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ABSTRAK 

 
 

Telah berhasil dikembangkan LKPD berbasis PjBL-STEM   yang valid, praktis 

dan efektif. Metode yang digunakan adalah Penelitian Pengembangan 

(Development Research) dengan model pengembangan Rowntree yang terdiri dari 

tiga tahapan yaitu tahap perencanaan (Planning), tahap pengembangan 

(development) dan tahap evaluasi (evaluation). Instrumen yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah instrumen uji validitas, praktikalitas dan efektifitas. Proses 

pengembangan melalui uji validitas isi, bahasa, sajian, kegrafikan, kesesuaian 

PjBL, pendekatan STEM dan kemampuan berpikir kritis, uji kepraktisan, uji coba 

lapangan (field test). Hasil penelitian menunjukkan bahwa LKPD yang 

dikembangkan memiliki rata-rata validitas sebesar 4,8 dengan kategori sangat 

baik. Pada uji kepratiksan e-modul rata-rata 4,58 dengan kategori sangat praktis. 

Sedangkan uji efektivitas penggunaan e-modul memiliki rata-rata n-gain sebesar 

0,69 dengan kategori sedang untuk dapat meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis siswa dan tingkat ketuntasan penggunaan LKPD dalam proses pembelajaran 

sebesar 82% dengan kategori sangat tinggi efektivitasnya. 

 
Keywords:LKPD Nanofiber ; PjBL; STEM;Kemampuan Berpikir Kritis 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Fisika merupakan salah satu bagian sains yang dapat melatih cara berpikir 

siswa menjadi kritis, kreatif, logis, sistematis, efektif serta membantu 

perkembangan kepribadian dan daya nalar. Akibatnya, kurikulum di Indonesia 

menetapkan fisika sebagai mata pelajaran yang harus dipelajari oleh siswa dari 

sekolah dasar hingga sekolah menengah. Hal ini bertujuan agar siswa di Indonesia 

mampu memiliki kemampuan berpikir kritis, logis serta kreatif dalam menghadapi 

tantangan zaman. Selain itu, Departemen Pendidikan juga menetapkan bahwa 

kompetensi lulusan pendidikan fisika adalah siswa memiliki kemampuan berpikir 

logis, analitis, sistematis, kritis, dan kreatif serta kemampuan bekerja sama 

(Kemdikbud, 2022) 

Dalam fisika, berpikir kritis berarti menguji, mempertanyakan, 

menghubungkan, dan mengevaluasi semua elemen yang ada dalam situasi atau 

masalah (Allen et al., 2020). Siswa tidak hanya diharapkan untuk menguasai 

kemampuan berpikir kritis sebagai tujuan pendidikan; kemampuan ini juga 

merupakan proses penting yang memungkinkan siswa menghadapi ketidakpastian 

di masa mendatang. Kemampuan siswa untuk berpikir kritis didefinisikan sebagai 

kemampuan mereka untuk menilai atau mengevaluasi sesuatu, menganalisis 

argumen, membuat kesimpulan menggunakan penalaran, dan membuat keputusan 

atau pemecahan masalah. Mengingat temuan penelitian lain yang menunjukkan 

bahwa kemampuan berpikir kritis di tingkat SMA masih rendah, upaya untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa sangat penting. Salah satu 

temuannya adalah hasil Trends International Mathematics and Science Study 

(TIMSS) pada tahun 2019 untuk bidang studi Fisika, Indonesia berada di urutan 

ke-38 dengan skor 386 dari 42 Negara. Agar dapat meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis maka diperlukan model pembelajaran yang tepat yang dapat 

melibatkan siswa secara langsung (Qurniati et al., 2015). Bukan hanya itu saja 

berdasarkan data dari penelitian Ufairah (2020), kemampuan berpikir kritis 

peserta didik ditandai dengan indikator keaktifan peserta didik sebesar 62,5%, 
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daya ingat peserta didik sebesar 73,8%, pemahaman peserta didik tentang 

bagaimana fisika dapat diterapkan dalam kehidupan sehari-hari sebesar 73,8%, 

kemampuan peserta didik untuk mengidentifikasi fenomena ilmiah sebesar 54,8%, 

dan hasil belajar peserta didik yang memenuhi kriteria ketuntasan minimum 

sebesar 64,5%. Sehingga diperlukan upaya agar dapat meningkatkan kemampuan 

berpikir siswa baik berupa model pembelajaran, bahan ajar maupun instrumen. 

Salah satu model pembelajaran yang dapat digunakan yaitu Project Based 

Learning (Permata, 2023). 

Pembelajaran dengan PjBL menekankan pada hubungan antara konsep 

yang diperoleh melalui proyek dan pengalaman nyata sehingga siswa dapat 

menghubungkan konsep yang diperoleh dari pengalaman yang telah dimiliki 

sebelumnya dengan pengetahuan baru. Hal ini serupa dengan penelitian yang 

tentang analisa penggunaan model Pembelajaran Project Based Learning yang 

telah dilakukan oleh Hasble, M et al., (2018) yang menghasilkan kesimpulan 

bahwa penerapan model pembelajaran project based learning mampu memberikan 

pengaruh terhadap peningkatan berpikir kritis siswa dengan ketegori cukup kritis 

dalam pembelajaran. Penelitian ini juga sangat mendukung siswa untuk 

memahami lebih dalam lagi perihal materi yang disampaikan. Penerapan model 

PjBL terus mengalami perkembangan, salah satunya adalah integrasi PjBL dengan 

pendekatan. Salah satu pendekatan yang dapat diintegrasikan dengan PjBL adalah 

pendekatan STEM. 

Ananda & Dasna (2019) menjelaskan bahwa STEM mendorong peserta 

didik untuk lebih memahami ide-ide yang mereka pelajari. Mereka juga 

membantu mereka memecahkan masalah lingkungan dengan menggunakan 

teknologi sebagai metode penerapan pengetahuan. Pendekatan STEM yang dalam 

prosesnya memecahkan masalah nyata yang terdapat dalam kehidupan sehari-hari 

melaui integrasi dari keempat unsur STEM yaitu, sains, teknologi, engineering, 

dan matematika. Berdasarkan meta analisis terhadap 20 artikel penelitian yang 

dilakukan oleh Jasmi et al., (2023) diperoleh informasi bahwa secara umum 

penerapan STEM dalam pembelajaran IPA terpadu mempunyai pengaruh yang 

tinggi terhadap keterampilan berpikir kritis siswa dengan nilai 1,10. Sedangkan 

hasil penelitian Lee et al., (2017) menunjukkan skor 0,76 dalam kategori sedang 
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STEM dapat meningkatkan kemampuan siswa dan efek peningkatan keterampilan 

sebesar 1,16 dengan menggunaan STEM pada penelitian Kazu et al., (2021). 

Melengkapi hal tersebut, penelitian Dywan et al., (2020) tentang penggunaan 

model pembelajaran PJBL berbasis STEM yang ternyata ebih efektif dalam 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa kelas IV muatan pembelajaran 

IPA. Sehingga dapat disimpulkan bahwa PjBL-STEM membuat siswa terlibat 

aktif dan berpartisipasi dalam proses pembelajaran (Purwaningsih et al., 2020). 

Dalam upaya meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik 

dengan menggunakan PjBL-STEM maka diperlukan pengembangan Lembar 

Kerja siswa yang tepat. LKPD merupakan lembar kegiatan untuk siswa yang 

dapat membantu siswa dalam menentukan konsep, sehingga dapat mengasah 

siswa dalam berpikir kritis. Sejalan dengan hal tersebut hasil penelitian yang telah 

dilakukan oleh Fithri et al., (2021) menunjukkan bahwa penerapan LKPD berbasis 

STEM dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa pada materi sistem 

ekskresi di kelas VIII SMP Negeri 1 Peusangan. Penelitian lebih lanjut juga 

dilakukan oleh Cahyaningsih & Roektiningroem (2018) yang menunjukkan 

bahwa pembelajaran IPA berbasis STEM-PBL memiliki efek besar kategori 

sedang terhadap keterampilan berpikir kritis dan hasil belajar kognitif peserta 

didik. Selain itu, pembelajaran IPA berbasis STEM-PBL memiliki efek besar 

kategori sedang terhadap keterampilan berpikir kritis dan hasil belajar kognitif 

peserta didik. Sejalan dengan hal tersebut penelitian yang telah dilakukan oleh 

Passaribu (2022) menghasilkan kesimpulan bahwa diperlukan pengembangan 

LKPD berbasis STEM untuk melatih berpikir kritis. 

Salah satu bahasan dalam fisika yang dapat memicu siswa untuk berpikir 

kritis adalah energi terbarukan. Untuk menurunkan penggunaan energi fosil 

seperti gas, minyak, dan batubara, penelitian tentang energi terbarukan adalah 

fokus utama. Penelitian ini akan membantu mengurangi jumlah polusi yang 

dihasilkan. Selain itu, Penggunaan energi secara tepat juga dapat membantu untuk 

mengurangi dampak dari permasalahan kehidupan termasuk perubahan iklim. 

Sehingga, melalui bahasan energi terbarukan siswa diminta untuk berpikir secara 

kritis mencari solusi krisis energi yang akan terjadi dimasa yang akan datang. 

Karbon nanofiber (CNF) merupakan energi terbarukan yang saat ini sedang 
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digalakan sebab tidak meninggalkan residu maupun dampak negatif. Karbon 

nanofiber (CNF) merupakan energi terbarukan yang berumber dari biomassa 

berupa cangkang kelapa sawit yang dipadukan menggunakan teknologi 

nanoteknologi. Namun belum ada penelitian yang mengkaji lembar kerja siswa 

carbon nanofiber sebagai energi terbarukan. 

Adapun penelitian pendahulu yang serupa sebelumnya telah dilakukan 

oleh Sopa, N (2023) dalam penelelitian yang berjudul “Pengembangan LKPD 

Model PJBL Berbasis STEM Untuk Menumbuhkan Kemampuan Berpikir Kritis”; 

Yani ,F (2023) dalam penelitian yang berjudul “Pengembangan LKPD 

Terintegrasi Steam-PjBl Pada Materi Sel Volta Untuk Meningkatkan Kemampuan 

Berpikir Kritis Peserta Didik Kelas XII SMA/MA”; Meityastuti, I (2022) dalam 

penelitian yang berjudul “Pengembangan LKPD model PjBL berbasis STEM 

dengan menggunakan aplikasi desmos untuk meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis”; dan penelitian Purwanti, S (2021) yang berjudul “Pengembangan LKPD 

Elektronik Dengan Pendekatan STEM Berbasis Projet-Based Learning Materi 

Energi Dan Pemanfaatannya”. Berdasarkan uraian tersebut, maka peneliti 

melakukan penelitian yang berjudul, “Pengembangan LKPD Berbasis PjBL 

dengan Pendekatan STEM Pada Materi Carbon Nanofiber Sebagai Sumber 

Energi Terbarukan Untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis 

tingkat SMA”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dijelaskan di atas, maka 

rumusan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana mengembangkan LKPD berbasis Project Based Learning 

dengan pendekatan STEM untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis 

siswa yang valid? 

2. Bagaimana mengembangkan LKPD berbasis Project Based Learning 

dengan pendekatan STEM untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis 

siswa yang praktis? 

3. Bagaimana efektifitas penggunaan LKPD berbasis Project Based Learning 

dengan Pendekatan STEM terhadap kemampuan berpikir kritis siswa? 
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1.3 Batasan Masalah 

Agar lebih memfokuskan pada tujuan penelitian yang dilakukan dan tidak 

menyimpang dari pokok rumusan masalah yang ada, maka peneliti membatasi 

masalah yang dibahas dalam tulisan yaitu pengembangan LKPD Karbon 

Nanofiber (CNF) sebagai energi terbarukan Untuk SMA. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan pada penelitian ini adalah : 

1. Menghasilkan LKPD berbasis Project Base Learning dengan pendekatan 

STEM untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa yang valid. 

2. Menghasilkan LKPD berbasis Project Base Learning dengan pendekatan 

STEM untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa yang praktis. 

3. Mengetahui efektifitas penggunaan LKPD berbasis Project Base Learning 

dengan pendekatan STEM untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis 

siswa. 

 

 
1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian pengembangan LKPD berbasis Project Base 

Learning dengan pendekatan STEM adalah: 

1. Guru 

LKPD berbasis Project Base Learning terintegrasi STEM diharapkan 

dapat menjadi referensi sumber mengajar yang sesuai dengan kebutuhan 

guru serta dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. 

2. Siswa 

LKPD berbasis Project Base Learning terintegrasi STEM diharapkan 

dapat menjadi sumber belajar alternaitf yang menarik sebagai sarana 

pembelajaran di sekolah maupun mandiri di rumah. 

3. Peneliti lain 

Hasil penelitian dan pengembangan LKPD Project Based Learning terintegrasi 

STEM dapat dimanfaatkan sebagai referensi untuk melakukan penelitian dan 

pengembangan selanjutnya. 
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