visualizes the centripetal acceleration as a funct...
Pendulum
== Determine the gravity constant (9=9.81m/s?) by...
1. Roll Menu Awal Phyphox
Place your phone in a roll and determine its velo...
Spring
Analyze the frequency and period of a spring os..
Timers
77 .
228 Acoustic Stopwatch
N Get the time between two acoustic events.
'/ Motion Stopwatch
Get the time between two motion events.
B Optical Stopwatch (Light sensor)
. Measure times based on the light shining onto y.
Proximity Stopwatch

Measure times based on the proximity sensor.

~Tools E
T Acceleration Spectrum

Display the frequency spectrum of data from the.

Raw Data

Roll radius 5,0
Velocity

Velocity
Menu Rol!

2.1.4.Inquiry Based Learning

Inquiry menjadi salah satu model pembelajaran yang tepat untuk digunakan
dalam melatihkan keterampilan berpikir kritis. Inquiry Based Learning
(Model Pembelajaran Inkuiri) adalah metode pembelajaran yang

menekankan pada proses berpikir kritis dan analitis serta mendorong peserta
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didik untuk secara mandiri mencari dan menemukan jawaban atas
permasalahan yang diajukan. Pembelajaran inkuiri merupakan serangaian
kegiatan pembelajaran yang memaksimalkan seluruh kemampuan setiap
peserta didik dalam mencari dan menyelidiki secara sistematis, kritis, logis
dan analitis, sehingga memungkinkan mereka merumuskan penemuannya
dengan penuh percaya diri (Gulo, 2008). Menurut Bayram et al., (2013),
pembelajaran inkuiri didefinisikan sebagai suatu kegiatan pembelajaran
dimana peserta didik menemukan pengetahuan baru yang bermakna karena
peserta didik terlibat dalam melaksanakan kegiatan pembelajaran, seperti
memahami pertanyaan dan permasalahan ilmiah, merumuskan masalah,
merancang percobaan, mengumpulkan dan menganalisis data, serta

menarik kesimpulan berdasarkan masalah dan fenomena ilmiah.

Pembelajaran inkuiri membuat pembelajaran menjadi aktif, efektif dan
efisien dalam proses penyelidikan. Vartak et al., (2013) menyatakan bahwa
meningkatnya pengetahuan belajar peserta didik disebabkan adanya
kegiatan penyelidikan dalam pembelajaran. Melalui pembelajaran berbasis
inkuiri, peserta didik diharapkan dapat menguasai konsep, mengembangkan
kreativitas, inovasi, kemampuan berpikir kritis, dan kesadaran pemahaman
untuk mampu memecahkan masalah yang dihadapinya. Pembelajaran
inkuiri memiliki tujuan utama yaitu untuk mengembangkan peserta didik

menjadi mandiri dalam proses pembelajaran (Madiniah & Noviar, 2016).

Sound dan Trowbridge (Mulyasa, 2008) menyatakan bahwa ada tiga macam
model inkuiri antara lain :
1. Inkuiri terbimbing (guide inquiry)

Model ini melibatkan penyelidikan yang diarahkan oleh guru dimana
peserta didik akan melakukan penyelidiikan berdasarkan instruksi dan
petunjuk yang diberikan oleh guru. Instruksi ini biasanya terdiri dari
serangkaian pertanyaan yang membimbing atau panduan bagi peserta
didik. Jenis pembelajaran ini dipakai oleh peserta didik yang belum

memiliki pengalaman yang cukup atau pengalaman yang terbatas. Guru
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akan memberikan bimbingan yang cukup komprehensif dan rinci.
Dalam praktiknya di kelas, sebagian besar perencanaan dilakukan oleh
guru dan peserta didik tidak terlibat aktif dalam merumuskan
permasalahan.

2. Inkuiri bebas (free inquiry)
Pada inkuiri bebas, peserta didik melakukan penelitian secara
independen seperti seorang ilmuwan. Mereka merumuskan masalah
penelitian mereka sendiri, melakukan eksperimen mereka sendiri, dan
menarik kesimpulan serta konsep-konsep secara independen
berdasarkan hasil temuan penelitian mereka.

3. Inkuiri bebas yang dimodifikasi (modified free inquiry)
Pada inkuiri ini, guru memberikan permasalahan kepada peserta didik
dan mereka akan memecahkan permasalahan tersebut melalui
observasi, eksplorasi, serta prosedur penelitian yang dilakukan secara
mandiri. Dalam hal ini, guru memberikan arahan dan bimbingan,
namun peserta memiliki kebebasan untuk menjalankan proses
penyelidikan dan menemukan solusi berdasarkan pengetahuan dan

pemahaman yang mereka kembangkan selama proses tersebut.

Berdasarkan penjelasan mengenai jenis model pembelajaran inkuiri, dapat
dijelaskan bahwa segala kegiatan yang dilakukan peserta didik ditujukan
untuk mencari dan menemukan jawaban atas pertanyaannya sendiri,
sehingga diharapkan peserta didik dapat menumbuhkan sikap percaya diri,
guru hanya sebagai fasilitator dan motivator belajar peserta didik. Aktivitas
model inkuiri menurut National Research Council (NRC) (2000) digunakan
untuk kegiatan LKPD yang dikembangkan dalam penelitian ini dengan
inkuiri modified free inquiry. Adapun tahap-tahap yaitu engaged
(keterlibatan), evidence (pembuktian), explanations (penjelasan), evaluate
(evaluasi) dan communicates (komunikasi). Tahapan aktivitas model

pembelajaran berbasis inkuiri dipaparkan pada Tabel 2.
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Fase Sub-fase Peserta didik Guru
Menanyakan Mengamati video Mengajukan
fenomena dan mencari permasalahan
informasi tambahan dalam bentuk video
melalui internet, sehingga fenomena dan
dapat menjawab pertanyaan.
pertanyaan atau Sehingga dapat
permasalahan yang ada merangsang minat
menjadi sebuah prediksi.  keingintahuan
tentang suatu topik
permasalahan
Engaged dihadapi.
Merumuskan Merumuskan masalah Guru meminta dan
masalah mengenai suatu topik memberikan arahan
permasalahan dihadapi. peserta didik untuk
— . . merumuskan
Gf:neral'lsaw Membuat. hipotesis masalah dan
Hipotesis mengenai rumusan membuat hipotesis
masalah yang dinyatakan. dari permasalahan
yang muncul untuk
diselidiki.
Eksplorasi Ekslorasi melalui Memberikan bahan-
kegiatan eksperimen bahan memberikan
dengan aplikasi Phyphox  penjelasan tentang
hal-hal yang
berkaitan dengan
. penyelidikan dan
Evidence membimbing
Percobaan Merancang dan peserta didik yang
melakukan percobaan mengalami kendala
untuk menguji hipotesis dalam
melaksanakan
penyelidikan.
Mengumpulkan ~ Mengumpulkan, Membimbing
data menganalisis dan peserta didik untuk

Explanations

Menganalisis
data

menafsirkan data,
menguji ide mereka,
mengembangkan model
dan memperjelas konsep

berdiskusi dengan
menggunakan data
untuk menjawab
pertanyaan dalam

penyelidikan.
Menyimpulkan hasil dari Mengarahkan
data sehingga dapat peserta didik agar
membandingkan dapat
kesimpulan yang dibuat menyimpulkan
Evaluate Evaluasi berdasarkan data dengan  hasil yang
hipotesis atau pertanyaan  sebenarnya dan
penelitian. membandingkan
dengan hipotesis.
Meninjau Menyajikan hasil Meminta peserta
. penyelidikan kepada didik untuk
Communicates . .
orang lain (rekan, guru) mempresentasikan
dan mengumpulkan hasil penyelidikan
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Fase Sub-fase Peserta didik Guru
umpan balik dari mereka. dan saling menilai
Diskusi dengan orang hasil penyelidikan
lain. mereka
Menilai Melakukan tanya jawab
terhadap hasil

penyelidikan mereka
masing-masing

(NRC, 2000)

2.1.5. Kemampuan Berpikir Kritis

Keterampilan berpikir kritis adalah keterampilan yang dibangun peserta
didik berdasarkan pengalaman mereka sendiri dan pengetahuan baru yang
mereka peroleh dari menghadapi masalah. Menurut Facione (2015), berpikir
kritis berarti berpikir secara kritis, menggunakan sudut pandang yang
berbeda, membandingkan gagasan, memberikan penjelasan, dan
mengevaluasi apa yang telah diungkapkan guna mencapai kesimpulan yang
relevan dengan permasalahan yang dihadapi. Berpikir kritis adalah upaya
untuk mengumpulkan, menafsirkan, menganalisis, dan mengevaluasi
informasi untuk mencapai kesimpulan yang dapat diandalkan. Peserta didik
harus mengembangkan keterampilan kritis, termasuk kemampuan
menerapkan penalaran logis, membedakan fakta dari opini, serta
mempertimbangkan secara kritis informasi berdasarkan bukti sebelum
menerima atau menolak gagasan dan pertanyaan terkait permasalahan yang

dihadapi (Chukwuyenum, 2013).

Keterampilan berpikir kritis harus dikembangkan selama proses
pembelajaran. Keterampilan berpikir kritis sangat penting untuk
pembelajaran, perkembangan kognitif, dan pencarian informasi yang efektif
(Hamdani et al., 2019). Keterampilan berpikir kritis merupakan proses
metakognitif yang dibutuhkan peserta didik untuk mempertimbangkan
bagaimana mereka berpikir untuk menghadapi berbagai permasalahan
dalam kehidupan sosial dan pribadinya, maka dari itu perserta didik harus

meningkatkan kemampuan berpikir kritis mereka (Sari et al., 2021).



21

Salah satu cara untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta
didik adalah dengan melibatkan mereka dalam pembelajaran melalui
Hands-on Activity (Agustia et al., 2019). Hands-on activity memberikan
ruang bagi peserta didik untuk leluasa mengembangkan ide dan
penemuannya saat melaksanakan kegiatan, sehingga memungkinkan mereka
bekerja sendiri dengan mudah, menyenangkan, dan bermotivasi tinggi
(Yulianti et al., 2010). Hands-on activity, sebagaimana didefinisikan oleh
Kartono, (2010) merupakan suatu kegiatan yang dirancang untuk
melibatkan peserta didik dalam menggali informasi, bertanya, beraktivitas,
menemukan permasalahan, mengumpulkan data, menganalisis serta

membuat kesimpulan sendiri.

Berdasarkan penjelasan di atas, dapat diketahui bahwa keterampilan berpikir
kritis dapat didefinisikan sebagai proses berpikir dengan teliti dan rasional
berdasarkan informasi yang ada, menganalisis suatu masalah dengan yang
lainnya, dan menggunakan penalaran ilmiah yang logis untuk mencapai
kesimpulan relevan dengan masalah tersebut. Indikator berpikir kritis yang
digunakan pada penelitian ini yang dikemukakan oleh Facione, (2015) yaitu

interpretation, analysis, evaluation, inference, dan explanation.

Tabel 3. Indikator Keterampilan Berpikir Kritis

Indikator Sub Indikator Keterangan Indikator
Interpretation e Categorization Memahami dan mengekspresikan
o Decoding Significance makna atau signifikansi dari
o Clarifying Meaning berbagai macam pengalaman,

situasi, data, peristiwa, penilaian,
konvensi, keyakinan, aturan,
prosedur atau kriteria.

Analysis e Examining Ideas Mengidentifikasi hubungan
o Identifying Arguments inferensial yang dimaksudkan dan
e Analyzing Arguments yang sebenarnya di antara

pernyataan, pertanyaan, konsep,
deskripsi, atau bentuk representasi
lainnya dimaksudkan untuk
mengekspresikan keyakinan,
penilaian, pengalaman, alasan,
informasi, atau pendapat.
Evaluation e Assessing Claims Menilai dari suatu pernyataan atau
e Assessing Arguments penyajian lain dengan melihat atau
menunjukkan persepsi,
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Indikator Sub Indikator Keterangan Indikator
pengalaman, situasi, keputusan,
kepercayaan, atau opini seseorang
serta kekuatan logika dari hubungan
inferensial antara pernyataan,
deskripsi, pertanyaan, atau
penyajian lainnya.

Inference e Querying Evidence Mengidentifikasi dan
o Conjecturing Alternatives ~ mengamankan elemen-elemen yang
e Drawing Conclusions diperlukan untuk menarik

kesimpulan yang masuk akal; untuk
membentuk dugaan dan hipotesis;
untuk mempertimbangkan
informasi yang relevan dan untuk
menghasilkan konsekuensi yang
mengalir dari data, pernyataan,
prinsip, bukti, penilaian, keyakinan,
pendapat, konsep, deskripsi,
pertanyaan, atau bentuk
representasi lainnya. representasi.

Explanation o Stating Results Menyatakan hasil penalaran
e Justifying Procedures seseorang; untuk membenarkan
e Presenting Arguments penalaran tersebut dalam hal bukti,

konseptual, metodologis, kritis dan
kontekstual pertimbangan yang
mendasari hasil yang diperoleh; dan
untuk menyajikan penalaran
seseorang dalam bentuk argumen
yang kuat.

(Facione, 2015)

Selain itu, berdasarkan penjelasan indikator tersebut maka pada peneltian
pengembangan LKPD, peserta didik mampu melatihkan keterampilan
berpikir kritis mereka dengan aktivitas-aktivitas sintaks model inkuiri
melalui kegiatan praktikum, menganalisis masalah, membuat hipotesis,
menarik kesimpulan, berdiskusi, dan melakukan penyelidikan untuk

menguji hipotesis.

2.1.6. Gerak Menggelinding

Fisika merupakan salah satu cabang ilmu pengetahuan alam yang
menyelidiki studi tentang gejala alam yang dapat dibuktikan secara teoritis
atau eksperimental. Tujuan suatu eksperimen dilakukan untuk membuktikan
kebenaran suatu teori, sedangkan teori digunakan sebagai referensi untuk

memandu pelaksanaan eksperimen (Dasriyani et al., 2015). Fisika pada
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proses pembelajarannya tidak hanya mengkaji teori-teori namun juga dapat
membuktikan teori tersebut dan menyelesaikan permasalahan ilmiah melalui
kegiatan praktikum. Hal ini dilakukan agar tercipta pemahaman yang
menyeluruh secara teori maupun penerapannya dalam kehidupan sehari-
hari. Pemahaman teori yang mendalam tentunya didukung oleh bukti nyata
agar pembelajaran lebih bermakna (M. E. Wahyuni et al., 2020). Salah satu
eksperimen fisika yang dapat dilakukan oleh peserta didik dalam suatu

pembelajaran yaitu gerak menggelinding suatu benda.

Gerak menggelinding adalah hasil jumlahan atau superposisi dari gerak
translasi dan gerak rotasi. Gerak translasi adalah gerak benda yang arahnya
lurus ataupun melengkung yang menggunakan konsep hukum Newton II.
Sedangkan gerak rotasi adalah gerak yang mengalami perputaran terhadap
poros tertentu. Gerak rotasi ini disebabkan oleh adanya torsi yaitu
kecenderungan sebuah gaya untuk memutar suatu benda tegar terhadap titik

poros tertentu (Naslim ef al., 2022).

Suatu benda dapat dikatakan berotasi apabila benda tersebut berputar pada
satu titik sumbu putar dan tidak mengalami perpindahan tempat. Selain itu,
benda dapat dikatakan menggelinding apabila benda tersebut berputar pada
satu titik sumbu putar dan mengalami perpindahan tempat. Hal ini
menyebabkan benda yang menggelinding akan mempunyai jarak tempuh
tertentu ketika benda tersebut berputar pada sumbu putarnya. Sebagai
contoh jarum jam yang berputar merupakan gerak rotasi, sedangkan roda
pada kendaraan yang bergerak mengalami gerak menggelinding (Panuluh,

2021).

Gerak menggelinding dibagi menjadi dua jenis yaitu gerak menggelinding
tanpa slip (Rolling without slipping) dan gerak menggelinding dengan slip
(Rolling with sliding). Gerak menggelinding tanpa slip adalah suatu jenis
gerak yang terjadi ketika sebuah benda berbentuk bulat, seperti bola atau

roda, bergerak pada permukaan yang rata dan tidak licin. Pada gerak
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menggelinding tanpa slip, benda tersebut tidak mengalami perubahan
kecepatan atau arah, sehingga gerakannya dapat diprediksi dengan baik.
Sementara, gerak menggelinding dengan slip adalah suatu jenis gerak yang
terjadi ketika sebuah benda berbentuk bulat, seperti bola atau roda, bergerak
pada permukaan yang rata dan licin. Pada gerak menggelinding dengan slip,
benda tersebut mengalami perubahan kecepatan dan arah, sehingga

gerakannya tidak dapat diprediksi dengan baik.

Benda yang menggelinding mempunyai energi kinetik yang dapat diperoleh
melalui penjumlahan dari energi kinetik rotasi dan energi kinetik translasi

(Setyawan, 2019). Persamaan energi kinetik rotasi ini dapat diturunkan dari
konsep energi kinetik translasi. Energi kinetik translasi dirumuskan sebagai

berikut:
Ekrrans = E muv?

dengan:
Ekqrans : energi kinetik translasi (J)
m : massa benda (kg)

v : kecepatan benda (m/s)

Dengan menganggap benda bergerak rotasi, maka kecepatan linier benda

dapat ditulis v = rw, sehingga diperoleh:

Ekpor = Em(ra))2

Ekpor = Emrzwz
Sehingga persamaan Ekp,, dapat ditulis:
1 2
EkROt = E I(U

dengan:
Ekgot : energi kinetik rotasi (J)
I : momen inersia benda (kg. m?)

) : kecepatan sudut benda (rad/s)
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Gambar 1. Posisi Benda yang Menggelinding

Pada gambar 1, suatu benda bergerak menggelinding, maka benda tersebut
melakukan gerak translasi (memiliki v) sekaligus gerak rotasi memiliki ().
Oleh karena itu, energi kinetik yang dimiliki benda juga terdiri atas energi
kinetik translasi dan rotasi, sehingga diperoleh:

Ekror = ERrrans + EKgor

1 2 1 2
Ekror = Emv +§Ico

Meskipun energi kinetik translasi dan rotasi gerak menggelinding tanpa slip
dan dengan slip sama, terdapat perbedaan antara keduanya dimana Pada
menggelinding tanpa slip, energi kinetik total adalah penjumlahan energi
kinetik translasi dan rotasi, sedangkan pada menggelinding dengan slip,
energi kinetik rotasi berkurang karena energi kinetik hilang sebagai panas

akibat gesekan.

Benda yang mengalami gerak menggelinding pasti terjadi pada lantai yang
kasar, sehingga pada lantai tersebut bekerja gaya gesekan (f;). Pada kasus
ini, gaya gesekan (f;) dapat dimasukkan dalam gaya yang terdapat pada
dalam dir1 sistem gerak, sehingga akan berlaku Hukum Kekekalan Energi
Mekanik, dengan memasukkan Ekg,; sebagai variabel tambahan pada

energi kinetik total. Perhatikan Gambar 2 kejadian berikut!
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Gambar 2. Analisis Pergerakan Benda yang Menggelinding

Dalam kasus ini Hukum Kekekalan Energi Mekanik dapat ditulis:
EM, = EMg
EP, + EK, = EPg + EKp
EPy + (Ekarrans + Ekarot) = EPp + (Ekp.rrans + Ekp rot)
EP, + (%mvﬁ + %wa,) =EPg + (%mvﬁ + %Iwﬁ)

2.2. Penelitian yang Relevan

Adapun beberapa penelitian yang relevan terhadap penelitian ini adalah

sebagai berikut.

Tabel 4. Penelitian yang Relevan

Nama Peneliti Nama Jurnal Judul Artikel Hasil Penelitian
(Suoth et al., Charm Sains: Pembelajaran Penelitian ini
2023) Jurnal Pendidikan Fisika Berbasis menunjukan bahwa
Fisika Praktikum dalam pembelajaran
Phyphox fisika berbasis
Menggunakan praktikum Phyphox
Model dengan

Pembelajaran
Inkuiri
Terbimbing.

menggunakan model
pembelajaran inkuiri
terbimbing,
mahasiswa semester
V fisika yang terdiri
dari 15 subjek dapat
meningkatkan
pemahaman konsep
mahasiswa pada
topik gerak
menggelinding.

Charm Sains:
Jurnal Pendidikan
Fisika.

(Kauwo et al.,
2022)

Efektivitas
Phyphox
sebagai Media
Pembelajaran
pada

Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa
aplikasi Phyphox
efektif digunakan
sebagai media
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Nama Peneliti

Nama Jurnal

Judul Artikel

Hasil Penelitian

Eksperimen
Gerak Jatuh
Bebas.

pembelajaran,
praktis untuk
diterapkan, dan
mampu
meningkatkan
pemahaman konsep
serta keterampilan
proses sains peserta
didik. Hasil ini
didukung dengan
rata-rata nilai yang
meningkat dari hasil
pretest 42,67
menjadi 86,67 pada
posttest dan skor N-
Gain rata-rata dari
peserta didik adalah
76,4%.

(Gulo et al.,
2024)

Indonesian
Research Journal
on Education

Pengembangan
Lembar Kerja
Peserta Didik
(LKPD) Mata
pelajaran Fisika
Kelas XI SMA
Berbasis
Phyphox

Penelitian ini
menghasilkan LKPD
Fisika berbasis
Phyphox yang
terbukti sangat layak
untuk digunakan
dalam pembelajaran.
Uji kelayakan
menunjukkan
validasi ahli materi
mencapai 88,13%
(Sangat Valid) dan
ahli media 76,92%
(Valid). Keefektifan
LKPD dibuktikan
dengan respon guru
sebesar 85,38% dan
respon peserta didik
81,02% (keduanya
dalam kriteria
Sangat Baik).
Penggunaan LKPD
ini juga berhasil
meningkatkan minat
(83,06%) dan
motivasi belajar
peserta didik
(83,28%) dengan
kriteria Sangat
Tinggi.

(W. A. S. Putri
et al., 2022)

ORBITA: Jurnal
Kajian, Inovasi dan
Aplikasi
Pendidikan Fisika

Pengembangan
E-LKPD
Materi Efek
Doppler
Berbasis
Inkuiri
Terbimbing
Berbantuan
Aplikasi

Hasil pengembangan
produk E-LKPD
berbasis eksperimen
inkuiri terbimbing
dengan bantuan
aplikasi Phyphox
menunjukkan bahwa
produk ini memiliki
validitas tinggi
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Nama Peneliti Nama Jurnal Judul Artikel Hasil Penelitian
Phyphox untuk dengan skor 89,33%,
Meningkatkan kepraktisan yang
Pemahaman baik dengan skor
Konsep Fisika. 80,4%, dan
efektivitas yang
signifikan dengan
rata-rata skor N-
Gain sebesar 0,70,
yang masuk dalam
kategori tinggi. Hal
ini menunjukkan
bahwa E-LKPD ini
efektif dalam
meningkatkan
pemahaman konsep
siswa pada materi
Efek Doppler.
(Walid & Journal of Physics: Development of Hasil dari penelitian
Umar, 2022) Conference Series a Free Fall ini menunjukkan
Motion bahwa eksperimen
Experiment yang dikembangkan
Based on dengan
Smartphone menggunakan
using Phyphox aplikasi Phyphox
Application valid dan dapat
diandalkan, dengan
tingkat kesepakatan
rata-rata sebesar
87,25% di antara
guru fisika
prajabatan.
(Ariyansah et Jurnal Penelitian Pengembangan Penelitian ini
al., 2021) Pembelajaran e-LKPD mengembangkan e-
Fisika. Praktikum LKPD berbasis
Fisika pada praktikum. E —
Materi Gerak LKPD yang
Harmonik dikembangkan
Sederhana terserbut valid,
Berbantuan praktis untuk
Aplikasi digunakan, dan
Phyphox untuk efektif dalam
Meningkatkan meningkatkan
Pemahaman pemahaman
Konsep Peserta konsep peserta didik.
Didik. Hasil ini didapatkan
dari nilai kevalidan
dengan persentase
87,6%, krpraktisan
dengan rata-rata
78,8%, dan
keefektifan dengan
skor N-Gain rata-
rata 0,71.
(Kittiravechote 29th International Comparison of Hasil penelitian

& Sujarittham,
2021)

Conference on
Computers in
Education

Experts and
Novices in
Determining

menunjukkan bahwa
nilai percepatan
gravitasi yang
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Nama Peneliti Nama Jurnal Judul Artikel Hasil Penelitian
Conference, ICCE the diperoleh baik oleh
2021-Proceedings Gravitational pemula maupun ahli

Acceleration sesuai dengan nilai
Using teoritis yang
Mobilephone dilaporkan oleh
with Phyphox National Institute of
Application Metrology

(Thailand), tanpa
perbedaan signifikan
dalam kinerja antara
kedua kelompok
pada tingkat
signifikansi 0,10.

(Pierratos & Physics Education Utilizing the Penelitian ini
Polatoglou, Phyphox App menunjukkan bahwa
2020) for Measuring penggunaan aplikasi
Kinematics Phyphox
Variables with memungkinkan
a Smartphone siswa untuk
melakukan
eksperimen
kinematika dengan
lebih mudah dan
akurat. Data yang
dihasilkan dapat
langsung dianalisis
dan ditampilkan di
layar komputer.

Penelitian yang relevan di atas mendorong peneliti untuk mengembangkan
sebuah LKPD yang memiliki kriteria sebagai berikut: 1. LKPD yang
dikembangkan berbasis aktivitas model pembelajaran Inkuiri yang
diadaptasi dari National Research Council (NRC) (2000), 2. LKPD yang
dikembangkan menggunakan teknologi yang mempermudah peserta didik
melakukan praktikum dimana saja, 3. LKPD dikembangkan dengan tujuan
melatihkan keterampilan berpikir kritis yang indikatornya diadaptasi dari
(Facione, 2015). Berdasarkan penjelasan di atas peneliti mengembangkan
sebuah LKPD dengan judul “Pengembangan LKPD Berbantuan Aplikasi
Phyphox dalam Model Inquiry Learning untuk Menstimulus Kemampuan
Berpikir Kritis Peserta Didik pada Materi Gerak Menggelinding.”



30

2.3. Kerangka Pemikiran

Bahan ajar menjadi salah satu penunjang pembelajaran yang dapat
membantu peserta didik dalam memahami salah satunya yaitu bahan ajar
LKPD. LKPD ini dibuat menggunakan model pembelajaran berbasis inkuiri
pada materi gerak menggelinding. Tahapan-tahapan dalam LKPD berbasis
aktivitas model pembelajaran berbasis inkuiri yang meliputi lima tahap yaitu
tahap engaged, evidence, explanations, evaluate, dan communicates.

Melalui tahapan-tahapan ini, dapat melatihkan keterampilan berpikir kritis.

Aktivitas LKPD ini menekankan pembelajaran berfokus pada peserta didik,
dimana peserta didik bekerja dalam kelompok kecil. Kegiatan tahap pertama
yaitu engaged dengan indikator keterampilan berpikir kritis yang dilatihkan
yaitu interpretation, analysis, dan inference. Peserta didik mengamati
fenomena untuk merangsang rasa ingin tahu melalui suatu pernyataan
masalah kemudian memprediksi sebuah masalah sehingga dapat membuat
rumusan masalah, dan membuat hipotesisnya berdasarkan aktivitas rumusan
masalah yang telah dibuat. Kegiatan tahap kedua yaitu evidence dengan
indikator keterampilan berpikir kritis yang dilatihkan yaitu analysis dan
inference. Peserta didik mengidentifikasi argumen untuk menentukan

variabel percobaan dan melakukan percobaan.

Kegiatan tahap ketiga yaitu explanations dengan indikator keterampilan
berpikir kritis yang dilatihkan yaitu interpretation dan analysis. Peserta
didik mengumpulkan data, kemudian menganalisis data berdasarkan
percobaan yang dilakukan. Kegiatan tahap keempat yaitu evaluate dengan
indikator keterampilan berpikir kritis yang dilatihkan yaitu inference dan
explanation. Peserta didik menarik kesimpulan dari data yang telah
diperoleh kemudian membandingkan data hasil eksperimen dengan
hipotesis. Kegiatan tahap kelima yaitu communication dengan indikator

keterampilan berpikir kritis yang dilatihkan yaitu evaluation dan
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explanation. Peserta didik menyajikan hasil penyelidikan, dan memberikan

tanggapan.

Berdasarkan pemaparan yang telah dijelaskan, maka peneliti
mengembangkan LKPD berbasis model inkuiri yang dapat melatihkan
kemampuan berpikir kritis pada materi gerak menggelinding berbantuan
aplikasi Phyphox sebagai alat praktikumnya. Berdasarkan uraian pemikiran,
diagram yang dapat menggambarkan lebih jelas mengenai kerangka

pemikiran disajikan pada Gambar 3.
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Kondisi Real |l&—— |

Analisis Kesenjangan

I Kondisi Ideal

1. Bahan ajar yang digunakan belum secara
maksimal melatihkan keterampilan
berpikir kritis

2. Belum secara maksimal dalam kegiatan
praktikum karena keterbatasan alat yang
ada dan alat praktikum yang tidak dapat
dipinjam

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

4. Materi gerak menggelinding diajarkan
dengan metode ceramah, diskusi, dan

. LKPD merupakan media cetak yang berisi materi

visual dan salah satu jenis alat bantu pembelajaran
(Adriantoni, 2016).

. Keterampilan berpikir kritis sangat penting untuk

dikembangkan dalam pembelajaran fisika (Gurcay
& Ferah, 2018).

. Salah satu model pembelajaran yang melatihkan

keterampilan berpikir kritis adalah model inkuiri
(Heksa, 2020).

. Pembelajaran fisika seringkali membutuhkan

media tambahan untuk menjelaskan materi melalui
kegiatan eksperimen, salah satunya alat peraga
(Herlina et al., 2023)

demostrasi.
v

Dibutuhkan pengembangan LKPD berbasis inkuiri untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis
pada materi gerak menggelinding.

v

Mengembangkan LKPD berbasis inkuiri untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis pada materi gerak
menggelinding dengan bantuan aplikasi phyphox sebagai media pendukungnya.

membandingkan dengan hipotesis.

v

Aktivitas 5. Menyajikan hasil
penyelidikan, berdiskusi dan
melakukan kegiatan penilaian.

Explanation

v

Kegiatan Pembelajaran
Tttt TTTTTTeTo e AP O t ________ 1
i Sintaks inkuiri menurut NRC (2000) i Critical
! ! Thinking Skills
i Aktivitas 1. Mengamati fenomena i
! untuk merangsang rasa ingin tahu !
! peserta didik, memprediksi sebuah ! )
: lah buat ] Interpretation
! masalah, membuat rumusan \ Produk LKPD
| masalah, dan membuat hipotesisnya | Berbasis Inkuiri
i berdasarkan aktivitas rumusan i untuk
' masalah. ! .
! 3 : _; Analysis Ly melatihkan
! — _ i keterampilan
i Belajar Aktivitas 2. Menentukan Yarlabel E berpikir kritis
: dalam dan melaksanakan eksperimen. : pada materi
| kelompok [ v | . gerak
! kecil . ! Evaluation lindi
i Aktivitas 3. Mengumpulkan data dan ||, r menggelnding.
i menganalisis data. K
| Aktivitas 4. Menarik kesimpulan dan ||: .T Inference

Gambar 3. Bagan Kerangka Pemikiran



3.1.

3.2

III. METODE PENELITIAN

Desain Pengembangan

Desain penelitian ini menggunakan pendekatan pengembangan Design and
Development Research (DDR) yang diadaptasi dari Richey & Klien, (2007).
Pendekatan Design and Development Research (DDR) merupakan
pendekatan yang sistematis dengan melibatkan berbagai proses, seperti
proses desain dan pengembangan serta evaluasi berdasarkan penelitian yang

berdasarkan pengalaman dari percobaan yang dilakukan.

Prosedur Penelitian Pengembangan

Prosedur penelitian pengembangan ini menggunakan pendekatan Design
and Development Research (DDR) kategori penelitian pengembangan
produk yang diadaptasi dari Richey & Klein (2007), yang terdiri dari atas 4
tahapan yaitu, analysis (analisis), design (desain), development

(pengembangan), dan evaluation (evaluasi).

3.2.1. Tahap Analysis (Analisis)

Tahap analysis (menganalisa) merupakan tahap dimana kebutuhan
dianalisis, ketersediaan produk yang sedang dikembangkan dipetakan, dan
tujuan pengembangan produk tersebut ditentukan. Analisis kebutuhan
dilakukan dengan memberikan angket analisis kebutuhan kepada guru

dalam mata pelajaran fisika dan peserta didik di SMAN 1
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Talang Padang. Analisis kebutuhan dilakukan untuk mengidentifikasi

peluang dan permasalahan sekolah. Informasi yang diperoleh berdasarkan

analisis kebutuhan menjadi dasar peneliti selama melakukan penelitian.

3.2.2. Tahap Design (Desain)

Tahap design adalah tahap kedua dari proses pengembangan produk yaitu

merancang suatu produk yang dikembangkan dengan didasarkan pada hasil

analisis yang telah dilakukan dan indikator yang ingin dicapai. Peneliti

mendesain rancangan produk LKPD berbasis aktivitas model inquiry

learning sehingga dapat melatihkan keterampilan berpikir kritis pada materi

gerak menggelinding untuk SMA kelas XI semester ganjil berbantuan

aplikasi Phyphox. Peran aplikasi phyphox pada desain LKPD adalah sebagai

alat ukur kecepatan linear dan kecepatan sudut.

Desain LKPD ini dibuat oleh peneliti karena LKPD terkait materi gerak

menggelinding umumnya belum ada di SMA. Berikut ini merupakan

storyboard LKPD.

Tabel 5. Storyboard LKPD

Bagian Komponen

Penjelasan

Bagian Awal Cover

Berisikan judul LKPD, gambar fenomena gerak
menggelinding, identitas penyusun

Prakata

Berisikan rasa syukur penulis kepada Allah
SWT dan segala pihak yang terlibat

Daftar isi

Berisikan daftar isi LKPD

CP, TP, dan IKTP

Berisikan CP, TP, dan IKTP yang ingin dicapai
oleh peserta didik

Petunjuk belajar

Berisi petunjuk belajar menggunakan LKPD

Bagian Isi  Engaged

Aktivitas 1. Peserta didik mengamati fenomena
gerak menggelinding merangsang rasa ingin
tahu peserta didk serta memprediksi sebuah
masalah, membuat rumusan masalah, dan
membuat hipotesisnya berdasarkan aktivitas
rumusan masalah.

Evidence

Aktivitas 2. Peserta didik merencanakan dan
melaksanakan kegiatan eksperimen untuk
menguji hipotesis. Kegiatan eksperimen
dilakukan dengan bantuan aplikasi phyphox
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Bagian Komponen Penjelasan

yang digunakan sebagai alat ukur kecepatan
linear dan kecepatan sudut.

Explanations Aktivitas 3. Peserta didik mengumpulkan data
dan menganalisis data yang sudah didapatkan.
Evaluate Aktivitas 4. Peserta didik menarik kesimpulan

dari analisis yang sudah dilakukan dan
membandingkan dengan hipotesis.

Communicates Aktivitas 5. Peserta didik melakukan presentasi,
kemudian berdiskusi saling bertanya dan
menilai satu sama lain.

Penutup Latihan Soal Berisikan latihan soal sebagai tugas akhir yang
perlu dikerjakan peserta didik.
Daftar Pustaka Berisikan rujukan, referensi yang menunjang di
dalam LKPD.

3.2.3. Tahap Development (Pengembangan)

Setelah mendesain, selanjutnya peneliti melaksanakan perancangan
desain LKPD pada materi gerak menggelinding. Tahap development
(pengembangan) merupakan tahap pengembangan produk sesuai dengan
rancangan yang telah dibuat pada tahap design. Tahap development
menghasilkan LKPD.

Tahap pengembangan dilakukan berdasarkan desain produk LKPD

yang telah dibuat oleh peneliti, kemudian peneliti melakukan uji

validitas oleh validator yang terdiri dari uji materi dan uji desain produk,
validator memberikan penilaian terhadap produk berdasarkan angket berupa
skala likert yang diberikan oleh peneliti. Validator diminta menuliskan saran
perbaikan di lembar penilaian tersebut. Jika produk belum valid, maka
peneliti melakukan revisi berdasarkan saran perbaikan dari validator hingga

produk tersebut dapat dikatakan valid.

Jika produk sudah dikatakan valid, selanjutnya uji kepraktisan melalui uji
keterbacaan, uji respon peserta didik, dan uji persepsi guru fisika. Uji
kepraktisan bertujuan untuk mengetahui kepraktisan hasil pengembangan

produk memungkinkan untuk diterapkan dalam pembelajaran di kelas XI.
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3.2.4. Tahap Evaluation (Evaluasi)

Tahap evaluasi dilaksanakan setelah melakukan tahap analisis, desain, dan
pengembangan. Hasil evaluasi digunakan sebagai bentuk feedback dalam
melakukan revisi atau perbaikan produk. Evaluasi yang dilakukan setelah
kegiatan analisis masalah, perbaikan desain, dan proses validasi oleh tim

ahli serta uji keterbacaan dan uji persepsi guru.

Setelah produk dikatakan valid dan praktis maka dilanjutkan dengan uji
keefektifan, melalui soal pretest dan posttest yang ditujukan pada peserta
didik kelas XI SMAN 1 Talang Padang, analisis efektifitas ditentukan
berdasarkan pemahaman kognitif peserta didik. Penilaian kognitif diperoleh
berdasarkan hasil belajar peserta didik berupa peningkatan hasil pretest yang
diberikan dan posttest berupa soal uji evaluasi LKPD yang dikembangkan.
Hasil penilaian tersebut diuji menggunakan n-gain yang diadaptasi dari
Hake (1998), yang menyatakan bahwa suatu bahan ajar dapat dikatakan
efektif apabila hasil uji berada dalam kategori sedang dan tinggi.

Selengkapnya penelitian pengembangan ini dijelaskan pada diagram alur

prosedur pengembangan produk pada Gambar 4.
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Menyebarkan angket kepada guru dan peserta didik sebagai analisis kebutuhan
pembelajaran gerak menggelinding pada sekolah

v
[ TAHAP DESAIN ]
v

Membuat Rancangan Desain LKPD dengan sintaks Model Inkuiri berbantuan aplikasi

phyphox

v
[ TAHAP PENGEMBANGAN ]
v

Pengembangan LKPD berbasis inkuiri untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis |

pada materi gerak menggelinding

v
Validasi Ahli
v

o EEEE
Tidak Valid

e

Uji Coba 1
v
Kepraktisan

v

y

Uji Keterbacaan

Respon Peserta Didik

v

Presepsi Guru

v

[ TAHAP EVALUASI ]

v

Uji Coba 2

v

Uji Keefektifan menggunakan soal tes yang diberikan kepada peserta
didik setelah mempelajari LKPD yang dikembangkan

<Produk Valid, Praktis, dan Efektif>

Gambar 4. Diagram Alur Pengembangan



38

3.3. Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu angket dan
soal pretest dan posttest. Angket yang digunakan dalam penelitian ini
berupa daftar pertanyaan yang diberikan kepada responden untuk
menanyakan pendapatnya terhadap suatu permasalahan. Data dalam
penelitian ini diperoleh dengan menggunakan instrumen angket berupa
angket analisis kebutuhan guru dan peserta didik, angket uji validitas,
angket uji kepraktisan, angket respon peserta didik, angket persepsi guru,

dan instrumen soal pretest dan posttest.

3.3.1. Angket Analisis Kebutuhan

Angket analisis kebutuhan merupakan daftar pertanyaan untuk diberikan
kepada guru dan peserta didik yang dilakukan pada saat studi pendahuluan,
hal ini dilakukan untuk mengungkapkan perilaku guru dan peserta didik
dalam proses pembelajaran. Angket analisis kebutuhan digunakan untuk
dapat memperoleh informasi mengenai penggunaan LKPD yang digunakan

di sekolah SMA tersebut.

3.3.2. Angket Uji Validitas

Angket uji validitas merupakan analisis yang digunakan oleh peneliti untuk
dapat mengetahui tingkat kelayakan dan validitas dari produk yang
dikembangkan berupa LKPD berbantuan aplikasi Phyphox, sehingga produk
yang telah dikembangkan oleh peneliti dapat digunakan oleh guru dan
peserta didik dalam proses pembelajaran sebagai media pembelajaran di
sekolah. Sistem penskoran pada angket uji validasi ini menggunakan skala

likert yang diadaptasi dari Sugiyono (2013) yang dapat dilihat pada Tabel 6.
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Tabel 6. Skala Likert pada Angket Uji Validitas

Keterangan/ Skor
Sangat Baik 4
Baik 3
Kurang Baik 2
Tidak Baik |
Sugiyono (2013)

3.3.3. Angket Uji Kepraktisan

Uji kepraktisan yang dilakukan peneliti berupa uji keterbacaan yang diuji
menggunakan lembar obeservasi penggunaan yang bertujuan untuk
mengetahui seberapa terbacanya produk LKPD yang telah dikembangkan
oleh peneliti, tingkat pemahaman peserta didik, serta daya tarik peserta
didik untuk membaca produk yang telah dikembangkan. Sistem penskoran
menggunakan skala /ikert yang diadaptasi dari Sugiyono (2013) yang dapat
dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Skala Likert pada Angket Uji Keterbacaan

Keterangan Skor
Sangat Terbaca/Sangat Baik 4
Terbaca/Baik 3
Kurang Terbaca/Kurang Baik 2
Tidak Terbaca/Tidak Baik 1
Sugiyono (2013)

3.3.4. Angket Respon Peserta Didik

Respom peserta didik diuji menggunakan lembar angket resepon peserta
didik dengan tujuan untuk mengetahui respon peserta didik setelah
menggunakan LKPD berbasis Inquiry Learning berbantuan Phyphox.
Sistem penskoran uji persepsi guru menggunakan skala /ikert yang

diadaptasi dari Sugiyono (2013) seperti pada uji kepraktisan.
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3.3.5. Angket Uji Persepsi Guru

Uji persepsi guru menggunakan lembar uji persepsi guru terkait penggunaan
LKPD dengan tujuan untuk mengetahui persepsi guru terhadap LKPD yang
dikembangkan. Sistem penskoran uji persepsi guru menggunakan skala

likert yang diadaptasi dari Sugiyono (2013) seperti pada uji kepraktisan.

3.3.6.So0al Pretest dan Posttest

Instrumen lembar soal prefest dan postest ini digunakan untuk mengukur
kemampuan kognitif peserta didik secara individu, sehingga LKPD yang
dikembangkan dapat melatih keterampilan berpikir kritis peserta didik.
Instrumen ini digunakan untuk mengukur kemampuan awal dan akhir

peserta didik setelah mempelajari yang LKPD telah dikembangkan.



3.4. Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Kegiatan Pengumpulan Data

Variabel Data yang diperlukan Instrumen Metode Cara Analisis Data
1. Data penelitian 1. Lembar Angket Memberikan lembar angket uji Membuat rekapitulasi hasil penilaian uji
validitas LKPD dari Uji Kevalidan kevalidan LKPD berbasis Inquiry kevalidan produk dari validator
sisi media dan Learning berbantuan Phyphox Menghitung rata-rata hasil penilaian uji
Validitas desain kepada 3 orang ahli yaitu 2 dosen kevalidan produk dari validator
Data peniliaian pendidikan fisika dan 1 guru Menentukan kategori validitas masing-
validitas LKPD dari SMAN 7 Bandar Lampung masing aspek mengacu pada kategori yang
sisi materi dan dikemukan Sugiyono (2013)
konstruk
1. Data penilaian hasil 1. Lembar Angket Memberikan lembar angket uji Membuat rekapitulasi hasil penilaian uji
uji keterbacaan Uji Keterbacaan keterbacaan kepada 35 peserta didik keterbacaan produk dari peserta didik
LKPD Inquiry kelas XI B SMAN 1 Talang Padang Menghitung rata-rata hasil penilaian uji
Kepraktisan Learning untuk diisi sesuai petunjuk yang keterbacaan produk dari peserta didik
berbantuan diberikan setelah menyimak LKPD Menentukan kategori keterbacaan masing-
Phyphox Inquiry Learning berbantuan masing aspek mengacu pada kategori yang

Phyphox

dikemukan Sugiyono (2013)

0%



Variabel Data yang diperlukan Instrumen Metode Cara Analisis Data
2. Datapenilaian hasil 2. Lembar Angket Memberikan lembar angket uji Membuat rekapitulasi hasil penilaian uji
respon peserta didik Uji Respon keterbacaan kepada 35 peserta didik respon peserta didik
LKPD Inquiry kelas XI B SMAN 1 Talang Padang Menghitung rata-rata hasil penilaian uji
Learning untuk diisi sesuai petunjuk yang respon peserta didik
berbantuan diberikan setelah menyimak LKPD Menentukan kategori uji respon masing-
Phyphox Inquiry Learning berbantuan masing aspek mengacu pada kategori yang
Phyphox dikemukan Sugiyono (2013)
3. Data penilaian hasil 3. Lembar Angket Memberikan lembar angket uji Membuat rekapitulasi hasil penilaian uji
uji persepsi guru Uji Persepsi guru Persepsi guru kepada 2 guru SMAN persepsi guru.
terhadap LKPD 1 Talang Padang dan 1 guru SMAN Menghitung rata-rata hasil penilaian uji
Inquiry Learning 1 Kalianda respon peserta didik.
berbantuan Menentukan kategori respon masing masing
Phyphox aspek mengacu pada kategori yang
dikemukakan Sugiyono (2013)
1. Data penilaian hasil 1. Lembar soal Melakukan kegiatan pretest dan Membuat rekapitulasi hasil penilaian pretest
pretest-postest pretest dan posttest kepada 35 peserta didik dan posttest peserta didik
peserta didik LKPD posttest tentang kelas XI B SMAN 1 Talang Padang Menghitung rata-rata hasil penilaian pretest
Keefektifan Inquiry Learning materi gerak dan posttest peserta didik
berbantuan Phyphox menggelinding Melakukan analisis pada hasil pretest dan

posttest peserta didik dengan menggunakan
uji normalitas, N-Gain, dan paired sample T-

test.

(44
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3.5. Teknik Analisis Data

Teknik analisis data dalam penelitian ini menggunakan metode campuran
(mixed method) yang dikemukakan oleh Creswell (2022), yaitu kualitatif
dan kuatitatif, dimana data kualitatif untuk membantu

mendeskripsikan tentang hasil data kuantitatif.
3.5.1. Analisis Data Uji Validitas

Data untuk validitas diperoleh dari angket uji ahli materi dan konstruk serta
angket uji ahli media dan desain yang diisi oleh validator. Hasil uji validitas
ahli digunakan untuk menghitung metode analisis data, yang dihitung
menggunakan persamaan berikut:

_ Rerata yang didapat
p= Y Total

Hasil yang dihitung kemudian ditafsirkan sehingga mendapatkan kualitas
dari produk yang dikembangkan. Penafsiran skor mengadaptasi dari

Sugiyono (2013) seperti yang terlihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Konversi Skor Penilaian Validitas Produk

Kriteria Interval Skor Hasil Penilaian
Sangat Valid 3,26 —4,00
Valid 2,51 -3.25
Kurang Valid 1,76 — 2,50
Tidak Valid 1,00 - 1,75
Sugiyono (2013)

Berdasarkan Tabel 9, peneliti memberikan batasan bahwa produk LKPD
yang dikembangkan oleh peneliti terkategori valid untuk digunakan jika
produk mencapai skor yang peneliti tentukan, yaitu minimal persentase

sebesar 2,51 dengan kriteria valid.
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3.5.2. Analisis Data Uji Kepraktisan

Data yang digunakan untuk mengetahui kepraktisan produk diperoleh
berdasarkan pengisian angket uji keterbacaan terhadap produk LKPD (data
kuantitatif). Hasil jawaban pada angket dianalisis menggunakan analisis
presentase berdasarkan rumus menurut Sugiyono (2013) seperti berikut:

Y. Skor yang diperoleh
%X = 1000
o Y Skor maksimum 00%

Data hasil pengisian angket uji keterbacaan dianalisis dengan kriteria

yang mengadaptasi dari Sugiyono (2015) seperti pada Tabel 10.

Tabel 10. Konversi Skor Penilaian Kepraktisan

Skor Rata-rata Prasentase Kriteria
1,00 - 1,75 25% - 43,75% Kepraktisan rendah/ kurang baik
1,76 — 2,50 43,76% - 62,50% Kepraktisan sedang/ cukup baik
2,51 3,25 62,51% - 81,25% Kepraktisan tinggi/ baik
3,26 — 4,00 81,26% - 100% Kepraktisan sangat tinggi/ sangat baik

Berdasarkan Tabel 10, peneliti memberi batasan bahwa produk yang
dikembangkan terkategori praktis jika mencapai skor yang peneliti tentukan,

yaitu minimal 62,51% dengan kriteria kepraktisan sedang/cukup baik.

3.5.3.Uji Respon Peserta Didik

Data yang digunakan untuk mengetahui respon peserta didik dalam
penggunaan produk diperoleh berdasarkan pengisian angket uji respon (data
kuantitatif). Data hasil pengisian angket uji respon dianalisis menggunakan
analisis persentase seperti pada data untuk mengetahui kepraktisan produk

LKPD, analisis persentase diadaptasi dari Sugiyono (2013).
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3.5.4.Uji Persepsi Guru Terkait Penggunaan LKPD

Data yang digunakan untuk mengetahui presepsi guru terkait penggunaan
LKPD diperoleh berdasarkan pengisian angket uji presepsi guru terkait
penggunaan LKPD. Data hasil pengisian angket uji presepsi guru terkait
penggunaan LKPD dianalisis menggunakan analisis persentase seperti pada
data untuk mengetahui kepraktisan produk LKPD, berdasarkan

rumus menurut Sugiyono (2013).

3.5.5. Analisis Instrumen Tes

Sebelum instrumen tes yang berupa soal pretest-posttest digunakan pada
sampel penelitian, terlebih dahulu dilakukan pengujian instrumen

menggunakan uji validitas dan uji reliabilitas.

a. Uji Validitas
Pengujian validitas instrumen digunakan untuk mengetahui tingkat
kevalidan suatu instrumen yang digunakan sebelum diberikan pada
sampel penelitian. Suatu instrumen dapat dikatakan valid apabila
instrumen tes yang diujikan mampu mengukur apa yang hendak diukur
(Supriadi, 2021). Pada penelitian ini, pengujian validitas instrumen

menggunakan rumus product-moment correlation yaitu:

NYXY - EX)XY)

hens = NS X — (LKD) — (NSV? — (2 12))
Keterangan:
Thitung : Koefisien korelasi
»X : Jumlah skor butir soal
YY : Jumlah skor total
N : Jumlah sampel

(Supriadi, 2021)



46

Jadi, jika Thityng = Ttaper dengan taraf signifikasi (@ = 0,05) maka
koefisien korelasi tersebut signifikan yang artinya butir soal tersebut
dianggap valid. Uji validitas memiliki interpretasi koefisien korelasi

validitas butir soal yang dapat dilihat pada Tabel 11.

Tabel 11. Interpretasi Koefisien Korelasi

Interval Koefisien Tingkat Hubungan
0,80 — 1,00 Sangat Valid
0,60 —0,79 Valid
0,40 — 0,59 Cukup Valid
0,20 - 0,39 Kurang Valid
0,00 -0,19 Tidak Valid
. Uji Reliabilitas

Uji reliabilitas digunakan untuk melihat apakah instrumen evaluasi yang
digunakan reliabel atau tidak. Reliabilitas ini digunakan untuk
mengetahui sejauh mana instrumen yang digunakna dapat dipercaya
dalam penelitian. Pengujian reliabel ini menggunakan rumus alpha
dengan bantuan SPSS versi 26.0, dimana kriteria reliabilitas dapat dilihat
pada Tabel 12.

Tabel 12. Kriteria Reliabilitas Instrumen

Kriteria Nilai N-Gain
Reliabilitas Sangat Tinggi 0,80 <r;1 <1,00
Reliabilitas Tinggi 0,60 <r;1 <0,79
Reliabilitas Sedang 0,40 <r11 0,59
Reliabilitas Rendah 0,20 <111 <0,39
Reliabilitas Sangat Rendah 0,1r;<0,19

Tabel 12 menyatakan bahwa apabila nilai alpha lebih besar dari, maka
soal pretest posttest yang digunakan dalam instrumen reliabel atau
konsisten. Sebaliknya jika nilai alpha lebih kecil maka soal pretest dan
posttest yang dinyatakan tidak reliabel atau tidak konsisten (Budiastuti &
Bandur, 2018).
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3.5.6. Analisis Data Uji Keefektifan

Analisis data yang digunakan untuk mengetahui keefektifan produk
diperoleh berdasarkan tes (data kuantitatif). Tes dilakukan sebanyak dua
kali, yaitu pretest dan posttest. Untuk mendapatkan data efektif dilakukan
dengan menggunakan One-Group Pretest Posttest Design, dimana
dilakukan pretest sebelum diberi perlakuan, sehingga hasil perlakuan dapat
diketahui lebih akurat, karena dapat dibandingkan dengan keadaan sebelum
diberi perlakuan. Bentuk desain One-Group Pretest-Posttest hanya
menggunakan satu kelas sebagai sampel tanpa pembanding. Hasil jawaban
pretest dan posttest dianalisis menggunakan uji normalitas, nilai N-Gain,

dan uji Paired Sample t-test.

a. Uji Normalitas
Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui distribusi data normal atau
tidak normal. Data yang diuji berupa nilai hasil pretest dan posttest. Uji
normalitas digunakan dengan uji statistik parametrik dengan bantuan
program SPSS. Dasar pengambilan keputusan uji normalitas dapat
dilihat dari nilai sig. yang terdapat pada Tabel One Sample
Kolmogorov-Smirnov Test. Kriteria uji yang digunakan yaitu (1) jika
nilai sig. > 0,05 maka H, diterima yang berarti data terdistribusi
normal; (2) jika nilai sig. < 0,05 maka H, ditolak yang berarti data
terdistribusi tidak normal (Supriadi, 2021).

b. Nilai N-Gain
Nilai N-Gain digunakan untuk mengetahui peningkatan keterampilan
berpikir kritis peserta didik. Berdasarkan hasil nilai pretest dan posttest

maka dapat dihitung nilai N-Gain dengan rumus:

nilai posttest — nilai pretest

N — Gain =

skor maksimum — nilai pretest
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Kiriteria interpretasi nilai N-gain dapat dilihat pada Tabel 13.

Tabel 13. Kriteria Interpretasi N-gain

Kriteria Nilai N-gain
Tinggi g=0,7
Sedang 0,3<g<0,7
Rendah g<0,3

(Hake, 1998)

Uji Paired Sample T-test

Paired Sample t-test digunakan sampel data yang berdistribusi normal.

Uji hipotesis ini dilakukan untuk melihat perbedaan rata-rata hasil

keterampilan berpikir kritis peserta didik sebelum dan sesudah diberi

perlakuan. Uji ini dilakukan menggunakan bantuan program SPSS versi

25.0, dengan hipotesis sebagai berikut.

H,: Tidak terdapat peningkatan yang signifikan keterampilan berpikir
kritis peserta didik setelah menggunakan LKPD berbasis inkuiri.

H,: Terdapat peningkatan yang signifikan keterampilan berpikir kritis
peserta didik setelah menggunakan LKPD berbasis inkuiri.

Kriteria untuk mengambil keputusan yaitu apabila nilai sig < 0,05 maka

H; diterima dan sebaliknya apabila nilai sig > 0,05 maka H, diterima.



5.1.

V. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Kesimpulan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai pengembangan

LKPD berbantuan aplikasi Phyphox dalam model IBL untuk menstimulus

kemampuan berpikir kritis peserta didik pada materi gerak menggelinding

sebagai berikut.

1.

Telah dihasilkan produk LKPD berbantuan aplikasi Phyphox yang valid,
praktis, dan efektif untuk menstimulus kemampuan berpikir kritis
peserta didik pada materi gerak menggelinding. LKPD memuat kegiatan
penyajian video yang memicu rasa ingin tahu peserta didik dan
mendorong mereka untuk membuat prediksi, merumuskan masalah dan
merumuskan hipotesis atau dugaan. Selanjutnya, kegiatan praktikum
dengan menentukan variabel dan melakukan percobaan berbantuan
Phyphox. LKPD juga memuat kegiatan penjelasan dengan menuliskan
hasil percobaan dan menganalisis pertanyaan yang ada berdasarkan hasil
percobaan yang telah dilakukan. Diikuti kegiatan penyusunan
kesimpulan dari percobaan yang sudah dilaksanakan oleh peserta didik
serta pengerjaan soal evaluasi pada LKPD.

LKPD hasil pengembangan dinyatakan sudah layak ditinjau dari
desain,materi, dan konstruk, rata-rata nilai dari ketiga validator sebesar
3,54, dengan rata-rata validasi media dan desain diperoleh hasil sebesar
3,51 dan validasi materi dan konstruk sebesar 3,52. Hal ini menunjukkan

LKPD berbasis inkuiri terkategori sangat valid
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LKPD sangat praktis digunakan dalam proses pembelajaran gerak
menggelinding. Hal ini dapat dilihat dari uji kepraktisan menggunakan
uji keterbacaan dan respon dari 35 peserta didik serta uji persepsi dari 3
guru terhadap penggunaan LKPD berbasis inkuiri dengan hasil rata-rata
uji keterbacaan peserta didik sebesar 82%, respon peserta didik sebesar
85% dan hasil rata-rata uji persepsi guru sebesar 93% dengan kategori
sangat praktis.

LKPD berbasis inkuiri efektif digunakan untuk melatihkan keterampilan
berpikir kritis peserta didik. Hal ini dilihat dari hasil uji beda rata-rata
posttest lebih besar daripada pretest dan N-gain terkategori sedang yang
menunjukkan adanya peningkatan yang signifikan pada rata-rata hasil
belajar peserta didik setelah menggunakan LKPD berbasis aktivitas

model pembelajaran Inkuiri pada materi gerak menggelinding.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan LKPD berbasis Inkuiri untuk

melatihkan keterampilan berpikir kritis peserta didik, diajukan saran dari

peneliti sebagai berikut:

1.

Pembelajaran dengan menggunakan LKPD berbantuan aplikasi Phyphox
dalam model IBL untuk menstimulus kemampuan berpikir kritis
sebaiknya dilaksanakan secara berkelanjutan sebagai pembiasaan bagi
peserta didik agar memperoleh hasil yang maksimal.

Penerapan LKPD ini sangat efektif untuk melatihkan keterampilan
berpikir kritis, tetapi harus dalam waktu yang cukup memadai, tidak
hanya dalam 1 minggu atau 1 bulan saja untuk dapat melatihkan

keterampilan berpikir kritis peserta didik.
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