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Abstrak

Keterampilan berpikir kritis merupakan salah satu kompetensi esensial abad ke-21 yang
perlu dikembangkan agar peserta didik mampu menganalisis, mengevaluasi, dan
memecahkan permasalahan secara logis dalam pembelajaran fisika. Penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan E-LKPD berbasis Project Based Learning (PjBL)
yang terintegrasi kearifan lokal permainan gasing untuk meningkatkan keterampilan
berpikir kritis peserta didik pada materi dinamika rotasi. Penelitian ini merupakan
penelitian pengembangan (Research and Development) menggunakan model ADDIE
(Analyze, Design, Develop, Implement, dan Evaluate). Pada tahap analisis diidentifikasi
kebutuhan pembelajaran melalui angket, wawancara, dan tes awal keterampilan berpikir
kritis. Tahap desain menghasilkan rancangan E-LKPD beserta perangkat pembelajaran
dan instrumen penelitian yang meliputi lembar validasi ahli, lembar observasi
keterlaksanaan pembelajaran, angket respons peserta didik, serta soal pretest-posttest
berdasarkan indikator keterampilan berpikir kritis Facione, yaitu interpretasi, analisis,
evaluasi, dan inferensi. Subjek uji coba adalah peserta didik kelas XI-4 SMA Negeri
Ploso. Data hasil validasi dianalisis untuk mengetahui kevalidan produk, data observasi
dan angket respons peserta didik dianalisis untuk mengetahui kepraktisan, sedangkan
data pretest-posttest dianalisis untuk mengetahui keefektifan E-LKPD. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa E-LKPD yang dikembangkan memenuhi kriteria layak digunakan,
dengan kevalidan sebesar 91,19% (sangat valid) dan Percentage of Agreement (PoA)
sebesar 93%, kepraktisan berdasarkan observasi keterlaksanaan pembelajaran sebesar
97,56% (PoA 98%) dan respons peserta didik sebesar 91,32% (sangat praktis), serta
keefektifan ditunjukkan oleh nilai N-Gain sebesar 0,78 (kategori tinggi) disertai
peningkatan keterampilan berpikir kritis pada seluruh indikator hingga kategori kritis.
Dengan demikian, E-LKPD yang dikembangkan berpotensi menjadi bahan ajar digital
yang kontekstual untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis sekaligus
mengintegrasikan kearifan lokal dalam pembelajaran fisika.

Kata kunci: E-LKPD, PjBL, Kearifan Lokal, Permainan Gasing, Keterampilan
Berpikir Kritis, Dinamika Rotasi

Development of E-LKPD Project Based Learning Integrated with Local Wisdom of
Spinning Topic Game on Rotational Dynamics Material to Improve Critical
Thinking Skills
Abstract
Critical thinking skills are one of the essential competencies of the 21st century that
need to be developed so that students are able to analyze, solve, and solve problems
logistically in physics learning. This study aims to develop an E-LKPD based on Project
Based Learning (PjBL) integrated with a local spinning top game to improve students’
critical thinking skills in the rotational dynamics material. This research is a
development research (Research and Development) using the ADDIE model (Analyze,
Design, Develop, Implement, and Evaluate). In the analysis stage, learning needs were
identified through questionnaires, interviews, and initial tests of critical thinking skills.
The design stage produced an E-LKPD design along with learning tools and research
instruments that included expert validation sheets, learning implementation observation
sheets, student response questionnaires, and pretest-posttest questions based on
Facione's critical thinking skills indicators, namely interpretation, analysis, evaluation,
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and inference. The trial subjects were students of grades XI-4 of SMA Negeri Ploso.
Validation data were analyzed to determine the validity of the product, observation data
and participant response questionnaires were analyzed to determine the practicality,
while pretest-posttest data were analyzed to determine the effectiveness of E-LKPD. The
results showed that the developed E-LKPD met the criteria for being suitable for use,
with a validity of 91.19% (very valid) and a Percentage of Agreement (PoA) of 93%,
practicality based on observations of learning implementation of 97.56% (PoA 98%)
and student responses of 91.32% (very practical), and effectiveness indicated by the N-
Gain value of 0.78 (high). all indicators up to the critical category. Thus, the developed
E-LKPD has the potential to be a contextual digital open material to improve critical
thinking skills while integrating local wisdom in physics learning.

Keywords: E-LKPD, PjBL, Local Wisdom, Spinning Top Game, Critical Thinking
Skills, Rotation Dynamics
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PENDAHULUAN

Keterampilan berpikir kritis merupakan salah satu kompetensi penting yang harus dimiliki peserta didik
untuk menghadapi tantangan pembelajaran abad ke-21. Kemampuan ini tidak hanya mencakup kemampuan
memahami informasi, tetapi juga menganalisis, mengevaluasi, dan menarik kesimpulan secara logis
berdasarkan bukti yang tersedia (Facione, 2015). Peserta didik yang memiliki keterampilan berpikir kritis
mampu menghubungkan konsep yang dipelajari dengan permasalahan nyata serta mengambil keputusan secara
rasional. Sebaliknya, rendahnya keterampilan berpikir kritis menyebabkan peserta didik cenderung menghafal
konsep tanpa memahami maknanya sehingga mengalami kesulitan dalam menyelesaikan permasalahan
kontekstual (Agnafia, 2025). Oleh karena itu, pengembangan keterampilan berpikir kritis menjadi salah satu
tujuan utama pembelajaran sains, termasuk fisika.

Meskipun demikian, keterampilan berpikir kritis peserta didik di Indonesia masih tergolong rendah. Hal
ini diperkuat oleh hasil Programme for International Student Assessment (PISA) 2022 yang menunjukkan
bahwa hanya sekitar 18% peserta didik Indonesia yang mencapai level minimum kompetensi matematika, jauh
di bawah rata-rata negara OECD sebesar 69%, dengan skor rata-rata Indonesia sebesar 366 poin (OECD,
2022; Wijaya et al., 2024). Programme for International Student Assessment (PISA) merupakan program
asesmen tingkat internasional yang diselenggarakan oleh Organisation for Economic Co-operation and
Development (OECD) untuk mengukur literasi membaca, matematika, dan sains peserta didik. Dalam
kerangka asesmen yang diterbitkan OECD pada tahun 2023, literasi sains dalam PISA menekankan
kemampuan peserta didik dalam menjelaskan fenomena secara ilmiah, menganalisis dan mengevaluasi
informasi, serta menarik kesimpulan berdasarkan bukti ilmiah. Selain itu, literasi matematika dalam PISA
juga mengukur kemampuan peserta didik dalam merumuskan masalah, memilih strategi penyelesaian,
serta menafsirkan dan mengevaluasi hasil yang diperoleh. Kemampuan-kemampuan tersebut sejalan
dengan indikator keterampilan berpikir kritis, yang meliputi interpretasi, analisis, evaluasi, dan inferensi.
Selain itu, hasil Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) 2015 menunjukkan bahwa
Indonesia memperoleh skor 397 pada bidang sains, berada di bawah rata-rata internasional sebesar 500, di
mana asesmen TIMSS juga menekankan domain kognitif reasoning yang mencerminkan kemampuan berpikir
tingkat tinggi, seperti menganalisis, mengevaluasi, dan menarik kesimpulan (Hadi, S., & Novaliyosi, 2019).
Rendahnya capaian tersebut mengindikasikan bahwa pembelajaran di sekolah belum optimal dalam
melatih keterampilan berpikir tingkat tinggi, khususnya berpikir kritis.
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Permasalahan tersebut juga ditemukan dalam pembelajaran fisika. Fisika merupakan mata pelajaran yang
erat kaitannya dengan fenomena kehidupan sehari-hari sehingga memiliki potensi besar untuk melatih
keterampilan berpikir kritis. Namun, proses pembelajaran masih didominasi oleh penggunaan rumus dan
penyelesaian soal matematis sehingga peserta didik lebih berorientasi pada hafalan daripada pemahaman
konsep (Putri et al., 2022; Haryadi & Nurmala, 2021; Rosyida & Prahani, 2025). Berdasarkan hasil angket
pra-penelitian kepada 31 peserta didik, sebanyak 58,1% menyatakan bahwa materi dinamika rotasi sulit
dipahami, sedangkan 87,1% menyatakan pembelajaran lebih berfokus pada penggunaan rumus dan
perhitungan. Hasil tes awal keterampilan berpikir kritis juga menunjukkan bahwa rata-rata skor peserta didik
pada indikator interpretation, analysis, evaluation, dan inference masih berada di bawah skor maksimum,
sehingga menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kritis peserta didik masih perlu ditingkatkan.

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis adalah
menerapkan pembelajaran yang kontekstual melalui integrasi kearifan lokal. Pembelajaran berbasis kearifan
lokal mampu menghubungkan konsep sains dengan budaya yang berkembang di masyarakat sehingga
pembelajaran menjadi lebih bermakna (Hartini et a/., 2017; Villayah & Suliyanah, 2025). Salah satu bentuk
kearifan lokal yang relevan dengan materi dinamika rotasi adalah permainan tradisional gasing. Permainan ini
memuat berbagai konsep fisika, seperti momen inersia, momen gaya, momentum sudut, dan kestabilan rotasi
sehingga dapat dimanfaatkan sebagai konteks pembelajaran yang mendorong peserta didik melakukan
pengamatan, analisis, dan penyelidikan secara langsung (Rizki et al., 2022; Rizaldi et al., 2023). Selain
membantu memahami konsep fisika, pemanfaatan permainan gasing dalam pembelajaran juga menjadi salah
satu upaya pelestarian budaya lokal di tengah semakin berkurangnya penggunaan permainan tradisional.

Agar pembelajaran lebih berpusat pada peserta didik, integrasi kearifan lokal perlu didukung oleh model
pembelajaran yang sesuai. Salah satu model yang relevan adalah Project Based Learning (PjBL) karena
memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk merancang, melaksanakan, dan mengevaluasi proyek
dalam menyelesaikan permasalahan nyata. Melalui proses tersebut, peserta didik terdorong untuk
mengembangkan kemampuan menganalisis, mengevaluasi, dan menarik kesimpulan sehingga keterampilan
berpikir kritis dapat berkembang secara optimal (Baran et al., 2021; Amanati et al., 2023). Implementasi PjBL
juga dapat didukung oleh penggunaan Electronic Lembar Kerja Peserta Didik (E-LKPD) sebagai bahan ajar
digital yang menyajikan materi, aktivitas proyek, serta media pembelajaran interaktif yang dapat diakses secara
fleksibel oleh peserta didik (Suryaningsih & Nurlita, 2021; Salsabilla et al., 2024).

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa penerapan PjBL efektif meningkatkan keterampilan
berpikir kritis peserta didik (Nurjanah & Trimulyono, 2022; Amanati et al., 2023), sedangkan pembelajaran
berbasis kearifan lokal mampu meningkatkan keterlibatan belajar dan pemahaman konsep (Putra et al., 2022;
Waulandari & Admoko, 2021). Penelitian lain juga melaporkan bahwa permainan tradisional gasing berpotensi
dimanfaatkan sebagai konteks pembelajaran fisika pada materi dinamika rotasi (Arrahmat & Anggaryani,
2024). Namun, penelitian-penelitian tersebut masih mengkaji masing-masing aspek secara terpisah. Hingga
saat ini belum ditemukan pengembangan E-LKPD berbasis Project Based Learning yang mengintegrasikan
kearifan lokal permainan gasing pada materi dinamika rotasi untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis
peserta didik serta mengevaluasi kelayakannya berdasarkan aspek kevalidan, kepraktisan, dan keefektifan.
Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini diarahkan untuk menjawab tiga pertanyaan penelitian, yaitu (1)
bagaimana kevalidan E-LKPD berbasis Project Based Learning (PjBL) terintegrasi kearifan lokal permainan
gasing ditinjau dari hasil validasi ahli, (2) bagaimana kepraktisan E-LKPD yang dikembangkan ditinjau dari
keterlaksanaan pembelajaran dan respons peserta didik, serta (3) bagaimana keefektifan E-LKPD dalam
meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik berdasarkan hasil prefest-posttest. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan mengembangkan E-LKPD berbasis Project Based Learning terintegrasi kearifan lokal
permainan gasing pada materi dinamika rotasi serta menganalisis kelayakannya ditinjau dari aspek kevalidan,
kepraktisan, dan keefektifan dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan (Research and Development) menggunakan
model ADDIE yang terdiri atas lima tahap, yaitu Analyze, Design, Develop, Implement, dan Evaluate. Produk
yang dikembangkan berupa E-LKPD berbasis Project Based Learning (PjBL) terintegrasi kearifan lokal
permainan gasing pada materi dinamika rotasi.
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Gambar 1. Sistematika Pengembangan ADDIE
(Sumber: Angdala, 2007)
Penelitian dilaksanakan di SMA Negeri Ploso pada semester genap Tahun Ajaran 2024/2025. Uji coba
dilakukan secara terbatas pada peserta didik kelas XI-4 menggunakan desain One-Group Pretest—Posttest
Design.

O1—X—0,

Gambar 2. One-Group Pretest—Posttest Design.

Keterangan:
O:= pretest
X = pembelajaran menggunakan E-LKPD
O = posttest

Data penelitian diperoleh melalui lembar validasi, lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran, angket
respons peserta didik, serta tes keterampilan berpikir kritis berupa pretest dan posttest. Validasi dilakukan oleh
dua dosen Pendidikan Fisika Universitas Negeri Surabaya dan satu guru fisika SMA Negeri Ploso.
Keterlaksanaan pembelajaran diamati oleh tiga observer, sedangkan respons peserta didik diperoleh melalui
angket setelah seluruh rangkaian pembelajaran selesai dilaksanakan. Instrumen validasi, observasi
keterlaksanaan pembelajaran, dan angket respons peserta didik menggunakan skala Likert empat tingkat
dengan rentang skor 1-4, di mana skor 4 menunjukkan penilaian tertinggi dan skor 1 menunjukkan penilaian
terendah (Sugiyono, 2019). Data kevalidan dan kepraktisan dianalisis menggunakan persentase yang dihitung

dengan Persamaan (1)
0 __Jumlah skor yang didapat 0
Persentase (%) = hor maksimal X 100% (D
Hasil persentase kemudian diinterpretasikan menggunakan kriteria pada Tabel 1 dan Tabel 2.

Tabel 1 Kriteria Skor Kevalidan

Persentase (%) Kriteria
0-20 Sangat Tidak Valid
21-40 Kurang Valid
41-60 Cukup Valid
61-80 Valid
81-100 Sangat Valid

(Diadaptasi dari Riduwan, 2015)
Tabel 2 Kriteria Skor Kepraktisan

Persentase (%) Kriteria
0-20 Sangat Tidak Praktis
21-40 Kurang Praktis
41-60 Cukup Praktis
61-80 Praktis
81-100 Sangat Praktis

(Diadaptasi dari Riduwan, 2015)
Tingkat kesepakatan antarvalidator maupun antarobserver dianalisis menggunakan rumus Percentage of
Agreement (PoA) sebagaimana ditunjukkan pada Persamaan (2).
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Percentage of Agreement = 100% X (1 - %) (2)

dengan A merupakan skor tertinggi dan B merupakan skor terendah yang diberikan oleh validator atau
observer. Instrumen dinyatakan memiliki tingkat kesepakatan yang baik apabila nilai PoA > 75% (Borich,
1994).

Keefektifan E-LKPD dianalisis melalui hasil pretest dan posttest. Sebelum dilakukan uji hipotesis, data
terlebih dahulu diuji normalitas. Selanjutnya, perbedaan hasil prefest dan posttest dianalisis menggunakan
Paired Sample t-Test, sedangkan peningkatan keterampilan berpikir kritis dihitung menggunakan nilai N-Gain

berdasarkan Persamaan (3).
__ Skor Posttest—Skor Pretest

9) = 3)

Skor max—Skor Pretest

Kategori N-Gain disajikan pada Tabel 3.
Tabel 3 Kriteria Rentang Skor N-Gain

Nilai (g) (%) Kriteria
(g) 20,70 Tinggi
0,3<(g) <07 Sedang
(9) =07 Rendah

(Hake, 1999)
Efektivitas penggunaan E-LKPD ditentukan berdasarkan persentase peserta didik yang memperoleh nilai N-

Gain > 0,30 dengan menggunakan Persamaan (4).
.. umlah peserta didik dengan nilai N—Gain tinggi
Efektivitas = ! b g 99

x 100% ()

Jumlah keseluruhan peserta didik

Hasil perhitungan tersebut diinterpretasikan menggunakan kriteria pada Tabel 4.
Tabel 4 Kriteria Keefektifan

Persentase (%) Kategori
76 — 100 Tinggi
51-75 Sedang
25-50 Rendah

(Sudijono, 2009)
Berdasarkan kriteria tersebut, E-LKPD dinyatakan efektif untuk meningkatkan keterampilan berpikir

kritis peserta didik apabila persentase peserta didik berada pada kategori sedang hingga tinggi.
Setelah dilakukan analisis keefektifan E-LKPD berdasarkan nilai N-Gain, selanjutnya dilakukan analisis
keterampilan berpikir kritis peserta didik pada setiap indikator. Analisis ini bertujuan untuk mengetahui
pencapaian dan peningkatan keterampilan berpikir kritis pada masing-masing indikator, yaitu interpretasi,

analisis, evaluasi, dan inferensi. Persentase skor setiap indikator dihitung menggunakan Persamaan (5).

__Jumlah skor per indikator AlBICID
XaBicip = x 100 (5)

Skor maksimal

Keterangan:
A = Interpretasi
B = Analisis

C = Evaluasi
D = Inferensi
Hasil perhitungan tersebut kemudian disesuaikan dengan tabel 5 berikut ini:
Tabel 5 Kriteria Skor Keterampilan Berpikir Kritis

Rentang Skor Kriteria
90-100 Sangat Kritis
75-89 Kritis
55-74 Cukup Kritis
31-54 Kurang Kritis
0-30 Tidak Kritis

(Agustin et al, 2014)

Berdasarkan kriteria tersebut, keterampilan berpikir kritis peserta didik pada setiap komponen dinyatakan berhasil
ditingkatkan apabila skor yang diperoleh mencapai > 75, yaitu berada pada kategori kritis atau sangat kritis.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis (Analysis)
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Tahap analysis bertujuan untuk mengidentifikasi kebutuhan pembelajaran sebagai dasar pengembangan
E-LKPD berbasis Project Based Learning (PjBL) terintegrasi kearifan lokal permainan gasing. Analisis
dilakukan melalui penyebaran angket kepada 31 peserta didik, wawancara dengan guru fisika SMA Negeri
Ploso, serta tes awal keterampilan berpikir kritis.

Hasil analisis menunjukkan bahwa 58,1% peserta didik menganggap materi dinamika rotasi sulit
dipahami dan 87,1% menyatakan pembelajaran masih berfokus pada penggunaan rumus. Sebaliknya, 93,5%
peserta didik lebih tertarik belajar melalui kegiatan praktik atau proyek, 93,6% menyatakan diskusi kelompok
membantu memahami materi, dan 93,6% mendukung integrasi permainan tradisional dalam pembelajaran.
Selain itu, peserta didik mengharapkan bahan ajar digital yang dapat diakses melalui smartphone maupun
Laptop. Hasil wawancara dengan guru juga menunjukkan bahwa pembelajaran masih didominasi metode
ceramah sehingga peserta didik cenderung menghafal rumus tanpa memahami konsep secara mendalam.

Temuan tersebut diperkuat oleh hasil tes awal keterampilan berpikir kritis yang menunjukkan rata-rata
skor indikator interpretation sebesar 11,72, analysis 13,28, evaluation 14,06, dan inference 10,94 dari skor
maksimum 25. Hasil ini menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kritis peserta didik masih perlu
ditingkatkan. Oleh karena itu, dikembangkan E-LKPD berbasis Project Based Learning yang terintegrasi
dengan permainan tradisional gasing untuk menciptakan pembelajaran yang lebih kontekstual, interaktif, dan
mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik. Temuan ini sejalan dengan penelitian
Burnama dan Hariyono (2024) yang menunjukkan bahwa penggunaan E-LKPD dalam pembelajaran fisika
mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik pada seluruh indikator.

Desain (Design)

Pada tahap design, peneliti menyusun rancangan E-LKPD berbasis Project Based Learning (PjBL)
terintegrasi kearifan lokal permainan gasing pada materi dinamika rotasi. Perancangan dilakukan dengan
menyusun alur pembelajaran berdasarkan sintaks PjBL, menentukan indikator keterampilan berpikir kritis
yang mengacu pada Facione (interpretation, analysis, evaluation, dan inference), serta mengintegrasikan
permainan tradisional gasing sebagai konteks pembelajaran. Selain itu, pada tahap ini juga disusun perangkat
pembelajaran dan instrumen penelitian yang meliputi modul ajar, Aandout, lembar validasi, lembar observasi
keterlaksanaan pembelajaran, angket respons peserta didik, dan instrumen tes keterampilan berpikir kritis.

E-LKPD dirancang menggunakan platform Canva sehingga dapat diakses melalui smartphone maupun
Laptop. Penyajian materi dilengkapi dengan gambar, video, serta aktivitas berbasis proyek yang dirancang
untuk memfasilitasi peserta didik dalam memahami konsep dinamika rotasi sekaligus melatih keterampilan
berpikir kritis. Pengintegrasian video pembelajaran dalam E-LKPD juga dapat membantu peserta didik
memahami konsep secara lebih kontekstual (Rosmita et al., 2021). Pemanfaatan E-LKPD berbasis proyek
memungkinkan peserta didik belajar secara aktif melalui penyelidikan dan pemecahan masalah sehingga
pembelajaran menjadi lebih bermakna (Ulfiah et al., 2025; Pratiwi et al., 2024). Keterkaitan antara sintaks
Project Based Learning dengan bagian-bagian E-LKPD ditunjukkan pada Tabel 6.

Tabel 6 Keterkaitan Sintaks Project Based Learning dengan Bagian E-LKPD

Sintaks Project Based Learning Bagian E-LKPD
Pertanyaan mendasar Orientasi masalah melalui fenomena permainan gasing
Riau dan Lombok
Mendesain perencanaan proyek Perancangan proyek pembuatan gasing
Menyusun jadwal Penyusunan timeline pelaksanaan proyek
Memonitor kemajuan proyek Kegiatan membuat dan dan pemantauan proses pengerjaan
proyek
Menguji hasil Pengujian putaran gasing, pengumpulan data, dan analisis
hasil pengujian
Mengevaluasi pengalaman Penyusunan kesimpulan dan refleksi pembelajaran

Storyboard E-LKPD yang dikembangkan disajikan pada Tabel 7.
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Tabel 7 Storyboard E-LKPD

Scene Penjelasan Scene Penjelasan

s | Menampilkan  judul  E- sommmmsens (@I Memuat identitas peserta
LKPD, identitas mata @ didik dan kelompok, serta
FnED FISiNa pelajaran, ilustrasi s tujuan pembelajaran yang
permainan tradisional : harus dicapai setelah
gasing, dan desain visual mengikuti seluruh rangkaian
yang menarik  sebagai kegiatan pembelajaran pada
pengenalan produk. materi dinamika rotasi.

Terintegrasi Kearifan Lokal Permainan Gasing

DINAMIKA ROTASI

s p
\A} TUJUAN PEMBELAJARAN

Disusun oieh:
Fotma Yurs Sabrina
Dasen Pemimbing.
Dy, Sey0 Adenaka, 5P, M.

S1-PENDIDIKAN FISIKA L vk
UNIVERSITAS NEGERI SURABAYA . R e

Berisi petunjuk penggunaan ﬂwmmmmm ol Menyajikan informasi
E-LKPD, tata cara Peraaloan ialeg mengenai permainan
i tradisional gasing sebagai
salah satu kearifan lokal
Indonesia, meliputi sejarah
singkat, jenis-jenis gasing,
serta keterkaitannya dengan
konsep dinamika  rotasi
sehingga pembelajaran
menjadi lebih kontekstual.

J% PETUNJUK PENGGUNAAN el|u|]
ok mendengarkan penjelasan |

Ol | “nacpenoon

mengakses media, langkah-
langkah kegiatan
pembelajaran yang harus
dilakukan peserta didik,
serta tautan (hyperlink)
yang dapat diakses peserta
didik untuk membuka
handout pembelajaran
sebagai sumber Dbelajar :
pendukung selama proses (4]
pembelajaran berbasis
proyek.

Peserta didik mengamati = Peserta didik menganalisis
video permainan gasing e @I hubungan antara distribusi
dari Riau dan Lombok, Sy Lo e massa, momen inersia, gaya
kemudian mengidentifikasi e R e gesek, dan kestabilan putaran
serta menafsirkan informasi E T gasing berdasarkan hasil
yang  diperoleh  untuk pengujian proyek. Aktivitas
menemukan permasalahan ini membantu peserta didik
dan  menghubungkannya - menghubungkan data hasil
dengan konsep dinamika ' g et pengamatan dengan konsep

1R
T |

@ FASE 1: MENENTUKAN
PERTANYAAN MENDASAR
1

$

MARI
MENGOBSERVAS!

rotasi. Aktivitas ini dinamika rotasi sehingga
melatihkan indikator melatihkan indikator
interpretation. @ analysis.

kesimpulan ~ berdasarkan | == hasil proyek dengan

[: Peserta didik menyusun _ C Peserta didik mengevaluasi
FASE 5: MENGUJI HASIL e l l " | Yu )‘ FA::N&E‘_V‘:::’:S' e | | " | g

T hasil analisis dan evaluasi membandingkan hasil
proyek, kemudian putaran gasing terhadap teori
melakukan refleksi dinamika rotasi, kemudian
terhadap pengalaman e e memberikan alasan dan bukti
belajar untuk menjelaskan : ilmiah berdasarkan data yang
hubungan antara diperoleh.  Aktivitas  ini
karakteristik gasing dengan melatihkan indikator
konsep dinamika rotasi. evaluation.

@ | Aktivitas ini melatihkan
(12 i tﬁ indikator inference. [14)
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Berdasarkan storyboard yang telah disusun, E-LKPD kemudian direalisasikan menjadi produk digital
menggunakan platform Canva. Seluruh komponen E-LKPD dirancang secara sistematis sesuai sintaks Project
Based Learning dan mengintegrasikan permainan tradisional gasing sebagai konteks pembelajaran dinamika
rotasi.

Pengembangan (Development)

Tahap development merupakan proses merealisasikan rancangan E-LKPD menjadi produk yang siap
digunakan dalam pembelajaran. E-LKPD dikembangkan menggunakan platform Canva sesuai storyboard
yang telah disusun pada tahap sebelumnya. Produk yang dihasilkan memuat materi dinamika rotasi yang
terintegrasi dengan permainan tradisional gasing, video pembelajaran, handout yang dapat diakses melalui
hyperlink, serta aktivitas berbasis Project Based Learning yang dirancang untuk melatihkan keterampilan
berpikir kritis peserta didik.

Produk yang telah dikembangkan selanjutnya divalidasi oleh dua dosen Pendidikan Fisika Universitas
Negeri Surabaya dan satu guru fisika SMA Negeri Ploso. Proses validasi menghasilkan beberapa masukan
yang digunakan sebagai dasar penyempurnaan E-LKPD sebelum diimplementasikan dalam pembelajaran.
Ringkasan perubahan yang dilakukan berdasarkan masukan validator disajikan pada Tabel 8.

Tabel 8 Masukan/Saran Validator Terhadap E-LKPD yang dikembangkan
Sebelum Revisi Masukan/ Saran Setelah Revisi
— il Tambahkan nomor halaman serta P — YL
gunakan huruf miring pada istilah
smartphone dan Project Based
Learning.

. Tujuan pembelajaran sebaiknya N
disusun menggunakan format ABCD e w
o Koo s (Audience, Behavior, Condition, T KNG s
Degree).

(—4

AYO IS1 IDENTITAS KALIAN DISINI

TUJUAN PEMBELAJARAN

'0 TUJUAN PEMBELAJARAN

@ Petunjuk penggunaan E-LKPD perlu
diperjelas dan didetailkan,
khususnya terkait cara mengunggah
foto serta tata cara pengisian E-
LKPD.

% PETUNJUK PENGGUNAAN

PETUNJUK PENGGUNAAN
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- I : Perlu dilakukan perbaikan pada soal
& MeNDican @ pertanyaan mendasar dengan

C{“ “ menambahkan unsur konsep fisika.

Q FASE 1: MENENTUKAN | |||\
& PERTANYAAN MENDASAR @
/

= Disarankan untuk memperhatikan =

B @ proporsi pelatihan setiap indikator e @
= T keterampilan berpikir kritis agar ‘. L et
tersusun secara seimbang.

% = e

- ﬁ o <4

Setelah dilakukan revisi sesuai masukan validator, E-LKPD dinilai berdasarkan aspek isi, penyajian,
kebahasaan, dan kegrafisan. Selain itu, reliabilitas penilaian antarvalidator dianalisis menggunakan Percentage
of Agreement (PoA). Hasil validasi dan nilai Percentage of Agreement (PoA) setelah revisi disajikan pada
Tabel 9.

Tabel 9 Hasil Validasi dan Percentage of Agreement (PoA) E-LKPD

Aspek yang Dinilai Skor Sll:)t;l(z;: ;‘ " | Kriteria | PoA (%)
V1 V2 V3

Kesesuaian Materi 83,33 100,00 | 100,00 94,44 SV 91
Kesesuaian Kebutuhan E-LKPD dengan | 95,00 90,00 85,00 90,00 SV

. o . 94
Keterampilan Berpikir Kritis
Kesesuaian E-LKPD dengan Sintaks PjBL 87,50 95,83 91,66 91,66 SV 95
Kelayakan Isi 75,00 93,75 | 100,00 89,58 SV 86
Kebahasaan 86,10 91,66 91,66 89,81 SV 94
Tampilan 87,50 91,66 95,83 91,66 SV 98

Skor Rata-rata 91,19 SV 93

V= Validator, SV= Sangat Valid

Berdasarkan Tabel 9, E-LKPD memperoleh rata-rata persentase kevalidan sebesar 91,19% dengan
kategori sangat valid, sedangkan nilai rata-rata Percentage of Agreement sebesar 93% menunjukkan bahwa
penilaian antarvalidator memiliki tingkat kesepakatan yang tinggi. Hasil tersebut menunjukkan bahwa E-
LKPD telah memenuhi kriteria valid dan reliabel sehingga layak diimplementasikan dalam proses
pembelajaran.

Penerapan (Implement)

Tahap implementation merupakan penerapan E-LKPD berbasis Project Based Learning (PjBL)
terintegrasi kearifan lokal permainan gasing pada materi dinamika rotasi dalam proses pembelajaran. Uji coba
dilakukan pada 35 peserta didik kelas XI-4 SMA Negeri Ploso. Pembelajaran dilaksanakan selama tiga
pertemuan dengan total 8 jam pelajaran (JP), yang terdiri atas 3 JP pada pertemuan pertama, 2 JP pada
pertemuan kedua, dan 3 JP pada pertemuan ketiga.

Pada pertemuan pertama (3 JP), peserta didik mengakses E-LKPD melalui smartphone masing-masing,
kemudian mengamati video permainan gasing dari Riau dan Lombok sebagai orientasi masalah. Selanjutnya,
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peserta didik mempelajari ~andout pembelajaran yang tersedia melalui hyperlink, berdiskusi mengenai konsep
dinamika rotasi, serta merancang proyek pembuatan gasing yang akan dikerjakan secara berkelompok.

Pada pertemuan kedua (2 JP), peserta didik melaksanakan proyek pembuatan gasing sesuai rancangan
yang telah disusun pada pertemuan sebelumnya. Guru berperan sebagai fasilitator dengan memonitor setiap
kelompok selama proses pembuatan proyek, memberikan arahan apabila terdapat kendala, serta memastikan
kegiatan proyek berjalan sesuai sintaks Project Based Learning. Dokumentasi kegiatan pembuatan proyek
ditunjukkan pada Gambar 3.

S

Gambar 3. Kegiatan peserta didik dalam pembuatan proyek gasing
Pada pertemuan ketiga (3 JP), peserta didik melakukan pengujian terhadap gasing yang telah dibuat untuk
memperoleh data hasil putaran. Data tersebut kemudian dianalisis guna mengidentifikasi hubungan antara
distribusi massa, momen inersia, gaya gesek, dan kestabilan putaran gasing. Selanjutnya, peserta didik
mengevaluasi hasil proyek berdasarkan konsep dinamika rotasi serta menyusun kesimpulan sebagai bentuk
refleksi terhadap pembelajaran yang telah dilaksanakan. Produk gasing hasil proyek peserta didik disajikan
pada Gambar 4.

Gambar 4. Produk gasing hasil proyek peserta didik
Kepraktisan E-LKPD ditinjau berdasarkan keterlaksanaan sintaks Project Based Learning selama proses
pembelajaran. Observasi keterlaksanaan dilakukan oleh tiga observer, yang terdiri atas satu guru fisika SMA
Negeri Ploso dan dua mahasiswa Program Studi Pendidikan Fisika Universitas Negeri Surabaya. Hasil
observasi keterlaksanaan sintaks PjBL disajikan pada Gambar 5.
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GRAFIK HASIL OBSERVASI PADA
SINTAKS PjBL

100% 100%

100%
97,91% 97,91%
08% ’ 97,22% ’

96%

93,75%
94%
20%

Fase 1: Fase 2: Fase 3: Fase 4: Fase 5: Fase 6:
Menentukan Menyusun Menyusun Memonitoring Menguji hasil Evaluasi
pertanyaan  perencaan jadwal proyek proyek pengalaman

mendasar proyek

B O

o

M Rata-rata

Gambar 5. Hasil observasi keterlaksanaan sintaks Project Based Learning

Berdasarkan Gambar 5, seluruh sintaks Project Based Learning terlaksana dengan kategori sangat praktis,
dengan persentase keterlaksanaan berada pada rentang 93%—100%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa seluruh
tahapan pembelajaran dapat dilaksanakan sesuai dengan rancangan yang telah disusun sehingga E-LKPD
mampu memfasilitasi penerapan sintaks PjBL secara sistematis dan mendorong keterlibatan aktif peserta didik
selama kegiatan pembelajaran. Reliabilitas hasil observasi dianalisis menggunakan Percentage of Agreement
(PoA) antarobserver dan memperoleh nilai sebesar 98%, sehingga hasil observasi dinyatakan memiliki tingkat
kesepakatan yang tinggi dan reliabel.

Selain melalui observasi keterlaksanaan pembelajaran, kepraktisan E-LKPD juga ditinjau berdasarkan
respons peserta didik yang diperoleh melalui angket setelah seluruh rangkaian pembelajaran selesai
dilaksanakan. Angket respons terdiri atas 39 butir pernyataan, meliputi 27 pernyataan positif dan 12 pernyataan
negatif, yang disusun berdasarkan sembilan aspek penilaian, yaitu motivasi, ketersediaan materi, tampilan,
bahasa, keterampilan berpikir kritis, Project Based Learning (PjBL), keterkaitan PjBL dengan keterampilan
berpikir kritis, kesesuaian isi, dan kearifan lokal permainan gasing. Hasil angket respons peserta didik disajikan
pada Tabel 10.

Tabel 10 Hasil Angket Respons Peserta Didik

Aspek yang Dinilai Skor Total Kriteria

Motivasi 89,42 SP
Ketersediaan Materi 88,57 SP
Tampilan 92,50 SP
Bahasa 91,78 SP
Keterampilan Berpikir Kritis 88,33 SP
Project Based Learning 92,14 SP
Keterkaitan Project Based Learning dengan Ketampilan 91,42 SP
Berpikir Kritis
Kesesuaian Isi 94,04 SP
Kearifan Lokal Permainan Gasing 93,71 SP

Skor Rata-rata 91,32 SP
SP = Sangat Parktis

Berdasarkan Tabel 10, rata-rata persentase respons peserta didik pada sembilan aspek penilaian sebesar
91,32% dengan kategori sangat praktis. Hasil tersebut menunjukkan bahwa E-LKPD memperoleh respons
yang sangat baik dari peserta didik, sehingga memenuhi kriteria kepraktisan dan layak digunakan dalam
pembelajaran fisika. Hasil tersebut juga sejalan dengan penelitian Burnama dan Hariyono (2024) yang
menunjukkan bahwa peserta didik memberikan respons positif terhadap penggunaan E-LKPD karena
membantu memahami konsep fisika dan meningkatkan keterlibatan selama pembelajaran.

Evaluasi (Evaluation)

Tahap evaluasi bertujuan untuk mengetahui efektivitas E-LKPD Project Based Learning (PjBL)
terintegrasi kearifan lokal permainan gasing dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik
setelah diterapkan pada pembelajaran dinamika rotasi. Evaluasi dilakukan melalui analisis hasil pretest dan
posttest, uji normalitas, uji paired sample t-Test, analisis N-Gain, serta analisis jawaban peserta didik pada E-
LKPD berdasarkan indikator keterampilan berpikir kritis.
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Gambar 6. Perbandingan Skor Prefest dan Posttest Keterampilan Berpikir Kritis Setiap Indikator

Berdasarkan Gambar 6, seluruh indikator keterampilan berpikir kritis mengalami peningkatan setelah
peserta didik mengikuti pembelajaran menggunakan E-LKPD PjBL terintegrasi kearifan lokal permainan
gasing. Sebelum pembelajaran, rata-rata skor interpretasi (42,57), analisis (32,91), evaluasi (28,11), dan
inferensi (31,62) berada pada kategori kurang kritis berdasarkan kriteria pada Tabel 5. Setelah pembelajaran,
rata-rata skor interpretasi meningkat menjadi 86,29, analisis menjadi 85,26, evaluasi menjadi 85,83, dan
inferensi menjadi 83,05. Berdasarkan kriteria pada Tabel 5, seluruh indikator tersebut berada pada kategori
kritis. Hasil tersebut menunjukkan bahwa aktivitas pembelajaran yang disusun dalam E-LKPD mampu melatih
peserta didik dalam memahami informasi, menganalisis permasalahan, mengevaluasi hasil, serta menarik
kesimpulan berdasarkan konsep dinamika rotasi.

Sebelum dilakukan pengujian hipotesis, terlebih dahulu dilakukan uji normalitas menggunakan uji
Shapiro-Wilk karena jumlah sampel penelitian sebanyak 35 peserta didik. Hasil uji normalitas disajikan pada
Tabel 11.

Tabel 11 Hasil Uji Normalitas

Test of Normality
. Shaphiro-Wilk
Jenis Test Statistic df Sig. Keterangan
Pretest 975 35 0,604 Data terdisitribusi normal
Posttest 942 35 0,062 Data terdistribusi normal

Berdasarkan Tabel 11, nilai signifikansi pretest sebesar 0,604 dan posttest sebesar 0,062. Kedua nilai
tersebut lebih besar dari 0,05 sehingga data pretest dan posttest berdistribusi normal. Oleh karena itu, data
memenuhi syarat untuk dianalisis menggunakan uji parametrik, yaitu paired sample t-Test.

Tabel 12. Hasil Uji Paired Sample t-test
Paired Sample t-Test

Jenis Tes t df Sig. (2-tailed) Keterangan
Pretest-Posttest -43.460 34 .000 Ho ditolak dan H; diterima.

Berdasarkan Tabel 12 diperoleh nilai signifikansi sebesar 0,000 (<0,05), sehingga terdapat perbedaan
yang signifikan antara skor pretest dan posttest. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pembelajaran
menggunakan E-LKPD PjBL terintegrasi kearifan lokal permainan gasing memberikan pengaruh terhadap
peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta didik.

Berdasarkan hasil paired sample t-Test, diketahui bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara skor
pretest dan posttest. Namun, uji tersebut hanya menunjukkan adanya perbedaan setelah pembelajaran dan
belum menggambarkan besarnya peningkatan yang dialami peserta didik. Oleh karena itu, dilakukan analisis
N-Gain untuk mengetahui tingkat peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta didik setelah menggunakan
E-LKPD yang dikembangkan. Hasil analisis N-Gain pada setiap indikator disajikan pada Tabel 13.

Tabel 13. Skor N-Gain Setiap Indikator

Indikator Berpikir Kritis N-Gain Kriteria N-Gain
Interpretasi 0,77 Tinggi
Analisis 0,78 Tinggi
Evaluasi 0,81 Tinggi
Inferensi 0,76 Tinggi

Berdasarkan Tabel 13, seluruh indikator keterampilan berpikir kritis mengalami peningkatan dengan
kategori tinggi. Indikator evaluasi memperoleh skor N-Gain tertinggi sebesar 0,81, sedangkan indikator
inferensi memperoleh skor terendah sebesar 0,76. Selain itu, hasil analisis N-Gain secara keseluruhan
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menunjukkan rata-rata skor sebesar 0,78 yang termasuk dalam kategori tinggi. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa penggunaan E-LKPD berbasis Project Based Learning terintegrasi kearifan lokal permainan gasing
efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik. Temuan ini sejalan dengan penelitian
Ulfiah et al. (2025) yang melaporkan bahwa pengembangan E-LKPD berbasis Project Based Learning
menggunakan Liveworksheet mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik berdasarkan
analisis N-Gain. Selain itu, hasil ini juga didukung oleh penelitian Villayah dan Suliyanah (2025) yang
menunjukkan bahwa E-LKPD fisika berbasis kearifan lokal efektif meningkatkan keterampilan berpikir kritis
dengan rata-rata N-Gain kategori tinggi.

Untuk mengetahui proses yang menyebabkan perbedaan peningkatan pada setiap indikator tersebut,
dilakukan analisis terhadap jawaban peserta didik pada E-LKPD.

Tabel 14. Hasil Penilaian Jawaban E-LKPD Berdasarkan Indikator

Kelompok Interpretasi Analisis Evaluasi Inferensi

1 22 23 24 20

2 21 22 24 19

3 23 24 25 21

4 22 23 24 20

5 21 22 23 19

6 22 23 24 20
Rata-Rata 21,83 22,83 24,00 19,83

Skor Maksimum Tiap Indikator = 25

Berdasarkan Tabel 14, indikator evaluasi memperoleh rata-rata skor jawaban E-LKPD tertinggi yaitu
24,00 dari skor maksimum 25. Hasil tersebut selaras dengan skor N-Gain indikator evaluasi yang juga menjadi
yang tertinggi (0,81). Tingginya capaian tersebut menunjukkan bahwa aktivitas pada E-LKPD yang
berorientasi proyek memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk menguji hasil gasing,
membandingkan hasil antar kelompok, serta mengevaluasi faktor-faktor yang memengaruhi lama putaran
gasing. Kegiatan tersebut melatih peserta didik dalam memberikan penilaian berdasarkan bukti dan konsep
dinamika rotasi sehingga kemampuan evaluasi berkembang secara optimal. Hasil ini sejalan dengan penelitian
Burnama dan Hariyono (2024) yang menunjukkan bahwa aktivitas berbasis proyek mendorong peserta didik
melakukan evaluasi terhadap hasil percobaan menggunakan bukti empiris sehingga indikator evaluasi
mengalami peningkatan yang tinggi (Burnama & Hariyono, 2024). Serta penelitian oleh Febrianti et al. (2024)
yang menyatakan bahwa model Project Based Learning memberikan pengaruh yang kuat terhadap
kemampuan peserta didik dalam mengevaluasi hasil penyelidikan karena peserta didik dilibatkan secara
langsung dalam proses pengujian, analisis, dan refleksi terhadap hasil proyek.

Sebaliknya, indikator inferensi memperoleh rata-rata skor jawaban E-LKPD terendah yaitu 19,83, yang
sejalan dengan skor N-Gain terendah sebesar 0,76. Meskipun masih berada pada kategori tinggi, hasil tersebut
menunjukkan bahwa sebagian peserta didik masih mengalami kesulitan dalam menyusun kesimpulan secara
lengkap berdasarkan hasil pengamatan dan konsep fisika. Pada tahap ini peserta didik dituntut menghubungkan
hasil eksperimen, data pengujian, dan konsep dinamika rotasi sebelum menarik kesimpulan, sehingga
membutuhkan kemampuan berpikir tingkat tinggi yang lebih kompleks dibandingkan indikator lainnya.
Temuan ini sejalan dengan penelitian Alawiyah et al. (2025) yang melaporkan bahwa indikator inferensi
merupakan salah satu indikator yang masih sulit dikuasai peserta didik karena menuntut kemampuan
menghubungkan berbagai informasi dan menarik kesimpulan secara logis.

Sementara itu, indikator interpretasi dan analisis juga menunjukkan hasil yang konsisten antara skor
jawaban E-LKPD dan nilai N-Gain. Rata-rata skor interpretasi sebesar 21,83 dengan N-Gain 0,77, sedangkan
indikator analisis memperoleh rata-rata skor 22,83 dengan N-Gain 0,78. Hal ini menunjukkan bahwa aktivitas
mengamati video gasing, mengidentifikasi permasalahan, serta menganalisis hubungan distribusi massa,
momen inersia, dan gaya gesek dalam E-LKPD mampu melatih kemampuan peserta didik dalam memahami
dan menganalisis fenomena dinamika rotasi.

Kesesuaian antara hasil N-Gain dan penilaian jawaban E-LKPD menunjukkan bahwa proses
pembelajaran yang dirancang melalui aktivitas pada E-LKPD berhasil memfasilitasi peningkatan keterampilan
berpikir kritis peserta didik pada setiap indikator.

KESIMPULAN

Pengembangan E-LKPD berbasis Project Based Learning (PjBL) terintegrasi kearifan lokal permainan
gasing pada materi dinamika rotasi menghasilkan bahan ajar yang memenuhi kriteria kelayakan. Kevalidan E-
LKPD ditunjukkan oleh hasil validasi ahli dengan persentase sebesar 91,19% berkategori sangat valid dan nilai
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Percentage of Agreement (PoA) sebesar 93%. Kepraktisan E-LKPD ditunjukkan oleh keterlaksanaan
pembelajaran sebesar 97,56% dengan PoA 98% serta respons peserta didik sebesar 91,32%, yang seluruhnya
termasuk kategori sangat praktis. Keefektifan E-LKPD ditunjukkan oleh nilai N-Gain sebesar 0,78 berkategori
tinggi serta peningkatan keterampilan berpikir kritis pada seluruh indikator (interpretasi, analisis, evaluasi, dan
inferensi) hingga mencapai kategori kritis. Hasil tersebut menunjukkan bahwa E-LKPD berbasis PjBL
terintegrasi kearifan lokal permainan gasing layak digunakan sebagai bahan ajar digital untuk meningkatkan
keterampilan berpikir kritis peserta didik pada materi dinamika rotasi. Penelitian ini masih memiliki
keterbatasan karena uji coba dilakukan pada satu kelas di satu sekolah dengan materi yang terbatas pada
dinamika rotasi sehingga hasil penelitian belum dapat digeneralisasikan secara luas. Oleh karena itu, penelitian
selanjutnya dapat menguji implementasi E-LKPD pada materi fisika lainnya, melibatkan sampel yang lebih
beragam, serta mengeksplorasi integrasi permainan tradisional atau kearifan lokal lainnya untuk memperkuat
efektivitas pembelajaran dalam mengembangkan keterampilan berpikir kritis.
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