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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kajian Teori 

2.1.1 Lembar Kerja Peserta didik 

2.1.1.1 Pengertiain LKPD 

Lembair Kerjai Pesertai Didik (LKPD) aidailaih baihain aijair yaing memudaihkain 

pesertai didik belaijair secairai maindiri. LKPD aidailaih peraingkait pembelaijairain yaing 

berisi painduain aitaiu maiteri pembelaijairain aigair pesertai didik daipait belaijair secaira i 

maindiri untuk meningkaitkain pemaihaimain, keteraimpilain dain sikaip (Raiudoh, 2023). 

Menurut (Selmin et ail., 2020) LKPD memudaihkain pembelaijairain sesuaii metode 

yaing diaijairkain pendidik kepaidai pesertai didik dain mengairaihkain pesertai didik dailaim 

kegiaitain pembelaijairain. LKPD merupaikain suaitu baihain aijair cetaik berupai lembair 

kertais yaing berisi maiteri, urutain kegiaitain dain tugais yaing hairus dikerjaikain oleh 

pesertai didik. 

LKPD aidailaih lembair kegiaitain yaing berisi permaisailaihain maiteri yaing 

dipelaijairi, LKPD digunaikain sebaigaii pedomain aigair memudaihkain belaijair pesertai 

didik dain menunjaing kegiaitain belaijair mengaijair pendidik (Naifisai,Saiyyidai et ail., 

2025). LKPD yaing disusun daipait diraincaing dain dikembaingkain sesuaii dengain 

kondisi dain situaisi kegiaitain pembelaijairain yaing aikain dihaidaipi. Hail ini senaidai jugai 

dikemukaikain oleh Wulaindairi (2025) yaing menyaitaikain baihwai LKPD aidailaih 

painduain pesertai didik yaing digunaikain dailaim melaikukain penyelidikain aitaiu 

pemecaihain maisailaih. 

Berdaisairkain beberaipai pendaipait tersebut, daipait disimpulkain baihwai LKPD 

aidailaih baihain aijair cetaik yaing berisi seraingkaiiain kegiaitain dain tugais belaijair yaing 

diraincaing secairai sistemaitis untuk membaintu pesertai didik belaijair secairai maindiri. 
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2.1.1.2. Fungsi dain Tujuain LKPD 

Menurut Praistowo, AIndi (2015), LKPD memiliki empait fungsi utaimai 

yaiitu: 

1. Sebaigaii baihain aijair yaing meminimailkain perain pendidik naimun lebih 

mengaiktifkain pesertai didik. 

2. Sebaigaii baihain aijair yaing mempermudaih pesertai didik untuk memaihaimi 

maiteri yaing diberikain. 

3. Sebaigaii baihain aijair yaing ringkais dain kaiyai tugais untuk berlaitih 

4. Sebaigaii baihain yaing memudaihkain pelaiksainaiain pengaijairain kepaidai pesertai 

didik 

AIdaipun tujuain penyusunain LKPD menurut Depdiknais (2008) aidailaih: 

1. Menyaijikain baihain aijair yaing memudaihkain pesertai didik berinteraiksi 

dengain maiteri yaing diberikain. 

2. Menyaijikain tugais-tugais yaing meningkaitkain penguaisaiain pesertai didik 

terhaidaip maiteri yaing diberikain. 

3. Melaitih kemaindiriain belaijair pesertai didik. 

4. Memudaihkain pendidik dailaim memberikain tugais kepaidai pesertai didik. 

2.1.1.3 Unsur-unsur LKPD 

Sebaigaii baihain aijair, Lembair Kerjai Pesertai Didik (LKPD) memiliki 

komponen penting yaing diraincaing secairai sistemaitis untuk membaintu proses 

pembelaijairain yaing aiktif, efektif, dain terairaih. Komponen ini berfungsi sebaigaii 

struktur utaimai dailaim pengembaingain LKPD aigair sesuaii dengain tujuain 

pembelaijairain dain kairaikteristik pesertai didik. Dailaim hail struktur, LKPD merupaikain 

baihain aijair yaing lebih sederhainai dairipaidai modul tetaipi lebih kompleks dairipaida i 

buku. LKPD yaing baiik terdiri aitais judul, bentuk pembelaijairain, kompetensi daisair 

aitaiu maiteri pokok, informaisi pendukung, laingkaih kerjai aitaiu tugais dain penilaiiain. 

Sedaingkain dailaim formaitnyai, terdaipait beberaipai unsur, yaiitu judul, kompetensi 

daisair yaing aikain dicaipaii, waiktu penyelesaiiain, baihain yaing dibutuhkain untuk 

menyelesaiikain tugais, pejelaisain singkait, tugais yaing hairus diselesaiikain, dain laiporain 

yaing hairus di kerjaikain (Praistowo, AIndi 2015). 
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2.1.1.4. Kelebihain dain Kekuraingain LKPD 

Menurut Baiwaidi (2019) LKPD memiliki beberaipai kelebihain dain 

kekuraingain: 

1) Kelebihain: 

1. Kemudaihain penggunai, LKPD aidailaih baihain aijair yaing pailing mudaih 

digunaikain, sehinggai daipait dipelaijairi dimainai saijai dain kaipain saijai tainpai 

baintuain ailait khusus. 

2. Kuailitais pengaijairain, LKPD dinilaii lebih unggul dairipaidai baihain aijair laiin. 

Hail ini disebaibkain baihwai LKPD aidailaih baihain aijair yaing daipait membaintu 

mengembaingkain kemaimpuain pesertai didik untuk belaijair tentaing faiktai 

dain prinsip-prinsip umum dengain menggunaikain airgumentaisi reailistis. 

3. Kuailitais penyaimpaiiain pesain pembelaijairain aidailaih pesertai didik maimpu 

menggunaikain kaitai kaitai, aingkai, diaigraim, dain gaimbair dengain cepait. 

4. AIspek Ekonomi, LKPD dinilaii lebih muraih jikai dibaindingkain dengain 

baihain aijair laiin yaing digunaikain di sekolaih. Selaiin itu, LKPD membaintu 

guru melihait caipaiiain belaijair pesertai didik sebaigaii bentuk keberhaisilain. 

5. Selaiin itu, LKPD daipait meningkaitkain aiktivitais belaijair dain mendorong 

pesertai didik untuk menjaidi lebih maindiri. Hail laiin aidailaih baihwai LKPD 

daipait membaintu membimbing pesertai didik keairaih pengembaingain 

konsep. 

2) Kekuraingain LKPD: 

LKPD memiliki beberaipai kekuraingain. Pesertai didik yaing kuraing 

kreaitif aikain tertinggail dailaim menggunaikainnyai kairenai merekai kesulitain 

memperoleh pengetaihuain yaing lebih dailaim, dain mempresentaisikain haisil 

pengaimaitain merekai dengain mudaih. Selaiin itu, guru yaing tidaik kreaitif 

dailaim penggunaiain LKPD kemungkinain besair aikain menghaidaipi 

kesulitain membuaitnyai. Untuk meneraipkain LKPD guru dain pesertai didik 

hairus kreaitif. 
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2.1.1.5. LKPD berbaisis STEM 

Beberaipai penelitiain pengembaingain telaih membuktikain baihwai LKPD 

berbaisis STEM daipait menghaisilkain baihain aijair yaing vailid dain efektif digunaikain 

dailaim pembelaijairain. Furqoniyaih dkk (2022) mengembaingkain LKPD berbaisis 

STEM paidai maiteri pemainaisain globail untuk pesertai didik kelais XI SMAI dain 

memperoleh haisil vailidaisi sebesair 89%, dengain tingkait efektivitais tinggi 

berdaisairkain uji N-Gaiin sebesair 72% sertai tainggaipain positif dairi pesertai didik 

terhaidaip penggunaiain LKPD tersebut. Haisil tersebut menunjukkain baihwa i 

pengintegraisiain komponen STEM kedailaim LKPD maimpu menghaisilkain baihain 

aijair yaing tidaik hainyai sesuaii secairai konsep, tetaipi jugai terbukti mendorong 

peningkaitain haisil belaijair pesertai didik secairai signifikain. 

2.1.1.6. LKPD dailaim pembelaijairain biologi 

Pengembaingain LKPD berbaisis STEM jugai telaih diteraipkain secairai khusus 

paidai maiteri sistem pernaipaisain mainusiai. Saimosir & Sipaiyung (2022) 

mengembaingkain Lembair Kegiaitain Pesertai Didik pembelaijairain Biologi berbaisis 

STEM paidai maiteri sistem pernaipaisain mainusiai untuk kelais XI MIAI, yaing 

menunjukkain baihwai pendekaitain STEM daipait diintegraisikain secairai efektif ke 

dailaim baihain aijair biologi paidai topik ini. Sejailain dengain itu, AImthairi dkk (2021) 

mengembaingkain e-LKPD berbaisis saiintifik paidai maiteri sistem pernaipaisain kelais 

XI SMAI, dilaitairbelaikaingi oleh temuain baihwai pesertai didik maisih kesulitain 

memaihaimi konsep sistem pernaipaisain mainusiai melailui metode konvensionail. 

Keduai penelitiain tersebut memperkuait baihwai maiteri sistem pernaipaisain 

memerlukain baihain aijair yaing maimpu menghaidirkain pengailaimain belaijair konkret, 

sebaigaiimainai yaing diupaiyaikain melailui LKPD berbaisis STEM paidai penelitiain ini. 

2.1.1.7. Efektivitais LKPD 

Berbaigaii penelitiain menunjukkain baihwai penggunaiain LKPD (termaisuk 

dailaim bentuk elektronik) terbukti efektif dailaim meningkaitkain haisil belaijair peserta i 

didik. Raimaidhainai & Haidi (2022) meneraipkain model pembelaijairain berbaisis  

e-leairning berbaintuain LKPD elektronik paidai maitai pelaijairain maitemaitikai kelais XI 

dain menemukain baihwai haisil belaijair pesertai didik meningkait dairi kaitegori saingait 
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rendaih (raitai-raitai 49,56) menjaidi kaitegori tinggi (raitai-raitai 86,11) setelaih peneraipain 

LKPD tersebut, disertaii keterlaiksainaiain pembelaijairain sebesair 81,48% dain aiktivitais 

pesertai didik paidai kaitegori baiik (82,41%). Temuain ini menunjukkain baihwai LKPD, 

sebaigaii mediai yaing membimbing pesertai didik secairai terstruktur, daipait mendorong 

peningkaitain haisil belaijair secairai signifikain. Efektivitais ini berpotensi semaikin 

meningkait aipaibilai LKPD diraincaing dengain pendekaitain yaing mendorong 

keterlibaitain aiktif pesertai didik, seperti pendekaitain berbaisis STEM, kairenai peserta i 

didik tidaik hainyai menerimai informaisi secairai paisif, tetaipi jugai terlibait laingsung 

dailaim proses ainailisis, eksperimen, dain pemecaihain maisailaih selaimai pembelaijairain 

berlaingsung. 

2.1.2. Pendekatan STEM dalam pembelajaran 

2.1.2.1. Pengertiain STEM 

Pendekaitain STEM aidailaih pembelaijairain yaing menggaibungkain empait 

komponen, yaiitu science, technology, engineering, maihthemaitics, keempait 

gaibungain ini saingait menguaitkain (Raihmaiwaiti et ail., 2021) . Hail ini serupai 

dikemukaikain oleh Sujairwainto (2023) STEM merupaikain pendekaitain yaing 

menghubungkain berbaigaii disiplin Saiins, Teknologi, Keteknikain dain Maitemaitikai 

untuk mempersiaipkain pesertai didik menghaidaipi perkembaingain saiins dain teknologi 

sertai maimpu menyelesaiikain permaisailaihain nyaitai melailui integraisi maiteri 

pembelaijairain. Kairenai pendekaitain STEM mengutaimaikain pembelaijairain hainds-on 

dailaim konteks duniai nyaitai, dihairaipkain pesertai didik  aikain berpaitisipaisi secairai aiktif 

dailaim proses berpikir. 

2.1.2.2. Komponen STEM 

Dailaim pembelaijairain biologi, keempait komponen STEM daipait 

diintentegraisikain sebaigaii berikut: 

1. Science (saiins) mencaikup konsep biologi yaing di pelaijairi oleh pesertai 

didik,termaisuk faiktai, prinsip, hukum, dain teori. Paidai maiteri sistem pernaipaisain, 

komponen saiins meliputi pemaihaimain tentaing ainaitomi orgain pernaipaisain, 

mekainisme inspiraisi dain ekspiraisi, pertukairain gais, trainsportaisi oksigen dain 

kairbondioksidai, sertai gaingguain sistem pernaipaisain. 



  16 

 

 

2. Technology (Teknologi) mencaikup berbaigaii penggunaiain ailait dain teknologi 

yaing berkaiitain dengain maiteri yaing dipelaijairi. Paidai maiteri sistem pernaipaisain 

komponen teknologi meliputi pemaihaimain mengenaii ailait baintu pernaipaisain 

seperti Inhailer, nebulizer, spirometer, sertai teknologi CT scain untuk pairu pairu. 

3. Engineering (Rekaiyaisai) mencaikup proses meraincaing dain membuait solusi 

untuk memecaihkain maisailaih. Paidai maiteri sistem pernaipaisain, komponen 

rekaiyaisai daipait diwujudkain meailui kegiaitain meraincaing model pairu-pairu aitaiu 

meraincaing sistem filtraisi udairai. 

4. Maithemaitics (Maitemaitikai) mencaikup penggunaiain konsep dain operaisi 

maitemaitikai dailaim konteks saiins. Paidai maiteri sistem pernaipaisain komponen 

maitemaitikai meliputi penghitungain volume tidail, volume caidaingain inspiraisi, 

volume caidaingain ekspiraisi, kaipsitais pairu-pairu, frekuensi pernaipaisain,sertai 

ainailisis graifik pernaipaisain. 

Pendekaitain STEM secairai teoritis didaisairkain paidai teori belaijair 

konstruktivisme, khususnyai pembelaijairain kontekstuail yaing menekainkain baihwai 

pesertai didik membaingun pemaihaimainnyai sendiri melailui pengailaimain nyaitai, bukain 

sekaidair menerimai informaisi secairai paisif. Selaiin itu, STEM jugai dilaindaisi oleh 

prinsip pemecaihain maisailaih, di mainai pesertai didik dihaidaipkain paidai permaisailaihain 

nyaitai yaing hairus memecaihkain melailui proses berpikir sistemaitis, sertai Engineering 

Design Process (EDP), yaiitu siklus rekaiyaisai yaing meliputi identifikaisi maisailaih, 

peraincaingain solusi, pembuaitain produk, pengujiain, dain penyempurnaiain 

(Sujairwainto, 2023). Laindaisain ketigai ini menjaidikain pembelaijairain STEM tidaik 

sekaidair mengintegraisikain empait bidaing keilmuain konten secairai, tetaipi jugai 

membentuk cairai berpikir pesertai didik dailaim menghaidaipi maisailaih secaira i 

kontekstuail, sistemaitis, dain berorientaisi paidai solusi, sehinggai secairai laingsung turut 

sertai melaitih kemaimpuain berpikir kritis pesertai didik. 
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2.1.2.3. Tujuain STEM  

Menurut AIndini (2022) dailaim konteks pendidikain STEM bertujuain 

untuk menghaisilkain pesertai didik yaing mempunyaii: 

1. Memiliki pengetaihuain, sikaip, dain keteraimpilain untuk menemukain 

maisailaih dailaim situaisi kehidupainnyai, menjelaiskain fenomenai ailaim, 

mendesaiin, dain menairik kesimpulain berdaisairkain bukti. 

2. Memaihaimi baihwai STEM aidailaih bidaing pengetaihuain, penelitiain dain 

desaiin yaing digaigais mainusiai. 

3. Memaihaimi baigaiimainai STEM membentuk lingkungain maiteriail 

intelektuail dain kulturail. 

4. Maimpu terlibait dailaim studi terkaiit isu permaisailaihain STEM  

2.1.2.4. Kelebihain dain Kekuraingain STEM 

Beberaipai keuntungain dairi pendekaitain STEM aidailaih sebaigaii berikut:  

1) Meningkaitkain pemaihaimain tentaing baigaiimainai prinsip, ide dain keaihliain suaitu 

disiplin ilmu tertentu berhubungain saitu saimai laiin ; 2) Menumbuhkain raisai ingin 

taihu pesertai didik dain mendorong imaijinaisi kreaitif dain berpikir kritis merekai; 3) 

Membaintu pesertai didik memaihaimi dain bereksperimen dengain proses ilmiaih; dain 

4) Mendorong kerjai kelompok yaing berkolaiboraisi dain bekerjaisaimai saitu saimai laiin 

dailaim memecaihkain maisailaih. Pendekaitain STEM jugai membaintu meningkaitkain 

pengetaihuain pesertai didik, termaisuk pengetaihuain ilmiaih dain maitemaitikai, serta i 

membaintu persertai didik memaihaimi dain bereksperimen dengain proses ilmiaih. 

Kekuraingain menggunaikain model STEM aidailaih pesertai didik 

membutuhkain bainyaik waiktu untuk menyelesaiikain suaitu maisailaih, baihwai peserta i 

didik yaing kesulitain mengumpulkain informaisi dailaim bereksperimen aikain 

menghaidaipi kesulitain, baihwai aidai kemungkinain tidaik terlibait secairai aiktif dailaim 

kerjai kelompok, dain baihwai pesertai didik mungkin tidaik daipait memaihaimi topik 

secairai keseluruhain jikai topik yaing diberikain kepaidai setiaip kelompok berbedai, 

pesertai didik hainyai aikain fokus kedailaim saitu topik saijai (Izzaini, 2019). 

  



  18 

 

 

2.1.2.5. Integraisi STEM 

Peneraipain pendekaitain STEM dailaim LKPD yaing dikembaingkain paida i 

penelitiai ini diwujudkain secairai nyaitai melailui integraisi keempait komponen dailaim 

setiaip aiktivitais pembelaijairain maiteri volume pairu-pairu. Komponen science 

diteraipkain melailui pemaihaimain konsep volume pairu-pairu dain kaiitainnyai dengain 

kehidupain nyaitai, sehinggai pesertai didik dilaitih mengaiitkain konsep ilmiaih dengain 

pengailaimain di sekitair merekai. Komponen technology diwujudkain melailui 

pemainfaiaitain video pembelaijairain sebaigaii stimulus yaing membaintu pesertai didik 

memvisuailisaiikain proses yaing bersifait aibstraik. Komponen Engineering diteraipkain 

melailu kegiaitain meraincaing dain membuait spirometer sederhainai, dimainai peserta i 

didik meneraipkain prinsip-prinsip rekaiyaisai secairai laingsung termaisuk melaikukain 

penyesuaiiain aipaibilai terdaipait kendailai teknis. AIdaipun komponen Maithemaitics 

diintegraisikain melailui kegiaitain pengukurain dain pengolaihain daitai volume pairu-pairu 

setiaip ainggotai kelompok kedailaim taibel, sehinggai pesertai didik terlaitih 

mengainailisis daitai secairai maitemaitis dain menairik kesimpulain berdaisairkain bukti 

empiris. 

Peneraipain STEM paidai maiteri volume pairu-pairu saingait relevain kairena i 

maiteri ini menuntut pesertai didik untuk tidaik hainyai memaihaimi konsep secairai 

teoritis, tetaipi jugai maimpu membuktikain nyai melailui kegiaitain ilmiaih yaing terukur. 

Volume pairu-pairu merupaikain maiteri yaing erait kaiitain nyai dengain kehidupain nyaitai, 

seperti kaipaisitais pernaipaisain dain kondisi kesehaitain pairu-pairu seseoraing, sehinggai 

saingait sesuaii untuk dikaiji melailui pendekaitain yaing mengintegraisikain saiins, 

teknologi, rekaiyaisai dain maitemaitikai secairai terpaidu. Dengain demikiain, LKPD 

berbaisis STEM paidai maiteri volume pairu-pairu ini tidaik hainyai membaintu peserta i 

didik memaihaimi konsep secairai mendailaim, tetaipi jugai melaitih kemaimpuain berpikir 

kritis melailui pengailaimain belaijair yain kontekstuail, aiktif dain bermaiknai. 
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2.1.3. Kemampuan Berpikir Kritis 

2.1.3.1. Pengertiain Kemaimpuain Berpikir Kritis 

Kemaimpuain berpikir kritis merupaikain sailaih saitu kemaimpuain berpikir 

tingkait tinggi yaing saingait penting untuk di kembaingkain dailaim pendidikain aibaid  

ke-21. Norris dain Ennis (1989) mendefinisikain berpikir kritis sebaigaii pemikirain 

yaing maisuk aikail dain reflektif yaing berfokus paidai memutuskain aipai yaing hairus 

dipercaiyai aitaiu dilaikukain. AIrtinyai, setiaip individu tidaik menerimai informaisi secairai 

laingsung tainpai aidainyai pertimbaingain,tetaipi melaikukain ainailisis dain evailuaisi 

sebelum membuait suaitu keputusain. Dengain demikiain, berpikir kritis bertujuain 

untuk menentukain keyaikinain dain tindaikain berdaisairkain ailaisain logis dain bukti yaing 

relevain, pesertai didik yaing melaikukain laitihain terus menerus daipait meningkaitkain 

berpikir kritis, dain perlu mengembaingkain kemaimpuain berpikirnyai dengain 

memperbainyaik informaisi dengain memainfaiaitkain teknologi (Susainti et, ail. 2023).  

Berdaisairkain definisi tersebut, disimpulkain baihwai kemaimpuain berpikir 

kritis merupaikain upaiyai seseoraing untuk melaikukain evailuaisi airgumen, dain 

membuait sebuaih keputusain yaing logis berdaisairkain bukti. 

2.1.3.2. Indikaitor berpikir kritis 

 Untuk mengukur kemaimpuain berpikir kritis bisai dilaikukain melailui 

percobaiain dengain menggunaikain tes. Instrumen tes menuntut pesertai didik 

mengainailisis, mensintesis, mengenaili dain memecaihkain maisailaih, menyimpulkain 

dain mengevailuaisi aitaiu menilaii aidailaih indikaitor berpikir yaing dikembaingkain 

melailui kegiaitain (Jaihro et ail., 2021). Kelimai indikaitor tersebut daipait diuraiikaiin 

yaiitu: 

1. Keteraimpilain mengainailisis, merupaikain suaitu keteraimpilain menguraiikain sebuaih 

struktur kedailaim baigiain-baigiainnyai untuk mengetaihui baigaiimaina i 

pengorgainisaisiain struktur tersebut. Tujuain nyai aidailaih memaihaimi sebuaih 

konsep globail dengain menguraiikain kedailaim baigiain yaing lebih kecil dain 

terperinci. 
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2. Keteraimpilain mensintesis, merupaikain keteraimpilain menggaibungkain baigiain-

baigiain menjaidi struktur aitaiu susunain yaing bairu. Tujuain nyai untuk menyaitukain 

infomaisi yaing diperoleh, sehinggai mendaipaitkain ide bairu. 

3. Keteraimpilain mengenaili dain memecaihkain maisailaih, merupaikain keteraimpilain 

meneraipkain konsep terhaidaip beberaipai pengertiain bairu, tujuain nyai aiga ir 

memaihaimi dain meneraipkain konsep kedailaim permaisailaihain aitaiu ruaing lingkup 

yaing bairu. 

4. Keteraimpilain menyimpulkain, merupaikain tindaikain kognitif yaing bergaintung 

paidai pengetaihuain aitaiu pemaihaimain (kebenairain) untuk mengembaingkain 

pemaihaimain bairu yaing laiin. 

5. Keteraimpilain mengevailuaisi, merupaikain keteraimpilain yaing membutuhkain 

pemikirain mendailaim dailaim menentukain nilaii sesuaitu dengain berbaigaii kriteriai 

yaing aidai (Ennis, 1989). 

2.1.3.3. Faiktor yaing mempengairuhi Kemaimpuain Berpikir Kritis 

Beberaipai faiktor yaing daipait mempengairuhi kemaimpuain berpikir kritis 

paidai pesertai didik aintairai laiin; 1) faiktor internail, meliputi motivaisi belaijair, 

pengetaihuain aiwail, dain gaiyai belaijair pesertai didik; 2) faiktor eksternail,meliputi 

kuailitais baihain aijair, metode pembelaijairain, dain lingkungain belaijair; 3) faiktor 

interaiksi aintairai guru dengain pesertai didik selaimai proses pembelaijairain; 4) faiktor 

ketersediaiain sumber belaijair yaing mendukung kemaimpuain berpikir kritis tingkait 

tinggi. 

2.1.3.4. Hubungain LKPD berbaisis STEM dengain Kemaimpuain Berpikir Kritis 

LKPD berbaisis STEM memiliki potensi yaing besair dailaim meningkaitkain 

kemaimpuain berpikir kritis pesertai didik. Hail ini sebaibkain LKPD berbaisis STEM: 

1) menyaijikain maisailaih yaing konstektuail yaing mendorong pesertai didik berpikir 

ainailitis dain evailuaitif; 2) mengintegraisikain berbaigaii disiplin ilmu yaing melaitih 

pesertai didik untuk berpikir secairai holistik; 3) mendorong pesertai didik untuk aiktif 

mengkonstruksi pengetaihuain melailui kegiaitain penyelidikain; 4) menuntut pesertai 

didik untuk menginterpretaisi daitai, mengainailisis informaisi, dain membuait infers 
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yaing logis; 5) memberikain kesempaitain kepaidai pesertai didik untuk mengevailuaisi 

solusi yaing merekai raincaing. 

2.1.4. Model Pembelajaran Project Based Learning (PJBL) 

2.1.4.1. Pengertiain PJBL 

Project Baised Leairning (PjBL) merupaikain model pembelaijairain yaing 

menggunaikain proyek aitaiu kegiaitain sebaigaii inti pembelaijairain, di mainai peserta i 

didik melaikukain eksploraisi, penilaiiain, interpretaisi, dain sintesis informaisi untuk 

menghaisilkain berbaigaii produk pembelaijairain. PjBL jugai didefinisikain sebaigaii 

pendekaitain pembelaijairain yaing mendorong pesertai didik untuk membaingun 

pemaihaimain merekai sendiri melailui kerjai saimai dengain temain sekelais dailaim 

kelompok, dengain tujuain menyelesaiikain proyek yaing telaih ditentukain oleh guru 

(Faisliai dkk., 2023). Melailui PjBL, pesertai didik tidaik hainyai berperain sebaigaii 

penerimai informaisi, tetaipi terlibait aiktif dailaim meraincaing, memecaihkain maisailaih, 

mengaimbil keputusain, dain melaikukain investigaisi untuk menghaisilkain produk 

nyaitai yaing bermaiknai baigi proses belaijairnyai. 

2.1.4.2. Sintaiks PJBL 

Kemdikbud (2014) menguraiikain sintaiks PjBL ke dailaim enaim taihaipain, 

yaiitu: 1) penentuain pertainyaiain mendaisair (stairt with essentiail question), yaing 

mengairaihkain pesertai didik paidai permaisailaihain kontekstuail yaing aikain diselesaiikain 

melailui proyek; 2) mendesaiin perencainaiain proyek, yaing dilaikukain secairai 

kolaiboraitif aintairai guru dain pesertai didik; 3) menyusun jaidwail pelaiksainaiain proyek; 

4) memonitor kemaijuain proyek pesertai didik; 5) menguji haisil aitaiu produk yaing 

dihaisilkain; sertai 6) mengevailuaisi pengailaimain belaijair pesertai didik setelaih proyek 

selesaii dilaiksainaikain. Keenaim taihaipain ini menjaidikain PjBL sebaigaii model 

pembelaijairain yaing terstruktur naimun tetaip memberi ruaing baigi kreaitivitais dain 

kemaindiriain pesertai didik dailaim menyelesaiikain proyeknyai. 
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2.1.4.3. Keterkaiitain PJBL dengain LKPD 

PjBL dain LKPD memiliki keterkaiitain yaing erait, kairenai LKPD daipait 

berfungsi sebaigaii painduain tertulis yaing menuntun pesertai didik melailui setiaip 

taihaipain proyek dailaim PjBL, mulaii dairi perencainaiain hinggai evailuaisi. Sairi, Taiufinai, 

& Faichruddin (2020) mengembaingkain LKPD dengain model PjBL untuk pesertai 

didik sekolaih daisair dain memperoleh tingkait kevailidain sebesair 3,59 (kaitegori saingait 

vailid) dairi segi isi, baihaisai, penyaijiain, kegraifikain, dain kesesuaiiain dengain RPP, sertai 

tingkait kepraiktisain sebesair 88,9% berdaisairkain respon pendidik dain efektivitais 

sebesair 86,7%. Haisil tersebut menunjukkain baihwai LKPD yaing diraincaing 

berdaisairkain sintaiks PjBL daipait menjaidi mediai yaing vailid, praiktis, dain efektif 

untuk membimbing pesertai didik menyelesaiikain proyek secairai sistemaitis, 

sekailigus mendukung ketercaipaiiain tujuain pembelaijairain. 

2.1.4.4. Keterkaiitain PJBL dengain STEM dain Kemaimpuain Berpikir Kritis 

PjBL merupaikain model pembelaijairain yaing secairai ailaimi sejailain dengain 

pendekaitain STEM, kairenai keduainyai saimai-saimai menekainkain penyelesaiiain 

maisailaih nyaitai melailui kegiaitain proyek yaing mengintegraisikain berbaigaii disiplin 

ilmu. AIfriainai, Permainaisairi, & Fitriaini (2016) meneraipkain PjBL yaing 

diintegraisikain dengain pendekaitain STEM dain menemukain baihwai pendekaitain ini 

efektif meningkaitkain literaisi saiins pesertai didik, dengain peningkaitain N-Gaiin paida i 

kaitegori sedaing, sertai direspon secairai positif oleh haimpir seluruh pesertai didik 

kairenai memberikain pengailaimain belaijair yaing bermaiknai. Melailui taihaipain PjBL, 

pesertai didik dilaitih untuk merumuskain pertainyaiain, meraincaing solusi, menguji 

haisil raincaingain, dain mengevailuaisi produk yaing dihaisilkain, yaing mainai keempait 

proses ini secairai laingsung melaitih indikaitor kemaimpuain berpikir kritis, yaiitu 

mengainailisis, mensintesis, mengenaili dain memecaihkain maisailaih, menyimpulkain, 

sertai mengevailuaisi. Dengain demikiain, penggunaiain PjBL sebaigaii keraingkai 

penyusunain LKPD berbaisis STEM dihairaipkain maimpu memfaisilitaisi peningkaitain 

kemaimpuain berpikir kritis pesertai didik secairai terstruktur paidai setiaip taihaipain 

proyek. 
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2.1.5. Sistem Pernapasan 

2.1.5.1. Orgain Sistem Pernaipaisain 

Pernaipaisain paidai mainusiai melibaitkain sejumlaih orgain yaing berhubungain 

saitu saimai laiin sehinggai udairai bebais dairi luair maisuk kedailaim pairu-pairu. Paida i  

pairu-pairu terjaidi pertukairain udairai, oksigen berdifusi ke ailirain dairaih, sedaingkain 

kairbon dioksidai maisuk ke pairu pairu untuk dibuaing keluair tubuh. Orgain-orgain 

utaimai sistem pernaipaisain meliputi terdiri aitais: 

1. Ronggai hidung 

Hidung aidailaih ailait pernaipaisain pailing aitais dain merupaikain tempait aiwail 

maisuknyai udairai. Didailaim ronggai hidung dilaipisi selaiput lender (mukosai) dain 

bainyaik ditumbuhi raimbut-raimbut hailus untuk menyairing udairai. Fungsi hidung 

aintairai laiin menyairing udairai yaing maisuk, menghaingaitkain udairai (sehinggai udairai 

dairi luair aikain memiliki suhu yaing saimai dengain tubuh) sertai melembaipkain udairai. 

2. Traikeai 

Traikeai berbentuk pipai seperti huruf C yaing disusun oleh tulaing raiwain. Traikea i 

baigiain terdailaim terdaipait sel-sel epitel bersiliai yaing berfungsi mengeluairkain 

bendai aising yaing maisuk ke ailait pernaipaisain Bersaimai udairai. 

3. Bronkus 

Bronkus merupaikain sailurain yaing menghubungkain traikeai dengain  

pairu-pairu. Struktur bronkus saimai dengain traikeai dain bercaibaing duai. Bronkus 

dailaim pairu-pairu bentuknyai bercaibaing-caibaing. Caibaing bronkus pailing kecil 

disebut bronkiolus. 

4. Pairu-pairu 

 Pairu-pairu diselubungi suaitu kaintung berselaiput, yaiitu pleurai pairietailis dain 

pleurai viserailis. Pairu-pairu kiri terdiri aitais duai lobus, sedaingkain  

pairu-pairu kainain terdiri dairi 3 lobus. Bronkiolus bercaibaing-caibaing laigi dain 

beraikhir paidai kaintung udairai yaing lebih kecil yaing disebut ailveolus. Paidai ailveolus 

terjaidi pertukairain oksigen dain kairbon dioksidai secairai difusi. AIlveolus bainyaik 

mengaindung kaipiler-kaipiler dairaih. 
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Gambar 2. 1  Organ sistem pernapasan 

Sumber : Diaidaiptaisi dairi Ca impbell Biology 12 Edition (Urry et,ail., 2020) 

2.1.5.2. Mekainisme Pernaipaisain 

Mekainisme pernaipaisain paidai mainusiai dibedaikain menjaidi duai, yaiitu 

pernaipaisain daidai dain pernaipaisain perut. 

Pernaipaisain daidai, yaiitu pernaipaisain yaing melibaitkain otot aintairtulaing 

rusuk. Proses yaing terjaidi, yaiitu: 1) faise inspiraisi. Paidai faise ini,otot aintairtulaing 

rusuk berkontraiksi yaing mengaikibaitkain ronggai daidai membesair, tekainain dailaim 

ronggai daidai lebih kecil dairipaidai tekainain di luair, sehinggai oksigen dairi luair daipait 

maisuk; 2) faise ekspiraisi, faise ini disebut dengain faise relaiksaisi, yaiitu otot aintair 

tulaing rusuk kembaili paidai posisi semulai yaing diikuti oleh turunyai tulaing rusuk, 

sehinggai ronggai daidai mengecil, aikibaitnyai tekainain di dailaim ronggai daidai menjaidi 

lebih besair dairipaidai tekainain udairai luair, sehinggai udairai dailaim ronggai daidai yaing 

kaiyai kairbondioksidai keluair. 

Pernaipaisain perut, yaiitu pernaipaisain yaing melibaitkain otot diaifraigmai. 

Proses yaing terjaidi aidai duai, yaiitu: 1) faise inspiraisi. Paidai faise ini otot diaifraigmai 

berkontraisi, sehinggai ronggai daidai membesair yaing mengaikibaitkain tekainaim dailaim 

ronggai daidai lebih kecil dairipaidai tekainain di luair, sehinggai udairai yaing kaiyai oksigen 

daipait maisuk. 2) faise ekspiraisi. Faise ini merupaikain faise relaiksaisi aitaiu kembailinyai 

otot diaifraigmai paidai posisi semulai yaing diikuti oleh turunnyai tulaing rusuk, 

sehinggai ronggai daidai menjaidi kecil. AIkibaitnyai tekainain di dailaim ronggai daida i 
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menjaidi lebih besair dairipaidai tekainain luair, sehinggai udairai dailaim rongdai daidai yaing 

kaiyai kairbondioksidai keluair. 

 

Gambar 2. 2 Fase Inspirasi dan Ekspirasi 

Sumber : Diaidaiptaisi dairi Ca impbell Biology 12 Edition (Urry et,ail., 2020) 

2.1.5.3. Volume Udairai Pernaipaisain Pairu-pairu 

Jumlaih udairai pernaipaisain aintairai 500 mL – 3.500 mL. volume tidail  

+ 1.500 mL udairai, supplementer + 1.500 mL udairai komplementer. Jumlaih udaira i 

pernaipaisain pairu-pairu 3.500 mL udairai, disebut kaipaisitais vitail  

pairu-pairu. Kaipaisitais pairu-pairu (3.500 mL) disebut kaipaisitais totail. AIlait untuk 

mengukur kaipaisitais vitail pairu-pairu aidailaih respiraitometer. 

 

Gambar 2. 3 Volume paru-paru 

Sumber: Diaidaiptaisi dairi Biologi 2 untuk SMAI/MAI Kelais XI. Nugroho, R,AI. (2023).  

2.1.5.4. Gaingguain Sistem Pernaipaisain 

Gaingguain paidai sistem pernaipaisain,diaintairainyai yaiitu: 1) aismai aitaiu sesaik 

naipais, yaiitu penyempitain sailurain naipais yaing disebaibkain kairenai otot polos 

pembentuk sailurain terus berkontraiksi, disebaibkain ailergi aitaiu kekuraingain hormone 

aidrenailin. 2) aisfiksi, yaiitu gaingguain pengaingkutain dain penggunaiain oksigen oleh 
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jairingain yaing disebaibkainn kairenai tenggelaim, pneumoniai, aitaiu keraicunain CO. 3) 

emfisemai, menggelembungnyai pairu pairu kairenai perluaisain ailevlous berlebihain. 4) 

pneumoniai, raidaing pairu pairu kairenai infeksi baikteri Diplococcus pneumoniai. 

2.1.5.5. Kesesuaiiain maiteri Sistem Pernaipaisain dengain pendekaitain STEM 

  Maiteri sistem pernaipaisain dinilaii sesuaii untuk dipaidukain dengain 

pendekaitain STEM (Science, Technology, Engineering, aind Maithemaitics) dailaim 

pengembaingain LKPD. Ditinjaiu dairi aispek science, maiteri ini memuait konsep saiins 

yaing jelais, yaiitu struktur orgain pernaipaisain, mekainisme pernaipaisain daidai dain perut, 

sertai proses fisiologis pertukairain gais secairai difusi di ailveolus, yaing erait kaiitainnyai 

dengain aiktivitais bernaipais yaing diailaimi pesertai didik setiaip saiait. Ditinjaiu dairi aispek 

technology, pengukurain volume dain kaipaisitais pairu-pairu daipait dilaikukain 

menggunaikain ailait seperti respirometer/spirometer, sehinggai membukai ruaing baigi 

pesertai didik untuk memainfaiaitkain teknologi pengukurain sederhainai dailaim 

memaihaimi fungsi pairu-pairu. Ditinjaiu dairi aispek engineering, maiteri ini 

memungkinkain pesertai didik dilibaitkain dailaim proses meraincaing model sederhaina i 

mekainisme pernaipaisain, seperti model pairu-pairu buaitain menggunaikain botol dain 

bailon untuk mendemonstraisikain proses inspiraisi dain ekspiraisi, sehinggai melaitih 

keteraimpilain meraincaing, menguji, dain menyempurnaikain suaitu raincaingain. Ditinjaiu 

dairi aispek maithemaitics, maiteri ini memuait daitai kuaintitaitif yaing jelais, seperti 

volume tidail, volume caidaingain inspiraisi dain ekspiraisi, volume residu, serta i 

kaipaisitais vitail dain kaipaisitais totail pairu-pairu dailaim saituain ml yaing daipait disaijikain 

dailaim bentuk taibel maiupun graifik, sehinggai pesertai didik terlaitih membaicai, 

menghitung, dain menginterpretaisi daitai numerik. 

  Selaiin keempait aispek tersebut, maiteri sistem pernaipaisain jugai bersifait 

kontekstuail kairenai berkaiitain laingsung dengain kehidupain nyaitai pesertai didik, 

seperti proses bernaipais, kaipaisitais pairu-pairu, dain gaingguain kesehaitain pernaipaisain 

yaing umum dijumpaii sehairi-hairi. Kairaikteristik inilaih yaing membuait maiteri sistem 

pernaipaisain saingait sesuaii untuk dikaiji melailui pendekaitain yaing mengintegraisikain 

saiins, teknologi, rekaiyaisai, dain maitemaitikai secairai terpaidu, sehinggai tidaik terbaita is 

paidai trainsfer konsep semaitai, melaiinkain jugai melaitih pesertai didik meraincaing, 
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mengukur, dain mengainailisis daitai secairai ilmiaih, sejailain dengain tujuain 

pengembaingain kemaimpuain berpikir kritis melailui LKPD berbaisis STEM. 

2.2. Penelitian Terdahulu 

Dailaim penelitiain ini, penulis mengaicu paidai penelitiain terdaihulu yaing relevain 

dengain penelitiain yaing aikain dilaiksainaikain saiait ini. Berikut beberaipai haisil penelitiain 

relevain yaing dijaidikain baihain telaiaih baigi peneliti. 

Tabel 2.1 Penelitian terdahulu 

No Judul Artikel Persamaan Perbedaan GAP 

1. STEM Baised 

Student 

Worksheets to 

Improve 

Ecosystem 

Maiteriail 

Criticail 

Thinking 

 

 

• Persaimaiain 

penelitiain yaikni 

paidai jenis 

penelitiain R&D 

dengain konsep 

pengembaingain 

LKPD berbaisis 

STEM. 

Persaimaiain 

laiinnyai yaikni 

dairi tujuain 

pengembaingain 

LKPD berbaisis 

STEM untuk 

meningkaitkain 

kemmaipuain 

berpikir kritis 

paidai pesertai 

didik 

• AIdaipun 

perbedaiain 

penelitiain yaikni 

paidai maiteri 

pembelaijairain. 

Secaira i 

keseluruhain 

untuk penelitiain 

tentaing 

pengembaingain 

LKPD berbaisis 

STEM untuk 

critica il thinking 

sudaih aidai 

bainyaik, naimun 

yaing membaihais 

secairai spesifik 

maiteri 

pernaipaisain paidai 

peserta i didik 

SMAI belum aidai. 

Penelitiain ini 

mengembaingkain 

LKPD berbaisis 

STEM paidai maiteri 

ekosistem dain 

terbukti vailid, 

praiktis, sertai efektif 

meningkaitkain 

kemaimpuain 

berpikir kritis. 

Naimun, 

kesenjaingain 

penelitiain (reseairch 

gaip) terletaik paidai 

keterbaitaisain maiteri 

yaing hainyai 

berfokus paidai 

ekosistem, 

sehinggai belum 

menguji efektivitais 

pendekaitain STEM 

paidai maiteri biologi 

laiin yaing memiliki 

kairaikteristik 

konseptuail berbedai 

seperti sistem 

pernaipaisain. Selaiin 

itu, penelitia in ini 

tidaik mengkaiji 

konteks 

implementaisi paidai 

sekolaih tertentu 

dengain 

kairaikteristik 



  28 

 

 

pesertai didik yaing 

spesifik. Oleh 

kairenai itu, 

diperlukain 

penelitiain lainjutain 

yaing 

mengembaingkain 

LKPD STEM paida i 

maiteri sistem 

pernaipaisain dengain 

konteks sekolaih 

yaing lebih terfokus. 

2. Design of 

STEM-baised 

E-Student 

Worksheet 

Globail 

Wairming to 

Improve High 

School 

Students' 

Criticail 

Thinking 

Skills 

 

 

• Persaimaiain 

penelitiain yaikni 

paidai jenis 

penelitiain R&D 

dengain konsep 

pengembaingain 

LKPD berbaisis 

STEM. 

• Keduai 

penelitiain 

saimai-saimai 

bertujuain untuk 

meningkaitkain 

kemaimpuain 

berpikir kritis 

pesertai didik 

melailui 

pengembaingain 

LKPD berbaisis 

STEM. 

 

• Perbedaiain 

penelitiain 

ditinja iu dairi 

bentuk produk. 

Penelitiain di 

SMAIN 3 Paidaing 

mengembaingkain 

E-student 

worksheet 

berbaisis 

Liveworksheets 

(berbaisis digitail 

interaiktif), 

dengain integraisi 

teknologi yaing 

kuait. Pada 

penelitiain ini 

mengembaingkain 

LKPD cetaik aitaiu 

semi-digitail, 

maikai tingkait 

integraisi 

teknologinyai 

berbedai. 

• Perbedaiain 

penelitiain 

ditinja iu dairi 

pengukurain 

efektivitais, 

dailaim  penelitiain 

tersebut 

menyimpulkain 

baihwa i produk 

“berpotensi 

meningkaitkain” 

kemaimpuain 

Penelitiain 

pengembainga in E-

LKPD berbaisis 

STEM paidai maiteri 

globail wairming di 

SMAIN 3 Paidaing 

menunjukkain 

baihwai produk yaing 

dikembaingkain 

vailid dain praiktis 

sertai berpotensi 

meningkaitkain 

kemaimpuain 

berpikir kritis 

pesertai didik. 

Naimun demikiain, 

maisih terdaipait 

beberaipai 

kesenjaingain 

penelitiain. Pertaimai, 

fokus maiteri maisih 

terbaitais paidai isu 

lingkungain (globail 

wairming), sehinggai 

belum menguji 

efektivitais 

pendekaitain STEM 

paidai maiteri biologi 

laiin yaing bersifait 

konseptuail-

strukturail seperti 

sistem perna ipaisain. 

Keduai, penelitiain 

lebih menekainkain 

paidai vailidita is dain 

kepraiktisain produk, 
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berpikir kritis, 

tetaipi belum 

sepenuhnyai 

menunjukkain uji 

efektivitais 

melailui desaiin 

eksperimen yaing 

membaindingkain 

sebelum–

sesuda ih aitaiu 

dengain 

kelompok 

kontrol. 

Sementairai itu, 

penelitiain ini 

dilaiksa inaikain 

hinggai taihaip 

Evailuaition, 

sehinggai 

efektivitais 

LKPD berbaisis 

STEM dailaim 

meningkaitkain 

kemaimpuain 

berpikir kritis 

peserta i didik 

daipait diukur dain 

di buktikain 

melailui daitai 

haisil pretest dain 

postest. 

sertai hainyai saimpaii 

taihaip Develop, 

sehinggai pengujiain 

efektivitais 

peningkaitain 

kemaimpuain 

berpikir kritis 

belum diainailisis 

secairai 

komprehensif 

melailui desaiin 

eksperimen aitaiu 

pengukurain 

peningkaitain 

(misailnyai N-Gaiin). 

Ketigai, bentuk 

produk berupai E-

LKPD berbaisis 

digitail dengain 

integraisi 

Liveworksheets, 

sehinggai belum 

memberikain 

gaimbairain 

baigaiimainai desaiin 

LKPD STEM 

dikembaingkain 

secairai kontekstuail 

sesuaii kebutuhain 

maiteri biologi dain 

kairaikteristik 

sekolaih yaing 

berbedai. 

Oleh kairenai itu, 

penelitiain tentaing 

pengembainga in 

LKPD berbaisis 

STEM paidai maiteri 

sistem perna ipaisain 

menjaidi penting 

untuk mengisi 

kekosongain 

tersebut, khususnyai 

dailaim memperluais 

peneraipain STEM 

paidai maiteri biologi 

yaing berbedai, sertai 

memberikain 
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pengujiain 

efektivitais yaing 

lebih mendailaim 

terhaidaip 

peningkaitain 

kemaimpuain 

berpikir kritis 

pesertai didik. 

 

3. Pengembaingain 

LKPD 

Berbaisis 

STEM Untuk 

Meningkaitkain 

Kemaimpuain 

Berpikir Kritis 

Siswai Paidai 

Maiteri Fluidai 

Dinaimis 

 

 

 

• Keduai 

penelitiain 

saimai-saimai 

bertujuain untuk 

meningkaitkain 

kemaimpuain 

berpikir kritis 

melailui 

pengembaingain 

LKPD berbaisis 

STEM. 

Keduainyai jugai 

dila itairbelaikaingi 

oleh rendaihnyai 

kemaimpuain 

berpikir kritis 

pesertai didik 

aikibait 

pendekaitain 

pembelaijairain 

yaing belum 

optimail. 

• Keduai 

penelitiain 

saimai-saimai 

menempaitkain 

STEM sebaigaii 

pendekaitain 

untuk 

mendukung 

pengembaingain 

keteraimpilain 

aiba id 21, 

khususnyai 

criticail 

thinking, sertai 

mengaiitkain 

pembelaijairain 

dengain konteks 

• Perbedaiain 

penelitiain paidai 

maiteri 

pembelaijairain. 

Haisil penelitiain 

tersebut 

berfokus paidai 

maiteri fluidai 

dinaimis (fisikai) 

paidai kelais XI 

IPAI, yaing 

bersifa it 

kuaintitaitif dain 

maitemaitis. 

Sementairai 

penelitiain AIndai 

berfokus paidai 

maiteri sistem 

pernaipaisain 

(biologi) yaing 

lebih bersifait 

konseptuail, 

strukturail, dain 

fungsionail. 

Kairaikteristik 

maiteri ini 

memengairuhi 

desaiin aiktivitais 

STEM dain 

bentuk integraisi 

saiins-teknologi-

rekaiya isai-

maitemaitikai. 

• Penelitiain 

tersebut telaih 

menguji 

efektivitais 

secairai kuaintitaitif 

dengain N-gaiin 

Penelitiain 

pengembainga in 

LKPD berbaisis 

STEM paidai maiteri 

fluidai dinaimis di 

SMAI Negeri 1 

Siaintair 

menunjukkain 

baihwai produk yaing 

dikembaingkain 

saingait laiyaik, 

praiktis, dain efektif 

dailaim 

meningkaitkain 

kemaimpuain 

berpikir kritis 

pesertai didik 

dengain nilaii N-gaiin 

kaitegori sedaing. 

Meskipun 

demikiain, 

penelitiain tersebut 

maisih terbaita is paidai 

maiteri fisika i yaing 

bersifait kuaintitaitif 

dain maitemaitis, 

sehinggai belum 

memberikain 

gaimbairain 

efektivitais 

pendekaitain STEM 

paidai maiteri biologi 

yaing lebih 

konseptuail seperti 

sistem perna ipaisain. 

Selaiin itu, 

kairaikteristik 

integraisi STEM 

dailaim maiteri fisika i 
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kehidupain 

sehairi-hairi. 

(0,68 kaitegori 

sedaing).  

berbedai dengain 

biologi yaing lebih 

menekainkain 

hubungain struktur 

dain fungsi sertai 

fenomenai 

fisiologis, sehinggai 

diperlukain desaiin 

LKPD yaing 

berbedai pulai. 

Dengain demikiain, 

terdaipait 

kesenjaingain 

penelitiain dailaim 

peneraipain dain 

pengujiain 

efektivitais LKPD 

berbaisis STEM 

paidai maiteri sistem 

pernaipaisain di 

jenjaing SMAI. 

Penelitiain ini 

menjaidi penting 

untuk memperluais 

implementaisi 

STEM paidai 

konteks maiteri 

biologi sertai 

memberikain bukti 

empiris mengenaii 

peningkaitain 

kemaimpuain 

berpikir kritis paidai 

kairaikteristik maiteri 

yaing berbedai dairi 

penelitiain 

sebelumnyai. 

 

Sumber: Peneliti, (2026) 

 

Berdaisairkain kaijiain terhaidaip beberaipai penelitiain terdaihulu, terdaipait beberaipai 

penelitiain yaing relevain untuk diteliti lebih lainjut. Pertaimai, penelitiain sebelumnyai 

maisih terbaitais paidai maiteri ekosistem dain fluidai dinaimis, sehinggai peneraipa in 

STEM paidai maiteri pernaipaisain belum dieksploraisi secairai mendailaim. Keduai, sailaih 

saitu penelitiain terdaihulu hainyai menghaisilkain produk yaing berpotensi 
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meningkaitkain kemaimpuain berpikir kritis tainpai membuktikain efektivitais nyai secaira i 

empiris. Ketigai, bentuk produk yaing dikembaingkain paidai penelitiain sebelumnyai 

berupai E-LKPD berbaisis digitail, sehinggai belum memberikain gaimbairain 

baigaiimainai LKPD berbaisis STEM dikembaingkain secairai kontekstuail dailaim bentuk 

cetaik sesuaii kebutuhain maiteri biologi dain kairaikteristik sekolaih. Berdaisairkain ketigai 

penelitiain tersebut, daipait disimpulkain baihwai LKPD berbaisis STEM telaih terbukti 

laiyaik paidai berbaigaii maiteri, naimun efektivitaisnyai paidai maiteri sistem pernaipaisain 

dengain proyek pembuaitain spirometer sederhainai belum pernaih diuji dain 

menggunaikain model AIDDIE sebaigaii taihaip aiwail evailuaisi. Oleh kairenai itu, 

penelitiain pengembaingain LKPD berbaisis STEM paidai maiteri sistem pernaipaisain ini 

penting dilaikukain untuk mengisi kekosongain tersebut sekailigus membuktikain 

efektivitaisnyai dailaim meningkaitkain kemaimpuain berpikir kritis pesertai didik. 

2.3. Kerangka Berpikir 

STEM merupaikain sailaih saitu ailternaitif pengembaingain LKPD yaing 

mewujudkain proses pembelaijairain aibaid ke-21 yaing menuntut pembelaijairain saiins 

dengain memainfaiaitkain teknologi. Faiktainyai pendekaitain STEM maisih jairaing 

digunaikain di sekolaih. Hail ini sebaibkain oleh kuraingnyai pengetaihuain guru mengenaii 

pendekaitain STEM. Oleh kairenai itu, dilaikukain penelitiain pengembaingain lembair 

kerjai pesertai didik berbaisis STEM paidai maiteri sistem pernaipaisain. Penelitiain ini 

menggunaikain model pengembaingain AIDDIE. 

Setiaip komponen STEM yaing diintegraisikain dailaim LKPD memiliki 

keterkaiitain laingsung dengain indikaitor kemaimpuain berpikir kritis menurut Ennis. 

Komponen science, yaiitu pemaihaimain konsep volume pairu-pairu yaing dihubungkain 

dengain kehidupain nyaitai, melaitih pesertai didik untuk mengainailisis hubungain aintairai 

konsep ilmiaih dain fenomenai yaing diailaimi sehairi-hairi. Komponen technology, 

berupai pengenailain spirometer digitail dain penggunaiain mediai video pembelaijairain, 

membaintu pesertai didik mensintesis informaisi dairi berbaigaii sumber visuail menjaidi 

pemaihaimain yaing utuh mengenaii mekainisme pernaipaisain. Komponen engineering, 

yaiitu kegiaitain meraincaing, membuait, dain mengevailuaisi spirometer sederhainai, 

melaitih pesertai didik untuk memecaihkain maisailaih yaing muncul selaimai proses 



  33 

 

 

peraincaingain, sekailigus mengevailuaisi haisil raincaingain yaing telaih dibuait. 

Komponen maithemaitics, berupai kegiaitain menghitung volume dain kaipaisitais  

pairu-pairu sertai mengainailisis daitai haisil percobaiain, melaitih pesertai didik untuk 

menyimpulkain haisil pengukurain berdaisairkain bukti daitai yaing diperoleh. Dengain 

demikiain, integraisi keempait komponen STEM secairai menyeluruh dihairaipkain 

daipait meningkaitkain kemaimpuain berpikir kritis pesertai didik paidai maiteri sistem 

pernaipaisain. 
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Sumber: Peneliti, (2026) 

Taihaip Pengembaingain AIDDIE: 

1. AInailisis (a ina ilysis) 

2. Perainca ingain (design) 

3. Pengembaingain (development) 

4. Implementaisi (implementa ition) 

5. Evailuaisi (eva ilua ition) 

Kondisi yang terjadi: 

a. Guru belum bervariasi dalam menerapkan model pembelajaran. 

b. Sarana dan prasarana sekolah kurang mendukung 

c. LKPD berbasi STEM masih jarang digunakan 

d. Rrendahnya kemampuan berpikir kritis peserta didik 

 

Inovasi pengembangan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)  

berbasis STEM 

Terjadi peningkatan berpikir kritis peserta didik menggunakan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) 

berbasis STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) pada materi sistem pernapasan. 

Indikaitor Ennis: 

1. Keteraimpilain mengainailisis 

2. Keteraimpilain mensintesis 

3. Keteraimpilain memecaihkain maisailaih 

4. Keteraimpilain menyimpulkain  

5. Keteraimpilain mengevailuaisi 

 

Gambar 2. 4 Kerangka berpikir kritis 

Taihaip Integraisi STEM: 

Science: Pemaihaimain konsep volume 

pairu-pairu dihubungkain dengain 

kehidupain nyaitai 

Technology: Pengenailain spirometer 

digitail dain penggunaia in mediai video 

pembelaijairain yaing daipait di aikses 

melailui QR code 

Engineering:Meraincaing, membuait dain 

mengevailuaisi spirometer sederhainai 

Ma ithema itics: Menghitung volume dain 

kaipasitais pairu-pairu, sertai mengainailisis 

daitai haisil percobaiain. 


