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ABSTRACT 

Critical thinking is one of the essential 21st-century skills, yet Indonesian students’ 
critical thinking skills remain relatively low based on the 2022 Programme for 
International Student Assessment (PISA) results, while teacher-centered learning 
has limited students’ active engagement in constructing knowledge. This study 
aimed to develop a Guided Inquiry-based Electronic Student Worksheet (E-LKPD) 
on environmental pollution subtopics that is valid, practical, and effective for training 
the critical thinking skills of tenth-grade students. This Research and Development 
(R&D) study employed the 4D model (Define, Design, Develop, and Disseminate). 
A limited trial involved 30 tenth-grade students at a public senior high school in 
Sidoarjo. Data were collected through validation sheets, learning-implementation 
observation sheets, student response questionnaires, and critical-thinking tests, 
then analyzed descriptively and quantitatively. The results showed that the E-LKPD 
achieved a validity score of 91.75% (very valid), a learning-implementation score of 
98.84% and a student response score of 93.67% (both very practical), and an 
increase in the average score from 59.56 (pretest) to 88.63 (posttest) with 100% 
learning mastery and an average N-Gain of 0.70 (high category). The Guided 
Inquiry-based E-LKPD on environmental pollution subtopics is therefore very valid, 
very practical, and effective for training the critical thinking skills of tenth-grade 
students. 
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ABSTRAK 

Keterampilan berpikir kritis merupakan salah satu keterampilan abad ke-21 yang 
penting dimiliki peserta didik. Namun, kemampuan berpikir kritis peserta didik di 
Indonesia masih tergolong rendah berdasarkan hasil Programme for International 
Student Assessment (PISA) tahun 2022, sementara pembelajaran yang masih 
berpusat pada guru menyebabkan peserta didik kurang aktif dalam membangun 
pengetahuan. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan Elektronik Lembar 
Kerja Peserta Didik (E-LKPD) berbasis Guided Inquiry pada submateri pencemaran 
lingkungan yang valid, praktis, dan efektif untuk melatih keterampilan berpikir kritis 
peserta didik kelas X. Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan 
(Research and Development/R&D) yang menggunakan model 4D (Define, Design, 
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Develop, dan Disseminate). Uji coba terbatas melibatkan 30 peserta didik kelas X 
di salah satu SMA Negeri di Sidoarjo. Data dikumpulkan menggunakan lembar 
validasi, lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran, angket respons peserta 
didik, dan tes keterampilan berpikir kritis, kemudian dianalisis secara deskriptif 
kuantitatif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa E-LKPD memperoleh persentase 
validitas sebesar 91,75% dengan kategori sangat valid. Kepraktisan produk 
ditunjukkan oleh persentase keterlaksanaan pembelajaran sebesar 98,84% dan 
respons peserta didik sebesar 93,67%, yang keduanya termasuk kategori sangat 
praktis. Selain itu, E-LKPD terbukti efektif ditunjukkan oleh peningkatan nilai rata-
rata peserta didik dari 59,56 pada pretest menjadi 88,63 pada posttest, dengan 
ketuntasan belajar mencapai 100% dan nilai rata-rata N-Gain sebesar 0,70 yang 
termasuk kategori tinggi. Dengan demikian, E-LKPD berbasis Guided Inquiry pada 
submateri pencemaran lingkungan dinyatakan sangat valid, sangat praktis, dan 
efektif untuk melatih keterampilan berpikir kritis peserta didik kelas X. 
 
 
Kata Kunci: E-LKPD, Guided Inquiry, pencemaran lingkungan, keterampilan 
berpikir kritis, pengembangan. 
 
 
A. Pendahuluan 

Pendidikan memiliki peran 

penting dalam kehidupan manusia 

karena melalui pendidikan, seseorang 

dapat berkembang dalam cara 

berpikir, bersikap, berbahasa, 

membentuk karakter, serta 

berkontribusi dalam kehidupan sosial 

(Pratomo et al., 2021). Kurikulum 

Merdeka yang diatur dalam 

Permendikbudristek No. 12 Tahun 

2024 dirancang untuk menjawab 

kebutuhan pendidikan abad ke-21 

yang menuntut peserta didik memiliki 

kemampuan berpikir kritis, kreatif, 

kolaboratif, dan komunikatif, dengan 

prinsip student-centered learning 

(Kemendikbud, 2024). Namun 

demikian, proses pembelajaran di 

lapangan cenderung masih berpusat 

pada guru sehingga peserta didik 

kurang interaktif, mudah bosan, dan 

kurang memahami konsep materi 

yang diajarkan (Suryaningsih & 

Nurlita, 2021). 

Berpikir kritis merupakan salah 

satu keterampilan abad ke-21 yang 

paling dibutuhkan peserta didik untuk 

menanggapi, menganalisis, dan 

mengambil keputusan secara 

sistematis (Rahayu & Isnawati, 2019). 

Facione (2013) menyatakan bahwa 

kemampuan berpikir kritis mencakup 

aspek interpretasi, analisis, inferensi, 



Pendas : Jurnal Ilmiah Pendidikan Dasar,  
ISSN Cetak : 2477-2143 ISSN Online : 2548-6950  

Volume 11 Nomor 03, September 2026  

305 
 

evaluasi, eksplanasi, dan regulasi diri. 

Sayangnya, hasil Programme for 

International Student Assessment 

(PISA) tahun 2022 menunjukkan 

peserta didik Indonesia berada pada 

peringkat ke-68 dari 81 negara 

dengan skor matematika 379, sains 

398, dan membaca 371 (OECD, 

2023), yang menegaskan masih 

rendahnya keterampilan berpikir kritis 

peserta didik di Indonesia. 

Pencemaran lingkungan 

merupakan salah satu isu global yang 

kompleks dan mengancam 

keberlangsungan hidup makhluk 

hidup (Heriman et al., 2024), sekaligus 

menjadi konteks nyata yang relevan 

untuk melatih keterampilan berpikir 

kritis peserta didik. Model Guided 

Inquiry dipandang sesuai untuk 

diterapkan pada materi ini karena 

mengarahkan peserta didik menyusun 

dan menemukan konsep secara 

mandiri melalui kegiatan eksploratif, 

sehingga membentuk pola berpikir 

kritis dan analitis (Kurniawan & 

Syafriani, 2021). Keberhasilan 

penerapan model pembelajaran 

tersebut perlu didukung oleh bahan 

ajar yang tepat, salah satunya 

Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik 

(E-LKPD) yang memuat petunjuk, 

ringkasan materi, video, gambar, serta 

panduan kegiatan sesuai kreativitas 

pendidik (Shofiyullah, 2022). 

Berdasarkan observasi awal di 

salah satu SMA Negeri di Kota 

Sidoarjo, pembelajaran pada materi 

pencemaran lingkungan masih 

didominasi metode ceramah dan 

pemberian tugas tertulis, sehingga 

peserta didik kurang memperoleh 

kesempatan untuk mengeksplorasi, 

menyelidiki, dan menemukan konsep 

secara mandiri. Media pembelajaran 

yang digunakan pun masih terbatas 

pada buku teks dan LKS konvensional 

(Putra & Suryanti, 2021), sementara 

penelitian maupun pengembangan E-

LKPD yang mengintegrasikan model 

Guided Inquiry pada submateri 

pencemaran lingkungan untuk melatih 

berpikir kritis masih terbatas. 

Kesenjangan inilah yang mendasari 

perlunya penelitian pengembangan ini 

dilakukan. 

Berdasarkan uraian tersebut, 

penelitian ini bertujuan untuk 

menghasilkan, memvalidasi, serta 

menguji kepraktisan dan keefektifan 

E-LKPD berbasis Guided Inquiry pada 

submateri pencemaran lingkungan 

(pencemaran air dan pencemaran 

udara) untuk melatih keterampilan 

berpikir kritis peserta didik kelas X. 

Melalui pengembangan E-LKPD ini, 
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peserta didik diharapkan tidak hanya 

memahami konsep pencemaran 

lingkungan secara teoritis, tetapi juga 

mampu mengidentifikasi masalah, 

menganalisis penyebab, dan 

merancang solusi berdasarkan hasil 

penyelidikan ilmiah, sehingga dapat 

mendukung penguatan Profil Pelajar 

Pancasila, khususnya pada aspek 

bernalar kritis, mandiri, dan peduli 

lingkungan. 

B. Metode Penelitian 
Jenis Penelitian. Penelitian ini 

merupakan penelitian pengembangan 

(Research and Development) dengan 

pendekatan deskriptif kuantitatif, 

mengikuti model 4D yang terdiri atas 

tahap Define (pendefinisian), Design 

(perancangan), Develop 

(pengembangan), dan Disseminate 

(penyebaran). Model 4D dipilih karena 

tahapannya sistematis, sederhana, 

dan sesuai untuk pengembangan 

produk pembelajaran. 

Tempat, Waktu, dan Sasaran 
Penelitian. Penelitian dilaksanakan di 

Program Studi Pendidikan Biologi 

FMIPA Universitas Negeri Surabaya 

dan di SMA Negeri 4 Sidoarjo pada 

Juni--Desember 2025, meliputi tahap 

penyusunan E-LKPD, validasi ahli, 

dan uji coba terbatas. Sasaran 

penelitian adalah 30 peserta didik 

kelas X SMA Negeri 4 Sidoarjo yang 

dipilih secara heterogen pada satu 

kelas uji coba. 

Prosedur Penelitian. Pada 

tahap Define dilakukan analisis ujung 

depan, analisis peserta didik, analisis 

tugas, dan analisis konsep terhadap 

materi pencemaran lingkungan yang 

mengacu pada Capaian 

Pembelajaran Fase E Kurikulum 

Merdeka. Tahap Design 

menghasilkan rancangan E-LKPD 

berbasis platform Liveworksheet yang 

mengintegrasikan sintaks Guided 

Inquiry ke dalam lima fitur utama, yaitu 

BioStater (orientasi masalah, melatih 

interpretasi), BioPredict (perumusan 

hipotesis, melatih analisis), 

BioExplore (penyelidikan/eksperimen, 

melatih analisis dan eksplanasi), 

BioReflect (penyusunan kesimpulan, 

melatih inferensi), dan BioChallenge 

(produk kampanye lingkungan). 

Produk dikembangkan pada dua 

submateri, yaitu pencemaran air 

(meliputi eksperimen penyaringan air 

sederhana) dan pencemaran udara 

(meliputi analisis data ISPU). Tahap 

Develop meliputi validasi oleh ahli 

materi, ahli media, dan guru Biologi, 

dilanjutkan revisi produk serta uji coba 

terbatas untuk mengukur kepraktisan 

dan keefektifan. Tahap Disseminate 



Pendas : Jurnal Ilmiah Pendidikan Dasar,  
ISSN Cetak : 2477-2143 ISSN Online : 2548-6950  

Volume 11 Nomor 03, September 2026  

307 
 

dilakukan secara terbatas dengan 

menyerahkan produk kepada sekolah 

tempat uji coba. 

Instrumen dan Teknik 
Pengumpulan Data. Data 

dikumpulkan menggunakan empat 

instrumen, yaitu lembar validasi 

(dinilai ahli materi dan ahli media 

menggunakan skala Likert 1--4), 

lembar observasi keterlaksanaan 

pembelajaran (diisi oleh tiga observer 

menggunakan skala Guttman: Ya = 1, 

Tidak = 0), lembar tes hasil belajar 

berupa soal pretest dan posttest yang 

mengacu pada indikator berpikir kritis 

dengan Kriteria Ketuntasan Minimal 

(KKM) 75, serta angket respons 

peserta didik menggunakan skala 

Guttman. 

Teknik Analisis Data. Data 

dianalisis secara deskriptif kuantitatif. 

Persentase validitas dan kepraktisan 

dihitung dengan rumus berikut. 

Persentase (%) = (Σ skor yang 
diperoleh / Σ skor maksimal) × 100% 

 
Peningkatan hasil belajar dihitung 

menggunakan rumus N-Gain dari 

Hake (2007) berikut. 

N-Gain = (Sf – Si) / (Smaks – Si) 
 

dengan Si = skor pretest, Sf = skor 

posttest, dan Smaks = skor maksimal. 

Kriteria interpretasi skor validitas, 

kepraktisan, dan N-Gain disajikan 

pada Tabel 1. 
Tabel 1 Kriteria Interpretasi Skor 
Validitas/Kepraktisan dan N-Gain 
Skor 

Validitas/Ke
praktisan 

(%) 
Kategori Skor N-Gain 

(g) 

85 – 100 Sangat 
Valid/Praktis 

g > 0,70 
(Tinggi) 

70 – 84 Valid/Praktis 
0,30 < g ≤ 

0,70 
(Sedang) 

55 – 69 Cukup 
Valid/Praktis 

g ≤ 0,30 
(Rendah) 

40 – 54 Kurang 
Valid/Praktis  

25 – 39 Tidak 
Valid/Praktis  

Sumber: Riduwan (2013); Hake (2007) 
 
C. Hasil Penelitian dan 

Pembahasan 
Profil E-LKPD. E-LKPD yang 

dikembangkan terdiri atas dua topik, 

yaitu E-LKPD 1 (pencemaran air) dan 

E-LKPD 2 (pencemaran udara), 

disusun pada format kertas A4 dan 

diimplementasikan melalui platform 

Liveworksheet agar mudah diakses 

melalui laptop, komputer, tablet, 

maupun smartphone. E-LKPD 

memuat identitas, capaian 

pembelajaran, tujuan pembelajaran, 

alur tahapan pembelajaran, petunjuk 

penggunaan, serta lima fitur utama 

sesuai sintaks Guided Inquiry: 

BioStater mengajak peserta didik 

menganalisis fenomena pencemaran 

melalui artikel/video untuk melatihkan 

interpretasi; BioPredict mengarahkan 
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penyusunan hipotesis untuk 

melatihkan analisis; BioExplore 

memfasilitasi eksperimen (seperti 

penyaringan air sederhana) untuk 

melatihkan analisis dan eksplanasi; 

BioReflect melatihkan inferensi 

melalui penyusunan kesimpulan; dan 

BioChallenge mendorong peserta 

didik menghasilkan produk kampanye 

lingkungan berupa poster digital. 

Hasil Validasi E-LKPD. Validasi 

dilakukan oleh dosen ahli materi, ahli 

media, dan guru Biologi terhadap tiga 

aspek, yaitu aspek penyajian, aspek 

isi (kesesuaian dengan sintaks 

Guided Inquiry dan indikator berpikir 

kritis), dan aspek syarat teknis. 

Rekapitulasi hasil validasi disajikan 

pada Tabel 2. 
Tabel 2 Rekapitulasi Hasil Validasi E-

LKPD 

Aspek 
yang 

Dinilai 
Rata
-rata 

Persentas
e (%) 

Katego
ri 

Aspek 
Penyajian 3,82 95,45 Sangat 

Valid 

Aspek Isi 
(Guided 
Inquiry & 
Berpikir 
Kritis) 

3,52 88,07 Sangat 
Valid 

Aspek 
Syarat 
Teknis 

3,67 91,67 Sangat 
Valid 

Rata-rata 
Keseluruha

n 
3,67 91,75 Sangat 

Valid 

Sumber: Data primer diolah (2025) 
 

Hasil pada Tabel 2 menunjukkan 

bahwa E-LKPD memperoleh 

persentase validitas sebesar 91,75% 

dengan kategori sangat valid, telah 

melampaui ambang kelayakan 

minimal ≥71% menurut Riduwan 

(2013). Skor tertinggi diperoleh pada 

aspek penyajian, yang menunjukkan 

bahwa komponen E-LKPD tersusun 

secara sistematis, sedangkan aspek 

isi menunjukkan bahwa materi dan 

aktivitas pembelajaran telah sesuai 

dengan sintaks Guided Inquiry dan 

indikator berpikir kritis Facione (2013). 

Hasil ini sejalan dengan pendapat 

Sugiyono (2023) bahwa produk 

penelitian dan pengembangan 

dinyatakan layak apabila telah melalui 

validasi ahli yang memastikan 

kesesuaian produk dengan tujuan 

pengembangan, serta pendapat 

Hidayati et al. (2022) bahwa E-LKPD 

yang baik harus mampu memfasilitasi 

peserta didik memahami konsep 

secara mandiri melalui penyajian yang 

sistematis. 

Hasil Kepraktisan E-LKPD. 
Kepraktisan E-LKPD dinilai melalui 

observasi keterlaksanaan 
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pembelajaran oleh tiga observer dan 

angket respons peserta didik. Hasil 

observasi keterlaksanaan 

memperoleh persentase sebesar 

98,84% dengan kategori sangat 

praktis, yang menunjukkan bahwa 

seluruh tahapan pembelajaran 

menggunakan E-LKPD dapat 

terlaksana dengan sangat baik. 

Adapun angket respons peserta didik 

memperoleh persentase sebesar 

93,67% dengan kategori sangat 

praktis, menunjukkan tanggapan yang 

sangat positif terhadap kemudahan 

penggunaan, kemenarikan tampilan, 

dan kejelasan fitur E-LKPD. Kendala 

minor yang ditemukan berupa 

keterbatasan akses internet pada 

sebagian kecil peserta didik ketika 

mengakses tautan video atau kode 

QR, namun dapat diatasi melalui 

pendampingan guru. Tingginya 

kepraktisan ini sejalan dengan 

pendapat Noprinda dan Soleh (2019) 

bahwa LKPD yang baik harus mudah 

digunakan dan mampu membimbing 

peserta didik belajar secara aktif. 

Hasil Keefektifan E-LKPD. 
Keefektifan E-LKPD dievaluasi 

melalui perbandingan nilai pretest dan 

posttest pada 30 peserta didik. 

Ringkasan hasilnya disajikan pada 

Tabel 3. 

Tabel 3 Hasil Pretest, Posttest, dan N-Gain Keterampilan Berpikir Kritis 

N Rerata 
Pretest 

Rerata 
Posttest Ketuntasan (%) N-Gain Kategori 

30 59,56 88,63 100 0,70 Tinggi 

Sumber: Data primer diolah (2025) 
 

Tabel 3 menunjukkan 

peningkatan rata-rata nilai peserta 

didik dari 59,56 (pretest) menjadi 

88,63 (posttest), dengan persentase 

ketuntasan belajar meningkat dari 

15% menjadi 100% karena seluruh 

peserta didik memperoleh nilai di atas 

KKM (rentang 80--100). Rata-rata N-

Gain sebesar 0,70 termasuk kategori 

tinggi (Hake, 2007), yang 

menunjukkan bahwa penggunaan E-

LKPD berbasis Guided Inquiry efektif 

meningkatkan keterampilan berpikir 

kritis pada indikator interpretasi, 

analisis, inferensi, dan eksplanasi. 

Indikator eksplanasi menunjukkan 

ketercapaian tertinggi, sedangkan 

indikator inferensi menunjukkan 

ketercapaian terendah karena 
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membutuhkan proses berpikir tingkat 

tinggi dalam menyusun kesimpulan. 

Hasil ini sejalan dengan Trianto (2013) 

yang menekankan bahwa 

pembelajaran berbasis inkuiri 

menempatkan peserta didik sebagai 

pusat pembelajaran yang aktif 

mengamati, merumuskan masalah, 

menyusun hipotesis, bereksperimen, 

menganalisis data, dan menarik 

kesimpulan secara mandiri. 

Keterkaitan Validitas, 
Kepraktisan, dan Keefektifan. 
Ketiga aspek kualitas produk saling 

memperkuat satu sama lain. Validitas 

ahli yang tinggi (91,75%) menjadi 

fondasi teoretis bagi kelancaran 

implementasi di lapangan, yang 

terbukti dari tingginya keterlaksanaan 

pembelajaran (98,84%) dan respons 

positif peserta didik (93,67%). 

Kelancaran proses inkuiri tersebut 

selanjutnya berkontribusi pada 

peningkatan hasil belajar yang 

signifikan, sebagaimana ditunjukkan 

oleh N-Gain kategori tinggi (0,70) dan 

ketuntasan belajar 100%. Hubungan 

linier ini menegaskan bahwa E-LKPD 

berbasis Guided Inquiry pada 

submateri pencemaran lingkungan 

telah memenuhi kriteria kualitas 

produk pengembangan yang valid, 

praktis, dan efektif sebagaimana 

dikemukakan oleh Nieveen (1999). 

 

 

 

E. Simpulan 
Pengembangan E-LKPD 

berbasis Guided Inquiry pada 

submateri pencemaran lingkungan 

untuk melatih keterampilan berpikir 

kritis peserta didik kelas X telah 

berhasil dilakukan melalui model 4D 

(Define, Design, Develop, 

Disseminate). Produk yang dihasilkan 

terbukti sangat valid dengan 

persentase 91,75%, sangat praktis 

berdasarkan keterlaksanaan 

pembelajaran (98,84%) dan respons 

peserta didik (93,67%), serta efektif 

meningkatkan keterampilan berpikir 

kritis peserta didik yang ditunjukkan 

oleh peningkatan rata-rata nilai dari 

59,56 menjadi 88,63, ketuntasan 

belajar 100%, dan N-Gain sebesar 

0,70 (kategori tinggi). Dengan 

demikian, E-LKPD berbasis Guided 

Inquiry pada submateri pencemaran 

air dan pencemaran udara layak 

digunakan sebagai bahan ajar untuk 

melatih keterampilan berpikir kritis 

peserta didik kelas X SMA. Penelitian 

selanjutnya disarankan untuk 

memperluas cakupan materi, 
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memperkaya fitur interaktif seperti 

simulasi digital, serta memperhatikan 

kesiapan akses internet peserta didik 

agar pembelajaran berbasis digital 

dapat berlangsung lebih optimal. 
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