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ABSTRAK

Keterampilan berpikir kritis menjadi salah satu bagian dari kemampuan esensial yang diperlukan dalam menghadapi
dinamika abad 21 karena berperan penting guna menunjang keberhasilan belajar siswa. Namun demikian, tingkat
pencapaian kemampuan tersebut di Indonesia masih tergolong rendah. Kondisi tersebut antara lain dipengaruhi dari
adanya keterbatasan perangkat pembelajaran yang belum sepenuhnya dirancang untuk mengoptimalkan pengembangan
keterampilan berpikir kritis. Penelitian ini mengarah pada pengembangan perangkat LKPD yang memadukan
pembelajaran berbasis proyek dan pendekatan STEM guna menunjang peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa.
Selain itu, penelitian ini juga bertujuan mengetahui tingkat kelayakan produk dari aspek validitas, kepraktisan, dan
efektivitas. Metode yang digunakan adalah Research and Development (R&D) dengan model pengembangan ADDIE yang
meliputi lima tahapan, yaitu analyze, design, develop, implement, dan evaluate. Pengumpulan data dilakukan menggunakan
beberapa instrumen, antara lain lembar validasi ahli, lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran, angket respon siswa,
serta tes awal dan tes akhir. Data yang diperoleh dianalisis melalui pengujian validitas, kepraktisan, dan efektivitas
produk. Hasil penelitian menunjukkan bahwa LKPD berbasis Project Based Learning terintegrasi STEM memperoleh
tingkat validitas sebesar 90% yang berada pada kategori sangat valid. Dari sisi kepraktisan, keterlaksanaan pembelajaran
mencapai 89% dan termasuk kategori sangat praktis. Adapun efektivitas produk tercermin dari peningkatan
keterampilan berpikir kritis siswa dengan nilai N-gain sebesar 0,59 yang berada pada kategori sedang. Temuan tersebut
diperkuat oleh hasil angket respon siswa yang memperoleh persentase 83,7% dengan kriteria sangat baik. Secara
keseluruhan, hasil penelitian mengindikasikan bahwa LKPD berbasis Project Based Learning terintegrasi STEM yang
dikembangkan telah memenuhi kriteria kelayakan dari segi validitas, kepraktisan, dan efektivitas sehingga layak
dimanfaatkan sebagai bahan ajar dalam pembelajaran IPA.

Kata Kunci: LKPD; Project Based Learning; STEM; Berpikir Kritis
Received: 11 Feb 2026; Revised: 24 Feb 2026; Accepted: 25 Feb 2026; Available Online: 28 Feb 2026

This is an open access article under the CC - BY license.

PENDAHULUAN

Kemajuan sains dan teknologi diabad ke-21 menuntut sistem pendidikan untuk beradaptasi agar siswa
memiliki kompetensi yang selaras dengan dinamika perkembangan zaman. Salah satu kompetensi utama yang
perlu ditingkatkan ialah keterampilan 4C diantaranya berpikir kritis, kreativitas, kolaborasi, dan komunikasi
(Sari et al., 2022). Dari keempat kompetensi tersebut, Berpikir kritis memiliki peran strategis karena berkaitan
dengan kapasitas siswa untuk mengkaji informasi, menilai persoalan, serta merancang pemecahan masalah secara
rasional dan mendalam (Tarihoran & Anas, 2023). Namun demikian, implementasi pengembangan
keterampilan berpikir kritis di sekolah belum berjalan optimal, mengingat pembelajaran masih didominasi
pendekatan berpusat pada guru dan belum sepenuhnya didukung perangkat pembelajaran yang mendorong
aktivitas berpikir tingkat tinggi.

Berdasarkan hasil meta-analisis Putri et al. (2024), keterampilan berpikir kritis siswa di Indonesia masih
berada pada kategori rendah hingga sedang, dengan 50% dari 22 artikel menunjukkan capaian rendah. Temuan
ini sejalan dengan Arifah et al. (2023) yang melaporkan rata-rata skor 42,03% serta Musahrain et al. (2024)
dengan persentase 34,26% pada mata pelajaran [PA. Meskipun demikian, sebagian besar penelitian tersebut
masih berfokus pada pengukuran berbasis tes dan belum banyak mengembangkan perangkat pembelajaran yang
secara langsung melatih proses berpikir kritis siswa (Putra et al., 2023). Oleh karena itu, penelitian ini hadir

http://ejournal.tsb.ac.id/index.php/jpm/index 222



https://doi.org/10.37630/jpm.v16i1.4123
http://ejournal.tsb.ac.id/index.php/jpm/index

Jurnal Pendidikan MIPA ISSN: 2088-0294 | -ISSN: 26219166
Vol. 16, No. 1, Februari 2026 https://doi.org/10.37630/jpm.v16i1.4123

untuk menjembatani kebutuhan tersebut melalui pengembangan LKPD berbasis Project Based Learning
terintegrasi STEM, dirancang secara sistematis guna melatih indikator keterampilan berpikir kritis pada setiap
tahapan pembelajaran. Studi ini tidak sekadar menelaah rendahnya keterampilan berpikir kritis, melainkan juga
menghadirkan solusi praktis berupa perangkat pembelajaran yang mendukung proses pembelajaran sekaligus
mengevaluasi peningkatan keterampilan tersebut secara menyeluruh.

Keterampilan berpikir kritis siswa yang masih rendah salah satunya berkaitan dengan penggunaan bahan
ajar yang belum mampu mengakomodasi aktivitas belajar yang aktif serta belum memfasilitasi pemahaman
konsep secara komprehensif (Ramadhani & Aufa, 2024). Pernyataan tersebut diperkuat oleh Husnita & Saputri
(2023) yang menegaskan bahwa minimnya bahan ajar pendukung turut berkontribusi terhadap rendahnya
kemampuan berpikir kritis siswa. Padahal, bahan ajar memiliki fungsi strategis sebagai pedoman dalam
pelaksanaan pembelajaran bagi guru dan siswa (Ruci et al., 2023). Oleh sebab itu, Guru dituntut merancang
perangkat pembelajaran yang tidak semata berfokus pada penyampaian materi, melainkan juga turut mendorong
berkembangnya kemampuan analitis serta penalaran logis siswa (Aminullah et al., 2022). Temuan awal yang
bersumber dari wawancara dan pengamatan langsung bersama guru IPA di SMP Negeri 7 Jember menunjukkan
bahwa pembelajaran masih didominasi penggunaan buku cetak. Selain itu, dari 364 siswa, sebanyak 47% berada
pada kategori keterampilan berpikir kritis relatif rendah, yang didasarkan pada hasil ujian. Dengan demikian,
diperlukan pengembangan bahan ajar inovatif berupa LKPD yang dapat meningkatkan keaktifan belajar
sekaligus mengoptimalkan keterampilan berpikir kritis siswa.

Sebagai perangkat pembelajaran, LKPD berperan dalam memfasilitasi proses belajar sekaligus
mengoptimalkan partisipasi siswa dan kemampuan penalarannya selama kegiatan pembelajaran berlangsung
(Damanik et al., 2022). Secara umum, LKPD memuat ringkasan materi, petunjuk kegiatan, dan capaian
pembelajaran yang harus diraih siswa (Refitaniza & Effendi, 2022). Namun, implementasi LKPD di sekolah
masih cenderung konvensional dan berorientasi pada latihan soal, hal tersebut berdampak pada kurang
optimalnya pelatihan keterampilan berpikir kritis serta pemecahan masalah kontekstual siswa. Maka sebab itu,
pengembangan LKPD yang lebih inovatif perlu dilakukan melalui integrasi model pembelajaran yang
mendorong partisipasi aktif siswa. Berdasarkan temuan Yani & Mulia (2023), penggunaan model Project-Based
Learning (PjBL) dinilai mampu berkontribusi signifikan terhadap peningkatan keterampilan berpikir kritis.
Model ini menekankan penyelesaian proyek berbasis permasalahan nyata, mendorong kolaborasi dan investigasi
mendalam, serta menghasilkan produk konkret, sehingga menciptakan pengalaman belajar yang lebih bermakna
dibandingkan model pembelajaran lain.

Agar pelaksanaan proyek dalam Project-Based Learning (PjBL) lebih terstruktur, diperlukan dukungan
pendekatan yang tepat, salah satunya melalui integrasi STEM (Yani & Mulia, 2023). STEM menggabungkan
unsur sains, teknologi, engineering, dan matematika guna mewujudkan pengalaman pembelajaran yang
menyeluruh dan terpadu. Melalui pendekatan pembelajaran tersebut, peserta didik dilatih untuk membangun
kemampuan analitis dan keterampilan menyelesaikan masalah melalui rangkaian kegiatan perencanaan,
eksperimen, dan peninjauan solusi (Putra & Kumano, 2018). Integrasi STEM dalam PjBL tidak hanya
menekankan penguasaan pengetahuan teoretis, tetapi juga penerapannya dalam situasi nyata (Afridhonal &
Effendi, 2021). Selaras dengan hal tersebut, Wardani et al. (2025) menekankan bahwa PjBL-STEM mendorong
siswa untuk merencanakan, menyelidiki, berdiskusi, dan mempresentasikan hasil proyek sehingga konsep STEM
dapat dihubungkan secara bermakna. Dengan demikian, LKPD yang dikembangkan perlu dirancang untuk
membimbing siswa melalui tahapan observasi, eksperimen, analisis, dan komunikasi ilmiah hasil proyek.

Penelitian ini bertujuan mengembangkan LKPD berbasis Project-Based Learning (PjBL) yang terintegrasi
dengan pendekatan STEM pada materi IPA mengenai suhu, kalor, dan pemuaian. Latar belakang penelitian ini
didasari temuan awal di lapangan yang menunjukkan keterampilan berpikir kritis siswa masih relatif rendah,
sementara pembelajaran IPA lebih banyak menggunakan buku cetak dan belum mendorong aktivitas analisis
maupun pemecahan masalah secara mendalam. Kondisi tersebut menekankan kebutuhan akan bahan ajar
inovatif yang dapat mengaktifkan siswa dan mengaitkan konsep dengan permasalahan nyata di sekitar mereka.
Produk yang dikembangkan diharapkan valid, praktis, dan efektif dalam memfasilitasi pemahaman konsep
sekaligus meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa SMP. Kebaruan penelitian ini terletak pada
perancangan LKPD yang secara sistematis mengintegrasikan langkah-langkah PjBL dengan pendekatan STEM,
menekankan materi suhu, kalor, dan pemuaian yang relevan dengan konteks kehidupan sehari-hari, serta
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dilengkapi indikator keterampilan berpikir kritis disetiap tahap pembuatan proyek. Dengan demikian,
pembelajaran berbasis proyek terintegrasi STEM ini diharapkan menjadi solusi guna meningkatkan
keterampilan berpikir kritis siswa terutama dalam pembelajaran IPA.

METODE

Penelitian ini dilaksanakan di SMP Negeri 7 Jember dengan melibatkan siswa kelas VII C yang berjumlah
36 siswa. Proses pengumpulan informasi dilakukan melalui berbagai instrumen, diantaranya lembar validasi,
lembar wawancara, lembar pretest dan posttet , lembar observasi pelaksanaan pembelajaran, serta angket respons
siswa. Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D). Metode R&D merupakan suatu
strategi penelitian yang berorientasi pada pengembangan produk tertentu, kemudian dilanjutkan dengan proses
pengujian untuk menilai tingkat kelayakan serta efektivitas produk sebelum diterapkan secara lebih luas

(Okpatrioka, 2023). Penelitian ini menggunakan model pengembangan ADDIE yang terdiri atas lima tahapan
dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Prosedur Penelitian ADDIE (Branch, 2009)

Tahap analyze yang dilaksanakan diantaranya analisis kebutuhan melalui wawancara dengan guru IPA
guna mengetahui gambaran atau kondisi pembelajaran serta tingkat keterampilan berpikir kritis siswa. Tahap
design meliputi perancangan LKPD berbasis PjBL-STEM pada materi suhu, kalor, dan pemuaian serta
penyusunan instrumen penelitian. Tahap develop dilakukan dengan menyusun produk LKPD, produk yang
dihasilkan selanjutnya divalidasi oleh tenaga ahli pada aspek materi dan media guna memastikan kualitasnya
sekaligus untuk memperoleh saran perbaikan. Tahap implement dilaksanakan dengan melibatkan 36 siswa kelas
VII C SMP Negeri 7 Jember dalam kegiatan uji coba, yang diawali pretest sebelum pembelajaran dan diakhiri
posttest setelah proses belajar mengajar berakhir, disertai observasi keterlaksanaan dan pengisian angket respon

siswa. Tahap evaluate dilakukan dengan menganalisis data validitas, kepraktisan, dan efektivitas untuk
menentukan kelayakan akhir LKPD.

Data penelitian dianalisis melalui uji validitas, kepraktisan, dan efektivitas sebagai indikator kelayakan
produk. Rincian teknik analisis tersebut dijelaskan pada subbagian berikut.

Uji validitas LKPD menggunakan rumus:

Tse
V=—--x100%
Tsm

V adalah persentase validitas yang menunjukkan tingkat kelayakan suatu instrumen. Nilai ini diperoleh
dengan membandingkan jumlah skor yang diperoleh (Tse) dengan jumlah skor maksimal (Tsm), kemudian
dikalikan 100% sehingga menghasilkan nilai dalam bentuk persentase. Kategori skor yang telah didapatkan
dapat dikategorikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria Skor Validitas (Nesri & Kristanto, 2020)

Kriteria Validitas Kategori
85% <V <100 % Sangat Valid
70% <V <85% Valid
50% <V < 70% Kurang Valid
V <50% Tidak Valid
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Uji kepraktisan LKPD menggunakan rumus:
P = 1% 100%
" Tsh x ?

P adalah persentase yang menunjukkan perbandingan antara jumlah skor yang diperoleh (Tse) dengan
jumlah skor yang diharapkan (Tsh). Nilai P dihitung dengan membagi Tse dengan Tsh, kemudian dikalikan
100% sehingga diperoleh hasil dalam bentuk persentase. Hasil persentase akan dikategorikan sesuai dengan
Tabel 2.

Table 1. Kriteria Skor Kepraktisan (Nesri & Kristanto, 2020)

Kriteria Kepraktisan Kategori
80% < P < 100 % Sangat Praktis
60% < P <80% Praktis
40% < P < 60% Kurang Praktis
20% < P <40% Tidak Praktis

Uji efektivitas LKPD menggunakan rumus:

S -S
< g >= Post Pre
Smaks — Spre

<g> merupakan rata-rata skor gain yang menunjukkan peningkatan hasil belajar. Nilai ini dihitung dengan
membandingkan selisih antara skor rata-rata posttest (Spost) dan skor rata-rata pretest (Spre) terhadap selisih
antara skor maksimum (Smax) dan skor rata-rata pretest (Spre), sehingga diperoleh besarnya peningkatan yang

dinormalisasi. Hasil yang didapatkan akan dianalisis menggunakan kriteria Normalized Gain (g) pada Tabel 3.

Tabel 3. Kriteria Skor rata-rata N-Gain (Hake, 1998)

Kriteria Nilai N-gain Kategori
g>0,7 Tinggi
0,3<g<0,7 Sedang

g<0,3 Rendah

Selain itu, efektivitas LKPD juga dilihat dari angket respon siswa yang dihitung dengan rumus:

_ Skor item yang diperoleh 100%
h Skor Maksimum x 0

Hasil persentase akan dikategorikan sesuai dengan Tabel 4.

Tabel 4. Kriteria Skor Respon Siswa (Murniati et al., 2023)

Kriteria Respon Siswa Kategori
80% <P <100 % Sangat Baik
60% < P < 80% Baik
40% <P < 60% Cukup baik
P <40% Kurang baik
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilkan sebuah produk berupa LKPD berbasis Project-Based Learnin terintegrasi STEM
yang dirancang guna meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. LKPD tersebut dikembangkan
menggunakan model ADDIE meliputi tahap analyze, design, develop, implement, dan evaluate.

Tahap pertama, analyze meliputi analisis terhadap kebutuhan pembelajaran, telaah kurikulum, serta
identifikasi karakteristik peserta didik. Proses ini dilaksanakan melalui kegiatan wawancara dan pengamatan
pendahuluan bersama guru mata pelajaran IPA di SMP Negeri 7 Jember. Berdasarkan hasil observasi terhadap
364 siswa, sebanyak 47% siswa masih memiliki keterampilan berpikir kritis pada kategori relatif rendah, yang
ditunjukkan dari hasil nilai ujian. Pembelajaran juga masih didominasi penggunaan buku cetak dan belum
menerapkan LKPD berbasis Project Based Learning terintegrasi STEM, sehingga siswa kurang terlibat dalam
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aktivitas berpikir tingkat tinggi. Analisis kurikulum menunjukkan bahwa sekolah telah menerapkan Kurikulum
Merdeka dengan materi suhu, kalor, dan pemuaian sebagai dasar pengembangan LKPD. Sementara itu, analisis
karakteristik siswa menunjukkan bahwa kemampuan akademik siswa kelas VII bersifat heterogen, minat belajar
IPA masih rendah, dan siswa cenderung pasif dalam pembelajaran. Kondisi tersebut selaras dengan teori
konstruktivisme yang menekankan bahwa pengetahuan dibangun dan terbentuk melalui partisipasi aktif siswa
selama proses belajar (Nurjamilah et al., 2025), serta pendapat Facione (2015) menyatakan bahwa keterampilan
berpikir kritis berkembang melalui latihan yang sistematis dalam menganalisis, mengevaluasi, dan merefleksikan
informasi. Maka sebab itu, diperlukan perangkat pembelajaran yang mampu memfasilitasi keterlibatan aktif
siswa guna mengoptimalkan perkembangan keterampilan berpikir kritis.

Tahap design bertujuan merancang LKPD berbasis Project-Based Learning terintegrasi STEM yang
difokuskan melalui integrasi indikator keterampilan berpikir kritis. Rancangan ini mencakup struktur dan
tampilan LKPD yang disesuaikan dengan sintaks PjBL-STEM dan dibuat menggunakan Canva. Komponen
LKPD meliputi cover, kata pengantar, daftar isi, petunjuk penggunaan, peta konsep, ringkasan materi, kegiatan
pembelajaran, dan evaluasi. Integrasi sintaks PijBL-STEM dengan indikator berpikir kritis dilakukan secara
sistematis: tahap reflection mengarahkan siswa menganalisis masalah (interpretation dan analysis); tahap research
menuntut pencarian dan seleksi informasi untuk merancang proyek (analysis dan inference); tahap discovery
meliputi penyusunan desain proyek meliputi alat, bahan, dan prosedur (analysis dan inference); tahap application
difokuskan pada pembuatan dan pengujian proyek (explanation); dan tahap communication mengajak siswa
merefleksikan proses serta mempresentasikan hasil proyek (evaluation dan selfregulation). Desain LKPD juga
memperhatikan tampilan visual, termasuk pembuatan template, penataan layout, penyesuaian jenis dan ukuran
huruf, kombinasi warna yang harmonis, serta penambahan ilustrasi dan rumus. Gambaran tampilan LKPD
tersaji pada Gambar 2 dan Gambar 3.

QU=

Identitas Cover Berbasis Project Based Leraning Termiegras STEM
yang memuat Suhu, Kalor, dan Pemuaian

PjBLSTEM

— Tahapan PjBISTEM
yang memuat :
e Reflection
e Research

o Discovery
o Application
o Communication

SMP/MTS
Kelas VII

(a)
Gambar 2. (a) Cover LKPD; (b) Tahapan Kegiatan PjBL-STEM LKPD
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Gambar 3. (a) dan (b) Tampilan Kegiatan dalam LKPD
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Tahap develop pada penelitian ini difokuskan pada penentuan validitas LKPD yang telah dikembangkan.
Proses validasi melibatkan tiga validator, yaitu seorang dosen Pendidikan IPA dan dua guru IPA dari SMP Negeri
7 Jember. Ringkasan hasil validasi LKPD berbasis Project-Based Learning terintegrasi STEM dapat disajikan pada
Tabel 5.

Tabel 5. Hasil validasi LKPD berbasis Project Based Learning terintegrasi STEM

No Aspek Skor Interval Presentase Katevori
Penilaian Validator 1 Validator 2 Validator 3 (%) g
1. Isi 0,81 0,86 1,00 89% Sangat Valid
2. Bahasa 0,88 1,00 0,88 92% Sangat Valid
3. Penyajian 0,75 0,88 0,94 85% Valid
4. Kegrafisan 0,94 1,00 0,94 96% Sangat valid
Rata-Rata Skor 0,84 0,93 0,94 90% Sangat valid

Mengacu pada hasil telaah para validator, produk LKPD berbasis Project-Based Learning yang terintegrasi
STEM memperoleh nilai 90% dan tergolong sangat valid. Pada aspek materi, penilaian para ahli menegaskan
bahwa unsur STEM telah terintegrasi secara konsisten dalam setiap tahapan PjBL, sehingga kegiatan dan materi
proyek mendukung penerapan konsep sains, teknologi, engineering, dan matematika secara efektif dalam
pembelajaran. Selain proses validasi, peneliti melakukan perbaikan LKPD sesuai masukan dari para validator
untuk meningkatkan mutu dan relevansi produk. Hasil perbaikan LKPD diuraikan pada Tabel 6 berikut ini.

Tabel 6. Hasil Revisi dari Validator

Komponen

No yang diperbaiki Saran validator Sebelum revisi Sesudah revisi
1 Penyajian Kegiatan uji coba proyek Tampilan tabel uji coba Tampilan tabel uji coba
pada kegiatan proyek terlalu rumit dan dibuat lebih sederhana
pembelajaran 2 hendaknya langkah  kerja  belum serta langkah kerja ditata
lebih disederhankan lagi tersusun dengan baik lebih sistematis
2 Kegrafisan Font pada bagian materi Menggunakan font Menggunakan font
lebih diperkecil lagi ukuran 14 ukuran 12

Tahap keempat dalam penelitian ini adalah implementasi, yaitu uji coba penggunaan LKPD berbasis
Project Based Learning terintegrasi STEM pada pembelajaran IPA kelas VII SMP Negeri 7 Jember. Pada tahap
tersebut, pengumpulan data dilakukan menggunakan lembar observasi untuk menilai keterlaksanaan kegiatan
pembelajaran. Rekapitulasi hasil observasi tersebut ditampilkan pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Keterlaksanaan Pembelajaran

Pertemuan ke-

2 3 4 5 6 7 8 9 10
83% N/A N/A 92% N/A N/A 88% N/A N/A

No Kriteria yang Diamati

1 Kegiatan Reflection: siswa mengidentif-ikasi
wacana persoalan yang diberikan

2 Kegiatan Reseach : siswa menonton dan
mencari referensi untuk perancangan 92% N/A N/A 92% N/A N/A 92% N/A N/A
proyek

3 Kegiatan Discovery : siswa menyusun dan
merancang proyek yang akan dibuat

4 Kegiatan Application : siswa membuat dan
menguji coba proyek

5  Kegiatan Cjommuzycaﬂon : siswa N/A N/A 92% N/A N/A  92% N/A 83%  88%
mempresentasikan hasil proyek

Rata-rata skor 89%
Kategori Sangat praktis

90% N/A N/A 90% N/A N/A 96% N/A N/A

N/A 83% 8% N/A 83% 89% N/A 83% N/A

Tabel 7 memperlihatkan bahwa persentase keterlaksanaan pembelajaran sebesar 89% diklasifikasikan
sebagai sangat praktis, yang merefleksikan keberhasilan penerapan LKPD berbasis PjBL terintegrasi STEM
berjalan optimal, ditandai dengan terlaksananya seluruh sintaks pembelajaran sesuai rancangan. Berdasarkan
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hasil tersebut, produk hasil pengembangan dapat digunakan dalam kegiatan pembelajaran IPA, khususnya pada
topik suhu, kalor, dan gejala pemuaian.

Tahap evaluate dilakukan untuk menilai efektivitas LKPD guna meningkatkan keterampilan berpikir kritis
siswa. Penilaian dilakukan berdasarkan perbandingan hasil pretest dan posttest serta respons siswa melalui angket.

Data keterampilan berpikir kritis yang telah diperoleh kemudian dianalisis menggunakan N-gain dan hasilnya
disajikan pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil Tes Keterampilan Berpikir Kritis Siswa

Jumlah Siswa ~ Rata-rata Pretest ~ Ratarata Posttest ~ Selisih Rata-rata  Rata-rata N-Gain Kategori
36 37,15 73,73 36,58 0,59 Sedang

Tabel 8 memperlihatkan bahwa keterampilan berpikir kritis siswa meningkat, sebagaimana terlihat dari
skor pretest dan posttest. Nilai rata-rata awal (pretest) sebesar 37,15 mengalami kenaikan menjadi 73,73 pada tes
akhir (posttest), dengan selisih sebesar 36,58. Perhitungan N-gain memperoleh angka 0,59 yang berada pada
klasifikasi sedang. Hasil ini mengindikasikan bahwa penggunaan LKPD berbasis Project-Based Learning
terintegrasi STEM memberikan respon yang positif dalam mengembangkan keterampilan berpikir kritis siswa.
Rincian pencapaian masing-masing indikator keterampilan berpikir kritis disajikan pada Tabel 9.

Tabel 9. Hasil Analisis N-gain Setiap Indikator

Indikator Keterampilan Nilai Rata-Rata ' ,
e Bepikir Kritis Pretest  Posttest NECEE Kategori
1 Interpretation 60,76 90,63 0,76 Tinggi
2 Analysis 32,64 78,13 0,68 Sedang
3 Evaluation 43,06 73,61 0,54 Sedang
4 Interference 36,46 69,44 0,52 Sedang
5 Explanation 25,69 67,36 0,56 Sedang
6 Self-regulation 24,31 63,19 0,51 Sedang

Tabel 9 menunjukkan hasil dari analisis N-gain setiap indikator keterampilan berpikir kritis siswa. Dari
hasil analisis N-gain tiap indikator, indikator interpretation mendapatkan nilai tertinggi dan indikator selfregulation
mendapatkan nilai terendah. Hasil N-gain menunjukkan adanya peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa
setelah diterapkannya LKPD berbasis Project Based Learning terintegrasi STEM.

Selain pengukuran N-gain, efektivitas LKPD juga ditentukan dari tanggapan siswa terhadap produk

berbasis Project-Based Learning terintegrasi STEM, yang diperoleh melalui angket. Hasilnya disajikan pada Tabel
10 berikut.

Tabel 10. Hasil Analisis Angket Respon Siswa

No  Aspek penilaian Persentase (%) Kategori
1 Ketertarikan terhadap LKPD 84 Sangat Baik
2 Kemudahan Penggunaan LKPD 83 Sangat Baik
3 LKPD Sebagai Bantuan Belajar 84 Sangat Baik
Rata-rata 83,7 Sangat Baik

Hasil angket respon siswa pada Tabel 10 menunjukkan bahwa LKPD berbasis PjBL terintegrasi STEM
menerima tanggapan yang sangat positif dengan persentase 83,7%. Oleh karena itu, perangkat pembelajaran ini
layak diterapkan dalam kegiatan belajar mengajar di kelas.

Penelitian ini berfokus pada penilaian kesesuaian dan kelayakan LKPD berbasis Project-Based Learning yang
terintegrasi STEM, meliputi aspek validitas, kepraktisan, dan efektivitas. Sebelum digunakan dalam
pembelajaran, produk yang dihasilkan terlebih dahulu melalui tahap pengujian validitas. Berdasarkan hasil
penilaian para ahli, LKPD memperoleh skor 90% yang berada pada klasifikasi sangat valid. Capaian tersebut
mengindikasikan bahwa isi, penyajian, serta struktur LKPD telah selaras dengan capaian pembelajaran, indikator
keterampilan berpikir kritis, dan sintaks PjBL-STEM yang sistematis. Tingginya tingkat validitas tidak terlepas
dari proses perancangan yang diawali dengan analisis kebutuhan, telaah kurikulum, serta identifikasi
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karakteristik peserta didik. Landasan tersebut menjadikan konten dan desain LKPD kontekstual serta relevan
dengan situasi pembelajaran. Secara konseptual, perangkat pembelajaran yang berkualitas harus memenuhi
kesesuaian aspek materi, konstruksi, dan kebahasaan agar mampu mendukung pembelajaran bermakna sesuai
dengan pendekatan konstruktivistik. Oleh sebab itu, skor validitas yang tinggi mencerminkan terpenuhinya
standar akademik dan pedagogis pada LKPD yang dikembangkan. Hasil penelitian ini sesuai dengan penelitian
Rohimah & Rahmawati (2024), yang menyatakan bahwa perangkat yang divalidasi oleh ahli umumnya memiliki
tingkat kelayakan tinggi dan siap untuk diimplementasikan.

Hasil evaluasi aspek kepraktisan memperlihatkan capaian yang sangat baik, di mana persentase
keterlaksanaan pembelajaran mencapai 89% dan termasuk dalam kategori sangat praktis. Capaian tersebut
merefleksikan bahwa LKPD dapat digunakan sesuai dengan perencanaan pembelajaran serta mendukung
kemudahan penggunaan oleh pendidik dan peserta didik. Tingginya tingkat kepraktisan dipengaruhi oleh
penyusunan sintaks PjBL-STEM yang runtut dan dilengkapi arahan yang jelas, sehingga setiap tahap proyek
dapat dilaksanakan secara terarah. Dalam perspektif teori pembelajaran berbasis proyek, perangkat yang
sistematis dan operasional akan membantu kelancaran implementasi serta mendorong keterlibatan aktif siswa.
Dengan demikian, nilai kepraktisan yang tinggi mengindikasikan bahwa LKPD layak secara konseptual dan
dapat digunakan secara efektif dalam pembelajaran di kelas. Hal tersebut sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh Ombili et al. (2024) yang menyatakan bahwa suatu perangkat dikategorikan praktis apabila dapat
dijalankan sesuai desain tanpa hambatan yang berarti.

Efektivitas LKPD tercermin dari adanya peningkatan capaian hasil belajar siswa, yang ditunjukkan oleh
kenaikan nilai rata-rata dari 37,15 pada tes awal menjadi 73,73 pada tes akhir, dengan perolehan N-Gain sebesar
0,59 yang berada pada kategori sedang. Kenaikan tersebut berkaitan dengan penerapan pembelajaran berbasis
proyek yang mendorong partisipasi aktif siswa dalam setiap tahapan kegiatan. Selama proses pembelajaran, siswa
tidak hanya menerima informasi, tetapi juga dilatih untuk mengidentifikasi permasalahan, merancang alternatif
solusi, melakukan pengujian, serta melakukan refleksi terhadap hasil yang diperoleh. Rangkaian aktivitas
tersebut berkontribusi terhadap penguatan komponen keterampilan berpikir kritis, meliputi kemampuan
menafsirkan (interpretation), menganalisis (analysis), menarik kesimpulan (inference), memberikan penjelasan
(explanation), serta melakukan evaluasi (evaluation). Secara konseptual, temuan ini selaras dengan pandangan
konstruktivistik yang menekankan bahwa pemahaman terbentuk melalui pengalaman langsung dan keterlibatan
aktif peserta didik dalam proses pembelajaran. Walaupun nilai N-Gain berada pada tingkat sedang, capaian
tersebut mengindikasikan bahwa LKPD yang dikembangkan telah memberikan kontribusi positif terhadap
peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa. Jika dikaitkan dengan penelitian Loka et al. (2022), hasil ini
menunjukkan kecenderungan yang sejalan, di mana pembelajaran berbasis proyek umumnya menghasilkan
peningkatan pada kategori sedang hingga tinggi, bergantung pada lama dan intensitas pelaksanaannya.

Persentase angket respon siswa mencapai 83,7% dan dikategorikan sangat baik. Angka tersebut
menggambarkan adanya penerimaan yang positif, di mana siswa merasa lebih terbantu dan lebih mudah
memahami konsep melalui LKPD berbasis PjBL-STEM. Persentase respon yang tinggi dapat dikaitkan dengan
karakteristik model berbasis proyek yang menyajikan pengalaman belajar bermakna dan tidak bersifat repetitif.
Secara teori motivasi belajar, ketertarikan dan persepsi kemudahan penggunaan bahan ajar berpengaruh
terhadap keterlibatan dan hasil belajar siswa. Hasil penelitian ini memperlihatkan kesesuaian dengan studi
Murniati et al. (2023) yang menegaskan bahwa respon siswa di atas 80% menjadi indikator daya tarik dan
efektivitas perangkat pembelajaran. Oleh karena itu, LKPD berbasis Project Based Learning terintegrasi STEM
dinilai memperoleh penerimaan positif dari siswa dalam upaya mengembangkan keterampilan berpikir kritis
siswa terutama dalam pembelajaran IPA.

SIMPULAN

Secara keseluruhan, LKPD berbasis Project Based Learning terintegrasi STEM yang dikembangkan
memperoleh penilaian positif pada aspek validitas, kepraktisan, dan efektivitas sehingga layak diimplementasikan
dalam pembelajaran IPA. Aspek validitas mengindikasikan bahwa perangkat yang disusun telah sesuai untuk
digunakan dalam proses pembelajaran. Dari sisi kepraktisan, LKPD terbukti dapat diimplementasikan secara
optimal oleh guru maupun siswa sesuai dengan rancangan pembelajaran. Sementara itu, tingkat efektivitas yang
berada pada kategori sedang mencerminkan bahwa Pembelajaran berbasis proyek terintegrasi STEM terbukti
mendukung peningkatan kemampuan berpikir kritis dan mendapatkan respons positif dari siswa. Perpaduan
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sintaks PjBL dengan pendekatan STEM membantu mengoptimalkan keterlibatan siswa, khususnya dalam
merumuskan masalah, mengembangkan alternatif solusi, dan merefleksikan proses belajar. Oleh karena itu,
berkontribusi pada upaya pengembangan perangkat pembelajaran yang dirancang secara inovatif dan
kontekstual berorientasi pada pembelajaran berpusat pada siswa serta penguatan kemampuan berpikir kritis.
Secara praktis, LKPD yang dihasilkan berpotensi digunakan sebagai salah satu alternatif sumber belajar dalam
penerapan Kurikulum Merdeka. Selain itu, produk ini juga dapat dijadikan referensi bagi pengembangan
perangkat pembelajaran sejenis pada materi maupun jenjang pendidikan yang berbeda.
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