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ABSTRAK: Studi dilaksanakan guna mengembangkan LKPD berbasis coding robotik yang
mengintegrasikan STEM untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa SMP pada
pelajaran IPA. Keterampilan berpikir kritis siswa rendah dikarenakan metode belajar masih
didominasi oleh guru melalui metode ceramah, serta kurangnya penggunaan bahan ajar yang
interaktif dan mendukung keterlibatan aktif siswa. Selain itu, siswa belum pernah diberikan
pengenalan mengenai pembelajaran yang berfokus pada STEM maupun coding robotik yang
menyebabkan kemampuan mereka dalam analisis, penyelesaian masalah, dan memahami konsep
gerak masih rendah. Studi ini menerapkan metode R&D, juga model pengembangannya yaitu
ADDIE. Penelitian dilakukan di SMP Negeri 2 Jember yang berlokasi di Jalan PB Sudirman Nomor
26, Kp. Using, Jemberlor, Kecamatan Patrang, Kabupaten Jember. Subyek penelitian, yaitu siswa
kelas VII E SMP Negeri 2 Jember yang berjumlah 36 siswa tahun ajaran 2025/2026. Metode
penyusunan data menggunakan lembar validasi ahli, lembar observasi pelaksanaan pembelajaran,
pre-test dan post-test, serta angket respon siswa. Temuan penelitian memperlihatkan jika LKPD
berbasis coding robotik dengan pendekatan STEM mendapat rata-rata skor validitas sebesar 88,6%
berkriteria sangat valid. Hasil kepraktisan LKPD mendapatkan skor keseluruhan 85,56%, yaitu
sangat praktis. Hasil efektivitas berdasarkan analisis N-Gain memperoleh skor keseluruhan sebesar
0,45 dengan kategori sedang, sementara angket respon siswa menghasilkan kategori sangat baik
dengan persentase 84,06%. Berdasar dengan hasil penelitian di atas, LKPD berbasis coding robotik
dengan pendekatan STEM dinyatakan valid, praktis, dan efektif guna meningkatkan keterampilan
berpikir kritis siswa SMP pada topik gerak.

Kata Kunci: Keterampilan Berpikir Kritis, LKPD Berbasis Coding Robotik, Pendekatan STEM.

ABSTRACT: This study was conducted to develop a student worksheet (LKPD) based on robotic
coding that integrates STEM to enhance the critical thinking skills of junior high school students in
science lessons. Students' critical thinking skills were low because learning methods were still
dominated by teacher-led lectures, alongside a lack of interactive teaching materials that foster
active student engagement. Furthermore, students had not previously been introduced to STEM-
focused learning or robotic coding, resulting in limited abilities regarding analysis, problem-
solving, and understanding concepts of motion. This study employed the Research and Development
(R&D) method, specifically the ADDIE development model. The research took place at SMP Negeri
2 Jember, located at Jalan PB Sudirman No. 26, Kp. Using, Jemberlor, Patrang District, Jember
Regency. The research subjects were 36 students from class VII E at SMP Negeri 2 Jember during
the 2025/2026 academic year. Data collection instruments included expert validation sheets, lesson
implementation observation sheets, pre-tests and post-tests, and student response questionnaires.
Research findings indicate that the robotic coding-based student worksheet utilizing a STEM
approach achieved an average validity score of 88.6%, classifying it as "highly valid." Regarding
practicality, the worksheet obtained an overall score of 85.56%, indicating it was "highly practical.”
Effectiveness results, based on N-Gain analysis, yielded an overall score of 0.45 (medium category),
while student response questionnaires fell into the "very good" category with a score of 84.06%.
Based on these results, the robotic coding-based student worksheet with a STEM approach is
deemed valid, practical, and effective for enhancing junior high school students' critical thinking
skills regarding the topic of motion.

Keywords: Critical Thinking Skills, Robotic Coding-Based Student Worksheet, STEM Approach.
Uniform Resource Locator: https://e-journal.lp3kamandanu.com/index.php/panthera 1992



mailto:pantherajurnal@gmail.com
https://e-journal.lp3kamandanu.com/index.php/panthera
mailto:pramudya.fkip@unej.ac.id

E-ISSN 2808-246X; P-ISSN 2808-3636
Volume 6, Issue 3, July 2026, Page, 1992-2005
Email: pantherajurnal@gmail.com

How to Cite: Mucharromah, R., & Putra, P. D. A. (2026). Pengembangan LKPD Berbasis Coding
Robotik dengan Pendekatan STEM untuk Meningkatkan Keterampilan Berpikir Kritis Siswa SMP.
Panthera :  Jurnal Ilmiah  Pendidikan  Sains dan  Terapan, 6(3), 1992-2005.
https://doi.org/10.36312/panthera.v6i3.1437

is Licensed Under a CC BY-SA Creative
Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License.

PENDAHULUAN

Ilmu Pengetahuan Alam, yaitu gabungan ilmu pengetahuan tentang objek
serta peristiwa alam yang diperoleh melalui proses pemikiran dan riset dengan
melakukan percobaan menggunakan pendekatan ilmiah (Nilawati, 2019).
Pembelajaran IPA seharusnya disusun sedemikian rupa agar peserta didik dapat
mengalami proses penemuan konsep secara langsung, dan akhirnya berpotensi
untuk merangsang keterampilan berpikir kritis mereka (Nugraha, 2018). Peserta
didik di setiap jenjang pendidikan dituntut untuk menguasai keterampilan berpikir
kritis, karena keterampilan ini termasuk kemampuan dasar yang utama yang perlu
dimiliki oleh peserta didik (Aprina et al., 2024; Fitria et al., 2022). Berpikir kritis
perlu ditumbuhkan karena dapat melatih siswa membuat keputusan yang tepat
ataupun memberikan solusi untuk memecahkan masalah (Khumairok et al., 2021).

Menurut Facione, keterampilan berpikir kritis mencakup aspek interpretasi,
analisis, evaluasi, inferensi, eksplanasi, dan pengaturan diri. Akan tetapi, kondisi
pembelajaran IPA di sekolah masih menunjukkan bahwasanya keterampilan
berpikir kritis siswa cenderung rendah, sebab cara belajar yang masih banyak
menggunakan metode ceramah dan kurang melibatkan siswa secara aktif dalam
kegiatan belajar mengajar. Keterampilan berpikir kritis siswa rendah dipengaruhi
oleh kenyataan bahwa banyak di antara mereka kesulitan memahami materi IPA
yang abstrak, sehingga mereka tidak mampu menganalisis, mengevaluasi, serta
menarik simpulan secara logis (Awalsyah & Sarwi, 2018). Metode pembelajaran
yang masih berorientasi pada guru, yaitu guru memegang peran utama dalam
aktivitas belajar menjadikan penyebab kemampuan berpikir kritis siswa rendah
(Nuryanti et al., 2018).

Temuan penelitian menurut Khasani et al. (2019) menunjukkan jika
keterampilan berpikir kritis siswa di topik IPA hanya mencapai 49,29% yang masih
termasuk kurang. Keadaan itu mengindikasikan perlunya solusi yang lebih efektif
dalam pembelajaran, salah satunya adalah dengan memanfaatkan LKPD berbasis
STEM yang mana dibentuk secara konstekstual dan interaktif untuk mengarahkan
siswa agar terlibat secara aktif dan melatih keterampilan berpikir kritis mereka
(Rizkika et al., 2022). LKPD pada umumnya digunakan dalam pembelajaran belum
memanfaatkan pendekatan modern (Arifanti et al., 2021). Penggunaan pendekatan
pembelajaran yang lebih modern sangat diperlukan untuk memungkinkan siswa
mempunyai peluang lebih besar dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis
mereka, salah satunya dengan pendekatan STEM yang menghubungkan bidang
ilmu sains, technology, engineering, dan mathematics (Arisha & Surya, 2024).

Pendekatan STEM disusun guna menghadirkan pengalaman belajar yang
menyeluruh dan kontekstual, sehingga peserta didik tidak sekadar menguasai
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konsep secara teori saja, tetapi juga dapat menerapkannya dalam kehidupan nyata
(Struyf et al., 2019). Pendekatan STEM yang digabungkan dengan penerapan
LKPD membuka peluang bagi peserta didik guna turut aktif dalam proses
menemukan dan memahami permasalahan yang diberikan (Hasanah et al., 2021).
Penerapan pembelajaran dengan pendekatan STEM di sekolah dasar hingga
menengah, khususnya di Indonesia masih menghadapi sejumlah tantangan,
terutama dalam hal membangkitkan minat belajar siswa (Bustaren et al., 2025).
Kondisi ini menegaskan perlunya strategi pembelajaran inovatif yang mampu
meningkatkan motivasi sekaligus keterampilan siswa (Lathifah et al., 2019).

Pembelajaran berbasis coding robotik dapat dijadikan sebagai salah satu
strategi yang relevan, karena tidak hanya mengintegrasikan aspek sains, teknologi,
teknik, dan matematika, namun juga menyajikan kegiatan belajar yang interaktif
dan menyenangkan (Putra et al., 2023). Penelitian ini memiliki karakteristik yang
berbeda dari penelitian sebelumnya, karena tidak hanya mengintegrasikan
pendekatan STEM, akan tetapi juga mengintegrasikan aktivitas coding robotik ke
dalam LKPD berbasis STEM pada materi gerak. Penelitian ini memanfaatkan
mouse robot sebagai alat untuk memvisualisasikan konsep gerak, sehingga siswa
dapat mengaitkan konsep IPA dengan aktivitas pemrograman secara langsung.
Pengembangan LKPD ini mampu meningkatkan pemahaman konsep sekaligus
keterampilan berpikir komputasional dan pemecahan masalah siswa.

Berdasarkan penjelasan tersebut, penelitian ini merumuskan beberapa
permasalahan, yakni seberapa valid, praktis, dan efektif LKPD yang menggunakan
coding robotik dengan pendekatan STEM guna meningkatkan keterampilan
berpikir kritis siswa SMP pada topik gerak. Adapun tujuan penelitian ini, yakni
untuk melihat seberapa valid, praktis, dan efektifnya LKPD berbasis coding robotik
dengan pendekatan STEM untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa
SMP pada topik gerak.

METODE
Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di SMP Negeri 02 Jember yang berlokasi di Jalan
PB Sudirman, Nomor 26, Kp. Using, Jemberlor, Kecamatan Patrang, Kabupaten
Jember, Jawa Timur. Waktu pelaksanaan penelitian, yaitu pada semester gasal
tahun ajaran 2025/2026.
Subjek Penelitian

Subjek penelitian ini, yaitu siswa kelas VII E SMPN 2 Jember yang terdiri
dari 36 siswa tahun ajaran 2025/2026. Teknik pengambilan sampel, yaitu purposive
sampling. Teknik purposive sampling dipilih karena dalam penelitian
pengembangan, pemilihan sampel harus mempertimbangkan kesesuaian
karakteristik subjek dengan tujuan uji coba produk. Teknik purposive sampling,
yaitu teknik menentukan sampel dengan memilih satu kelas yang dianggap
mewakili karakteristik populasi. Kelas VII E dipilih karena berdasarkan
pertimbangan bahwa kelas VII E memiliki kemampuan akademik yang heterogen,
belum pernah mengikuti pembelajaran berbasis STEM dan coding robotik, serta
guru mata pelajaran menyatakan bahwa keterampilan berpikir kritis siswa pada
kelas tersebut masih perlu ditingkatkan.
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Desain Penelitian

Penelitian yang dilaksanakan menggunakan desain penelitian Research and
Development (R&D) dan model pengembangan menggunakan ADDIE. Model
ADDIE mencakup lima tahap, yakni analyze, design, develop, implement, and
evaluate (Branch, 2009). Berikut merupakan tahap penelitian pengembangan
ADDIE yang dapat dilihat pada Tabel 1.

Gambar 1. Tahapan Pengembangan Model ADDIE.

Prosedur Penelitian

Tahap-tahap pada studi ini yaitu: 1) analisis (analyze), tahap analisis
mencakup analisis kebutuhan dan identifikasi karakteristik siswa, kurikulum, serta
analisis materi yang sesuai untuk dapat diintegrasikan dengan coding robotik
berbasis pendekatan STEM. Hasil analisis dilakukan guna sebagai acuan dalam
penyusunan desain LKPD; 2) desain (design), peneliti merancang LKPD yang akan
dikembangkan. Termasuk pada tahap ini adalah penyusunan tujuan pembelajaran,
penyusunan instrumen penilaian, dan desain aktivitas coding robotik dengan
pendekatan STEM. Rancangan yang telah dibuat selanjutnya akan ditelaah sebelum
dilanjutkan ke langkah pengembangan; 3) pengembangan (develop), LKPD yang
sudah dirancang kemudian dikembangkan menjadi produk awal. Produk ini
divalidasi oleh tiga validator ahli. Hasil validasi yang didapat kemudian digunakan
untuk merevisi produk sebelum diimplementasikan. Saran dan masukan dari
validator dijadikan landasan untuk merevisi LKPD agar menghasilkan produk yang
siap untuk diimplementasikan; 4) implementasi (implement), produk LKPD yang
sudah direvisi kemudian diuji cobakan dalam pembelajaran nyata di kelas VII E
SMPN 2 Jember selama 4 kali pertemuan oleh peneliti secara langsung. LKPD
dikembangkan dengan mengintegrasikan enam indikator berpikir kritis melalui dua
kegiatan, yaitu LKPD 1 untuk memahami konsep gerak dan LKPD 2 untuk
menerapkan konsep melalui aktivitas umplugged coding menggunakan mouse
robot. Pendekatan STEM diintegrasikan melalui aspek science (konsep gerak),
technology (mouse robot), engineering (perancangan jalur robot), dan mathematics
(perhitungan jarak, waktu, kecepatan, dan perpindahan). Implementasi dilakukan
dalam empat pertemuan dengan dua pertemuan pertama menggunakan LKPD 1 dan
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dua pertemuan berikutnya menggunakan LKPD 2; dan 5) evaluasi (evaluate),
dilakukan di setiap tahap pengembangan sebagai landasan perbaikan produk. Di
akhir penelitian, evaluasi dilakukan untuk menilai kualitas LKPD berdasarkan
aspek validitas, kepraktisan, efektivitas, dan respon siswa.

Pengumpulan Data Penelitian

Sumber data pada penelitian ini, yaitu data primer dan sekunder. Data
primer diambil langsung dari pengujian validitas, kepraktisan, dan efektivitas
produk yang dikembangkan. Data itu dikumpulkan dari lembar validasi ahli, lembar
observasi keterlaksanaan LKPD dalam proses belajar mengajar, angket respon
siswa, serta tes pre-test dan post-test. Lembar validasi ahli digunakan untuk
mendapatkan data validitas LKPD melalui angket validasi ahli. Lembar observasi
digunakan untuk memperoleh data kepraktisan melalui lembar keterlaksanaan
pembelajaran. Angket respon siswa digunakan untuk mengukur tanggapan siswa
terhadap LKPD berbasis coding robotik dengan pendekatan STEM dari segi
keterbacaan, keterlibatan, kemanfaatan. Tes berpikir kritis dilaksanakan sebanyak
dua kali, yaitu pre-test dan post-test.

Instrumen tes keterampilan berpikir kritis terdiri dari 12 soal uraian yang
dirancang berdasarkan enam indikator berpikir kritis menurut Facione (2011), yaitu
interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi, eksplanasi, dan pengaturan diri, dengan
setiap indikator diwakili oleh dua butir soal. Instrumen disusun berdasarkan materi
gerak dan diuji oleh ahli validasi terkait aspek isi, penyajian, serta bahasa sebelum
diterapkan dalam penelitian. Pre-test merupakan tes awal yang dilakukan untuk
mengukur kemampuan dasar peserta didik, sementara post-test adalah tes akhir
yang ditujukan kepada peserta didik untuk menilai peningkatan pemahaman dan
hasil belajar setelah menggunakan LKPD berbasis coding robotik dengan
pendekatan STEM. Data sekunder diperoleh dari wawancara narasumber, yaitu
guru [PA SMP Negeri 2 Jember untuk menganalisis kebutuhan dan permasalahan
siswa. Kemudian, data dokumentasi berupa foto dan video untuk menunjukkan
keterlaksanaan penelitian.

Teknik Analisis Data
Analisis Validitas LKPD

Validitas LKPD dianalisis dari lembar validasi oleh validator. Rumus

validitas yang dikemukakan oleh Azizah et al. (2024) tersaji pada Tabel 1.

Tabel 1. Rumus dan Kriteria Hasil Validitas.

Rumus Kriteria Validitas
Persentase Kategori
_ Total skor yang diperoleh 100% 85% <V <100% Sangat Valid
Total skor maksimum 70% <V < 85% Valid
40% <V <70% Kurang Valid

25% <V <40% Tidak Valid

Analisis Kepraktisan LKPD

Data dari kepraktisan LKPD didapatkan dari lembar observasi untuk
menilai keterlaksanaan LKPD dalam pembelajaran. Data tersebut digunakan untuk
mengetahui tingkat kepraktisan LKPD selama proses pembelajaran berlangsung.
Rumus kepraktisan dari Rizkika et al. (2022) tersaji pada Tabel 2.

Uniform Resource Locator: https://e-journal.lp3kamandanu.com/index.php/panthera 1996



mailto:pantherajurnal@gmail.com
https://e-journal.lp3kamandanu.com/index.php/panthera

E-ISSN 2808-246X; P-ISSN 2808-3636
Volume 6, Issue 3, July 2026, Page, 1992-2005
Email: pantherajurnal@gmail.com

Tabel 2. Rumus dan Kriteria Kepraktisan.

Rumus Kriteria Kepraktisan
Persentase Kategori
=T+ 100% 80% <P <100% Sangat Praktis
Tsh 60% < P < 80% Praktis
40% <P < 60% Kurang Praktis
20% <P <40% Tidak Praktis

Analisis Efektivitas LKPD

Analisis data mengenai efektivitas diperoleh dari pre-test, post-test, dan
juga angket respon siswa. Penilaian data tentang keterampilan berpikir kritis siswa
dilakukan menggunakan rumus N-Gain (Hake, 1999) sebagai berikut:

1) Analisis Tes

Tabel 3. Rumus dan Kriteria Tingkat N-Gain.

Rumus Kriteria N-Gain
Persentase Kategori
N-Gain = —>post—sere (g)=0.70 Tinggi
sm ideal=Spre 0.30 < (g) < 0.70 Sedang
() <0.30 Rendah

2) Analisis Angket Respon Siswa

Tabel 4. Rumus dan Kriteria Respon Siswa.

Kriteria Respon Siswa

Rumus 3
Persentase Kategori
P= Jumlah skor yang ‘”’f‘”‘”eh x100% 81.25% <P <100% Sangat Baik
Jumlah skor maksimal 62.5% <P<81.25% Baik
43.75% <P <62.5% Kurang Baik
25% <P <43.75%  Tidak Baik

HASIL DAN PEMBAHASAN

Temuan dari penelitian yaitu berupa produk LKPD berbasis coding robotik
dengan pendekatan STEM pada materi gerak untuk siswa kelas VII SMP.
Pengembangan produk dilakukan menggunakan model ADDIE, sedangkan kualitas
produk dievaluasi berdasarkan aspek validitas, kepraktisan, dan efektivitas. Hasil
pada setiap tahapan pengembangan menunjukkan bahwa LKPD yang
dikembangkan memenuhi kriteria layak digunakan sebagai bahan ajar untuk
mendukung peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa.

Tahapan pertama berupa analisis menunjukkan bahwa pembelajaran IPA di
SMPN 2 Jember masih menerapkan metode ceramah dan diskusi sederhana. Hal
tersebut membuat keterlibatan aktif siswa dalam proses belajar belum maksimal.
Siswa juga menghadapi kesulitan dalam mencerna konsep tentang gerak, terutama
dalam menerapkan rumus dan melakukan perhitungan yang tepat. Pembelajaran
juga belum pernah mengintegrasikan pendekatan STEM maupun coding robotik,
sehingga keterampilan berpikir kritis siswa belum terlatih secara maksimal. Kondisi
tersebut menunjukkan perlunya keterbaruan bahan ajar yang mampu mendukung
pembelajaran kontekstual dan berbasis teknologi. Pengembangan bahan ajar yang
inovatif menjadi solusi yang relevan untuk mengatasi permasalahan tersebut.
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LKPD disusun pada tahap desain berdasarkan capaian pembelajaran materi
gerak dengan mengintegrasikan indikator keterampilan berpikir kritis, yakni
interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi, eksplanasi, dan pengaturan diri. Integrasi
STEM diterapkan melalui kegiatan menentukan lintasan robot, menyusun kode
gerak, menghitung jarak dan waktu, serta menganalisis hubungan antara jarak,
waktu, dan kecepatan. Komponen science dalam LKPD mencakup materi tentang
konsep gerak, jarak, waktu, kecepatan, dan perpindahan; komponen technology
terwujud melalui penggunaan media mouse robot sebagai alat pembelajaran;
komponen engineering terwujudkan dalam kegiatan merancang rute dan menyusun
kode perintah gerak robot untuk mencapai tujuan secara optimal; sedangkan
komponen mathematics meliputi kegiatan perhitungan serta analisis data hasil
percobaan yang berhubungan dengan hubungan antara jarak, waktu, dan kecepatan.
Pengintegrasian coding robotik pada materi gerak menghasilkan kegiatan belajar
yang lebih konkret, sebab siswa bisa mengamati dengan nyata hubungan konsep
gerak dengan hasil pemrograman robot.

A Tentukan jarak dan waktu yang ditempuh Mouse Robot 0o
ﬁ Tabel Pengamatan titik awal hingga titik akhir!

1Siapkan aat don bahan yang dibutuhkan
| o [ | e 2 At e o ek O pom | e 4k ool g

Iintasan yong akan dilalui don

— r jerak untuk mengatur
[ [ gerokan Mouse Robot berdasaikan fute yang sudah
uuuuuuuu G
— 6.Jckankan Mouse Robot dan catat woktu dan jorok tempuh
I | pada tabel pengomatan

] - ] ] - QIGWPBHQQMIGH

Se " Jarak (s) / "l::-(l)

o © =
Gambar 2. Tampilan Komponen STEM di LKPD.

Pada tahap pengembangan, rancangan LKPD berbasis coding robotik
dengan pendekatan STEM yang sudah dirancang ditahap desain diwujudkan
melalui produk nyata yang siap divalidasi dan diuji coba. Hasil validasi produk
LKPD berbasis coding robotik dengan pendekatan STEM tersaji pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Validasi LKPD Berbasis Coding Robotik.
Persentase Skor

No. Aspek Penilaian Validator Validator Validator Persentase Kriteria
1 2 3
1 Validitas Isi 87.5% 91.7% 87.5% 88.9% Sangat valid
2 Konstruk (Aspek Materi) 90% 90% 85% 88.3% Sangat valid
3 Aspek Bahasa 85% 100% 85% 90% Sangat valid
4 Aspek Evaluasi & 87.5% 87.5% 81.25% 85.4% Sangat valid
Latihan Soal
5 Aspek Desain 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% Sangat valid
6  Aspek Pengorganisasian ~ 75% 100% 100% 91.7% Sangat valid
LKPD/ Coding
Rerata Skor 85.4% 92.8% 87.7% 88.6% Sangat valid
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Hasil validasi menunjukkan bahwa LKPD berbasis coding robotik dengan
pendekatan STEM mendapatkan rata-rata persentase, yaitu 88,6% dengan kriteria
sangat valid. Persentase tertinggi terdapat pada aspek pengorganisasian
LKPD/coding sebesar 91,7%, sedangkan aspek evaluasi dan latihan soal
memperoleh persentase paling rendah yaitu 85,4%. Tingginya hasil validasi
menunjukkan bahwa LKPD telah memenuhi kesesuaian isi, bahasa, desain, dan
integrasi STEM dengan indikator keterampilan berpikir kritis siswa. Secara
saintifik, tingginya validitas LKPD terjadi karena produk disusun berdasarkan
karakter siswa SMP, dan disusun berdasarkan kebutuhan pembelajaran yang
ditemukan pada tahap analisis. Selain itu, penggunaan aktivitas coding robotik
mampu menghubungkan konsep IPA dengan penerapan teknologi secara nyata,
sehingga pembelajaran menjadi lebih kontekstual. Hasil tersebut sesuai dengan
penelitian Rizkika et al. (2022) yang menyatakan bahwa LKPD berbasis STEM
bisa meningkatkan kualitas pembelajaran, karena memadukan aktivitas pemecahan
masalah dengan pengalaman belajar langsung.

Pada tahap implementasi, LKPD berbasis coding robotik dengan
pendekatan STEM yang telah melalui proses validasi dan revisi kemudian diuji
coba dalam situasi pembelajaran yang sebenarnya. Selama kegiatan pembelajaran
berlangsung, terdapat observer yang bertugas untuk menilai keterlaksanaan
pembelajaran LKPD berbasis coding robotik dengan pendekatan STEM. Data
kepraktisan penggunaan LKPD berbasis coding robotik terhadap keterampilan
berpikir kritis siswa bisa diamati dari proses belajar mengajar di kelas. Hasil data
kepraktisan bisa diamati melalui Tabel 6.

Tabel 6. Hasil Kepraktisan LKPD Berbasis Coding Robotik.

No. Aspek Penilaian ?bservzer 3 Persentase Kriteria

1 Guru mengenalkan LKPD 1 dan 100 75 75 83.33% Sangat praktis
menjelaskan tujuan serta isi kegiatan
yang akan dilakukan.

2 Siswa mendiskusikan rencana 75 75 75 75% Praktis

percobaan awal (menentukan arah
lintasan & kode gerak sederhana).

3 Siswa menyiapkan LKPD, alat,dan 100 75 75 83.33% Sangat praktis
bahan percobaan sesuai daftar (mouse
robot, lintasan, penggaris, stopwatch).

4 Siswa menjalankan percobaan sesuai 100 75 100  91,67% Sangat praktis
urutan kode Perintah pada LKPD
(perlakuan 1-5).

5 Siswa mencatat hasil jarak dan waktu 100 100 100 100% Sangat praktis
tempuh pada tabel pengamatan LKPD
secara sistematis.

6 Siswa menghitung kecepatan 75 100 100 91.67% Sangat praktis
menggunakan rumus v = % dan

menuliskannya di tabel LKPD.

7 Siswa membuat grafik hubungan 75 75 75 75% Praktis
antara jarak dan waktu di bagian
evaluasi
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No. Aspek Penilaian 10bserv2er 3 Persentase Kriteria

8 Siswa mendiskusikan hasil percobaan 100 75 100 91.67% Sangat praktis
dan menuliskan penjelasan di bagian
analisis LKPD.

9 Siswa menjawab pertanyaan pada 75 75 75 75% Praktis
bagian interpretasi dan inferensi
mengenai gerak robot pada LKPD 1.

10 Siswa menuliskan bagaimana 75 75 75 75% Praktis
perubahan urutan kode perintah
memengaruhi hasil gerakan robot
pada bagian eksplanasi di LKPD 1.

11 Siswa menuliskan refleksi pada 100 75 75 83.33% Sangat praktis
bagian pengaturan diri di LKPD 1
tentang pemahaman konsep
gerak dan kecepatan.

12 Guru menjelaskan LKPD aktivitas 2, 100 100 100 100% Sangat praktis
yaitu menentukan kode arah gerak
dengan mouse robot sebagai titik
awal, keju sebagai titik akhir, dan ular
sebagai rintangan yang harus
dihindari.

13 Siswa menjalankan robot sesuai kode, 75 100 100 91.67% Sangat praktis
mencatat waktu, dan jarak tempuh.

14 Setiap kelompok menghitung 75 75 75 75% Praktis
perpindahan yang ditempuh oleh
mouse robot dan mengerjakan soal-
soal berpikir kritis di LKPD.

15  Siswa memberikan kesan selama 75 100 100 91.67% Sangat praktis
penggunaan LKPD.
Rerata Keseluruhan 75 100 100  85.56% Sangat praktis

Tahap implementasi menunjukkan bahwa LKPD memperoleh persentase
kepraktisan, yaitu 85,56% dengan kriteria sangat praktis. Tingginya tingkat
kepraktisan terlihat pada aktivitas siswa dalam menjalankan percobaan, mencatat
hasil pengamatan, serta mendiskusikan hasil percobaan menggunakan mouse robot.
Secara ilmiah, kepraktisan LKPD dipengaruhi oleh desain aktivitas yang terstruktur
dan penggunaan media robotik yang menarik perhatian siswa, sehingga
meningkatkan keterlibatan siswa dalam pembelajaran. Penggunaan coding robotik
juga membantu siswa memahami konsep gerak melalui visualisasi langsung
gerakan robot. Temuan ini sejalan dengan penelitian Ragusa & Leung (2023) yang
menjelaskan bahwa pembelajaran berbasis robotik mampu meningkatkan
pemahaman konsep, keterampilan coding, dan keterlibatan siswa melalui
pengalaman belajar yang bersifat langsung. Namun, terdapat beberapa kendala
seperti kurangnya kerja sama pada beberapa kelompok saat pelaksanaan
pembelajaran. Meskipun demikian, secara keseluruhan LKPD tetap menunjukkan
kategori sangat praktis dan mudah diterapkan dalam pembelajaran IPA.

Pada tahap evaluasi, dilakukan penilaian mengenai kualitas LKPD yang
mengukur seberapa efektifnya LKPD untuk meningkatkan keterampilan berpikir
kritis peserta didik SMP, serta menilai tanggapan siswa terhadap pemanfaatan
LKPD dalam proses pembelajaran. Berdasarkan hasil analisis N-Gain dan respon
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siswa, LKPD berbasis coding robotik dengan pendekatan STEM dinyatakan efektif
digunakan untuk pembelajaran IPA pada materi gerak. Berikut hasil analisis nilai
pre-test dan post-test siswa ditunjukkan pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Analisis Nilai Pre-test dan Post-test.

Indikator Keterampilan Skor Total . S
A Berpikir Kritis Siswa Pre-test Post-test N-Gain Kriteria
1 Interpretasi 49.30 67.70 0.36 Sedang
2 Analisis 57.63 76.4 0.44 Sedang
3 Evaluasi 52.08 67.1 0.31 Sedang
4 Inferensi 53.12 67.70 0.31 Sedang
5 Eksplanasi 23.26 71.52 0.62 Sedang
6 Pengaturan Diri 7.98 54.86 0.50 Sedang
Total Keseluruhan 40.56 67.53 0.45 Sedang

Hasil analisis nilai pre-fest dan post-test memperlihatkan peningkatan
keterampilan berpikir kritis siswa sebelum dan sesudah perlakuan menggunakan
LKPD berbasis coding robotik dengan pendekatan STEM dalam pembelajaran IPA.
Berdasarkan hasil data tersebut, diketahui bahwa semua indikator keterampilan
berpikir kritis siswa berada dalam kriteria sedang, yaitu indikator interpretasi,
analisis, evaluasi, inferensi, eksplanasi, dan pengaturan diri. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa penggunaan LKPD berbasis coding robotik dengan
pendekatan STEM mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa.
Menurut Sundari et al. (2025), kategori sedang menunjukkan peningkatan
kemampuan siswa setelah perlakuan pembelajaran diberikan. Hal ini menunjukkan
bahwa penerapan LKPD yang dirancang dapat memberikan dampak positif pada
peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa SMP. Adapun hasil efektivitas
LKPD berbasis coding robotik dengan pendekatan STEM berdasarkan hasil angket
respon siswa didapat dari pengerjaan respon siswa pada masing-masing individu.
Hasil analisis angket respon siswa disajikan pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil Analisis Angket Respon Siswa.

No. Aspek yang Dinilai Persentase Kategori

1 Ketertarikan 83.75% Sangat baik
2 Materi & Aktivitas 81.80% Sangat baik
3 Bahasa 86.63% Sangat baik
Rerata Respon Siswa 84.06% Sangat baik

Keterampilan berpikir kritis yang meningkat juga didasarkan pada hasil
angket respon siswa dengan persentase keseluruhan mencapai 84,06% yang
tergolong kategori sangat baik. Aspek bahasa mendapat persentase tertinggi sebesar
86,63%, sedangkan aspek materi dan aktivitas memperoleh persentase sebesar
81,80%, serta aspek ketertarikan memperoleh persentase sebesar 83,75%. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa siswa merasa LKPD mudah dipahami, menarik, dan
mendukung pemahaman materi gerak. Respon positif siswa muncul karena
pembelajaran yang berfokus pada coding robotik memberikan kegiatan belajar
berbeda dari cara belajar biasa. Peserta didik tidak hanya mendapatkan materi
dengan cara pasif, namun juga berpartisipasi aktif pada aktivitas eksperimen,
pengukuran, dan analisis data.
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Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian Aprina et al. (2024) yang
menyebutkan bahwa pendekatan STEM mampu meningkatkan keterampilan
berpikir kritis siswa melalui pembelajaran yang berdasar masalah dan kegiatan
penelitian. Penelitian tentang coding robotik juga memperlihatkan jika penerapan
robotik dalam pembelajaran bisa mengembangkan kemampuan logika,
penyelesaian masalah, dan keikutsertaan siswa dalam proses belajar mengajar.
Akan tetapi, penelitian ini menawarkan inovasi dalam pengintegrasian
pemrograman robotik dengan mouse robot ke dalam LKPD berbasis STEM untuk
materi gerak siswa SMP. Dengan demikian, temuan penelitian menunjukkan bahwa
LKPD yang berfokus pada coding robotik dengan pendekatan STEM dinyatakan
valid, praktis, dan efektif untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa
SMP pada materi gerak.

SIMPULAN

Simpulan dari temuan penelitian, yaitu pengembangan LKPD berbasis
coding robotik dengan pendekatan STEM dinyatakan valid, praktis, dan efektif
dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa SMP. Temuan ini diperkuat
berdasarkan hasil validitas LKPD yang mendapat rata-rata persentase 88,6%
dengan kategori sangat valid. Persentase tertinggi terdapat pada aspek
pengorganisasian LKPD sebesar 91,7%, sedangkan aspek evaluasi dan latihan soal
memperoleh persentase paling rendah, yaitu 85,4%. Kemudian nilai kepraktisan
menunjukkan bahwa LKPD memperoleh persentase kepraktisan sebesar 85,56%
dengan kategori sangat praktis. Tingginya tingkat kepraktisan terlihat pada aktivitas
siswa dalam menjalankan percobaan, mencatat hasil pengamatan, serta
mendiskusikan hasil percobaan menggunakan mouse robot. Temuan penelitian
pada efektivitas LKPD dari analisis N-Gain menunjukkan total skor 0,45 yang
termasuk dalam kategori sedang. Keterampilan berpikir kritis yang meningkat juga
didasarkan pada hasil angket respon siswa dengan persentase keseluruhan mencapai
84,06% yang tergolong kategori sangat baik. Aspek bahasa mendapat persentase
tertinggi sebesar 86,63%, sedangkan aspek materi dan aktivitas memperoleh
persentase sebesar 81,80%, serta aspek ketertarikan memperoleh persentase sebesar
83,75%.

SARAN

Berdasarkan temuan yang sudah dilaksanakan, guru disarankan untuk
menerapkan LKPD berbasis coding robotik dengan pendekatan STEM sebagai
alternatif bahan ajar dalam proses belajar mengajar IPA, karena mampu menjadikan
keterampilan berpikir kritis siswa meningkat, dari aktivitas belajar yang interaktif,
kontekstual, dan berbasis teknologi. Dalam pelaksanaannya, guru perlu
memberikan pendampingan yang optimal selama kegiatan coding, diskusi, dan
analisis data untuk membuat seluruh peserta didik aktif dalam menjalankan
kegiatan belajar mengajar. Lalu, penelitian berikutnya dianjurkan mengembangkan
LKPD berbasis coding robotik pada topik gerak dalam pembelajaran IPA dengan
melibatkan subjek penelitian yang lebih meluas dan beragam, sehingga diperoleh
hasil penelitian yang lebih mendalam mengenai efektivitas pembelajaran berbasis
STEM dan coding robotik terhadap keterampilan berpikir kritis siswa.
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