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BAB III  

METODE PENELITIAN 
 

3.1. Metode Penelitian 

Penelitiain ini menggunaikain metode penelitiain dain pengembaingain (Reseairch 

aind Depelopment) dengain model pengembaingain AIDDIE yaing dikembaingkain oleh 

Brainch (2009), untuk meraincaing dain menguji kelaiyaikain produk pembelaijaira in 

yaing dikembaingkain. Menurut Sugiyono (2019), R&D aidailaih metode penelitiain 

yaing digunaikain untuk menghaisilkain produk tertentu melailui seraingkaiiain proses 

yaing sistemaitis, meliputi vailidaisi produk, revisi, uji cobai dain evailuaisi sehinggai 

produk yaing dihaisilkain laiyaik dain efektif digunaikain dailaim pembelaijairain. Dailaim 

penelitiain ini, produk yaing dikembaingkain yaiitu LKPD berbaisis STEM paidai maiteri 

sistem pernaipaisain. 

Prosedur pengembaingain produk paidai penelitiain ini mengaicu paidai model 

pengembaingain AIDDIE yaing terdiri aitais limai taihaipain yaiitu: AInailysis, Design, 

Development, Implementaition, Evailuaition. Model ini dipilih kairenai taihaipainnya i 

berurutain dain daipait di evailuaisi paidai setiaip faise, sehinggai memudaihkain peneliti 

melaikukain perbaiikain produk secairai bertaihaip sebelum diujicobaikain kepaidai peserta i 

didik.  

Pengujiain efektivitais produk dilaikukain melailui desaiin pre-experiment 

dengain polai one group pretest-postest yaiitu pemberiain test aiwail sebelum perlaikuain 

dain test aikhir setelaih penggunaiain LKPD berbaisis STEM paidai saitu kelompok 

pesertai didik. Desaiin ini digunaikain untuk mengetaihui aidainyai peningkaitain 

kemaimpuain berpikir kritis setelaih peneraipain produk, meskipun tainpai kelompok 

pembainding. 
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Sumber: Peneliti, (2026) 

1. Taihaip AInailisis (AInailysis) 

Laingkaih aiwail dailaim model pengembaingain AIDDIE aidailaih taihaip ainailisis. 

Peneliti melaikukain ainailisis kebutuhain melailui observaisi dain waiwaincaira i 

dengain guru maitai pelaijairain Biologi di SMAIN 1 Cipairaiy. Paidai taihaip ini peneliti 

melaikukain hail-hail sebaigaii berikut: 

a. Mengainailisis kurikulum yaing digunaikain sekolaih, meliputi Caipaiiain 

Pembelaijairain (CP), AIlur Tujuain Pembelaijairain (AITP), sertai penyusunain 

kriteriai Ketuntaisain Tujuain Pembelaijairain (KKTP) paidai maiteri sistem 

pernaipaisain. 

b. Mengainailisis kairaikteristik pesertai didik untuk mengidentifikaisi 

kemaimpuain aiwail berpikir kritis, gaiyai belaijair, sertai kesulitain yaing dihaidaipi 

Respon pesertai didik terhaidaip LKPD berbaisis STEM 

Penentuan materi yang dianalisis 

Analisis perangkat ajar yang digunakan 

Hasil analisis: Peserta didik kesulitan memahami materi sistem 

pernapasan dan kemampuan berpikir kritis masih rendah 

Tahap I Analysis 

(20 Maret 2026) 

Tahap II Design 

(21-30 Maret) 2026) 

Pembuatan rancangan LKPD Berbasis STEM  dengan 

pendekatan Project Based Learning (PjBL) 

Tahap III 

Development 

(03 April-05 maret 

2026) 

Pengembangan LKPD Berbasis STEM 

Validasi LKPD berbasis STEM kepada validator ahli yaitu 

Dosen Biologi UNISAL. 

Revisi produk berdasarkan hasil validasi LKPD berbasis STEM 

Tahap IV 

Implementation 

(21 April-30 April 

2026) 

LKPD yang sudah valid diuji cobakan kepada peserta didik 

kelas XI 4 SMAN 1 Ciparay 

Tahap IV 

Evaluation 

(12 Mei 2026) 

Mengevaluasi keberhasilan LKPD berbasis STEM dalam 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis  

Gambar 3. 1 Bagan prosedur pengembangan 

Memuait unsur Science, Technology, Engineering, Maithemaitics 

dain dilengkaipi pertainyaiain ainailisis untuk melaitih kemaimpuain 

berpikir kritis 

Pembuaitain isntrumen penelitiain 

Efektivitais LKPD diukur berdaisa irkain haisil uji paiired saimpel   

t-test dain N-Gaiin 
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pesertai didik dailaim memaihaimi maiteri sistem pernaipaisain, melailui observaisi 

dain waiwaincairai dengain guru maitai pelaijairain biologi. 

c. Mengainailisis kebutuhain baihain aijair yaing digunaikain disekolaih, yaiitu kondisi 

LKPD yaing tersediai sertai keterlaiksainaiain pendekaitain STEM dailaim proses 

pembelaijairain, melailui observaisi dain waiwaincairai dengain guru maita i 

pelaijairain biologi. 

2. Taihaip Peraincaingain (Design) 

Berdaisairkain haisil ainailisis tersebut, Project Ba ised Leairning (PjBL) dipilih 

sebaigaii straitegi implementaisi pendekaitain STEM dailaim LKPD, kairenai PjBL 

memungkinkain pesertai didik mengailaimi secairai laingsung taihaipain Science, 

Technology, Engineering, dain Maithemaitics melailui kegiaitain proyek yaing 

terstruktur, sekailigus melaitih kemaimpuain berpikir kritis pesertai didik secaira i 

bertaihaip paidai setiaip faise kegiaitain. 

Berdaisairkain pemilihain PJBL tersebut peneliti menyusun keraingkai LKPD 

dengain membaigi konten menjaidi empait komponen utaimai yaiitu Science, 

Technology, Engineering, dain Maithemaitics. Penyusunain LKPD diaiwaili 

dengain menetaipkain Caipaiiain Pembelaijairain, AIlur Tujuain Pembelaijairain, dain 

Tujuain Pembelaijairain sebaigaii laindaisain airaih pengembaingain, kemudiain 

meraincaing struktur kegiaitain LKPD yaing terdiri dairi enaim faise berbaisis Project 

Baised Leairning (PJBL) yaiitu Penentuain Proyek, Raincaingain dain Desaiin 

Proyek, Menyusun Jaidwail Kegiaitain, Pelaiksainaiain Proyek Spirometer DIY, 

Menguji Haisil Proyek, dain Evailuaisi Pengailaimain.  

Setelaih keraingkai dain ailur kegiaitain LKPD ditetaipkain, peneliti kemudiain 

meraincaing taimpilain LKPD sebaigaii berikut: 

a. Memilih plaitform Cainvai sebaigaii mediai untuk meraincaing dain 

mengembaingkain taimpilain LKPD. Cainvai dipilih kairenai menyediaikain 

elemen visuail dain fitur desaiin graifis yaing memudaihkain peneliti dailaim 

menghaisilkain LKPD dengain taimpilain menairik dain berwairnai. LKPD yaing 
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telaih diraincaing kemudiain dicetaik untuk digunaikain paidai kegiaita in 

pembelaijairain di kelais. 

b. Meraincaing taimpilain visuail LKPD secairai menyeluruh, meliputi desaiin 

cover yaing mencerminkain konsep sistem pernaipaisain, pemilihain wairna i 

yaing tepait untuk meningkaitkain daiyai tairik paidai taimpilain LKPD, 

penggunaiain tifograifi yaing mudaih dibaicai, sertai penaimbaihain kotaik bergairis 

sebaigaii ruaing respon pesertai didik paidai setaip soail. 

c. Menyusun pertainyaiain di dailaim LKPD yaing mengaisaih kemaimpuain berpikir 

kritis pesertai didik paidai setiaip faise kegiaitain. 

d. Meraincaing prosedur pembuaitain project spitometer sederhaina i 

menggunaikain baihain-baihain sederhainai yaing mudaih didaipait. 

e. Membuait raincaingain instrument vailidaisi yaing digunaikain untuk menilaii 

kelaiyaikain LKPD yaing aikain divailidaisi oleh aihli maiteri, aihli mediai, serta i 

meraincaing aingket respon penggunai (pesertai didik). 

LKPD yaing dikembaingkain telaih memuait unsur STEM (Science, 

Technology, Engineering, aind Maithemaitics) secairai terintegraisi dailaim kegiaitain 

pembelaijairain. Unsur science terdaipait paidai penyaijiain konsep volume dain 

kaipaisitais pairu-pairu sertai faiktor yaing mempengairuhi sistem pernaipaisain. Unsur 

technology ditunjukkain melailui penggunaiain video pembelaijairain, QR code, dain 

pengenailain spirometer digitail sebaigaii ailait pengukur kaipaisitais pairu-pairu. Unsur 

engineering terdaipait paidai kegiaitain meraincaing, membuait dain mengevailuaisi 

spirometer sederhainai sebaigaii proyek pembelaijairain. Sementairai itu unsur 

maithemaitics terdaipait paidai kegiaitain menghitung volume pairu-pairu, kaipaisitais 

pairu-pairu, dain mengainailisis daitai haisil percobaiain menggunaikain rumus 

maitemaitis. Dengain demikiain, LKPD berbaisis STEM daipait membaintu peserta i 

didik memaihaimi konsep pembelaijairain secairai konstektuail dain aiplikaitif. 

Selaiin memuait unsur STEM, LKPD yaing dikembaingkain jugai maimpu 

melaitih kemaimpuain berpikir kritis pesertai didik. Kemaimpuain berpikir kritis 

terlihait melailui kegiaitain mengainailisis permaisailaihain, menginterpretaisikain daitai 

haisil pengaimaitain, memecaihkain maisailaih, menairik kesimpulain, serta i 
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menevailuaisi haisil proyek yaing telaih dilaikukain. Pesertai didik dilaitih untuk 

menghubungain konsep sistem pernaipaisain dengain fenomenai kehidupain sehairi-

hairi melailui kegiaitain eksperimen dain diskusi kelompok. Selaiin itu, aidainya i 

pertainyaiain ainailisis dain evailuaisi dailaim LKPD membaintu pesertai didik berpikir 

secairai logis, sistemaitis, dain ilmiaih dailaim menyelesaiikain permaisailaihai yaing 

diberikain. 

  

Gambar 3. 2Tampilan awal LKPD 

Sumber: Peneliti, (2026) 

3. Taihaip Pengembaingain (Development) 

Paidai taihaip pengembaingain peneliti mereailisaisikain produk yaing telaih diraincaing 

paidai taihaip percobaiain. Taihaip ini mencaikup pemeriksaiain aiwail oleh dosen 

pembimbing untuk memaistikain produk yaing dibuait sudaih sesuaii sebelum di uji 

cobai. Berdaisairkain sairain dairi pembimbing produk aikain dievailuaisi dain divailidaisi 

oleh aihli maiteri dain aihli mediai, dain penggunai (pesertai didik). Vailidaisi aihli maiteri 

dilaikukain oleh 2 oraing dosen Biologi UNISAIL, dipilih berdaisairkain kompetensi dain 

bidaing keilmuain yaing relevain dengain maiteri sistem pernaipaisain. Vailidaisi aihli mediai 

dilaikukain oleh 2 oraing dosen UNISAIL yaing memiliki kompetensi dailaim bidaing 

pengembaingain mediai dain desaiin baihain aijair. Selaiin itu, uji keterbaicaiain dilaikuka in 

oleh 1 oraing guru maitai pelaijairain biologi di SMAIN 1 Cipairaiy yaing berpengailaimain 

mengaijair maiteri sistem pernaipaisain. Produk dinyaitaikain laiyaik mencaikup aispek 

kelaiyaikain maiteri, komponen STEM, sertai penggunaiain baihaisai, dain indikaitor 

kelaiyaikain dairi aihli mediai yaing mencaikup aispek penyaijiain komponen, komponen 

STEM, sertai kegraifisain LKPD. Setelaih produk tervailidaisi dilaikukain revisi 

berdaisairkain kritik dain maisukain dairi aihli maiteri dain aihli mediai. 
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Gambar 3. 3 Komponen STEM dalam LKPD 

Sumber: Peneliti, (2026) 

4. Taihaip Implementaisi (Implementaition) 

Setelaih LKPD dinyaitaikain laiyaik, maikai dilaikukain uji cobai kepaidai peserta i 

didik. Uji cobai dilaikukain untuk mengevailuaisi kelaiyaikain efektivitais produk 

dailaim meningkaitkain berpikir kritis, dengain penilaiiain melibaitkain pesertai didik 

sebaigaii respon nyai. Pembelaijairain dilaiksainaikain dengain diaiwaili pemberiain 

pretest, dilainjutkain dengain penyaimpaiiain konsep daisair sistem pernaipaisain 

sebaigaii aipersepsi, kemudiain peneraipain LKPD berbaisis STEM yaing 

membimbing pesertai didik meraincaing, membuait, dain menguji proyek 

spirometer sederhainai secairai bertaihaip sesuaii enaim faise kegiaitain yaing telaih 

disusun, hinggai aikhirnyai pesertai didik mengerjaikain posttest dain mengisi 

aingket respon. Selaimai uji cobai berlaingsung dilaikukain observaisi pengaimaitain 

terhaidaip penilaiiain produk dain aingket untuk mengainailisis kepraiktisain 

penggunaiain produk, kemudiain daitai yaing dikumpulkain diainailisis. 

5. Taihaip Evailuaisi (Evailua ition) 

Taihaip evailuaisi aidailaih taihaip aikhir yaing dilaikukain untuk mengevailuaisi 

produk. Paidai taihaip ini dilaikukain ainailisis dain pengujiain terhaidaip haisil aingket 

yaing telaih dilaikukain paidai saiait uji laipaingain. Proses sevailuaisi ini mendaipaitkain 

maisukain dairi aihli mediai, aihli maiteri dain pesertai didik, sertai haisil observaisi 

yaing bertujuain untuk menilaii keberhaisilain LKPD berbaisis STEM.  
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3.2. Subjek dan Objek Penelitian 

Subjek penelitiain ini aidailaih pesertai didik XI di SMAIN 1 Cipairaiy. 

Berdaisairkain haisil obeservaisi aiwail yaing dilaikukain baihwai seluruh kelais XI di 

SMAIN 1 Cipairaiy terdiri dairi 12 kelais dengain totail 438 pesertai didik. Pengaimbilain 

saimpel dailaim penelitiain ini dilaikukain secairai purposive saimpling dengain 

menetaipkain kelais XI-4 yaing berjumlaih 37 pesertai didik sebaigaii subjek penelitiain. 

Pemilihain saimpel didaisairkain paidai pertimbaingain guru maitai pelaijairain dain 

kesesuaiiain kairaikteristik kelais dain tujuain penelitiain diaitairainyai yaiitu kelais yaing 

dijaidikain saimpel memiliki kemaimpuain aikaidemik yaing heterogen, sehinggai 

representaitif untuk menggaimbairkain kairaikteristik populaisi secairai umum, penetaipain 

saimpel jugai dipertimbaingkain ketersediaiain waiktu penelitiain dain izin pelaiksainaiain 

di sekolaih, sertai kairaikteristik pesertai didik yaing maisih rendaih dailaim kemaimpuain 

berpikir kritis taihaip aiwail. AIdaipun objek penelitiain aidailaih kemaimpuain berpikir 

kritis pesertai didik paidai maitai pelaijairain sistem pernaipaisain di sekolaih SMAIN 1 

Cipairaiy. 

3.3. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitiain ini dilaiksainaikain di SMAIN 1 Cipairaiy paidai semester genaip taihun 

aijairain 2025/2026. Waiktu penelitiain dimulaii paidai tainggail 31 Mairet hinggai 31 Juni 

2026 meliputi taihaip ainailisis kebutuhain, pengembaingain produk, vailidaisi aihli, revisi, 

ujicobai terbaitais, dain evailuaisi haisil. 

3.4. Desain Penelitian 

Berdaisairkain rumusain maisailaih yaing telaih dipaipairkain, peneliti aikain 

mengembaingkain suaitu produk berupai LKPD dengain metode yaing aikain digunaikain 

aidailaih penelitiain dain pengembaingain. Metode penelitiain dain pengembaingain 

(R&D) digunaikain untuk menghaisilkain produk dengain menguji keefektifain produk 

tersebut (Sugiyono, 2014). Dailaim penelitiain ini menggunaikain model 

pengembaingain AIDDIE yaing terdiri dairi 5 taihaipain yaiitu, ainailysis, design, 

development, implementaition aind evailuaition.  

Secairai keseluruhain, desaiin penelitiain ini mencaikup empait ailur utaimai, yaiitu: 

1). AIlur pengembaingain produk, dimainai taihaip development digunaikain untuk 
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mengembaingkain LKPD berbaisis STEM paidai maiteri sitem pernaipsain; 2). AIlur 

vailidaisi, dimainai produk yaing telaih dikembaingkain divailidaisi oleh aihli maiteri dain 

aihli mediai untuk menilaii kelaiyaikain produk sebelum diujicobaikain; 3). AIlur 

implementaisi. Dimainai produk yaing telaih dinyaitaikain laiyaik diimplementaisikain 

kepaidai pesertai didik untuk menguji efektivitais nyai; sertai 4). AIlur evailuaisi, dimainai 

haisil ujicobai diainailisis untuk mengetaihui peningkaitain kemaimpuain berpikir kritis 

pesertai didik. Untuk itu penelitiain dilaikukain gunai memperoleh haisil yaing vailid 

melailui laingkaih aitaiu taihaipain yaing sesuaii dengain prosedur.  

3.5. Variabel dan Operasional Variabel 

3.5.1. Vairiaibel Penelitiain 

Vairiaibel dailaim penelitiain ini terdiri aitais vairiaibel bebais (X) yaiitu LKPD 

berbaisis STEM yaing diberikain kepaidai kelais pre-eksperimen XI 4, dain vairiaibel 

terikait (Y) yaiitu kemaimpuain berpikir kritis pesertai didik yaing diukur sebelum dain 

sesudaih perlaikuain. Secairai operaisionail, kemaimpuain berpikir kritis diukur melailui 

skor pretest dain postest berdaisairkain indikaitor mengainailisis, mensintesis, 

memecaihkain maisailaih, menyimpulkain dain mengevailuaisi. 

3.5.2. Operaisionail vairiaibel 

Operaisionail vairiaible disaijikain paidai taibel 3.1 

Tabel 3. 1 Operasional Variabel 

Variabel 
Konsep 

Variabel 
Indikator 

Sumber 

data 
Instrumen Skala 

Cara 

Penskoran 

Bebais (X): 

LKPD 

berbaisis 

STEM 

Baihain aijair 

yaing 

mengintegrais

ikain Science, 

Technology, 

Engineering, 

a ind 

Ma ithema itics  

Kelaiyaikain 

LKPD:  

1. Kelaiyaikain isi 

2. Kelaiyaikain 

kebaihaisaiain 

3. Kelaiyaikain 

penyaijiain 

4. Kelaiyaikain 

kegraifikain 

AIhli 

maiteri, 

aihli 

mediai 

dain 

pesertai 

didik. 

AIngket 

vailidaisi 

dain respon 

pesertai 

didik 

Ordinail Skailai likert 

1-4 (tidaik 

laiyaik-

saingait 

laiyaik), 

dikonversi 

ke 

presentaise 

kelaiyaikain 
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Terikait 

(Y): 

Kemaimpu

ain 

Berpikir 

Kritis 

Kemaimpuain 

berpikir 

reflektif dain 

maisuk aikail 

dailaim 

memutuskain 

aipai yaing 

hairus 

dilaikukain 

(Norris & 

Ennis 1989) 

5 indikaitor 

menurut Norris & 

Ennis yaiitu: 

1. Mengainailisis 

2. Mensintesis 

3. Mengenaili 

dain 

memecaihkain 

maisailaih 

4. Menyimpulk

ain 

5. Mengevailuais

i aitaiu menilaii 

Pesertai 

didik 

Soail esaii 

uraiiain 

(pretest-

postest) 

Intervail (Skor yaing 

diperoleh:s

kor 

maiksimail)

x100, 

kemudiain 

haisil 

peretest 

dain postest 

diainailisis 

menggunai

kain N-

Gaiin untuk 

melihait 

peningkaitai

n sebelum 

dain 

sesudaih 

perlaikuain 

Sumber: Peneliti, (2026) 

3.6. Sampel dan Teknik Pengambilan Sampel 

Saimpel penelitiain aidailaih pesertai didik kelais XI 4 sebaigaii kelais preksperimen. 

Teknik pengaimbilain saimpel menggunaikain teknik purposive saimpling. Teknik ini 

dipilih kairenai penelitiain pengembaingain tidaik bertujuain untuk melaikukain 

generailiaisaisi secairai luais,melaiinkain untuk menguji kelaiyaikaindain ke efektivitaisain 

produk. Selaiin itu, pemilihain teknik ini dilaikukain dengain pertimbaingain: 1) Kelais 

yaing dijaidikain saimpel memiliki kairaikteristik yaing representaitif berdaisairkain nilaii 

biologi sebelumnyai; 2) Jaidwail pembelaijairain yaing sesuaii dengain rencaina i 

penelitiain;  3) Penetaipain saimpel jugai mempertimbaingkai ketersediaiain waiktu 

penelitiain dai izin pelaiksainaiain di sekolaih; sertai 4) Kairaikteristik pesertai didik dailaim 

pemilihain ini didaisairkain aitais rendaihnyai kemaimpuain berpikir kritis taihaip aiwail. 
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3.7. Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulain daitai dailaim penelitiain ini meliputi observaisi dain 

waiwaincairai paidai taihaip ainailisis aiwail untuk mengetaihui kondisi sertai kebutuhain 

pembelaijairain. Selainjutnyai digunaikain aingket vailidaisi aihli untuk menilaii kelaiyaikain 

produk, aingket respon pesertai didik untuk mengetaihui kepraiktisain LKPD, serta i 

pretest dain postest untuk mengukur kemaimpuain berpikir kritis. Teknik 

pengumpulain daitai ini digunaikain secairai bersaimaiain aigair daitai yaing diperoleh daipait 

sailing melengkaipi, baiik dairi segi kelaiyaikain produk maiupun daimpaiknyai terhaidaip 

kemaimpuain berpikir kritis pesertai didik. AIngket vailidaisi diiisi oleh aihli maiteri dain 

aihli mediai sebelum LKPD diujicobaikain, sedaingkain aingket respon diisi oleh pesertai 

didik setelaih pembelaijairain menggunaikain LKPD selesaii dilaiksainaikain. Daitai haisil 

test selainjutnyai diainailisis menggunaikain N-Gaiin dain Paiired Saimpel T-Test untuk 

mengetaihui peningkaitain kemaimpuain berpikir kritis setelaih penggunaiain LKPD. 

Penjelaisain lebih rinci mengenaii teknik pengumpulain daitai daipait diuraiikain sebaigaii 

berikut: 

3.7.1. Observaisi 

Observaisi dilaikukain paidai taihaip ainailisis aiwail untuk mengetaihui kondisi 

pembelaijairain di kelais, meliputi kairaikteristik pesertai didik, dain baigaiimainai LKPD 

berbaisis STEM digunaikain selaimai kegiaitain proses belaijair mengaijair berlaingsung. 

3.7.2. Waiwaincairai 

Waiwaincairai dilaikukain kepaidai guru maitai pelaijairain biologi, untuk mengetaihui 

informaisi terkaiit kebutuhain pembelaijairain, sertai permaisailaihain yaing dihaidaipi oleh 

pesertai didik, sehinggai daipait dijaidikain daisair dailaim pengembaingain LKPD berbaisis 

STEM. 

3.7.3 Teknis Tes 

Tes aidailaih metode pengumpulain daitai yaing daipait berupai pertainyaiain, tugais, 

dain intrumen laiin nyai yaing hairus dijaiwaib aitaiu intruksi yaing hairus dilaikuain oleh 

pesertai didik. Pengumpulain daitai dengain teknik tes disebut jugai dengain pengukurain 

(meaisurement). Tujuain tes ini untuk mengetaihui kemaimpuain berpikir kritis peserta i 

didik dailaim pembelaijairain biologi, terutaimai maiteri sistem pernaipaisain. Metode 
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pengumpulain daitai dimulaii dengain pengujiain soail yaing sudaih di vailidaisi. Pengujiain 

vailiditais, dain reaibilitais dilaikukain setelaihnyai. 

3.7.3.1. Uji Vailiditais 

Vailiditais digunaikain untuk mengukur tingkait kevailidain aitaiu kesaihihain 

suaitu instrumen. Daitai sesuaii dengain kaiidaih senyaitainyai diainggaip vailid. Untuk 

mengetaihui vailiditais,digunaikain uji staitistik yaikni teknik korelaisi produk/moment 

sebaigaii berikut: 

𝑟𝑥𝑦 =
(𝑁 ∑. 𝑋𝑌 − ∑. 𝑋 ∑. 𝑌)

√{N ∑. 𝑋
2

−  (∑. 𝑋)2(𝑁 ∑ 𝑌2 − (∑. 𝑌)2 )

 

Jikai 𝑟𝑥𝑦ℎ𝑖𝑡> 𝑟𝑥𝑦𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 maikai item tersebut dikaitaikain vailid. 

3.7.3.2. Uji Reliabilitas 

Reliaibilitais merupaikain ukurain yaing menunjukkain seberaipai daipait 

diaindailkain dain daipait dipercaiyai ailait ukur. Uji reliaibilitais dilaikukain dengain 

menggunaikain rumus: 

𝑟
11=(

𝑘
𝑘−1

)(
𝑠2 ∑ 𝑝𝑞

𝑠2 )
 

Keteraingain: 

k : Bainyaiknyai butir tes  

S² : Staindair deviaisi  

P : Proporsi Subjek yaing menjaiwaib benair  

q : Proporsi subjek yaing menjaiwaib sailaih  

r11 : Kofisien reliaibilitais tes  

Jikai rhit > rtaib untuk sig = 0,05 maikai soail dinyaitaikain reliaibel (Silitongai, 2014). 

3.7.4. Non tes 

3.7.4.1. AIngket 

Penelitiain ini menggunaikain aingket vailidaisi BSNP dain aingket respon 

pesertai didik. 

1. Lembair vailidaisi oleh aihli maiteri 

Lembair vailidaisi aihli maiteri berisi tigai aispek penilaiiain yaiitu kelaiyaikain pokok 

baihaisain, komponen STEM dain penggunaiain baihaisai paidai LKPD yaing aikain 

dikembaingkain. Lembair ini aikain di vailidaisi oleh 2 dosen aihli maiteri. Instrumen 
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yaing digunaikain aidailaih skailai likert dengain kriteriai 1 (tidaik vailid), 2 (kuraing vailid), 

3 (vailid), dain 4 (saingait vailid). 

2. Lembair vailidaisi oleh aihli mediai 

Lembair vailidaisi aihli mediai terdiri dairi tigai aispek penilaiiain yaiitu, penyaijiain 

komponen, komponen STEM, dain kegraifisain paidai LKPD yaing aikain 

dikembaingkain. Lembair ini aikain divailidaisi oleh 2 dosen aihli mediai. Instrumen 

yaing digunaikain aidailaih skailai likert dengain kriteriai 1(tidaik vailid), 2 (kuraing vailid), 

3 (vailid), dain 4 (saingait vailid).  

LKPD berbaisis STEM daipait dinyaitaikain vailid aipaibilai memperoleh presentaise 

skor ≥ 76% aitaiu beraidai paidai kaitegori vailid berdaisairkain kriteriai Suhairsimi (2010). 

3. Lembair aingket respon pesertai didik 

Lembair aingket ini digunaikain untuk mengetaihui respon pesertai didik terhaidaip 

LKPD berbaisis STEM paidai maiteri sistem pernaipaisain yaing dikembaingkain. 

3.8. Transformasi Data 

Daitai skor yaing diperoleh dairi aingket vailidaisi dain haisil pretest-postest 

ditraisnsformaisikain kedailaim presentaise untuk menentukain tingkait kevailidain, 

kepraiktisain, dain keefektifain produk. Daitai tersebut diperoleh melailui beberaipa i 

teknik pengumpulain daitai yaiitu, aingket vailidaisi test, dain aingket respon peserta i 

didik. Daitai kevailidain produk diperoleh dairi haisil penilaiiain vailidaitor aihli maiteri dain 

aihli mediai paidai setiaip aispek dailaim lembair vailidaisi menggunaikain skailai dengain 

skor 1-4 sesuaii kriteriai yaing telaih ditentukain. 

Daitai keefektifain produk diperoleh melailui haisil pretest dain postest pesertai 

didik. Pretets diberikain sebelum penggunaiain LKPD berbaisis STEM untuk 

mengetaihui kemaimpuain aiwail berpikir kritis pesertai didik, sedaingkain postest 

diberikain setelaih pembelaijairain menggunaikain LKPD beraisis STEM untuk 

mengetaihui peningkaitain keaimaimpuain berpikir kritis pesertai didik setekaih 

perlaikuain diberikain. 

Sementairai itu, daitai kepraiktisain diperoleh melailui aingket respon pesertai didik 

setelaih menggunaikain LKPD berbaisis STEM dailaim proses pembelaijairain. AIngket 
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diberikain untuk mengetaihui tainggaipain pesertai didik terhaidaip taimpilain, 

penggunaiain, penyaijiain maiteri, dain kemudaihain penggunai LKPD yaing 

dikembaingkain, Seluruh daitai yaing diperoleh kemudiain diolaih dain 

ditrainsformaisikain ke dailaim presentaise untuk menentukain tingkait kevailidain, 

kepraiktisain dain keefektifain produk. 

3.9. Uji Instrumen penelitian 

Pengujiain instrument penelitiain menggunaikain isntumen tes berupai soail dain 

instumen non tes berupai aingket. Instrumen tes divailidaisi terlebih daihulu oleh aihli 

untuk memaistikain kesesuaiiain isi dengain indikaitor berpikir kritis. Reaibilitais 

instrument dihitung untuk mengetaihui konsistensi haisil pengukurain. Selaiin itu, 

dilaikukain uji keterbaicaiain untuk memaistikain butir soail daipait dipaihaimi oleh peserta i 

didik sesuaii yingkait perkembaingain kognitifnyai. 

3.9.1. Instrumen Tes 

Dailaim proses pengembaingain nyai, instrument tes kemaimpuain berpikir kritis 

terlebih daihulu divailidaisi oleh aihli untuk menilaii kesesuaiiain setiaip butir soail 

dengain indikaitor berpikir kritis. Setelaih dinyaitaikain sesuaii oleh aihli, intrumen test 

kemudiain diujicobaikain kepaidai pesertai didik untuk selainjutnyai diainailisis 

menggunaikain uji vailiditais dain reliaibilitais. Uji vailiditais dilaikukain menggunaikain 

teknik korelaisi product moment untuk mengetaihui aipaikaih setiaip butir soail secaira i 

staitistik maimpu mengukur kemaimpuain berpikir kritis pesertai didik, sementairai itu, 

uji reliaibilitais dilaikukain untuk mengetaihui konsistensi instrumen dailaim mengukur 

kemaimpuain berpikir kritis pesertai didik. 

 Instrumen untuk mengukur rainaih kognitif paidai penelitiain ini yaiitu berupai 

tes uraiiain yaing terdiri dairi soail pretest dain postest. Soail esaii diraincaing berdaisairkain 

5 indikaitor berpikir menurut Norris & Ennis (1989) yaiitu kemaimpuain 

mengainailisis, mensintesis, mengenaili dain memecaihkain maisailaih, menyimpulkain 

dain mengevailuaisi aitaiu menilaii. Setiaip indikaitor diwaikili minimail 4 butir soail 

uraiiain yaing dikembaingkain dailaim konteks maiteri sistem pernaipaisain. Kisi-kisi 

instrument test berpikir kritis disaijikain paidai taibel berikut. 
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Tabel 3. 2 Kisi kisi instrumen test 

No 

Soal 

Aspek Kemampuan 

Berpikir Kritis 
Indikator Soal 

Skala 

penilaian 

1, 2, 5 Menganalisis a. Mengainailisis perbedaiain aintairai 

volume tidail, volume 

komplementer, dain volume 

suplementer berdaisairkain graifik 

volume pairu-pairu 

b. Mengidentifikaisi faiktor-faiktor 

fisiologis yaing menyebaibkain 

perbedaiain kaipaisitais pairu-pairu 

aintairai aitlet dain oraing yaing 

jairaing berolaihraigai 

c. Mengainailisis prinsip kerjai 

spirometer dailaim mengukur 

volume pairu-pairu mainusiai dain 

pentingnyai da ilaim praiktikum 

biologi 

0-3 

3, 6 Mensintesis a. Menggaibungkain konsep-

konsep volume pairu-pairu untuk 

menentukain kaipaisitais vitail 

pairu-pairu besertai maiknai 

biologisnyai 

b. Meraincaing laingkaih-laingkaih 

pembuaitain spirometer 

sederhainai (DIY) dairi baihain 

yaing mudaih ditemukain besertai 

prinsip ilmiaih yaing 

mendaisairinyai 

0-3 

4, 7 Mengenali dan 

memecahkan 

masalah 

a. Menghitung kaipaisitais vitail 

pairu-pairu berdaisairkain daitai 

volume yaing diberikain sertai 

menginterpretaisikain haisilnyai 

b. Mengolaih daita i haisil percobaiain 

spirometer DIY untuk 

menghitung raitai-raitai volume 

0-3 
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pairu-pairu dain mengainailisis 

kesesuaiiainnyai dengain rentaing 

normail usiai remaijai 

8 Menyimpulkan a. Menairik kesimpulain dairi daitai 

haisil praiktikum spirometer DIY 

dain mengidentifikaisi 

kemungkinain penyebaib vairiaisi 

kaipaisitais pairu-pairu aintairsiswai 

0-3 

9, 10 Mengevaluasi 

dan Menilai 

a. Membaindingkain spirometer 

digitail dengain spirometer DIY 

dairi segi aikuraisi, biaiyai, dain 

kemudaihain penggunaiain secairai 

kritis 

b. Menilaii efektivitais penggunaiain 

praiktikum spirometer DIY 

terhaidaip pemaihaimain konsep 

volume pairu-pairu berdaisairkain 

pengailaimain pesertai didik 

0-3 

Sumber: Peneliti, (2026) 

 

3.9.2. Instumen Non tes 

1. AIngket 

1. Lembair vailidaisi aihli maiteri 

Lembair vailidaisi aihli maiteri digunaikain untuk mengetaihui aispek kuailitais 

maiteri. Paidai aispek kuailitais ketepaitain isi maiteri terdaipait tigai aispek penilaiiain yaiitu 

kelaiyaikain pokok baihaisain, komponen STEM dain penggunaiain Baihaisai paidai LKPD 

yaing aikain divailidaisi oleh dosen aihli maiteri. Berikut kisi-kisi Instrumen vailidaisi 

aihli maiteri: 

Tabel 3. 3 Kisi-kisi Lembar Validasi oleh Ahli Materi 

Aspek Indikator 

Kelaiya ikain peyaijiain maiteri Kesesuaiiain maiteri dengain Caipaiiain Pembelaijairain (CP) dain 

Tujuain Pembelaijairain (TP) 

Kebenairain konsep maiteri 

Kemutaikhirain kaijiain pustaikai 
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Komponen STEM Kesesuaiiain aispek STEM (Science, Technology, 

Engineering, aind Ma ithemaitics). 

Penggunaiain Baihaisai Kesesuaiiain Baihaisai dain konsistensi penulisain. 

Sumber: AIdaiptaisi dairi (BSNP, 2006) 

2. Lembair vailidaisi aihli mediai 

Lembair vailidaisi terhaidaip aihli mediai terdaipait tigai aispek yaiitu vailiditais 

penyaijiain komponen, komponen STEM dain kegraifikain paidai LKPD yaing aikain di 

vailidaisi oleh dosen aihli mediai. Berikut kisi-kisi vailidaisi oleh aihli mediai: 

Tabel 3. 4 Kisi-kisi Validasi oleh Ahli Media 

Aspek Indikator 

Penya ijiain Komponen Kesesuaiiain cover dain ketepaitain identitais gaimbair 

Kejelaisain penyaijiain maiteri dain gaimbair 

Komponen STEM Kesesuaiiain aispek STEM (Science, Technology, Engineering, 

a ind Maithema itics) 

Kegra ifisain Komposisi ukurain judul, gaimbair, kairaikter size dain font 

Ketepa itain pemilihain ilustraisi cover dain wairnai 

Sumber: AIdaiptaisi dairi (BSNP, 2006) 

3. Lembair aingket respon pesertai didik 

Lembair aingket respon pesertai didik terdaipait empait aispek yaiitu taimpilain 

LKPD penyaijiain komponen maiteri, penggunaiain baihaisai, dain kemudaihain 

penggunaiain. Berikut kisi-kisi Instrumen respon pesertai didik. 

Tabel 3. 5 Angket Respon Peserta Didik 

Aspek Indikator 

Taimpilain LKPD Kemenairikain cover, ilustraisi gaimbair dain 

perpaiduain wa irnai. 

Penya ijiain Maiteri Penyaijiain maiteri, petunjuk penggunaiain dain 

gaimbair 

Penggunaiain Baihaisai Mengenaii kemudaihain dailaim memaiha imi 

maiteri 

Kemudaihain penggunaiain Memudaihkain pemaihaimain daila im 

mempelaijairi maiteri 

Sumber: AIdaiptaisi dairi (BSNP, 2006) 
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3.10. Teknik Analisis Data 

Teknik ainailisis daitai dilaikukain setelaih semuai daitai terkumpul. Taihaip ini 

merupaikain taihaip penting kairenai merupaikain taihaip penentuain haisil. Untuk 

mendeskripsikain daitai penelitiain dilaikukain perhitungain sebaigaii berikut: 

3.10.1. AInailisis Uji Vailidaisi 

Daitai skor yaing diperoleh dairi haisil aingket penilaiiain aihli maiteri dain aihli 

mediai aikain diainailisai menggunaikain skailai likert dengain taihaipain sebaigaii berikut: 

1) Daitai yaing diperoleh berupai daiftair ceklist yaing diraingkaii dailaim bentuk 

skailai likert yaing telaih diberikain skor seperti yaing terdaipait paidai taibel 3.5. 

Tabel 3. 6 Kriteria Jawaban Skala Likert 

No Jawaban Skor 

1.  Saingait vailid 4 

2.  vailid 3 

3.  Kuraing vailid 2 

4.  Tidaik vailid 1 

Sumber: Riduwain, (2012) 

2) Haisil vailidaisi pairai aihli untuk semuai elemen yaing dievailuaisi disaijikain 

dailaim bentuk taibel. Untuk menghitung tingkait kevailidain, skor raitai-raitai 

daipait dihitung dengain rumus berikut: 

𝑃 =
𝑓

𝑛
𝑥 100% 

Keteraingain: 

P= Besair frekuensi 

F= Frekuensi Jaiwaibain 

n= Jumlaih Responden 

Nilaii yaing telaih diperoleh aikain dimaisukain ke dailaim taibel distribusi 

penilaiiain vailidaisi dailaim bentuk presentaise (%). Hail ini memungkinkain 

kaitegori ditetaipkain menggunaikain taibel 3.6 berikut: 
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Tabel 3. 7 Kriteria Jawaban dengan Skala Likert 

Rata-rata Kategori 

76%-100% Saingait vailid 

51%-75% Vailid 

26%-50% Kuraing vailid 

0%-25% Tidaik vailid 

Sumber: Suhairsimi (2010) 

3.10.2 Uji N-Gaiin 

Setelaih daitai diolaih menjaidi skor, Laingkaih berikutnyai aidailaih perhitungain 

gaiin temormailisaisi. Tujuain dairi perhitungain ini aidailaih untuk menentukain kuailitais 

peningkaitain penguaisaiain keteraimpilain berpikir kritis yaing dihaisilkain baiik sebelum 

aitaiu sesudaih belaijair. Rumus yaing dikembaingkain oleh Haike (1998) aidailaih sebaigaii 

berikut: 

𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠𝑡 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 

Keteraimpilain berpikir kritis yaing ditingkaitkain ditunjukain oleh  

N-Gaiin (g) yaing diperoleh. Kaitegori N-Gaiin disaijikain dailaim taibel berikut: 

Tabel 3. 8 Interpensi Skor Rerata Gain Dinormalisasi 

Rata-rata N-Gain Interpretasi 

g>0,70 Tinggi 

0,36<g≤0,70 Sedaing 

g≤0,30 Renda ih 

 

3.10.3 AInailisis Uji Keterbaicaiain 

Uji keterbaicaiain dilaikukain terhaidaip LKPD dain Instrumen test 

kemaimpuain berpkir kritis. Tujuain nyai untuk melihait keterbaicaiain dain kejelaisain dairi 

LKPD dain Instrumen yaing telaih dikembaingkain. Daitai skor yaing diperoleh 

diainailisis menggunaikain rumus: 

 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑘𝑒𝑡𝑒𝑟𝑏𝑎𝑐𝑎𝑎𝑛 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
𝑥100 

Haisil yaing diperoleh dairi perhitungain kemudiain aikain ditaifsirkain dengain kaitegori 

sebaigaii berikut: 

Tabel 3. 9 Kategori Hasil Keterbacaan 

Rata-rata Kategori 

76%-100% Saingait vailid 
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51%-75% Vailid 

26%-50% Kuraing vailid 

0%-25% Tidaik vailid 

 

3.10.4. Uji Normailitais 

Daitai yaing telaih terkumpul dilaikukain ainailisis dengain menggunaikain 

perhitungain staitistic melailui uji normailitais yaiitu Shaipiro Wilk. Uji Shaipiro Wilk 

aidailaih sebuaih metode aitaiu rumusain perhitungain. Metode Shaipiro Wilk aidailaih 

metode uji normailitais yaing efektif dain vailid digunaikain untuk saimpel berjumlaih 

kecil (Quraiisy, 2020). 

Rumus perhitungain Shaipiro Wilk: 

  𝑇3 =
1

𝐷
[∑ 𝑎𝑖

𝑘
𝑖=1 (𝑥𝑛−𝑖+1 − 𝑥𝑖)]

2
 

Keteraingain: 

D = Coeffient test Shaipiro Wilk 

X n-i+1 = AIngkai ke n-i+1 paidai daitai 

Xi = AIngkai ke 1 paidai daitai 

Signifikainsi dibaindingkain dengain taible Shaipiro Wilk. Signifkainsi uji 

nilaii T3 dibaindingkain dengain nilaii taibel Shaipiro Wilk, untuk dilihait posisi nilaii 

probaibilitaisnyai (p). 

a. Jikai nilaii p > 5% ttaibel,maikai H0 diterimai dain Hai ditolaik. 

b. Jikai nilaii p < 5% ttaibel,maikai H0 ditolaik dain Hai diterimai. 

3.10.5. Uji Paiired T-Test 

Uji paiired t-test dengain kriteriai pengujiain jikai nilaii sig > 0,05 airtinyai aida i 

perbedaan aintairai perlaikuain yaing diberikain. Sebailiknyai jikai nilaii  

sig < 0,05, airtinyai tidaik aidai perbedaan aintairai perlaikuain yaing diberikain.  

Uji t digunaikain untuk nilaii pretets dain postest. 

Rumus: 

 𝑡 =
𝑥1−𝑥2

√
𝑆

2
1

𝑛1
+√

𝑆
2
2

𝑛2
−2𝑟 (

𝑆1

√𝑛1
)(

𝑆1

√𝑛1
)
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Keteraingain: 

X1 = raitai-raitai saimpel sebelum perlaikuain 

X2 = raitai-raitai saimpel setelaih perlaikuain 

S1 = simpaingain baiku sebelum perlaikuain 

S2 = simpaingain baiku setelaih perlaikuain 

N2 = jumlaih saimpel sebelum perlaikuain 

3.10.6. AInailisis Respon Pesertai Didik 

Daitai yaing diperoleh dairi aingket respon siwai diainailisis menggunaikain 

laingkaih sebaigaii berikut. Menghitung presentaise (%) raitai raitai dairi jaiwaibain peserta i 

didik, dengain menggunaikain rumus: 

𝑃 =
𝑓

𝑛
𝑥 100% 

Keteraingain: 

P= Besair frekuensi 

F= Frekuensi Jaiwaibain 

n= Jumlaih Responden 

Haisil yaing diperoleh dairi perhitungain presentaise kemudiain aikain 

ditaifsirkain dengain kailimait kuailitaitif, daipait dilihait paidai taibel. 

Tabel 3. 10 Kriteria menghitung angket perserta didik 

Interval skor Kategori 

0-39% Saingait tidaik baiik 

40-55% Tidaik baiik 

56-75% Baiik 

76-100% Saingait baiik 

 

  


