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ABSTRAK

Mutia Sri Rahayu. 03117038. Pengembangan E-LKPD Berbasis Argument
Mapping pada Materi Perubahan Lingkungan untuk Meningkatkan
Keterampilan Argumentasi Siswa. Skripsi. Universitas Pakuan. Bogor. Di
bawah bimbingan Rita Istiana, M.Si., M.Pd. dan Desti Herawati M.Pd.

Kemampuan argumentasi saat ini merupakan hal yang penting dalam
pembelajaran sains karena menjadikan siswa mampu mentransfer pengetahuannya
dalam kehidupan sehari-hari. Penelitian ini bertujuan untuk mengembanngkan E-
LKPD berbasis argument mapping submateri penanganan limbah untuk
meningkatkan kemampuan argumentasi siswa. Desain yang digunakan dalam
penelitian ini adalah desain ADDIE. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Desember sampai dengan Oktober 2021. Populasi dan sampel pada penelitian ini
adalah peserta didik SMAN 04 Bogor Kelas X MIPA 6 tahun akademik
2021/2022 sebanyak 36 siswa. Pelaksanaan uji coba dilakukan menggunakan one
group pretest-posttest dengan instrumen soal essay. Implementasi E-LKPD
berbasis argument mapping menggunakan metode diskusi. Hasil penelitian
menunjukan bahwa tergumentasi siswa dilihat dari level argumentasi siswa yang
meningkat pada level argumentasi 4 dan 5 pada pretest-posttest dengan presentasi
berturut turut dari 5% menjadi 17% dan dari 0% menjadi 56%. Kemudian adanya
penurunan level argumentasi 2 dan 3 yang sebelum diimplementasikan E-LKPD
pada pretest didapatkan presentase berturut-turut 59% dan 36% menjadi 6% dan
21% dikarenakan argument mapping membantu siswa dalam menulis argumentasi
dengan struktur yang lebih baik, sedangkan pada level argumentasi 1 tetap 0%
pada pretest-posttest siswa. Level argumentasi diidentifikasi menggunakan
Toulmin Argumentation Pattern (TAP). Keefektifan E-LKPD berbasis Argument
mapping pada kemampuan argumentasi siswa dapat dilihat pula dengan kenaikan

N-gain dengan nilai 0,61 termasuk dalam kategori cukup efektik karena (g)>0,30.

Kata kunci : Argument mapping, keterampilan argumentasi, perubahan

lingkungan.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Keterampilan abad-21 sangat dibutuhkan peserta didik saat ini
dikarenakan tuntutan perkembangan zaman baik teknologi ataupun
informasi yang semakin berkembang pesat. Pada abad-21 terjadi perubahan
yang sangat cepat dan sulit untuk diprediksi, peserta didik harus
mempersiapkan dirinya untuk menghadapi tantangan, permasalahan,
kehidupan dan Karir di abad-21. Pada kurikulum 2013 minimalnya ada 4
keterampilan dasar yang harus dimiliki yaitu Critical thinking,Creativity,
Communication, dan Collaboration. Salah satu keterampilan yang harus
dimiliki peserta didik agar mampu bersaing di abad-21 ialah Critical
Thinking. Pada karakter ini peserta didik berusaha untuk memberikan
penalaran yang masuk akal dalam memahami kemudian membuat dan
memutuskan pilihan yang rumit. Peserta didik diminta Memahami
kemudian menghubungkan antara satu sistem dengan sistem lainnya.
Peserta didik menggunakan keterampilan yang dimilikinya untuk
menyelesaikan permasalahan yang dihadapinya dengan  mandiri.
Menyusun, mengungkapkan, menganalisa dan menyelesaikan permasalahan
(Kehumasan et al., 2013).

Critical thinking peserta didik dapat dikembangkan melalui
keterampilan berargumentasi peserta didik. Keterampilan berargumentasi
adalah keterampilan untuk menganalisis dan kemudian menerima atau
menolak hubungan antara bukti dan ide teoritis (Driver et al., 2000). Peserta
didik yang memiliki kemampuan menganalisis argumen yang tinggi
memiliki rasa ingin tahu yang besar dan dapat memberikan satu argumen
kemudian mendukung argumen selanjutnya (Agoestanto et al., 2019).

Keterampilan berargumentasi menjadi bentuk komunikasi untuk



mengungkapkan pemikiran peserta didik melalui wacana ilmiah yang

menjadi proses penting dalam pembelajaran biologi (Hashunidah, 2014).

Keterampilan berargumentasi melatih peserta didik untuk dapat
berpikir kritis, melalui keterampilan berargumentasi peserta didik harus
melalui proses menentukan pernyataan, mencari data, menghubungkan data
dengan pernyataan, kemudian mengungkapkan argumentasi lalu menolak
argumentasi tersebut dengan data. Berdasarkan model argumentasi Toulmin
Argumentation Pattern (TAP) kualitas argumen terdiri dari enam komponen
diantaranya: Klaim (Claim), data (data), penjamin (Warrant), dukungan
(Backing), sanggahan (Rebuttal), dan penguatan (qualifier) (Toulmin,
2003). Keterampilan berargumentasi tidak dapat dipisahkan dengan sains
dikarenakan keterampilan berargumentasi merupakan strategi untuk
menyelesaikan permasalahan, pertanyaan, perselisihan dan sesuatu yang
diperdebatkan dengan argumentasi yang didalamnya didukung oleh data dan
fakta. Keterampilan argumentasi peserta didik sangat berpengaruh terhadap
proses pembelajaran jika keterampilan peserta didik dalam berargumentasi
masih rendah akan berdampak terhadap hasil belajarnya (Rahayu et al.,
2020).

Hal yang dapat berpengaruh terhadap keterampilan argumentasi
peserta didik ialah metode pembelajaran yang dipakai guru untuk
memfasilitasi peserta didik guna menunjang dan sebagai daya dukung
terjadinya keefektifan proses pembelajaran, sehingga dapat menambah
minat belajar serta mempermudah peserta didik dalam belajar (Prihatini,
2017). Proses pembelajaran yang berfokus pada siswa harus menjadikan
siswa aktif dalam belajar, penggunaan bahan ajar dalam hal ini Lembar
Kerja Peserta Didik (LKPD) yang disusun dengan kreatif, menarik,
bermakna, variatif, kontekstual dan mengikuti perkembangan teknologi
dapat menjadi media pembelajaran yang memadai (Febriyanti et al., 2017).
Agar mampu mendukung kelancaran proses pembelajaran serta menunjang

keberhasilannya perlu adanya peningkatan kualitas pembelajaran melalui



metode pembelajaran yang aktif, inovatif, kreatif dan menyenangkan
menggunakan bahan ajar yang relevan yang pada akhirnya mampu
meningkatkan keterampilan berargumentasi peserta didik. Tentunya hal
tersebut dapat berjalan dengan memilih bahan ajar dengan metode
pembelajaran yang mendukung, dapat dilakukan dengan menggunakan
bahan ajar Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik (E-LKPD) berbasis

metode pembelajaran Argument Mapping.

Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik (E-LKPD) merupakan salah
satu bahan ajar berbasis teknologi yang dapat dimanfaatkan guru sebagai
bahan ajar siswa. Pada era digital dengan revolusi industri 4.0 seperti
sekarang ini, bahan ajar berbasis teknologi lebih sering digunakan karena
dapat dijalankan dengan menggunakan komputer bahkan handphone
maupun smartphone sehingga lebih praktis dan menarik. Lembar Kerja
Peserta Didik (LKPD) merupakan panduan peserta didik yang digunakan
untuk melakukan pengembangan aspek kognitif maupun panduan untuk
pengembangan semua aspek pembelajaran dalam bentuk panduan kegiatan
penyelidikan atau pemecahan masalah sesuai indikator pencapaian hasil

belajar yang harus dicapai (Trianto, 2010).

LKPD merupakan hal penting karena dapat membuat peserta didik
lebih aktif dalam pembelajaran, membantu mengembangkan konsep,
melatih menemukan dan mengembagkan keterampilan proses, dan sebagai
pedoman peserta didik melaksankan proses pembelajaran sehingga lebih
terarah. Sejalan dengan yang dinyatakan oleh Wulandari (2013) bahwa
peran LKPD sangat besar dalam proses pembelajaran karena dapat
meningkatkan aktivitas peserta didik dalam belajar dan penggunaannya
dalam belajar membantu guru untuk mengarahkan peserta didiknya
menemukan konsep melalui aktivitasnya sendiri. Argument mapping adalah
pemetaan yang berfokus pada struktur penarikan kesimpulan dan hubungan
yang logis yang dapat memperjelas struktur yang disimpulkan dari sebuah

argumen.



Argument mapping berisikan kolom paling atas yang memuat permasalahan
atau perselisihan diikuti kolom selanjutnya didukung oleh klaim dukungan dan
kolom sanggahan. Kolom klaim dan sanggahan diberi warna yang berbeda. Di
bagian kolom dasar yang menyediakan pertahanan untuk klaim penghubung
kepada klaim awal. Kolom tersebut dapat ditambahkan sesuai dengan kebutuhan

peserta didik untuk menarik kesimpulan yang kuat (Davies, 2011).

Argument mapping dapat membantu siswa memahami konsep secara utuh
dan mendalam karena siswa diharuskan berargumentasi dalam diagram yang
dibuat melalui beberapa tahapan untuk mengungkapkan alasan berdasarkan
beberapa bukti ilmiah yang didapatkan. Argument mapping memudahkan siswa
mengungkapkan argumentasi dari yang sederhana sampai yang kompleks.
Argument mapping Yyang dirancang digunakan untuk menyederhanakan
pengungkapan struktur argumen dan memungkinkan siswa mengasimilasi
hubungan antar pernyataan dan data yang diperoleh dengan lebih mudah.
Argument mapping lebih dapat diingat dan dipelajari oleh siswa daripada hanya
penyampaian informasi berbasis teks saja (Dwyer et al., 2010). Melalui beberapa
tahapan yang tertera pada argument mapping siswa akan lebih aktif dalam proses
pembelajaran dan memberikan siswa pengalaman belajar yang lebih bermakna
dan mengasah keterampilan berargumentasi secara tertulis sehingga dapat

meningkatkan keterampilan berargumentasi siswa.

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan olenh Wijayanti, dkk (2016)
mengenai pengembangan modul berbasis berfikir Kritis disertai argument mapping
pada materi sistem pernafasan untuk meningkatkan kemampuan berpikir Kritis
siswa kelas XI SMAN 5 Surakarta. Penelitian tersebut menjelaskan bahwa modul
berbasis berpikir kritis disertai argument mapping efektif meningkatkan
kemampuan berpikir kritis, hal tersebut dikarenakan pembelajaran menggunakan

modul akan meningkatkan



kemampuan siswa untuk belajar secara mandiri tanpa tergantung dengan
kehadiran guru. Hal ini terjadi karena modul memiliki arahan dalam materi,
kegiatan yang harus dilakukan oleh siswa, dan uraian materi yang kompleks
namun mudah dipahami oleh siswa, pembuatan argument mapping membantu
siswa memetakan argumen mereka sehingga siswa dapat berpikir secara lebih luas
dan kritis dibandingkan langsung menyatakan argumennya tanpa mengisi kolom
argumen dalam argument mapping. Hal ini tentu membuktikan adanya potensi
pengembangan E-LKPD berbasis Argument Mapping sebagai bahan ajar biologi
dalam memahami materi pembelajaran. Padahal jika dicermati lebih dalam lagi
pembelajaran biologi merupakan pembelajaran yang bersifat kontekstual dan
membutuhkan kemampuan berargumentasi tinggi, sehingga apabila pendidik tetap
menggunakan bahan ajar dengan metode pembelajaran yang kurang mampu
meningkatkan keterampilan berargumentasi peserta didik mengakibatkan
kurangnya pemahaman konsep dan implementasi konsep biologi dalam kehidupan

nyata.

Keterampilan berargumentasi yang baik dapat diimplementasikan untuk
pembelajaran Biologi. Pembelajaran biologi memiliki karakteristik yang dapat
mendukung keterampilan berargumentasi peserta didik. Pada materi Pencemaran
lingkungan, peserta didik diharapkan mampu untuk menyelesaikan masalah dan
mencari solusi mengenai isu-isu tentang pencemaran lingkungan. Berdasarkan
silabus peminatan SMA, salah satu materi yang berhubungan dengan pencemaran
lingkungan ialah materi jenjang kelas X SMA dengan kompetensi dasar (KD)
3.11 yaitu Menganalisis data perubahan lingkungan, penyebab, dan dampaknya
bagi kehidupan dan KD 4.11 yang berisi Merumuskan gagasan pemecahan
masalah perubahan lingkungan yang terjadi di lingkungan sekitar. Pada KD 4.1
peserta didik diminta merumuskan gagasan pemecahan masalah perubahan
lingkungan yang terjadi di lingkungan sekitar. Proses pemecahan masalah atau
pencarian solusi bukan suatu proses pemikiran yang sederhana oleh karena itu
perlu adanya bahan ajar yang mendukung dan membantu peserta didik untuk

menemukan solusi yang dicari.



Berdasarkan observasi awal yang dilakukan dari siswa kelas X di SMAN 4
Bogor menggunakan uji soal tentang kasus perubahan lingkungan untuk
mengukur keterampilan berargumentasi awal siswa didapatkan hasil bahwa
sebanyak 77% siswa masih berada pada level 2 dalam mengungkapkan
argumentasi serta sebanyak 20% pada level 3 dan 3% siswa berada pada level 1.
Hal ini disebabkan karena bahan ajar yang digunakan guru belum mampu
menunjang proses pembelajaran sehingga menyebabkan kurangnya penerapan
materi perubahan lingkungan, sehingga keterampilan berargumentasi siswa
kurang dilatih dalam proses pembelajaran. Sejalan dengan hasil wawancara
kepada guru mata pelajaran Biologi bahwa guru belum pernah secara khusus
mengasah kemampuan argumentasi siswa menggunakan Argument mapping pada
materi perubahan lingkungan. Guru lebih sering menggunakan metode ceramah
dan menampilkan video terkait perubahan lingkungan untuk menstimulus siswa
belajar. Sementara pada mata pelajaran biologi kelas X materi perubahan
lingkungan, siswa diharapkan mampu menganalisis data perubahan lingkungan,
penyebab, dan dampaknya bagi kesehatan juga mampu merumuskan gagasan
pemecahan masalah perubahan lingkungan yang terjadi di lingkungan sekitar,
sehingga siswa merasa memerlukan bahan ajar yang dapat menunjang proses

tersebut.

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, peneliti tertarik untuk
melakukan penelitian dan pengembangan yang berjudul “Pengembangan E-LKPD
Berbasis Argument mapping pada Materi Perubahan Lingkungan untuk

Meningkatkan Keterampilan Argumentasi Siswa”.
B. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang diuraikan di atas maka
dapat dikemukakan beberapa masalah sebagai berikut :

1. Rendahnya keterampilan berargumentasi siswa terkait materi perubahan

lingkungan.



Proses pembelajaran yang bersifat teacher centered sehingga belum
mampu melatih keterampilan berargumentasi siswa.
Bahan ajar biologi yang digunakan kurang mampu menarik dan kurang

kontekstual untuk mendukung keterampilan berargumentasi siswa.



4.

LKPD vyang digunakan di sekolah belum dapat menstimulasi

keterampilan berargumentasi siswa

C. Pembatasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah di atas maka masalah penelitiannya

hanya dibatasi pada :

Materi yang diterapkan dalam penelitian ini adalah perubahan
lingkungan. Sedangkan pada penelitian ini, materi perubahan lingkungan
itu sendiri hanya dibatasi pada masalah penanganan limbah.

Kompetensi yang ditingkatkan dalam penelitian ini adalah KD 3.11
Menganalisis data perubahan lingkungan, penyebab, dan dampaknya bagi
kehidupan dan KD 4.11 merumuskan gagasan pemecahan masalah
penanganan limbah yang terjadi di lingkungan sekitar.

E-LKPD berbasis Argument Mapping yang dikembangkan sebagai bahan
ajar siswa hanya dapat diakses oleh pengguna android saja.

Unit analisis dalam uji coba secara terbatas pada penelitian ini adalah
siswa kelas X SMAN 04 Kota Bogor Program MIPA berjumlah 36 orang

siswa.

D. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang dipaparkan, maka rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah :

1.

Bagaimana pengembangan E-LKPD berbasis Argument mapping pada
materi perubahan lingkungan sebagai bahan ajar untuk siswa?

Apakah bahan ajar E-LKPD berbasis Argument mapping pada materi
pencemaran  lingkungan mampu  meningkatkan  keterampilan

berargumentasi siswa ?



E. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk :

1. Mengembangkan bahan ajar E-LKPD berbasis Argument mapping pada
materi pencemaran lingkungan kelas X untuk mengetahui proses
pengembangan keterampilan berargumentasi siswa.

2. Menerapkan bahan ajar E-LKPD berbasis Argument mapping pada
pembelajaran biologi untuk meningkatkan keterampilan berargumentasi
siswa.

3. Untuk mengatahui apakah bahan ajar mampu meningkatkan keterampilan

berargumentasi siswa.
F. Manfaat Penelitian

1. Meningkatkan keterampilan berargumentasi siswa terkait materi
pencemaran lingkungan.

2. Meningkatkan motivasi siswa dalam mempelajari materi pencemaran
lingkungan dalam meningkatkan keterampilan berargumentasi siswa.

3. Membantu guru pada saat proses pembelajaran di kelas dengan
menggunakan bahan ajar E-LKPD berbasis Argument mapping.

4. Membantu guru agar siswa menjadi lebih aktif dan kooperatif dalam
mengikuti kegiatan belajar mengajar.

5. Menjadi bahan pertimbangan sekolah dalam meningkatkan kualitas
pembelajaran di sekolah dengan menguunakan bahan ajar yang mengikuti
perkembangan teknologi.

6. Meningkatkan kualitas sekolah dengan memiliki siswa yang memiliki

keterampilan berargumentasi yang baik.



BAB Il

KAJIAN TEORITIS

A. Kajian Teoritik
a. LKPD (Lembar Kerja Peserta Didik)

LKPD merupakan suatu bahan ajar cetak berupa lembar-lembar
kertas yang berisi materi, ringkasan, dan petunjuk-petunjuk pelaksanaan
tugas siswa yang harus dilaksanakan mengacu kepada kompetensi dasar
yang harus dicapai oleh siswa (Prastowo, 2011). LKPD/ LKS efektif
digunakan untuk meningkatkan keterampilan berproses sains (Sudibyo et
al., 2019). Keterampilan proses sains terdapat 15 tipe, Kklasifikasi,
pemodelan, merumuskan hipotesis, mengeneralisasi, mengidentifikasi
variabel, menyimpulkan, mengintrepetasi data, membuat keputusan,
membuat produk (Manipulating material), mengukur, mengobservasi,
mengprediksikan, mengambil data, mereplikasi dan menggunakan angka
(Carin, A.A., 1993). Lembar kerja peserta didik mempunyai 5 tipe yaitu,
untuk membantu siswa memahami konsep, untuk membantu siswa
mengaplikasikan dan mengintegrasikan konsep yang sudah dipahami,
menuntun siswa untuk belajar, menguatkan pemahaman siswa, dan
mempraktikan intruksi yang diberikan (Andi, 2011). LKPD digunakan
sebagai panduan peserta didik melakukan kegiatan penyelidikan atau
pemecahan masalah (Trianto, 2012). Hal ini sejalan dengan yang
diungkapkan oleh Depdiknas LKPD berisi tugas yang harus dikerjakan oleh
peseerta didik biasanya berupa petunjuk, langkah-langkah untuk
menyelesaikan suatu tugas dengan mengacu kepada kompetensi dasar (KD)
yang akan dicapainya (Depdiknas, 2008).

Berdasarkan beberapa pandangan mengenai LKPD dapat dipahami
bahwa LKPD merupakan lembar-lembar kerja peserta didik yang berisikan

materi, ringkasan dan tugas-tugas yang harus dikerjakan berupa petunjuk,
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langkah-langkah yang mengacu kepada kompetensi dasar (KD) yang harus

dicapai oleh siswa.
b. E-LKPD (Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik)

E-LKPD merupakan versi elektronik dari LKPD yang berbasis
teknologi. Lembar-lembar kertas tidak lagi disajikan dalam bentuk cetak
tetapi disajikan menggunakan teknologi. Perkembangan teknologi yang
begitu pesat dalam pendidikan menuntut untuk selalu menginovasi bahan
ajar. Pemanfaatan teknologi yang ada juga memungkinkan permbelajaran
berlangsung dengan efektif (Yelianti et al., 2018). E-LKPD didesain untuk
dapat diakses menggunakan laptop, komputer, smartphone, dan tablet.
Peserta didik sudah terbiasa menggunakan teknologi komputer dan gadget
yang menjadikan E-LKPD akan mudah diterima karena mudah untuk
diakses dan menjadikan lebih fleksibel untuk dipelajari (Sujatmika et al.,
2019).

E-LKPD dapat mudah dikembangkan kembali oleh guru, dapat
membuat siswa lebih termotivasi fokus belajar dan mengikuti prosedur yang
sudah dirancang. Dapat pula terhubung langsung dengan koneksi internet
(Nasrullah et al., 2018). Proses pembelajaran yang disajikan menggunakan
teknologi dapat secara cepat mengembangkan pendidikan. Pendidikan yang
menggunakan teknologi informasi sebagai media dan mengurangi
dominansi guru dapat mengembangkan keterampilan siswa dan
meningkatkan kualitas pendidikan. Penggunaan teknologi informasi salah
satu faktor penting bagi tranformasi pengetahuan siswa (Haryanto et al.,
2019).

Berdasarkan uraian di atas mengenai E-LKPD maka dapat dipahami
bahwa E-LKPD dapat mempermudah siswa mengakses dan belajar
dimanapun dan kapanpun. Perkembangan teknologi tersebut dapat membuat
pembelajaran lebih efektif. Mengurangi dominansi guru dalam proses
pembelajaran dan menjadikan tranformasi pengatahuan siswa lebih cepat.
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c. Argument Mapping
Argument mapping (pemetaan argumen) adalah sebuah peta
argumen yang menjadikan kesimpulan antara seluruh bagian argumen
sebagai fitur kunci dari pemetaan tersebut (Davies, 2011). Argument
mapping merupakan sebuah cara yang dapat memacu pembuatan argumen
sehingga peserta didik akan memperoleh pengalaman menganalisis dan
mengevaluasi kriteria penyusun argumen (Redhana, 2010). Peta argumen
dapat menggambarkan struktur argumen seseorang (Sbarski et al., 2008).
Peta argumen mengilustrasikan struktur logika dalam bentuk kotak dan
panah, yang mana pernyataan atau kesimpulan didukung oleh alasan dan
terdapat dalam kotak yang terpisah dalam pemetaannya akan terlihat kriteria
argumen yang dibangun (Twardy, 2004). Argument mapping membantu
siswa untuk memvisualisasikan dan mengevaluasi proses mengungkapkan
pendapat (Cakan Akkas, B. N., Sénmez E., 2018).

Argument mapping menggunakan beberapa alasan dari sebuah
kesimpulan untuk mewakili intrepretasi terbaik dari pertimbangan rasional
yang akan diperdebatkan secara keseluruhan dalam satu pemetaan. Hal ini
bertujuan untuk mengekstrak esensi logis dari sebuah argumen untuk
membuat kesimpulan yang lebih eksplisit. Membuat argument mapping
memerlukan pikiran yang cukup tentang klaim dan bukti serta memahami
suatu masalah dasar. Argument mapping menuntut siswa menganalisis dan
mengomentasi kekuatan dan kelemahan argumen dari sebuah pertanyataan

kesimpulan (Khairuzzaman, 2016).
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Gambar 1. Argument Mapping didadaptasi dari Van Gelder
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Argument mapping memiliki tujuan yang sepenuhnya berbeda dari
peta pikiran dan peta konsep. Argument mapping memberikan penjelasan
secara struktur yang disimpulkan oleh argumen. Gambar dan topik adalah
fitur utama dari koneksi asosiatif di peta pikiran, dan konsep adalah
hubungan utama dalam peta konsep, sedangkan kesimupulan antara seluruh
proposisi adalah utama dari argument mapping (Davies, 2011). Argument
mapping akan membuat lebih mudah menemukan alternatif solusi dari
sebuah permasalahan dan mengetahui kekurangan bahkan kelebihan setiap
solusi yang didapatkan (Khairuzzaman, 2016).

Berdasarkan uraian di atas mengenai argument mapping dapat
dipahami bahwa argument mapping merupakan sebuah cara untuk
membentuk suatu argumen dengan terstruktur, menemukan alasan yang kuat
untuk membentuk sebuah klaim dan membuat siswa dapat lebih mudah

menemuka alternatif solusi dari sebuah permasalahan.

Dari uraian terkait dengan E-LKPD berbasis Argumennt mapping
adalah lembar kerja siswa berbentuk digital yang dapat memacu siswa

menganalisis dan mengevaluasi kekuatan dan kelemahan argumen dari
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suatu pernyataan berdasarkan fakta/data, sehingga siswa menemukan alasan
yang kuat untuk membentuk sebuah klaim dan membuat siswa dapat lebih

mudah menemukan alternatif solusi dari sebuah permasalahan.
D. Materi Perubahan Lingkungan

Dalam rangka memenuhi kebutuhan dan  meningkatkan
kesejahteraan hidupnya, manusia melakukan ekspoitasi terhadap sumber
daya alam secara berlebihan. Eksploitasi tersebut dapat mengakibatkan
terjadinya ketidakseimbangan ekologi, seperti kerusakan tanah, pencemaran
lingkungan, hilangnya suatu populasi, dan bahkan menyebabkan putusnya
rantai dalam daur biologi dan daur materi. Hal tersebut berdampak pada
terjadinya perubahan lingkungan, perubahan lingkungan dapat terjadi
karena faktor alam seperti iklim dan bencana alam. Perubahan lingkungan
terjadi karena campur tangan manusia misalnya melakukan penebangan
hutan, membuka pemukiman dengan menebang pohon, menumpuk sampah
disembarang tempat, membuang limbah dalam perairan, penerapan
intensifikasi pertanian yang menganggu lingkungan, serta penggunaan
mesin-mesin bermotor yang menimbulkan gas pencemar bagi lingkungan.
Kegiatan-kegiatan manusia tersebut dapat menyebabkan terjadinya
perubahan lingkungan karena dapat mempengaruhi hingga mengubah
komponen biotik dan abiotik dalam lingkungan, menganggu aliran energi
yang mengakibatkan hilangnya atau meledaknya populasi tertentu, serta

rusaknya habitat organisme (Senudin et al., 2016).

Perubahan lingkungan dapat disebabkan oleh pencemaran
lingkungan. Perncemaran lingkungan adalah masuknya benda asing yang
tidak dikehendaki ke dalam suatu lingkungan. Pencemaran disesebabkan
karena adanya bahan pencemar dalam jumlah yang melebihi batas yang bisa
diterima oleh lingkungan. Secara umum para ahli membuat klasifikasi
pencemaran menjadi pencemaran udara, pencemaran air, dan pencemaran

tanah. Pengelompokan tersebut didasarkan pada objek dimana bahan
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percemar tersebut berada. Bentuk polusi atau pencemar dapat berupa faktor
fisik maupun kimiawi yang mencemari udara maupun air dalam suatu
ekosistem. Jenis bahan pencemar digolongkan menjadi dua kelompok besar
polutan, yaitu degradable dan non-degradable . polutan kelompok
degradable adalah polutan yang dapat diuraikan kembali (decomposed),
atau dapat dihilangkan (removed), atau dapat dikonsumsi (consumed) dan
dapat diturunkan sifat bahaya atau racunnya ke tingkat yang bisa diterima
oleh proses alam sendiri maupun bisa diproses dengan teknologi yang
dikembangkan manusia (seperti instalasi pengolahan kotoran, instalasi
pengolahan air limbah, pembuatan pupuk kompos). Polutan non-degradable
tidak dapat dipecahkan atau diurai oleh keterampilan proses alam itu sendiri
contohnya timah hitam (Pb), arsenik dan plastik. Untuk kepentingan
makhluk hidup maka polutan tersebut harus dicegah masuk kedalam
lingkungan atau diturunkan tingkat bahayanya (Rochmad, 2016).

Upaya untuk mengatasi pencemaran lingkungan melibatkan peran
manusia agar dampak negatif pencemaran lingkungan dapat dikurangi
dengan prinsip Reduce, reuse, recycle. Hal tersebut dapat menjadi prinsip
pencegahan penanggulangan pencemaran lingkungan agar manusia tetap
dapat memenuhi kebutuhan hidupnya yang terus bertambah dengan
memanfaatkan berbagai jenis sumberdaya alam yang dapat diperbaharui
maupun yang tidak dapat diperbaharui secara bijak (Yuneke, 2016).

Berdasarkan uraian teori di atas maka yang dimaksud perubahan
lingkungan ialah suatu keadaan yang disebabkan oleh pencemaran
lingkungan. Sementara pencemaran lingkungan ialah masuknya zat atau
benda asing ke dalam lingkungan melebihi jumlah yang dapat diterima oleh

lingkungan.
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Tabel 1. Kompetensi dasar dan indikator

Kompetensi Dasar Indikator
3.11 Menganalisis data | 3.11.1Mengidentifikasi faktor penyebab
perubahan lingkungan, | terjadinya perubahan lingkungan
penyebab, dan dampaknya bagi | 3.11.2Mengidentifikasi pembagian limbah
kehidupan. berdasarkan wujud dan jenisnya

3.11.3Menganalisis dampak negatif dari
pencemaran limbah

411 Merumuskan gagasan | 4.11.1Merumuskan klaim setuju/ tidak
pemecahan masalah perubahan | setuju terhadap penanganan limbah cair,
lingkungan yang terjadi di | padat, gas dan limbah bahan berbahaya
lingkungan sekitar. dan beracun (B3)

4.11.2Menghubungkan klaim dan
informasi yang sudah didapatkan

4.11.3Menghubungkan klaim dan
informasi yang sudah didapatkan

4.11.4Merumuskan pernyataan sanggahan
terhadap klaim setuju/ tidak setuju

4.11.5Mengumpulkan informasi untuk
mendukung sanggahan klaim setuju/ tidak
setuju

4.11.6Merumuskan  solusi  penangnan
permasalahan limbah cair, padat, gas dan
B3 menggunakan Argument mapping

e. Keterampilan Argumentasi

Keterampilan argumentasi merupakan salah satu keterampilan yang
penting dimiliki oleh peserta didik. Argumentasi membuat siswa dapat
berpikir secara kritis dan tepat untuk mendukung klaim yang siswa berikan
(Hornikx & Hahn, 2012). Proses pembelajaran siswa sangat kompleks dan
perlu memperhatikan kompleksitas penalaran siswa. Selain itu, seringkali
pembelajaran siswa kurang memiliki tingkat keterkaitan dalam proses
penalaran. Pembelajaran siswa dapat ditingkatkan melalui proses

pembelajaran yang difasilitasi agar siswa dapat mengembangkan
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keterampilan bernalar untuk membuat klaim dan mendukung klaim yang
diberikan dengan bukti yang kuat. Sehingga siswa dapat mencapai
pemahaman konseptual yang lebih baik dan keterampilan berargumentasi
yang baik (Hammer & Sikorski, 2015).

Proses pembelajaran tersebut membantu siswa untuk bernalar. Pada
step pertama siswa disajikan dengan fenomena ilmiah kemudian merumuskan
hipotesis, mengumpulkan data dan mengalalisis data. Dapat pula digunakan
alternatif dengan melihat fakta ilmiah dan menganalisisnya kemudian
menghubungkan keterkaitan dakta tersebut dengan bukti dan justifikasi (A.
Widodo et al., 2016). Toulmin’s Argument Pattern (TAP) merupakan model
argumentasi yang dikembangkan oleh Toulmin dengan indikator meliputi
Claim (kesiumpulan, proposisi, atau pernyataan), data (bukti yang mendukung
klaim), Warrant (penjelasan tentang kaitan anatara klaim dan data), Backing
(asumsi dasar yang mendukung bukti), Rebuttal (kondisi yang menggugurkan
klaim) dan Qualifier (Penguatan). Bukti dan dukungan tidak selalu
menyediakan informasi yang dibutuhkan untuk menarik kesimpulan. Proses
penalaran yang terlibat antara data dan kesimpulan tidak dapat diprediksi
karena bergantung pada siapa yang membuat klaim dan isi argumemen.
Argumentasi yang benar ialah jika data dan kesimpulan saling mendukung dan
sesuai (Saufi, 2018).

Keterampilan argumentasi dapat membuat seseorang belajar bernalar
sehingga mampu mengungkapkan Claim, alasan (warrant) yang didasarkan
pada fakta, bukti, dan konsep yang dipahami (data),didukung oleh asumsi
dasar (backing) , dan juga sanggahan claim (rebuttal) agar claim yang
diajukan benar-benar kuat sehingga dapat diterima (Herawati, D., istiana,
Rita., Ardianto, D., 2019).

Berdasarkan beberapa pendapat para ahli mengenai keterampilan
argumentasi dapat disimpulkan bahwa pengungkapan kesimpulan melalui

proses bernalar membuat siswa berpikir secara kritis, merumuskan hipotesis,
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mengumpulkan data dan menganalisis data yang pada akhirnya akan

didapatkan sebuah claim yang kuat dan dapat diterima.
B. Teori-Teori Tentang Pengembangan
a. Pengertian Penelitian dan Pengembangan (Research and Depvelopment)

Metode penel Research and Development (R&D) adalah metode
penelitian yang digunakan untuk menghasilkan produk tertentu, dan menguji
keefektifan produk tersebut. Metode penelitian ini telah banyak digunakan
pada bilang ilmu alam dan teknik akan tetapi bisa juga digunakan dalam bidang
ilmu sosial seperti psikologi, pendidikan, manajemen dan lain-lain (Sugiyono,
2010).

Pada bidang pendidikan, penelitian R & D adalah metode penelitian
yang digunakan untuk mengembangkan atau memvalidasi suatu produk yang

digunakan dalam kegiatan pendidikan dan pembelajaran (Hanafi, 2017).
b. Model ADDIE

Model pengembangan ADDIE merupakan salah satu model desain
pembelajaran sistematik (Tegeh & Kirna, 2013). Romiszowski (1996)
mengungkapkan bahwa pada tingkat desain materi pembelajaran dan
pengembangan, sistematika sebagai aspek prosedural pendekatan sistem telah
diwujudkan dalam banyak praktik metodelogi untuk desain dan pengembangan
teks, materi audiovisual, dan materi pembelajaran berbasis komputer. Model
ini disusun secara terprogram dengan urutan-urutan kegiatan yang sistematis
dalam upaya pemecahan masalah belajar yang berkaitan dengan sumber belajar
yang sesuai dengan kebutuhan dan karakteristik pebelajar. Model ini terdiri

atas 5 tahapan, yaitu:
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Gambar 2. Tahapan metode penelitian dan pengembangan ADDIE
(Anglada, 2007)

1) Analisis (analyze)

Pada tahap ini meliputi pelaksanaan kebuthan, identifikasi masalah
dan merumuskan tujuan. Pada tahap ini pengembang mengidentifikasi
kesenjangan antara kondisi pembelajar saat ini seperti pengetahuan,
keterampilan dan perilaku dengan hasil yang diinginkan. Tahap analisis
merupakan suatu proses yang akan mendefinisikan apa yang akan dipelajari
pelajar maka untuk mengetahui atau menentukan apa yang harus dipelajari
kita harus mengetahui atau menentukan apa yang harus dipelajari kita harus
mengetahui beberapa kegiatan, diantaranya adalah melakukan analisis
kebutuhan, mengidentifikasi masalah, melakukan analisis tugas oleh karena
itu keluaran (output) yang akan dihasilkan adalah beberapa karakteristik
pembelajar, identifikasi kesenjangan, identifikasi kebuthan dan analisis tugas
yang rinci berdasarkan kebutuhan. Peneliti melakukan observasi awal di
sekolah untuk mengetahui kondisi sekolah meliputi proses pembelajaran
dalam materi perubahan lingkungan, seperti model, metode dan bahan ajar
yang guru pakai dalam pembelajaran. Menganalisis karakteristik siswa, untuk

mengetahui kebutuhan siswa terhadap pengembangan bahan ajar dan
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melakukan riset terkait Kompetensi Dasar (KD), Indikator, tujuan
pembelajaran terkait materi perubahan lingkungan, serta melakukan riset
terkait konten-konten yang akan dimasukan ke dalam E-LKPD berbasis

argument mapping.

2) Desain (Design)

Pada tahap desain terdiri dari perumusan tujuan umum yang dapat
diukur, mengklasifikasikan pembelajaran menjadi beberapa tipe, memilih
aktifitas pembelajar dan memilih media. Pada tahap desain pengembang
merencanakan tujuan belajar, proses penelitian, kegiatan pembelajaran dan isi
pembelajaran. Tujuan biasanya ditetapkan untuk tiga domain, yaitu kognitif
(berpikir), psikomotor (gerak) dan efektif (sikap) pertimbangan dalam proses
ini meliputi kegiatan memilih media dan strategi pembelajaran yang akan
digunakan dalam proses pembelajaran berbasis penggabungan. Tahap ini
adalah tahap desain atau perencaan layout E-LKPD, setelah mendapatkan
hasil pada tahap pertama (analisis). Dalam tahap ini akan dimulai untuk
mendesain bahan ajar berdasarkan penentuan unsur-unsur yang perlu dimuat
dalam E-LKPD seperti kompetensi dasar, indikator, tujuan pembelajaran,
serta konten lain seperti video atau teks wacana, pertanyaan dan argument
mapping yang disusun secara sistematis dan menarik sehingga dapat memicu

peningkatan keterampilan argumentasi siswa.
3) Tahap Pengembangan (Development)

Tahap pengembangan meliputi menyiapkan material untuk
pembelajar dan pengajar sesuai dengan spesifikasi produk yang
dikembangkan. Pada tahap pengembangan yaitu mengembangkan produk
sesuai dengan materi dan tujuan yang akan disampaikan dalam pembelajaran,
begitu pula dengan lingkungan belajar lain yang akan mendukung proses
pembelajaran, semuanya harus disiapkan dalam tahap ini. Tahap ini bertujuan
untuk menghasilkan produk awal yang kemudian akan divalidasi oleh

beberapa ahli yaitu ahli media dan ahli materi.
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4) Tahap Implementasi (Implementation)

Tahap implementasi meliputi pengiriman atau penggunaan produk
pengembangan untuk diaplikasikan dalam proses pembelajaran yang sudah
didesain sedemikian rupa pada tahap desain. Pada tahap ini dimulai dengan
menyiapkan pelatihan instruktur atau pengajar, serta semuanya tersedia maka
desainer bisa mengimplementasikan produk yang dikembangkan ke dalam
proses pembelajaran. Setelah divalidasi oleh ahli kemudian produk
diimplementasikan pada proses pembelajaran yang ditujukan untuk siswa
SMA kelas X IPA. E-LKPD berbasis argument mapping akan diuji dengan
bantuan intrument pretest dan posttest, agar terlihat perbedaan sebelum dan
sesudah menggunakan E-LKPD berbasis argument mapping. Kemudian
dihitung nilai N-Gainnya agar dapat mengetahui tingkat efektivitas E-LKPD
berbasis argument mapping dalam  meningkatkan  keterampilan

berargumentasi siswa.
5) Tahap Evaluasi (Evaluation)

Pada tahap evaluasi meliputi 2 bentuk evaluasi formatif dan
sumatif dan kemudian dilakukan revisi apabila diperlukan. Evaluasi yang
dilakukan pada penelitian pengembangan kali ini yaitu evaluasi formatif pada
setiap fase pengembangan vyaitu selanjutnya dilakukan revisi untuk
mengetahui apakah produk pengembangan apakah sudah valid untuk
diaplikasikan dalam pembelajaran. Pada tahap evaluasi desaner melakukan
evaluasi terhadap prpoduk pengembangan yang meliputi isi/ materi, media
pembelajaran yang dikembangkan serta evaluasi terhadap efektifitas dan

keberhasilan bahan ajar yang dikembangkan.

Dari uraian mengenai macam penelitian dan pengembangan atau
Research and Development (R&D) tersebut maka dapat disimpulkan bahwa
R&D adalah metode penelitian yang bertujuan untuk menghasilkan maupun

mengembangkan suatu produk, dalam dunia pendidikan akan digunakan
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sebagai penunjang proses pembelajaran agar proses pembelajaran dapat

berjalan lebih baik.

Desain pengembangan yang digunakan adalah Model ADDIE yang
dirancang oleh Dick and Carey (1996) untuk merancang sistem pembelajaran
dan dapat digunakan untuk berbagai macam bentuk pengembangan produk
seperti model, strategi pembelajaran, metode pembelajaran, media dan bahan
ajar. Desain pengembangan ADDIE dapat membangun perangkat yang
efektif, dinamis dan mendukung kinerja pelatihan itu sendiri dan langkah-
langkah pengembangan produknya lebih lengkap (Bintari Kartika Sari, 2017).
Oleh karena itu, model ADDIE cocok untuk mengembangkan bahan ajar E-
LKPD berbasis Argument Mapping karena mempunyai tahap yang tuntut tapi
juga interaktif, hasil evaluasi setiap tahap dapat membawa pengembangan
pembelajaran ke tahap yang selanjutnya dan hasil akhir dari suatu tahap
merupakan produk awal bagi tahap selanjutnya. Lima tahapannya mempunyai
kerangka kerja dengan tujuan dan fungsi masing-masing. Model ADDIE juga
memberikan kesempatan kepada pengembang untuk bekerja sama dengan
para ahli media dan ahli materi pembelajaran sehingga dapat menghasilkan

produk yang berkualitas baik.
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C. Kerangka Berpikir

Tuntutan Pembelajaran Abad 21: -
Proses Pembelajaran
Kurikulum 2013 mencanangkan minimal 4 keterampilan di Sekolah

dasar yang harus dimiliki siswa, salah satunya Critical

thinking. Critical thinking dapat dikembangkan melalui
keterampilan berargumentasi siswa i

-

\_

N

1. Rendahnya keterampilan berargumentasi siswa
Masalah
2. Guru masih menggunakan metode ceramah dalam proses
pembelajaran
3. kurang maksimalnya penggunaan bahan ajar )

/ Perlu adanya inovasi bahan ajar yang \
membantu siswa memaksimalkan proses
bernalar untuk menunjang pembelajaran di
sekolah guna mempermudah siswa untuk
memahami konsep materi perubahan
lingkungan dan melatih siswa membuat
argumen sehingga meningkatkan
keterampilan berargumentasi siswa j

N
Solusi : Lembar Kerja Peserta Didik
Elektronik (E-LKPD) berbasis Argument

\
[

Dikembangkan melalui tahap

( Model ADDIE \

1. Tahap Analyze

2. Tahap Desain
3. Tahap Development
4. Tahap implementation

(

\ 5. Tahap evaluation )
G
Produk E-LKPD berbasis Gambar 3. Kerangka berpikir
Argument Mapping
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D. Hasil Penelitian Yang Relevan

Berdasarkan studi literatur, ditemukan beberapa penelitian yang

relevan dengan penelitian ini, diantaranya yaitu :

Riyadi, dkk (2018) melakukan penelitian yang berjudul “The
Analysis And Design Of Guided Inquiry E-Worksheet Based To Develop
High Order Thinking Skill” data penelitian menunjukan bahwa 72% siswa
tertarik menggunakan media elektronik dalam belajar. Siswa dengan rata-
rata yang belum memiliki High Order Thinking Skill dapat diatasi dengan
merancang LKS berbasis Elektronik dengan inkuri terbimbing. Dengan
metode inkuiri terbimbing guru dapat menumbuhkan HOTS pada siswa

secara maksimal.

T. Wijayanti, dkk pada tahun (2016) melakukan penelitian yang
berjudul “Pengembangan Modul Berbasis Berpikir Kritis Disertai Argument
Mapping pada Materi Sistem Pernafasan untuk Meningkatkan Keterampilan
Berpikir Kritis Siswa Kelas XI SMA Negeri 5 Surakarta” data penelitian
menunjukan modul berbasis berpikir kritis yang disertai argument mapping
efektif untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis pada materi ajar sistem
pernafasan dengan hasil uji statistik diperoleh signifikansi 0,00 < 0,005
yang menyatakan adanya perbedaan secara signifikan. Diperoleh hasil
82,71% dengan kualifikasi baik untuk modul siswa, sedangkan untuk modul
guru diperoleh 94,81% berkualifikasi sangat baik, sehingga dinyatakan
layak digunanakan.

Istiana & Herawati (2019) melakukan penelitian dengan judul
“Student Argumentation Skill Analysis Of Socioscientific Issues In Solving
Environmental Problem” yang menunjukan hasil bahwa keterampilan
memecahkan masalah lingkungan memiliki hubungan yang tinggi dalam
meningkatkan keterampilan berargumentasi mahasiswa tentang sosial.

Berdasarkan hasil signifikansi uji dan uji linieritas dapat disimpulkan bahwa
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analisis regresi sederhana dengan persamaan Y = 0,898 + 0,049 X signifikan

dan linier.
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BAB Il

METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian telah dilaksanakan di SMA Negeri 4 Bogor Kabupaten

Bogor pada kelas XI-IPA 6 secara Online pada pembelajaran jarak jauh

(PJJ) waktu penelitian dimulai dari bulan Desember 2020 sampai dengan
bulan Oktober 2021 seperti pada tabel 1 berikut:

Tabel 2. Jadwal Kegiatan (Time Schedule)

NO

10

Bulan/ Tahun 2020-2021

Nama

. ] F M A M J J A S O N
Kegiatan E A E A P E U U G E K O
s N B R R I N L T P T V

Observasi

Pendahuluan

Penyususan
Proposal

Seminar
Proposal

Pengembanga
n E-LKPD

Validasi Ahli

Uji Coba
terbatas

Revisi dan
Pengolahan
Data Hasil
Penelitian

Penyususan
Skripsi

Penyusunan
Artikel llmiah

Pelaporan
Hasil
Penelitian
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B. Metode Penelitian

Penelitian ini  merupakan penelitian bidang pendidikan
menggunakan metode Research and Development (R&D) atau penelitian
dan pengembangan dengan model ADDIE. Produk yang akan dikembagkan
dalam penelitian ini adalah E-LKPD berbasis Argument mapping. Pada
materi perubahan lingkungan. Proses penelitian dilakukan dengan observasi
awal untuk mengetahui kondisi awal sekolah, seperti proses pembelajaran,
bahan ajar yang digunakan, sumber LKPD yang digunakan serta metode
pembelajaran yang digunakan oleh guru dalam proses pembelajaran. Hasil
observasi awal kemudian ditindak dengan melakukan pengembangan E-

LKPD berbasis Argument mapping serta validasi E-LKPD oleh ahli.
C. Sasaran Klien

Subjek penelitian dalam penelitian pengembangan ini adalah siswa-
siswi kelas X program MIPA di SMA Negeri 4 Bogor, Kota Bogor dengan
jumlah siswa 36 orang pada materi yang dipelajari adalah materi Perubahan

Lingkungan sub materi penanganan limbah.
D. Langkah-Langkah Riset Pengembangan

Model pengembangan bahan ajar yang digunakan yaitu model
ADDIE vyang terdiri atas lima tahapan yang meliputi tahap Analisis
(Analyze), Perencanaan (Design), Pengembangan (Development),
Implementasi (Implementation), dan Evaluasi (Evaluation). Model ADDIE
dapat digunakan untuk berbagai macam bentuk pengembangan produk
dalam kegiatan pembelajaran seperti model, strategi pembelajaran, metode
pembelajaran, media dan bahan ajar (Mulyatiningsih, 2016). Berikut
merupakan tahapan model ADDIE dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Model RnD ADDIE

Berikut ini adalah penjabaran dari kelima tahapan pengembangan

tersebut :

1. Analysis

Pada tahap ini peneliti melakukan observasi awal dengan cara
wawancara guru Biologi kelas X untuk mengetahui kondisi sekolah yang
meliputi proses pembelajaran dalam materi perubahan lingkungan, seperti
model dan metode pembelajaran yang digunakan dan memberikan instumen
soal berjumlah satu buah soal untuk mengetahui sejauh mana tingkat
keterampilan berargumentasi siswa. Kemudian menganalisis karakteristik
siswa terhadap kebutuhan pengembangan E-LKPD berbasis argument
mapping. Melakukan riset terkait Kompetensi Dasar (KD), Indikator, tujuan
pembelajaran terkait materi perubahan lingkungan, serta melakukan riset
terkait konten-konten yang akan dimasukan ke dalam E-LKPD.
2. Design

Tahap kedua adalah tahap desain atau perancangan layout E-

LKPD. Tahap ini merupakan perancangan E-LKPD berdasarkan hasil tahap
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pertama (analisis). Dalam tahap ini akan mulain mendesain E-LKPD
berdasarkan penentuan unsur-unsur yang perlu dimuat dalam E-LKPD
seperti kompetensi dasar, indikator, tujuan pembelajaran, serta Argument
mapping yang disusun secara sistematis dan menarik sehingga dapat
memicu peningkatan keterampilan berargumentasi siswa.
3. Development

Tahap ketiga adalah tahap development atau pengembangan. Tahap
ini bertujuan untuk menghasilkan produk awal yang kemudian divalidasi
oleh beberapa ahli yaitu ahli media, dan ahli materi. Kemudian melewati
beberapa taahap seperti:
a) Validasi E-LKPD

Rancangan awal E-LKPD berbasis Argument mapping serta
instrumen tes keterampilan argumentasi siswa akan dilakukan tahap validasi
oleh ahli dengan menggunakan instrumen penilaian.
b) Revisi E-LKPD

Revisi E-LKPD dilakukan berdasarkan hasil penilaian instrumen
dan masukan serta saran yang diberikan oleh ahli. Adapun tujuan dari revisi
adalah agar E-LKPD yang dikembangkan bersifat lebih efektif, efisien, serta
mampu meningkatkan keterampilan berargumentasi siswa.
C) Uji Coba

Uji coba dilakukan agar dapat mengetahui ada atau tidaknya
pengaruh E-LKPD berbasis Argument mapping terhadap peningkatan
keterampilan berargumentasi siswa pada materi perubahan lingkungan. Uji
coba terbatas dilakukan dengan memberikan intrumen pre-test dan post-test
siswa, dengan menerapkan E-LKPD berbasis Argument mapping. Hasil tes
tersebut kemudian dianalisis dengan melihat skor awal dan skor akhir siswa
dan diinterpretasikan  berdasarkan kriteria penentu  keterampilan
berargumentasi siswa. Di akhir proses pembelajaran peneliti akan
memberikan kuesioner kepada siswa yang berisi tanggapan mengenai
produk yang dikembangkan dan hasilnya akan digunakan untuk merevisi
produk. Setelah proses revisi selesai, tahap selanjutnya adalah uji coba
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produk E-LKPD secara luas. Rancangan uji coba dilakukan dengan cara

sebagali berikut :

0O — X —> O,

Keterangan :

01 = nilai pretest
X = treatment

02 = nilai posttest
4. Implementation

Produk yang sudah divalidasi oleh ahli  kemudian
diimplementasikan pada proses pembelajaran yang ditunjukan untuk siswa
SMA kelas X IPA. E-LKPD akan diuji dengan bantuan intrument pretest
dan posttest, dengan mengimplementasikan E-LKPD berbasis Argument
mapping pada materi perubahan lingkungan. Agar terlihat perbedaan
sebelum dan sesudah menggunakan E-LKPD. Kemudian dihitung nilai N-
Gainnya agar dapat mengetahui tingkat efektivitas E-LKPD dalam
meningkatkan keterampilan berargumentasi siswa.

5. Evaluation

Tahap terakhir adalah evaluasi, tahap ini dilakukan untuk
mengetahui secara pasti kelebihan dan kekurangan dari E-LKPD yang telah
dikembangkan, dengan memberikan angket kepada siswa dan guru terkait
E-LKPD berbasis argument mapping yang telah digunakan. Angket yang
telah diisi oleh siswa akan menjadi masukan dan perbaikan kedepannya
terhadap E-LKPD berbasis argument mapping.
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E. Perencanaan Dan Penyususnan Model

Rancangan dalam penyusunan pengembangan penelitian yaitu
berupa E-LKPD berbasis argument mapping akan disajikan secara menarik
yang dapat dilihat pada tabel 3 berikut ini:

Tabel 3. Rancangan awal E-LKPD berbasis Argument Mapping

No. Gambar Kegiatan Deskripsi
1. Tampilan Muka/ Tampilan Depan
a.

Program Studi
Pendidikan Biologi

Berisi Identitas
Universitas, Fakultas
serta Program Strudi dan
gambar yang
mengisyaratkan
perubahan lingkungan
dan terdapat tombol
Masuk.

Layout

Berisikan tulisan E-
LKPD Perubahan
Lingkungan dan terdapat
tombol Menu.
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Menu E-LKPD terdiri
dari panduan E-LKPD,
pendahuluan, bagan

Meteri Pembelejeren

.= Menu E-LKPD konsep, kegiatan
= Bp@ pembelajaran, test siswa,
=3 h social network, video
= gl, pembelaja_ran, dan
= = glosarium.
E-LKPD berbasis
Argument Mapping
berisikan Penjelasan
secara umum mengenai
bagan konsep, tujuan
Panduan pembel_ajaran, mate_ri
E-LKPD pembelajaran, penyajian

isu lingkungan, social
network, dan Argument
mapping untuk
membantu siswa selama
proses pembelajaran.

Vagetan pemble] o, ager lebo Fieks
et meraseian,

E-LEPD parubchon bnghunan barbasis Argamest
magping i rengrghat u persbhon inghurge

fesbong perarganen
- Limkch car

- Lirboh podst
+ Likoh ons
- Lirbeh bakhen berbobapn do berocen (83)

Pendahuluan
E-LKPD

Pendahuluan E-LKPD
berisikan Kata pengantar,
Kompetensi inti,
kompetensi dasar,
indikator pembelajaran,
dan tujuan pembelajaran.
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Disajikan untuk
Bagan Konsep memudahkan siswa
mengetahui konsep apa
saja yang akan dipelajari
pada materi perubahan
lingkungan.

MateriPerubahan Lingiurgan > N
|

[N (“3

Keglatan Pembelajaran Siswa >

Didalam menu kegiatan
pembelajaran disajikan
materi perubahan
lingkungan yang dapat di
download dalam bentuk
PDF dan Kegiatan
pembelajaran siswa yang
berisikan Lembar Kerja
untuk mendiskusikan 2
Kegiatan isu lingkungan dan
Pembelajaran disediakan serta file
argument mapping yang
dapat membantu siswa
mengungkapkan
argumentasi mengenai
isu lingkungan yang telah
tersedia di dalam E-
LKPD.
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Menu test digunakan
Test untuk pre test dan post
test siswa.

9.
Menu social network
dapat digunakan untuk
Social network  narahubung guru biologi
dan penulis serta terdapat
menu profil penulis.
10.

Terdapat menu video
pembelajaran sebagai
referensi siswa dalam
Video mengerjakan lembar
kerja peserta didik.
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11.

Glosarium

Terdapat menu glosarium
yang memuat istilah-
istilah dalam materi yang
dibahas, dalam hal ini
materi pencemaran
lingkungan sub materi
penanganan limbah.

F.

Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini berupa kuesioner

yang digunakan untuk pengumpulan data yaitu instrumen validasi ahli

mengenai kelayakan bahan ajar E-LKPD, tes tulis untuk siswa, dan

penyebaran kuesioner berupa tanggapan guru dan siswa mengenai bahan

ajar E-LKPD berbasis argument mapping.

Tabel 4. Teknik pengumpulan data berdasarkan instrumen penelitian

No. Jenis Data Instrumen Penelitian Keterangan

1. Validasi ahli Lembar validasi ahli; Diberikan kepada ahli
bahan ajar E- 1) Materi , 2) Media untuk menilai
LKPD berbasis dan 3) Soal kelayakan bahan ajar
argument E-LKPD berbasis
mapping argument mapping

2. Tanggapan guru, Kuesioner guru dan Diberikan sesudah

dan siswa
mengenai
penggunaan
bahan ajar E-
LKPD berbasis
argument

mapping

siswa

proses pembelajaran
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3. Capaian Instrumen tes Diberikan sebelum dan

peningkatan menggunakan soal essai  sesudah proses
keterampilan pembelajaran
beragumentasi

siswa

1. Kisi-kisi Instrumemn
a.  Kisi-kisi instrumen validasi ahli

Instrumen validasi ahli meliputi uji validitas oleh ahli media, dan
ahli materi. Dengan memberikan skor. Skor tersebut menggunakan 1 sampai
4, dengan keterangan pada setiap skor yaitu: 1= tidak baik; 2=kurang baik;
3=cukup baik; 4= baik, 5= sangat baik.Kisi-kisi instrument validasi ahli

materi dan media ditampilkan dalam lampiran 1 dan 2.

b.  Kisi-kisi instrumen soal keterampilan argumentasi

Instrumen soal keterampilan argumentasi untuk soal post test dan
pre test disajikan dengan 7 soal essay terbuka untuk mengasah keterampilan
argumentasi siswa dengan tiap butir soal argumentasi memacu siswa
mengungkapkan argumentasi dengan struktur argumentasi mulai dari claim,
data, warrant, backing, dan rebuttal. Kisi-kisi argumentasi dapat dilihat

pada Lampiran 9 dan rubrik jawaban disajikan dalam lampiran 10.

c.  Rubrik penilaian penilaian keterampilan berargumentasi siswa dan
kriteria kekuatan argumentasi
Rubrik kualitas Argumentasi dengan Toulmin Argument Pattern
(TAP) (Osborne et al., 2004).

Tabel 5. Rubrik kualitas argumentasi

Level Karakteristik Argumentasi

Level 5  Argumen-argumen yang luas dengan lebih dari satu rebuttal

Level 4  Argumen-argumen dengan sebuah claim dengan rebuttal yang
bisa diidentifikasi dengan jelas.

Argumen ini mungkin juga memiliki beberapa claim dengan
counter-claim, namun tidak wajib ada

Level 3 Argumen-argumen dengan rangkaian Claim atau counter-claim
dengan data, warrant, atau backing yang terkadang disertai
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dengan rebuutal lemah

Level 2  Argumen-argumen yang terdiri dari claims dengan data,
warrant, atau backing, namun tanpa rebuttal.

Level 1  Arguem-argumen sederhana yang berupa claims vs counter-
claim atau claim vs claim.

d. Kriteria skor validasi soal Essay keterampilan argumentasi
Berikut pedoman penskoran soal essay keterampilan argumentasi yang
diadaptasi dari (Munadi, 2015):

Tabel 6. Kriteria skor validasi soal essay keterampilan Argumentasi

Skor Indikator Penilaian

S) petunjuk pengerjaan soal dan maksud sangat jelas, soal
sangat mungkin untuk terselesaikan, menggunakan bahasa
yang sangat dimengerti, dan latihan soal sangat
mencerminkan keterampilan berargumentasi

4 petunjuk pengerjaan soal dan maksud jelas, soal mungkin
untuk terselesaikan, menggunakan bahasa yang dimengerti,
dan latihan soal mencerminkan keterampilan berargumentasi

3 petunjuk pengerjaan soal dan maksud cukup jelas, soal
mungkin untuk terselesaikan, menggunakan bahasa yang
cukup dimengerti, dan latihan soal cukup mencerminkan
keterampilan berargumentasi

2 petunjuk pengerjaan soal dan maksud kurang jelas, soal sulit
terselesaikan, menggunakan bahasa yang kurang dimengerti,
dan latihan soal kurang mencerminkan keterampilan
berargumentasi

1 petunjuk pengerjaan soal dan maksud tidak jelas, soal tidak
mungkin terselesaikan, menggunakan bahasa yang sulit
dimengerti, dan latihan soal tidak mencerminkan keterampilan
berargumentasi

G. Teknik Analisis Data

1.  Analisis Data pretest dan posttest Keterampilan Beragumentasi
Siswa

Setelah dikumpulkan data, maka dilakukan teknik analisis data

menggunakan teknik analisis deskriptif. Analisis data ini dilakukan untuk

mendeskripsikan atau mengambarkan data yang telah terkumpul mengenai
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keterampilan argumentasi siswa, yang diukur meggunakan keterampilan

argumentasi yang berorientasi pada Toulmin Argument Pattern (TAP).

Selanjutnya seluruh data hasil perhitungan pretest dan posttest
direkapitulasi dan dilakukan perhitungan tiap butir soal menggunakan
rumus hitung kualitas argumentasi yang dikemukakan oleh Purwanto (2010)
(dalam Istiana et al., 2019) berikut:

R
NP — X100X %

SM
Keterangan :
NP = Nilai persen yang dicari atau diharapkan
R = skor mentang yang diperolen (dalam penelitian ini jumlah
argumen yang muncul pada tingkat level yang ditentukan)
SM = Skor maksimum ideal yang diharapkan (dalam penelitian ini

total argumen siswa di kelas eksperimen yang ditentukan)

Selanjutnya data skor pre test dan post test dianalisis kembali agar
mengetahui tingkat pembentukan keterampilan berargumentasi siswa

dengan menggunakan rumus nilai gain berikut :

Nilai Posttest — Nilai Pretest
Nilai Maksimum — Nilai Pretest

n — Gain =

Nilai gain ternormalisasi distribusi pada kriteria nilai dalam tiga

klasifikasi range berikut :

Tabel 7. Nilai Rata-Rata N-Gain Ternormalisasi dan Klasifikasi

Rata-rata N-Gain Klasifikasi Tingkat Efektivitas
Ternormalisasi
(g) >0,70 Tinggi Efektif
0,30<(g)>0,70 Sedang Cukup Efektif
0,30 > () Rendah Kurang Efektif
2. Validasi Ahli
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Lembar penelitian yang diberikan berisi kelayakan E-LKPD
yang diuji menggunakan lembar penelitian terhadap konten media dan
konten materi. Kemudian, melihat tanggapan dari guru, dan siswa melalui
kuesioner yang akan diberikan kesempatan untuk memvalidasi dengan
memberikan skor, skor tersebut menggunakan 1 sampai 5, dengan

keterangan setiap skor yaitu :

Tabel 8. Skala Likert

Penilaian Kriteria
Sangat layak 5
Layak 4
Cukup layak 3
Tidak layak 2
Sangat tidak layak 1

Dihitung menggunakan rumus sebagai berikut :

skor yang dicapai
Nilai = - X100%
skor maksimal

Kemudian untuk hasil akhir dari validasi akan dimasukan kedalam
kriteria kelayakan sebagai berikut (Akdon, 2013) :

Tabel 9. Kriteria kelayakan E-LKPD

Presentase Kriteria

81%- 100% Sangat layak

61% - 80% Layak

41% - 60% Cukup Layak

21% - 40% Tidak Layak
0%-20% Sangat Tidak Layak

Untuk hasil validasi dari soal pretest dan posttest siswa dianalisis dan
dihitung menggunakan indeks Aiken dengan rumus (Azwar, 2012) sebagali
berikut:

41



Ys
V= n(c—1)

Keterangan :
V = indeks kesepakatan ahli mengenai validitas butir
S=r-lo
lo = skor penilaian validasi rendah
C = skor penilaian validasi tertinggi
R = skor yang diberikan penilai
n = jumlah penilai

3. Validitas dan Reliabilitas Soal pre test dan post test Siswa

Setelah melewati tahap validasi ahli media dan ahli materi, bahan ajar
E-LKPD diujicobakan kepada siswa non subjek penelitian agar dapat
diketahui validitas dan reliabilitas soal pre test dan post test yang terdapat di

dalam E-LKPD berbasis argument mapping dengan rumus (Yusup, 2018):

B n(Yxiyi) — Exi)Xyi)
Vin(ECxi2) — (xi)*(nQyi2) — (yi)d)

rXxy

rxy = koefisien korelasi n = jumlah responden
Xi = skor setiap item pada instrumen
yi = skor setiap item pada Kriteria

Hasil penghitungan tersebut kemudian diintrepetasikan sesuai dengan
tabel berikut (Hake, 1999) :
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Tabel 10. Kriteria uji validasi soal

Nilai R Intrepetasi
0<V<04 Kurang Valid (Rendah)
04<V<08 Cukup Valid (Sedang)
0.8<V<1.0 Sangat Valid (Tinggi)

selanjutnya soal yang telah valid berdasarkan kriteria kevallidan
sesuai dengan tabel. 12 diuji reliabilitas menggunakan rumus cronbach alfa
yang dilakukan untuk menguji intrumen berbentuk esai yang dapat memiliki
jawaban lebih dari 1 benar. Rumus koefisien reliabilitas Alfa Cronbach

sebagai berikut :

k (1- ySi?

Fi= St?

- (k1)

ri = koefisien reliabilitas Alfa Cronbach
k = jumlah item soal

Y'si2 = jumlah varians skor tiap item

St? = varians total

Rumus varian item dan varian total,

o _ JKi _ JKs
SET T

2_ XXt2  (¥Xt2)2
S - n n2

si 2 = varians tiap item

JKi = jumlah kuadrat seluruh skor item
JKs = jumlah kuadrat subjek

n = jumlah responden

st 2 = varians total
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Xt = skor total

Jika koefisien reliabilitas Alfa Cronbach telah dihitung (ri), nilai
tersebut kemudian dibandingkan dengan kiteria koefisien reliabilitas Alfa
Cronbach untuk instrumen yang reliabel. Kategori pengklasifikasian
reliabilitas berdasarkan (Guilford, 1956) sebagai berikut :

Tabel 11. Kategori kriteria reliablitias

Koefisien Reliablitas Kriteria
0,80 <rl11<1,00 reliabilitas sangat tinggi
0,60 <rl11<0,80 reliabilitas tinggi
0,40<rl1<0,60 reliabilitas sedang
0,20<rl11<0,40 reliabilitas rendah
-1,00 <rl11<0,20 reliabilitas sangat rendah (tidak reliable)

4.  Analisis Tanggapan Guru dan Siswa

Data respon guru dan siswa mengenai bahan ajar E-LKPD dianalisis
menggunakan skala Likert (Akdon, 2013). Hasil respon guru dan siswa
mengenai bahan ajar diambil melalui angket yang kemudian dianalisis

menggunakan rumus :

Skor yang diperoleh
Nilai = - X100%
skor maksimal

Tabel 12. Skala Likert

Penilaian Kriteria
Sangat layak 5
Layak 4
Cukup layak 3
Tidak layak 2
Sangat tidak layak 1
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Tabel 13. Kriteria respon guru dan siswa terhadap E-LKPD

Presentase Kriteria

81%- 100% Sangat layak

61% - 80% Layak

41% - 60% Cukup Layak

21% - 40% Tidak Layak
0%-20% Sangat Tidak Layak

45



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengembangan Bahan Ajar E-LKPD berbasis Argument Mapping

Pengembangan bahan ajar E-LKPD berbasis Argument Mapping pada
materi perubahan lingkungan sub materi penanganan limbah dikembangkan
melalui tahapan ADDIE yaitu (Analyze, Design, Development, Implementation

and Evaluation) sebagai berikut :
a. Tahapan Analyze

Tahapan pertama dimulai dengan analisis pendahuluan melalui studi
lapangan berupa wawancara dengan guru serta penyebaran angket kepada siswa
SMA kelas X di SMAN 4 Kota Bogor. Tahap analisis tersebut bertujuan untuk
mengetahui kemampuan level argumentasi pada siswa SMA kelas X pada materi
perubahan lingkungan sub materi penanganan limbah. Hasil dari studi

pendahuluan diperoleh data sebagai berikut :

1. Materi pembelajaran pada E-LKPD perubahan lingkungan tentang
penanganan limbah sebelumnya yang pernah diberikan oleh guru belum
pernah mendukung keterampilan siswa untuk meningkatkan berargumentasi
karena guru hanya memberikan contoh pencemaran lingkungan yang ada

diinternet atau buku paket saja.

Media pembelajaran yang sering digunakan oleh guru di dalam kelas berupa slide
presentasi , gambar dan atau video saja. Sementara metode yang guru

2. gunakan dalam pembelajaran seringkali ialah metode ceramah sehingga

kurang menunjang siswa melatih kemampuan argumentasi.

3. Berdasarkan angket yang diberikan kepada siswa, diperoleh informasi bahwa
para siswa tersebut masih berada pada level argumentasi 2 yaitu sebesar 77%

dan persentase sebesar 20% siswa berada pada level argumentasi 3.
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b. Tahap Design

Tahap kedua setelah mendapat data analisis dari studi literatur dan
lapangan adalah melakukan desain produk E-LKPD, di mana produk ini di desain
menggunakan Microsoft power point serta Canva dan perangkat lunak Android
Studio untuk mengembangkan aplikasi Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik
berbasis Argument Mapping. Pada tahap awal dalam melakukan desain produk
dilakukan perumusan struktur background desain aplikasi dan menu E-LKPD.
Menu aplikasi E-LKPD terdiri dari menu panduan E-LKPD, pendahuluan E-
LKPD, bagan konsep, kegiatan pembelajaran, test, social network, video

pembelajaran, glosarium.

Tahap selanjutnya yaitu melakukan desain format dan layout yang menarik
untuk memudahkan siswa menggunakan E-LKPD, terdapat menu panduan E-
LKPD yang memuat penjelasan singkat mengenai menu-menu inti yang ada
dalam e-LKPD. Menu pendahuluan memuat Kata pengantar, Kl dan KD,
Indikator dan tujuan pembelajaran siswa. Menu bagan konsep dapat
mempermudah siswa melihat gambaran konsep mengenai materi perubahan
lingkungan submateri penanganan limbah, kemudian untuk meningkatkan
kemampuan argumentasi siswa tersedia menu kegiatan pembelajaran yang berisi
isu lingkungan 1 dan isu lingkungan 2 yang akan menuntut siswa menanggapi
suatu cara penyelesaian masalah lingkungan mengenai penangangan limbah.
Siswa akan mengungkapkan argumentasinya melalui argument mapping yang
disediakan di dalam E-LKPD, terdapat materi pembelajaran serta video
pembelajaran yang membantu siswa untuk memperkaya kesimpulannya untuk
berargumen melalui kegiatan diskusi yang dikerjakan secara berkelompok,
kemudian sebelum siswa memulai diskusi kelompok siswa diminta mengisi pre
test terlebih dahulu kemudian setelah kegiatan diskusi selesai selanjutnya siswa
mengerjakan post test. Pada kegiatan pembelajaran, pre test maupun post test
siswa dapat melakukan pengerjaan langsung melalui Android masing-masing.
Kemudia terdapat menu glosarium memuat istilah-istilah yang terdapat pada

materi perubahan lingkungan submateri penanganan limbah disajikan dengan
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alfabetis. Kemudian diprogram sehingga E-LKPD berbentuk aplikasi. Hasil dari

tahap perancangan awal ini merupakan draft E-LKPD yang akan diuji coba.

c. Tahap Development

Tahapan pengembangan dilakukan setelah draft E-LKPD pada materi
perubahan lingkungan sub materi penaanganan limbah telah dibuat, lalu dilakukan
validasi media dengan tim ahli. Hasil dari revisi tersebut digunakan untuk
membuat E-LKPD berbasis Argument mapping lebih efektif digunakan oleh
siswa, mudah diakses dan berkualitas. Berikut tampilan dari E-LKPD berbasis

argument mapping :

1. Tampilan Cover depan E-LKPD berbasis argument mapping.

5 f_’ Program Studi

Pendidikan Biologi

Fakultas Keguruan dan limu
Pendidikan

% Universitas Pakuan

= o

Gambar 5. Tampilan E-LKPD

2.  Menu-menu yang terdapat dalam E-LKPD berbasis argument mapping
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Gambar 6. Menu yang terdapat dalam E-LKPD
3. Menu panduan E-LKPD

Selamat datang di E-LKPD Perubohan Lingkungan Penyajian isu lingkungan

Selomat datang di E-LKPD perubahan lingkungan Penyajian sy ‘mskunsm yeng terjodi di
berbasis Argﬂmm mapping. Setelahr” kakan masyarakat rfujuan - untuk - membuat
berhasil menginstal E-LKPD ini , silahken ikuti pembelajoran Mnk hanya =abms pemahaman
petunjuk di bawah agor dapat menggunakan E- teori namun juga membantu siswa mngnmlsns
LKPD ini secara optimal. ‘\hx‘, e solusi penang p

i

Bagan Konsep

Social MNetwork

Bagan konsep disajikan untuk memudahkan siswa
mengetahui konsep apa e yarg akan dipelajari
pada materi perubshan lingkungan sub materi
penanganan limbah.

Fitur ini membantu siswa untuk terhubung dengan
siswa dan quru, sehingga membantu berinteraksi
secara langsung. Fitur ini bisa digunakan untuk
forum diskusi atau bertanya kepada guru ketika
kalian menemukan kesulitan dalom belajar.

Tujuen Pembelajoran

Siswa menyajikan data berupa argumen yang ;

ditulis didalam Argument mapping mengena Argument Mapping

pemecchan masaloh penanganan limbah cair, Argument mapping adalah representasi visual

imbh padat, fmbah gas dan lmbh bahan dart stk argumen  digungkan  utuk

berbahaya den beracun (B3). mempermudah siswa membuat gagasan solusi
mengenai cara penanganan limbah.

Materi Pembelajaran

Berisi pemaparen teori atau konsep yong
dijabarkan dari kompetensi inti dan kompetensi
dasar. Teori atau konsep dijelaskan secara
sistematic sehingga mudah dimengerti Mater|

pembelajoran ini berfungsi menurtun siswa agar
memaharmi dan menguasai feari dengan benar dan @
ilmiah

Gambar 7. konten menu panduan E-LKPD

4. Menu Pendahuluan E-LKPD
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Kompetensi Dasar

Introduction
E-LKPD  pembelajaran biologi pada materi 311 Menganalisis data perubhan lingkungan,
perubahan lingkungan dengan berbasis Argument penyebab, dan campaknya bagi kehidupan
mapping ini dikemas dalam bentuk aplikasi mobile

yang dapat diunduh dalam android siswa. E-LKPD 411 Merumuskan gagasen pemecahan masalah
ini dirancang untuk memfasilitasi siswa dalam perubahan lingkungan yang terjadi di lingkungan
kegiatan pembelajaran, agar lebih floksibel dan sekitar

lebih memudahkan.

E-LKPD perubehan lingkungan berbasis Argument

mapping ini mengangkat isu perubahan lingkungan Indikator Pembelajaran

tentang penanganan :

- Limbah cair 3111 Mengidentifikesi  foktor  penyebab

- Limbah padat ter jadinya perubehan lingkungan

- Limbah gas

- Limbeh bahan berbahaya dan beracun (B3) 3112 Mengidentifikasi pembagian limbah
berdasarkan wujud dan jenisnya

3113  Menganalisis  dampak  negatif  dari
Kompetensi Inti pencemaran limbah

3 Memahami, Mimmrwkm,  menganalisis 4111 Merumuskan Klaim setuju/ tidok setuju
pengetehuan m‘“:gmwm entone o terhadap penanganan limbah cair, padat, gas dan
pengetahuan, feknologi, sen;, budaya, dan fimbah bohan berbahaya dan beracun (B3)
humaniora - dengan  wawasan  kemanusiaan, 4112 Mengumpulkan informesi pendukung klaim
kebangsaan, kenegaraan dan peradaban terkai setujuf fiaak" setuju mengenal  pormasalahan
penye: ;;*;m ::ggmum?mm*;gf;:&n hm; penanganan fimbah cair, padat, gas dan imbah
Kajian yang spesifik sesuai dengan bokaf dan bahan berbahaya dan beracun (B3)

minatnya untuk memecahkan masalah. 4113 Menghubungkan klim dan informasi yang

sudah di dapatkan

4. iengolah, menalar, dan menyaji dalam ranch
konkret dan ranch cbstrak terkeit dengan 4114 Merumuskan pernyataan  sanggohan
pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah r o e )

secara mandiri dan mampu menggunakan mefoda rerhadap klaim setuju/ atou tidk setuju

sesuai kaidah keilmuan,

Gambar 8. Konten yang terdapat menu pendahuluan E-LKPD

5. Menu bagan konsep

Gambar 9. Konten menu bagan konsep
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Menu kegiatan pembelajaran

Materi Perubahan Lingkungan >

‘Banjir’ Sampah di Puncak Bogor
Kamis, 15 februari 2018
Edi Wahyon

Gambar 1. Banjir sampah di Puncak Bogor

sandal hotel, katak nasl dan kantong plastik
adalah sampah yang dominan di sungai Ciesek, salah satu
sungai Cliwung yang membelah Desa Tugu Utara,
Kecamatan Gisarua, Kab. Bogor, lawa Barat. Forest Watch
Indonesia (FWI) menemukan sekitar 7.000 Ton sampah
perharinya vang terdata. Sampah tersebut mengalir ke
pintuair katulampa.

Berdasarkan temuan FWI & IPE sampah
torsebut berasal darl wisata di kawasan puncak, dan
berasal dari kampung Pensiunan pekerja kebun teh PT
Gunung Mas itu berimpitan dan membelakang sungai
warga langsung membuang sampah ke sungal. Warga
membuang sampah ke sungal karena truk sampah
terkadang cukup lama untuk mengambilnya, Jika sampah
tidak dibuang ke sungal maka warga membakarnya
Sampah tersebut menjadikan sungai terjadi penyempitan
karena menumpuk sampah, sehingga terjad banjir

Program Eco Village yang merupakan program
penanaman pohon dan pembersihan sampah vang
sampah
dengan cara meningkatkan kesadaran masyarakat agar
tidak membuang sampah sembarangan dan memilah
sampah kering juga basah, kemudian diangkut seminggu
sekali oleh truk sampah ke setiap rumah.

Pre TEST

51

s
S
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>
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History Pre TEST

History Post TEST

Apakah menurut Anda program pengangkutan sampah
efektif untuk mencegah terjadinya barjir di sekitar
sungai desa Tugu?

Kemukakan alasan Anda mengapa kebljakan tersebut
efektif/tidak efektif ?

Buktl apa yang Anda miliki untuk menguatkan jawaban
Anda di nomer 2 ?

Apakah ada informasi lain untuk menguatkan jawaban
Anda?

Berikan penvangkalan terhadap klaim yang sudah Anda
berikan di nomor 1!

Mengapa Anda menyangkal kebijakan tersebut?
Berikan penyangkalan terhadap peryangkalan yang
Anda berikan di nomor 51

L~ D

Gambar 10. Konten pada menu kegiatan pembelajaran siswa



7. Tampilan video pembelajaran

Gambar 11. Konten menu video pembelajaran

8. Tampilan menu profil dan glosarium

Gambar 12. Konten Menu Profil dan glosarium

E-LKPD berbasis argument mapping materi perubahan lingkungan submateri
penanganan limbah memuat menu-menu yang saling keterkaitan satu dengan
lainnya. Sehingga siswa tidak kekurangan referensi dalam mencari data untuk
melakukan kegiatan dengan E-LKPD. Konten materi maupun isu yang disajikan

sangat kontekstual dan terkini memudahkan siswa lebih aktif dalam berdiskusi
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dan mampu belajar secara mandiri. Menu bagan konsep, video, handout materi
dan glosarium akan memudahkan siswa memperoleh informasi untuk menguatkan
pemahaman konsep siswa dalam materi perubahan lingkungan. Argument
mapping yang tersedia dalam kegiatan siswa sebagai lembar kerja peserta didik
elektronik dapat membantu siswa mengungkapkan argumennya sebagai bentuk

respon dari isu lingkungan yang tersedia didalam E-LKPD berbasis argument

mapping.

Uji validasi media dilakukan oleh dua orang ahli begitupun pada uji validasi
materi dan soal dilakukan oleh masing-masing dua orang ahli. Uji validasi media
meliputi aspek kegrafikan, penyajian, dan bahasa. Sedangkan uji validasi materi
meliputi aspek isi, penyajian dan bahasa. Validasi ahli berfungsi untuk
mengetahui kelayakan media pembelajaran E-LKPD berbasis argument mappinng
pada materi perubahan lingkungan sub materi penanganan limbah sebelum
digunakan di lapangan. Hasil validasi ahli diperoleh nilai rata-rata 83% yang
termasuk kedalam kategori sangat layak. Sesuai dengan yang diungkapkan oleh
(Akdon, 2013) yang menyatakan bahwa kriteria berkisar 81%-100% termasuk
kategori valid (Sangat Layak). Hal ini menunjukan bahwa bahan ajar E-LKPD
berbasis argument mapping pada materi perubahan lingkugan submateri

penanganan limbah sangat layak untuk digunakan.
d. Implementation

Sasaran penggunaan media pembelajaran E-LKPD berbasis argument
mapping pada materi perubahan lingkungan sub materi penanganan limbah ini
ialah siswa kelas X MIPA SMAN 04 Kota Bogor. Sebelum diuji coba lapangan E-
LKPD berbasis argument mapping ini melewati tahapan validasi dan revisi oleh
ahli, setelah itu uji coba non subjek penelitian dilakukan terhadap 35 siswa kelas
X MIPA 5 yang berada dalam satu kelas uji coba non subjek penelitian untuk
mengetahui validitas dan reliabilitas soal pre test dan post test. Uji coba non
subjek dilakukan dalam tiga kali pertemuan secara online melalui whatsapp grup,

pertemuan pertama siswa mengisi pre test kemudian pertemuan kedua siswa
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melakukan diskusi kelompok mengenai isu lingkungan 1 dan isu lingkungan 2
yang akan diarahkan hasil diskusi tersebut kepada pengisian argument mapping
untuk menanggapi isu lingkungan beserta cara penanganan limbah dalam bentuk
argumen. Selanjutnya pertemuan terakhir dilakukan post test untuk melihat
pengaruh penerapan E-LKPD berbasis argument mapping terhadap kemampuan
argumentasi siswa. Begitupula pada tahapan impelemtasi yang dilakukan pada
kelas X MIPA 6, dilakukan tiga kali pertemuan secara online melalui grup
whatsapp yang terdiri dari pengisian pre test pada E-LKPD, diskusi kelompok isu
lingkungan 1 dan 2 dilanjutkan pertemuan terakhir pengerjaan post test siswa.
Tahapan proses pembelajaran dilakukan secara online dan sebelum uji coba non
subjek dan implementasi telah dilakukan tahap validasi ahli materi, media, dan
instrumen soal. Pada tahap validasi instrumen soal dilakukan validasi oleh ahli
dan validasi perhitungan validitas dan reliabilitas soal melalui uji coba non subjek
penelitian.

e. Evaluation

Keefektifan E-LKPD berbasis Argument Mapping dilihat dari implementasi
E-LKPD pada siswa kelas X SMAN 04 Kota Bogor kelas X MIPA 6 sebanyak 36
siswa. Bahan ajar berbasis Argument Mapping memiliki tingkat keefektifan yang
cukup baik, dengan nilai N-Gain sebesar 0,61 yang termasuk dalam kategori
sedang (cukup efektif). Hasil dari angket respon siswa juga menunjukan
persentase sebesar 85% pada kelas uji coba non subjek penelitian (X MIPA 5)
serta 83% pada kelas implementasi (X MIPA 6) dan guru sebesar 80% yang
termasuk dalam kategori Layak untuk digunakan sebagai bahan ajar dalam
kegiatan pembelajaran siswa.

Validasi ahli media dilakukan oleh dua orang ahli media. Validasi ahli media
dilakukan dengan mengisi lembar angket penilaian melalui link google formulir.
Lembar angket penilaian terdiri dari 3 aspek dan masing-masing aspek tersebut
terdapat beberapa pertanyaan. Hasil validasi media didapatkan saran dari ahli

diantaranya adalah harus menampilkan video pembelajaran didalam aplikasi
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ketika di putar (tanpa perlu meninggalkan aplikasi ketika di putar). Kemudian
mengganti backgroud berwarna abu-abu yang terdapat gambar awan-awan kecil
dengan background yang lebih solid dan tidak menganggu sehingga tulisan yang
termuat dapat dilihat dan dibaca dengan jelas. Berdasrkan validasi E-LKPD
mendapatkan persentase dengan nilai 85% dengan kriteria sangat layak, di dalam
penelitian juga terdapat tiga aspek yaitu kegrafikan, penyajian, dan bahasa. Pada
aspek kegrafikan memperoleh persentase 84%, kemudian pada aspek penyajian
memperoleh persentase 80% dan pada aspek bahasa memperoleh persentase 93%.
Persentase tertinggi diperoleh dari aspek bahasa dikarenakan telah memenuhi
standar yang telah di tetapkan dalam PP (peraturan pemerintah) No.19 tahun 2005
pasal 43 poin 5 tentang standar nasional pendidikan yaitu standar kebahasaan
memenuhi unsur tipografi terkait penggunaan kalimat, kesesuaian font yang
digunakan, penggunaan variasi huruf yang digunakan tebal, miring, jarak spasi
yang digunakan, kenyamanan dalam pembacaan, dan kesesuaian dengan EYD (S.
Widodo, 2017).

B. Uji Coba dengan Revisi Media Pembelajaran

Setelah konten materi dan media E-LKPD berbasis argument mapping di
“validasi oleh ahli media dan ahli materi. Peneliti melakukan revisi terhadap
konten materi maupun desain dari E-LKPD berbasis Argument Mapping.Hasil
komentar dan saran tersebut menjadi acuan untuk dilakukannya perbaikan produk
agar produk yang telah dikembangkan menjadi lebih efektif, nyaman digunakan,

berkualitas dan dapat meningkatkan kemampuan argumentasi siswa.

Komentar dan saran ahli terhadap media dan konten materi yang terdapat

pada E-LKPD berbasis Argument Mapping dapat dilihat pada tabel dubawabh ini :
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Tabel 14. Saran ahli terhadap E-LKPD berbasis Argument Mapping

No. Saran Perbaikan

Hasil Revisi Ahli Media

1. Menampilkan Video tanpa Pada menu video dapat dilihat

meninggalkan Aplikasi langsung di dalam aplikasi tanpa

meninggalkan aplikasi atau tanpa
harus masuk ke youtube terlebih
dahulu

2. Background pada menu glosarium Mengganti  desain ~ background

kurang jelas sehingga sebaiknya
diganti dengan background yang
lebih solid

dengan gambar yang lebih solid

Hasil Revisi Ahli Materi

1. Video pembelajaran disarankan
untuk penulis membuat video
pembelajaran hasil karyanya

Membuat video pembelajaran terkait
materi perubahan lingkungan
submateri penanganan limbah

Pada menu handout materi
disajikan dengan font menarik dan
desain yang menarik

Mengganti desain dan konten materi
agar lebih padat dan dengan desain
yang lebih menarik

a.

Air dan Air Limbah

Perbaikan menu video dapat memutar video tanpa meninggalkan aplikasi

Seberapa Banyak Sampah

Plastik di Dunia?

Gambar 13. Perbaikan Menu Video
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b. Perbaikan mengganti background pada menu glossarium

Lingkungan Segala sesuatu yang
terdapat di sekitar makhluk
hidup dan berpengaruh
terhadap kehidupan makhluk
tersebut

Ekosistem Suatu sistem ekologi yang
terbentuk oleh sistem timbal
balik yang tidak terpisahkan
antara makhluk hidup dengan
lingkungan

Oksigen  Unsur paling melimpah ketiga
di alam semesta untuk
keberlangsungan hidup
manusia

Suatu yang memiliki massa
dan menempati ruang

'a Masuk atau di
makhluk hidup, zat, energi
atau komponen lain ke dalam
lingkungan

Limbah  Buangan yang dihasilkan dari
suatu proses produksi baik

Gambar 14. Perbaikan background pada menu glossarium

c. Perbaikan membuat video pembelajaran terkait materi perubahan lingkungan

sub materi penanganan limbah

Limioah

Penanganan Limbah

Gambar 15. Video pembelajaran materi perubahan lingkungan

Link YouTube : https://www.youtube.com/watch?v=nym5A1MgfL M&t=3s
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d.

Perbaikan desain dan konten pada handout materi perubahan lingkungan

submateri penanganan limbah

HANDOUT E-LKPDBERSASIS

Perubahan

PENDIDIKAN BIOLOGI
FAKULTAS KEGURUAN
AN ILMU
PENDIDIKAN

UNIVERSITAS PAKUAN

Penanganan

[R—
lnkah

o GAS

Limbah  yang  berazal B i Limbah gan. dapet ddabuban dergan cars
momch, bak bavosal

rangga imbah comezriq me
proctizi pach ezt {imbah pabrid.

a Fiter udara
Spanang pada cerobong unts menyernng kotoran. futer
secars . Bida Hicer suxdah jerh (pemuh) dengan deb
ergan yarg baris
A Penanganan Linbah Cai- b Filer bassh
dio penckaten yung cipat diakuben cblam pencnganon limbah cor con
penonggulangon ab, i pencitatan R~ b3 o debu sk an tur i ke bawesh Last mengaiarrs kontak denga

fiter bariah adaiah mermberuhkan udara yang kocor dengar

cingan peweduan afos pengackan sarana i prazarana penenganan
limboh, montor ng. con erabassi
1. Sistem Penangonan Limban Cair Domestik
Limbah cak chmesth acks yong berbahaya chin ach pule yung 1icbi berbahays.
Linbah coi yung 15k berboheys, mEalmy an bokas cucion bevos chn sayinan,
dpar dmnfastion unmk memgrami tanamon. Pocds bogin ni ks skan
membahas Ishih bonjok temtang fimbah cai babahays, i trj mamisis
penonganan limbab tnja manusia cipat llabokan melabsi metock ber but
k. - ok i bogian srosnya
i dlengiapi chmgan tump. Limbah cuei jomban longeung clalikn kechiam
kb lain. Qubkik sebaknye cibust cmgan janalc 15 m crd galian mami ager
limbah i eublab tick mencemar i a mumar
Tanghi st henvenzinal, bega bak e ar pang dimghep i dengan pia
ventlazi chn bbang kamtrol. Linbah cai disimpon seloma mivimal s bari o
Chlam ronghi sptk, kemscion cioliokan ke s resepon. Partke pockitan
chlam Vimbah akan mengenchp cln membenuk L i

JPergendap
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Gambar 16. Perbaikan handout materi perubahan lingkungan

Hasil validasi E-LKPD ahli mengenai E-LKPD pada segi media dan konten
materi serta validasi instrumen soal adalah sebagai berikut :

Tabel 15. Hasil validasi E-LKPD oleh ahli media

Aspek yang dinilai

Validator Ke- Kegrafikan Penyajian Bahasa

1 21 12 15

2 21 12 13
Skor Total 42 24 28
Skor Maksimal 50 30 30
Persentase 84% 80% 93%
Kriteria Sangat Layak Layak Sangat Layak
SK‘éggluruhan (94:110) x 100% = 85%
Kategori 81-100% (Sangat Layak)

Berdasarkan hasil validasi, diketahui bahwa pada ketiga aspek penilaian
memiliki kriteria kelayakan yang sangat layak karena berada pada kategori 81%-
100%. Pada aspek bahasa persentase yang didapatkan dari kedua validator adalah
paling tinggi yaitu sebesar 93% kemudian, pada aspek kegrafikan didapatkan
persentase 84% dan pada aspek penyajian didapatkan 80%. Jumlah skor
keseluruhan didapat adalah 94 dengan skor maksimal adalah 110, sehingga
didapatkan persentase keseluruhan yaitu 85% dengan kriteria yang sangat layak.
Berdasarkan tabel 18 diketahui bahwa hasil validasi ahli media disimpulkan
sangat layak. Tabulasi hasil validasi oleh ahli media disajikan dalam bentuk
diagram pada gambar berikut ini :
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100% 93%
20% 84% 80%
80%
70%
g 60%
§ 50%
g 40%
30%
20%
10%
0%
Kegrafikan Penyajian Bahasa
Gambar 17. Tabulasi hasil validasi ahlli media
Tabel 16. Hasil validasi E-LKPD oleh ahli materi
Validator Ke- - Isi Aspek \chgga?;:nllal Bahasa
1 11 30 13
2 14 36 17
Skor Total 25 66 30
Skor Maksimal 30 80 40
Persentase 83% 83% 75%
Kriteria Sangat Layak Sangat Layak Layak
SKkecs),glu cuhan (121:150)x100% = 81%
Kategori 81% - 100% (Sangat Layak)

Berdasarkan hasil validasi, diketahui bahwa pada ketiga aspek penilaian
memiliki kriteria kelayakan yang sangat layak karena memiliki nilai 81%
termasuk kedalam kategori 81%-100% vyaiti sangat layak. Pada aspek isi
persentase yang didapatkan dari kedua validator ialah 83%, kemudian, pada aspek
penyajian didapatkan persentase 83% dan pada aspek bahasa didapatkan 75%.
Jumlah skor keseluruhan didapatkan adalah 121 dengan skor maksimal adalah
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150, sehingga didapatkan persentase keseluruhan 81% dengan kriteria layak.
Berdasarkan tabel 81% diketahui bahwa hasil validasi ahli ,konten materi
disimpulkan sangat layak. Tabulasi hasil validasi oleh ahli konten materi disajikan
dalam bentuk diagram pada gambar berikut ini :

100%
90% 83% 83%
80% 75%
70%
g 60%
§ 50%
5 40%
30%
20%
10%
0%
Isi Penyajian Bahasa
Gambar 18. Tabulasi hasil validasi ahli konten materi
Tabel 17. Hasil validasi instrumen soal oleh ahli
Butir Soal . .
Artikel VaIuiiator Vallgator s1 - S's Vv
Pre Test
1 5 4 4 3 7 0,87
2 5 4 4 3 7 0,87
3 4 4 3 3 6 0,75
4 5 4 4 3 7 0,87
5 4 4 3 3 6 0,75
6 4 4 3 3 6 0,75
7 4 4 3 3 6 0,75
Butir Soal ) )
Artikel Vallfator Valuzzlator 1 © Ss v
Post test
1 4 4 3 3 6 0,75
2 5 5 4 4 8 1,00
3 4 4 3 3 6 0,75
4 5 4 4 3 7 0,87
5 5 4 4 3 7 0,87
6 4 4 3 3 6 0,75
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7 4 4 3 3 6 0,75
Jumlah 62 57 48 43 91 11,38
Hasil Indeks Total 0,81

Nilai Aiken total 0,85
Kategori validitas :V >0,81 (sangat valid/ validitas tinggi)

Berdasarkan hasil validasi, diketahui bahwa pada instrumen soal
ketermpilan argumentasi memiliki nilai aiken total sebesar 0,81 dengan kategori
sangat valid/validitas tinggi karena memiliki V > 0,8. Nilai aiken total diketahui
dari hasil validasi ahli, dalam perhitungan diketahui bahwa nilai V dari setiap soal
dijumlah, sehingga didapatkan nilai 11,38 yang kemudian diabagi dengan jumlah
soal keterampilan argumentasi sebanyak 14 soal, sehingga didapatkan angka 0,81.
Berdasarkan hasil validasi diketahui bahwa 1 soal memiliki kategori soal yang
sangat valid (Validitas tinggi) dengan nilai aiken tertinggi sebesar 1,00 sedangkan
soal lainnya memiliki kategori cukup valid (Validitas sedang) dengan nilai 0,85
dan 0,75. Tabel 20 menunjukan bahwa hasil validasi instrumen soal kemampuan
argumentasi memiliki kategori sangat valid/ atau validitas tinggi. Tabulasi hasil
instrumen soal berpikir kritis disajikan dalam bentuk diagram pada gambar

berikut ini :

1,00 B Soal Pretest
1
09 0,87 0,8 0,87 0,87 0,87 Soal Postest
5 0,8 ),75 0,750,75 0,7 0,75 0,75 0,750,75
iy
= 0,7
3 0,6
205
‘T 0,4
203
0,2
0,1
1 2 3 4 5 6 7
Butir Soal

Gambar 19. Tabulasi hasil validasi instrumen soal argumentasi
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C. Uji Validitas dan Reliabilitas Soal pre test dan post test pada siswa non

subjek penelitian

Uji coba Soal pre test dan post test pada siswa non subject penelitian
dilakukan pada siswa kelas X MIPA 5 SMAN 04 Kota Bogor yang terdiri dari 35
orang menggunakan bahan ajar E-LKPD berbasis Argument Mapping dengan
melewati tahap pre test kemudian siswa melakukan pengerjaan E-LKPD melalui
diskusi kelompok dan pengisian argument mapping isu lingkungan 1 dan 2.
Selanjutnya tahap terakhir yaitu pengisian post test siswa menggunakan argument

mapping. Hasil uji coba disajikan sebagai berikut :

Tabel 18. Tabel hasil validitas soal pre test dan post test

test rxy Rtabel Status
Pre test 0,8274 0,2785 Sangat Valid
Post test 0,9447 0,2785 Sangat Valid

Tabel 19. Tabel hasil reliabilitas soal pre test dan post test

Hasil Uji Reliabilitas Cronbach Alfa
Koefisien Reliabilitas Interpretasi
0,6845 Reliabilitas Tinggi

Berdasarkan hasil uji coba non subject penelitian pada 35 siswa dapat
diketahui bahwa instrumen soal kemampuan argumentasi memiliki nilai 0,8274
untuk soal pre test dan 0,9447 untuk soal post test itu berarti termasuk kategori
validitas ringgi atau sangat valid untuk digunakan karena V > 0,8. Sedangkan
untuk uji reliabilitas menggunakan rumus alfa cronbach didapatkan nilai 0,6845
yang berarti termasuk kategori reliabilitas tinggi karena r11 > 0,80. Hal ini
menunjukan bahwa intrumen soal kemampuan argumentasi siswa valid dan

reliabel untuk digunakan sebagai alat ukur kemampuan argumentasi siswa.
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D. Pengujian Keefektifan Media Pembelajaran pada Siswa

Uji coba lapangan terbatas dilakukan dengan menggunakan satu kelas
sebagai subjek penelitian yaitu kelas X MIPA 6. Kelas tersebut terdiri dari 36
siswa dan diberi eksperimen menggunakan bahan ajar E-LKPD berbasis
Argument Mapping. Penelitian ini menggunakan desain One gruop pretest-
posttest dengan instrumen soal essay kemapuan argumentasi isu lingkungan pada
materi perubahan lingkungan sub materi penanganan limbah. Di antara kegiatan
pretest- postest siswa mengerjakan lembar kerja yang memuat instrumen
Arguement Mapping untuk merangsang kemampuan berargumentasi siswa. Hasil

dari uji coba lapangan disajikan didalam tabel berikut :

Tabel 20. Peningkatan kemampuan argumentasi siswa

Data Implementasi

Skor Argumentasi Pre test Post test
Level 1 0% 0%
Level 2 59% 6%
Level 3 36% 21%
Level 4 5% 17%
Level 5 0% 56%

Hasil pretest dan postest dari 36 siswa pada kelas eksperimen mengalami
peningkatan persentase dari level argumentasi siswa yang cukup signifikan yaitu
dengan persentase peningkatan 56% pada level argumentasi level 5. Kemudian
peningkatan pada level argumentasi 4 dari 5% menjadi 17%. Lalu terjadi
penurunan pada level argumentasi siswa level 3 dari 36% menjadi 21%.
Penurunan level argumentasi terjadi pula pada level argumentasi 2 dari 59%
menjadi 6% dan perubahan tidak terjadi pada level argumentasi level 1, tidak ada
siswa yang berada pada level argumentasi 1 sebelum implementasi maupun
setelah diimplementasikannya E-LKPD berbasis argument mapping. Diagram
hasil dari implementasi E-LKPD berbasis argument mapping disajikan dalam

gambar berikut :
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100%

90%

80%

70%
g 60% >9% 56%
g
§ 50%
S 0% 36%

30%

21%
20% 17%
10% 6% 5%
0% 0% 0%
0% .
1 2 3 4 5
Level Argumentasi siswa
M Pre test Post test
Gambar 20. Keterampilan argumentasi siswa sebelum dan setelah
implementasi E-LKPD berbasis argument mapping
Tabel 21. Perhitungan nilai N-Gain kelas X-MIPA 6
Rerata Nilai N-Gain N-Gain Score  Tingkat Efektifitas
Pre Test  Post test Score persen
2,333 3,944 0,616 62% Cukup Efektif

. Implementasi pembelajaran menggunakan E-LKPD berbasis argument
mapping menunjukan hasil yang efektif dilihat dari Nilai rerata pre test level
argumentasi 2,333 dan post test 3,944 dengan perolehan nilai N-Gain sebesar 0,61
dikarenakan (g) < 0,70 berkategori tingkat efektifitas cukup efektif untuk
mendukung kenaikan level kemampuan argumentasi siswa dengan nilai

persentase 62%.
E. Pembahasan

Kemampuan argumentasi saat ini merupakan hal yang penting dalam
pembelajaran  sains, karena menjadikan siswa mampu  mentransfer

pengetahuannya dalam permasalahan kehidupan sehari-hari, terlebih mata
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pelajaran biologi atau pembelajaran sains memuat materi yang sangat kontekstual
sehingga menuntut siswa bukan hanya berhasil secara pengetahuan namun juga
mampu mempunyai keterampilan dalam mengungkapkan ide dan tanggapan
mengenai isu yang tengah terjadi (Zohar & Nemet, 2002). Dalam penelitian ini
materi mata pelajaran biologi yang disajikan adalah materi perubahan lingkungan
submateri penanganan limbah. Materi tersebut sangat dekat dengan kehidupan
sehari-hari siswa. Materi penanganan limbah memuat isu rill dan kontekstual
sehingga dapat dengan mudah dipahami oleh siswa (Lang & Olson, 2000). Isu
lingkungan di dalamnya merangsang siswa mengungkapkan ide dan penguatan
terhadap isu yang disajikan. Kemampuan argumentasi adalah suatu upaya untuk
mempertahankan suatu fakta atau kebenaran yang sudah tersedia sehingga suatu
proses pembelajaran tidak hanya sekedar transfer informasi yang dianggap fakta
mutlak, sedangkan suatu kebenaran harus selalu mempunyai penguatan. Melalui
argumentasi, siswa diberi kesempatan untuk berkolaborasi dalam kegiatan
pembelajaran sehingga mampu secara otomatis meningkatkan pemahaman secara
konseptual (Osborne, 2010). Pemahanan konsep seseorang dapat dilihat dari
bagaimana ia menuliskan argumentasi, karena hal tersebut tidak dapat dipisahkan
siswa yang memiliki pemahaman konseptual yang baik akan menuliskan
argumentasi dengan komponen lengkap, jika pemahaman konsep siswa kurang
maka siswa hanya dapat membentuk argumentasi berdasarkan informasi yang
diketahuinya namun argumentasi tersebut belum tepat sesuai dengn teori
(Handayani et al., 2015).

Berdasarkan wuraian diatas, maka dalam upaya untuk meningkatkan
kemampuan argumentasi siswa, peneliti mengembangkan bahan ajar berupa E-
LKPD berbasis argument mapping pada materi perubahan lingkungan sub materi
penanganan limbah. E-LKPD merupakan suatu bahan ajar yang disusun untuk
dapat diakses menggunakan smart phone sehingga mudah diakses dan digunakan
dimanapun dan kapanpun menjadi lebih fleksibel untuk digunakan (Sujatmika et
al., 2019). Menu yang terdapat dalam E-LKPD berbasis argument mapping

antara lain ialah menu pendahuluan, bagan konsep, video, test, glosarium dan
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menu kegiatan siswa yang memuat handout materi dan Terdapat Isu lingkungan 1
dan 2 yang menyajikan isu terkini, dan kontekstual. Memuat tema permasalahan
lingkungan yang terjadi di sekitar bogor seperti banjir sampah di puncak-bogor,
permasalahan limbah gas pabrik semen terbesar dunia yang berlokasi di kab.
Bogor, permasalahan limbah pabrik susu di ciherang, kab. Bogor, dan
permasalahan limbah covid-19 yang ditemukan di tempat pembuangan sampah
sementara dekat pemukiman warga bogor. isu perubahan lingkungan dengan tema
penanganan limbah tersebut untuk meningkatkan kemampuan berargumentasi
siswa harus memiliki tantangan tersendiri dan di sisi lain masalah yang disajikan
harus memberikan peluang untuk siswa memberikan pandangan yang berbeda
yang berarti membuat siswa harus memiliki pengetahuan yang luas dari berbagai
disiplin ilmu (Fauzi, 2018). Seperti yang diungkapkan Sadler (2004) isu yang
disajikan untuk meningkatkan kemampuan argumentasi memiliki karakteristik
masalah tersendiri isu yang disajikan memiliki karakter kompleks, terbuka, dan
dapat didebat.

Test di dalam E-LKPD terdapat pre test dan post test. Pada tahap pre test
siswa dapat mengisi langsung jawaban tes pada aplikasi terdapat 7 pertanyaan
(Lampiran 8. Hal.144) Setiap pertanyaan mencerminkan komponen-komponen
argumentasi berdasarkan TAP (Toulmin Argumentation Pattern) yang terdiri dari
claim, data(grounds), warrant, backing, qualifier dan rebuttal (S. Toulmin, 1958).
Pertanyaan nomor 1 mengarahkan siswa untuk membentuk claim, pertanyaan
nomor 2 mengarahkan siswa untuk menuliskan data yang mendukung claim,
pertanyaan nomor 3 mengarahkan siswa untuk menuliskan warrant (pernyataan
yang menunjukan hubungan antara claim dengan data(grounds)), pertanyaan
nomor 4 mengarahkan siswa menuliskan data yang valid dari sumber yang
terpercaya untuk mendukung pernyataan warrant sebelumnya. Pertanyaan nomor
5 mengarahkan siswa membuat sanggahan terhadap claim yang sudah dibuat
siswa di nomor 1, pertanyaan nomor 6 mengarahkan siswa menuliskan penguatan
terhadap claim yang sudah diberikan di nomor 1. Penguatan ini menggambarkan

batas terhadap claim setuju atau tidak setuju yang diberikan di nomor 1.
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Pertanyaan nomor 7 mengarahkan siswa menuliskan sanggahan atas sanggahan di
nomor 5 bertujuan untuk menguatkan claim yang sudah diberikan pada nomor 1

baik setuju maupun tidak setuju.

Implementasi E-LKPD berbasis argument mapping pada tahap pre test
level argumentasi siswa didominasi pada level 2 dengan persentase 59% jawaban
siswa sudah mengandung claim, dan data hanya saja tidak mengandung warrant
dan backing. Siswa sudah dapat memberikan claim setuju maupun tidak setuju
terhadap suatu isu penanganan limbah disertai dengan alasan atas claim setuju
ataupun tidak setuju yang siswa telah berikan namun belum mampu memberikan
warrant (penghubung antara data dan claim yang dipilih). Siswa lebih mudah
mengungkapkan data karena data dapat bersifat nyata dan sesuai fakta yang terjadi
sehingga siswa mudah berpikir untuk menjawab agar dapat mendukung claim dari
jawabannya (Rahayu et al., 2020). Contoh jawaban level 2 dengan struktur
komponen argumentasi siswa claim dan data ialah tertulis argumen : ya, setuju
sangat efektif.(claim) Karena air limbah bisa diproses terlebih dahulu sebelum
dibuang ke lingkungan (data). Siswa kurang mampu memberikan keterkaitan
antara hubungan data dan claim dengan dukungan fakta yang jelas dan akurat
sehingga argumentasi siswa pada pre test didominasi oleh level 2. Hal ini sejalan
dengan penelitian yang dilakukan oleh Viyanti (2015), bahwa argumentasi tertulis
siswa didominasi olen komponen claim dan data sedangkan komponen warrant,
backing, qualifier dan rebuttal masih rendah menunjukan bahwa siswa seringkali
tidak memberikan argumen dengan bukti yang cukup, atau memperkuat
pendapatnya dan meluruskan bukti untuk argumen siswa. Kemampuan siswa
berargumentasi didukung oleh lingkungan pembelajaran di kelas yang menyajikan
tugas, kasus, atau penilaian untuk memacu siswa menawarkan alasan atau
pembenaran terhadap pendapat seseorang (Zohar & Nemet, 2002). Selanjutnya,
pada pre test diketahui argumentasi siswa pada level 3 dengan persentase 36%
siswa sudah mampu menuliskan argumen dengan struktur komponen argumen
claim, data, warrant. Siswa sudah dapat membuat claim berdasarkan alasan yang

diajukan kemudian menghubungkan kembali antara alasan yang diajukan (data)
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degan claim. Kesimpulan pada warrant harus meyakinkan claim yang dibuat

dengan menunjukan hubungan kuat antara claim dan data (Anita et al., 2021).

Pada tahap pre test persentase level argumentasi siswa pada level 1 diketahui
0%. Menunjukan bahwa, siswa sudah mampu mengungkapkan claim disertai
dengan data atau alasan yang mendukung claim setuju maupun tidak setuju siswa
terhadap suatu penangann isu permasalahan limbah. Sementara persentase level 4
diketahui 5% dan level 5 diketahui 0%. Siswa belum mampu menuliskan
komponen backing dengan lengkap. Backing siswa menyajikan data yang masih
sama dengan warrant dan alasan awal atau data yang mendukung claim. Namun
belum mampu menyajikan data akurat dari sumber akurat sehingga persentase
argumentasi siswa pada level 4 masih rendah. Pada level 5 tahap pre test belum
ada siswa yang mampu menuliskan kesimpulan komponen rebuttal, qualifier
maupun rebuttal atas rebuttal yang terdapat di pertanyaan nomor 5,6, dan 7 hal
tersebut dipengaruhi karena pada pretest siswa mengandalkan informasi awal
yang dimiliki oleh masing-masing siswa sebelum diimplementasikannya E-LKPD
sebagai bahan ajar sehingga pemahaman konsep siswa masih kurang seperti
penelitian yang dilakukan oleh (Sudarmo et al., 2018)(Sudarmo et al., 2018),
bahwa siswa masih kesulitan membuat alasan didasarkan kepada pemahaman

konsep siswa itu sendiri.

Tahapan implementasi setelah pre test ialah tahap diskusi isu lingkungan 1
dan 2. Isu lingkungan 1 menyajikan isu tentang penanganan limbah covid-19 dan
isu lingkungan 2 menyajikan isu penangann limbah gas pabrik semen terbesar
dunia yang berlokasi di kab.bogor. Siswa dibagi menjadi 5 kelompok yang terdiri
dari 7-8 siswa masing-masing kelompok. Kelompok 1-3 mengerjakan lembar
kerja siswa isu lingkungan 1, kelompok 2-5 mengerjakan isu lingkungan 2. Di
dalam E-LKPD berbasis argument mapping terdapat pertanyaan analisis untuk
memperoleh suatu informasi awal yang menjadi referensi siswa ketika akan
menulis argumen dalam argument mapping untuk meningkatkan kemampuan
argumentasi siswa. Argument mapping merupakan sebuah cara yang dapat

memacu pembuatan argumen sehingga peserta didik akan memperoleh
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pengalaman menganalisis dan mengevaluasi kriteria penyusun argumen
(Redhana, 2010). Seperti yang diungkapkan oleh Sbarski (2008), bahwa peta
argumen dapat menggambarkan struktur argumen seseorang. Pada tahap ini siswa
diminta mengisi argument mapping dengan cara berkelompok. Siswa
mendiskusikan setiap kesimpulan yang akan dimuat di masing-masing kolom peta
argumen. Dari hasil pengisian kolom argument mapping, diketahui siswa mampu
menunjukan hasil kemampuan argumentasi pada level 3 sampai level 4. Dalam
proses diskusi tersebut siswa dapat mengambil banyak ide dan informasi karena
terjadi pertukaran wawasan sehingga kesimpulan yang diambil untuk dimuat
dalam setiap kolom argument mapping menjadi lebih lengkap data dan

penguatnya (Ermi, 2015).

Diskusi secara berkelompok mendorong siswa aktif terlibat dalam
kegiatan pembelajaran dan melatih kemampuan argumentasi karena didukung
oleh aktivitas isu kontekstual sehingga memiliki daya tarik dalam pembelajaran
dengan upaya untuk mengembangkan ketertarikan dalam belajar dan mengasah
kemampuan berargumentasi siswa (Suartha, 1 Nengah., Agung & Sudiatmika,
2020). Dalam penelitian ini bahan ajar yang digunakan adalah E-LKPD pada
materi perubahan lingkungan submateri penanganan limbah berbasis argument
mapping, bahan ajar ini menyajikan masalah kontekstual dan terkini disertai
argument mapping yang digunakan untuk melatih kemampuan argumentasi siswa,
argument mapping membantu mengaji suatu claim dibantu dengan suatu
pemetaan yang dapat diubah menjadi suatu yang ilmiah karena didukung oleh
data melalui penguatan atas claim, sehingga argument mapping dapat membantu
memberikan banyak ruang untuk suatu kebijakan atau cara tertentu dalam

menyelesaikan masalah kompleks (Metcalfe & Sastrowardoyo, 2013).

Tahap terakhir dari implementasi E-LKPD berbasis argument mapping
ialah tahap post test. Dari hasil post test siswa didapatkan hasil penurunan level
argumentasi siswa pada level 2 dan 3 dengan persentase 6% dan 21% sedangkan
level argumentasi siswa pada level 4 dan level 5 mengalami peningkatan

persentase secara berturut turut ialah didapatkan persentase 17% dan 56%. Pada
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level 4 siswa telah mampu menuliskan kesimpulan argumen yang dibuat dengan
kompoenen claim,data,warrant dan backing. Argumentasi siswa level 4 pada isu
lingkungan banjir sampah di puncak bogor : Program ecovillage efektif (claim)
karena dengan diangkutnya sampah itu akan mengkurangi tumpukan sampah di
sungai (data), pengangkutan sampah juga perlu diiringi dengan kesadaran
masyarakat terhadap linglungan (warrant). Jumlah sampah menyusut ketika
komunitas peduli ciliwung bersih-bersih sebulan seakali pada 2012-2015 bekerja
sama dengan dinas kebersihan (backing). Komponen Backing terdapat pada
kolom nomor 4 menurut (Erduran et al., 2004) backing adalah dukungan kepada

suatu argumen sebagai tambahan warrant.

Pada level 5 siswa telah mampu menuliskan kesimpulan arguemen dengan
komponen kompoenen claim-data-warrant-backing-qualifier-rebuttal. Backing
menunjukan data dan fakta yang lebih akurat dan terpercaya untuk mendukung
claim yang sudah diasumsikan. Kemudian Rebuttal memuat sanggahan atas claim
yang telah diasumsikan. Argumen yang mengandung sanggahan dianggap
berkualitas  tinggi karena siswa membutuhkan kemampuan  untuk
membandingkan, membedakan dan membedakan garis penalaran yang berbeda
(S. Toulmin, 1958). Model komponen struktur argumentasi yang digunakan dalam
penelitian ini adalah model TAP (Toulmin Argumentation pattern). Model ini
membantu siswa untuk berfikis secara logis dan memfokuskan pemikiran siswa
mengenai tata letak argumen dan mampu mengembangkan kebiasaan berpikir
kritis siswa pula. Siswa dapat efektif dalam membuat argumen karena komponen-
komponen yang harus ada pada model argumentasi toulmin (Greenwald, 2007).
Melalui penjelasan tersebut argument mapping dapat membantu siswa
membentuk struktur komponen argumentasi yang tersusun dan lebih mudah
karena disediakan kotak-kotak untuk setiap komponen argumentasi. Menurut
Rapanta & Walton (2016), ada enam unit argumen yang akan dinilai dalam
argument mapping satu claim, dua alasan pendukung, satu keberatan, satu alasan

keberatan dan sanggahan. Hal ini menunjukan argument mapping dapat
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mempermudah siswa dalam meningkatkan kemampuan argumentasinya dengan

struktur model Toulmin.

Nilai N-Gain yang dihasilkan setelah implementasi E-LKPD berbasis
argument mapping pada materi perubahan lingkungan submateri penanganan
limbah sebesar 0,61 yang termasuk dalam kategori cukup efektif karena masuk
kedalam kriteria g > 0,30. Hal tersebut menunjukan bahwa E-LKPD berbasis
argument mapping mampu meningkatkan kemampuan argumentasi Siswa.
Kehadiran teknologi dalam pendidikan bukan hanya mendukung perkembangan
revolusi 4.0 namun juga dalam beberapa penelitian digunakan untuk
mengembangkan kemampuan argumentasi, seperti penelitian yang dilakukan oleh
Hsu et al. (2018) yang menggunakan graph-oriented computer-assisted
applications (GOCAA) untuk mengasah kemampuan argumentasi siswa
penelitian tersebut mengungkapkan bahwa memvisualisasikan argumen secara
grafis melalui aplikasi berbantuan komputer tersebut memungkinkan
memudahkan siswa dapat melihat struktur argumennya sehingga memfasilitasi
siswa mengkontruksi argumen secara lebih detail. Pada E-LKPD berbasis
argument mapping yang peneliti kembangkan lembar kerja siswa yang tersedia
sudah memuat argument mapping yang bertujuan untuk memvisualisasikan
argumen siswa dengan disertai kotak-kotak yang menuntun siswa mengkonstruksi
argumennya. E-LKPD yang peneliti kembangkan juga memfasilitasi siswa dengan
panduan penggunaan, konten tujuan pembelajaran,KI dan KD, bagan konsep,
serta sumber informasi yang lengkap melalui video dan handout materi yang
disajikan semua fitur tersebut mendukung proses pembelajaran siswa dengan
tujuan mengasah kemampuan argumentasi siswa. Teknologi semacam yang
peneliti kembangkan dapat mendukung keterlibatan siswa dalam aktivitas kognitif
(Lajoie, S. P., & Derry, S. JLajoie, S. P., & Derry, 2013). Lembar kerja sebagai
salah satu alternatif bahan ajar yang dapat dipilih guru dan dimodifikasi dengan
tujuan pembelajaran sehingga dapat menunjang proses pembelajaran siswa
(Florida et al., 2012).
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Berdasarkan uraian diatas dapat dilihat bahwa kemampuan argumentasi
siswa sangat erat kaitannya dengan kemampuan siswa dalam bernalar, dan lewat
prosesnya dapat membuat siswa membiasakan kemampuan berpikir kritis siswa
sehingga dibutuhkannya bahan ajar yang dapat mendukung pembelajaran siswa.
Argument mapping memfasilitasi proses belajar siswa dalam membuat struktur
argumen terbuka untuk pertimbangan dan penilaian, dengan mengungkapkan
kekuatan dan kelemahan dalam kesimpulan yang ditarik bahwa kesimpulan
tersebut dapat dipercaya, relevan dan kewajaran argumen dalam struktur argumen
(Dwyer et al., 2012). Menurut penelitian yang dilakukan oleh Dwyer, dkk (2010)
bahwa pengungkapan argumen melalui argument mapping akan lebih
memudahkan siswa dibanding menuliskan argumen secara teks narasi. Hal
tersebut mendukung dapat mendukung struktur argumentasi yang diberikan lebih
runut dan jelas karena struktur dan tata letak argumen yang jelas juga dapat
memberikan asumsi yang efektif dan membuat argumen lebih mudah diterima
(Greenwald, 2007).

Pengembangan dan penelitian E-LKPD pun banyak dikembangkan
seperti penelitian yang dilakuan oleh Lathifah (2021) bahwa lembar kerja peserta
didik yang transformasikan menjadi bentuk elektronik dapat mempermudah siswa
dan guru untuk mengakses secara mandiri bahkan pada saat pembelajaran jarak
jauh (PJJ), E-LKPD juga membuat siswa dan guru antusias dalam pembelajaran
dikarenakan disajikan secara menarik. Pada penelitian ini E-LKPD yang
dikembangkan ialah E-LKPD berbasis argument mapping. Argument mapping
dalam dunia pendidikan saat ini telah dipakai untuk mengembangkan potensi
argumentasi siswa yang masih harus dikembangkan terlebih dalam menalar
permasalahan sehari-hari (Rapanta & Walton, 2016). Berdasarkan dari beberapa
penelitian juga manfaat dari argument mapping ialah meminta siswa memberikan
gambaran lengkap tentang semua sisi argumen, karena pada bagian rebuttal siswa
diminta memberika sudut pandang yang berlawanan dari claims yang telah
diasumsikan siswa diawal. Mempertajam penalaran karena dalam pemetaan

membantu siswa mendefinisikan alasan dan mengatur pemikiran siswa sehingga
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siswa dapat mengkomunikasikan poin argumen dengan lebih mudah. mebantu
guru dalam penugasan siswa tentang topik yang didalamnya membutuhkan suatu
respon tanggapan karena pada akhirnya dapat menyampaikan alasan yang logis

untuk memihak suatu asumsi.
F. Keterbatasan Penelitian

Penelitian pengembangan bahan ajar E-LKPD berbasis argument mapping
memiliki keterbatasan pada tahap pengambilan data, karena dilakukan secara
online membuat kegiatan pembelajaran secara kelompok, ditemukan kurang
interaktif anggota kelompok tidak terlibat dalam diskusi isu lingkungan 1.
Keterbatasan juga terdapat pada tahap uji coba karena hanya dilaksanakan kepada
1 kelas implementasi pada satu sekolah, kemudian proses pengujian tidak
dilakukan secara luas untuk memperoleh hasil yang lebih maksimal. Argument
mapping pada lembar kerja siswa dan post test harus siswa download terlebih
dahulu dan baru dapat siswa edit menggunakan aplikasi ms. Word, atau WPS.
Sehingga jika ada beberapa siswa yang tidak mempunya aplikasi word atau WPS
dalam smartphone nya siswa menggunakan laptop nya untuk mengisi dan

mengedit post test atau lembar kerja peserta didiknya.
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BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa E-LKPD berbasis
argument mapping yang dikembangkan serta diterapkan di sekolah digunakan
sebagai bahan ajar untuk membantu guru dalam mengajar serta meningkatkan
kemampuan argumentasi siswa ditinjau dari komponen argumentasi siswa
menggunakan pengkuran level argumentasi TAP (Toulmin Argumentation
Pattern). Terdapat peningkatan pada level argumentasi level 4 dan level 5 setelah
diimplementasikan E-LKPD berbasis argument mapping berturut turut dari 5%
dan 0% menjadi 17% dan 56%. Kemudian terdapat penurunan pada level 2 dan 3
berturut turut dari 59% dan 36% menjadi 6% dan 21%. Tingkat efektivitas dari
penggunaan E-LKPD berbasis argument mapping dengan perolehan nilai N-Gain
0,61 dengan kategori sedang dengan tingkat efektifitas cukup efektif karena
termasuk kategori (g) < 0,70. Hal ini menunjukan bahwa terdapat pengaruh
penggunaan E-LKPD berbasis argument maping pada materi perubahan

lingkungan submateri penanganan limbah pada kemampuan argumentasi siswa.

Bahan ajar E-LKPD berbasis argument mapping materi perubahan
lingkungan submateri penangann limbah telah mendapatkan validasi ahli media
dan ahli materi dengan kriteria sangat layak. Berdasarkan angket guru dan siswa,
pengembangan bahan ajar E-LKPD berbasis argument mapping membantu guru
untuk penugasan siswa pada materi perubahan lingkungan submateri penanganan
limbah. Kemudian membantu siswa dalam meningkatkan kemampuan
argumentasi siswa. Lembar kerja yang ditranformasikan kedalam bentuk digital
membantu siswa dan guru dalam pembelajaran jarak jauh sehingga pembelajaran

tidak monoton karena E-LKPD disajikan dengan menarik dan interaktif.
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B.

Saran

Adapun saran yang dapat diberikan pada penelitian ini, yaitu :

1.

Menyajikan video yang terdapat dalam aplikasi dengan embed atau dapat

dibuka langsung di dalam aplikasi tanpa meninggalkan aplikasi.

Mengganti background pada tampilan fitur di dalam menu dengan
background yang solid.

Menyajikan handout materi E-LKPD menjadi lebih padat dengan desain yang
menarik serta tidak telalu banyak teks penjelasan dan memperbaiki daftar

pustaka
Membuat video pembelajaran tentang submateri penanganan limbah
Rekomendasi

Bahan ajar E-LKPD berbasis argument mapping materi perubahan

lingkungan submateri penangan limbah diharapkan mampu menjadi alternatif

bahan ajar yang dapat dipakai guru untuk meningkatkatkan kemampuan

argumentasi siswa.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Lembar Validasi Ahli Materi
LEMBAR VALIDASI MATERI E-LKPD
Judul Penelitian

Peneliti

Nama Validator
Jabatan
Petunjuk

Beri tanda ceklis (V) pada kolom penilaian yang sesuai dengan penilaian
Bapak/lbu terhadap materi pembelajaran dengan skala penilaian dari 1 (Tidak
baik), 2 (Kurang baik), 3 (Cukup baik), 4 (baik), 5 (sangat baik).
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Butir

Nilai

No. | Aspek Penilaian Deskripsi 3
1. Isi Kelengkap | Materi yang
an materi | disajikan mencakup
dengan | materi yang
KD terkandung  dalam
Kompetensi  Dasar
(KD). Materi
tersebut memuat
penjelasan  konsep
mengenai perubahan
lingkungan sub
materi  penanganan
limbah
Keluasan | Materi yang
materi disajjikan
mendukung
tercapainya
kompetensi dan
indikator yang
termuat dalam
materi  perubahan
lingkungan sub
materi  penanganan
limbah dengan
mudah dipahami
Kedalama | Materi yang
n materi | disajikan  memuat
penjelasan mengenai
konsep-konsep
perubahan
lingkungan sub
materi  penanganan
limbah
2. | Penyaji | Keakurata | Materi disajikan
an n konsep | secara akurat untuk
dan menghindari
definisi | miskonsepsi  yang
dilakukan  peserta
didik. konsep dan
definisi yang
ditentukan  dengan
jelas
Keakurata | Fakta yang disajikan
n dan akurat dan nyata
fakta kebenarannya untuk
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meningkatkan
pemahaman peserta
didik

Keakurata | Gambar dan ilustrasi
n gambar | yang disajikan
dan sesuai dengan
ilustrasi | kenyataan dan
efisien untuk
meningkatkan
pemahaman peserta
didik
Keakurata | Istilah yang
nistilah- | disajikan dapat
istilah dipahami dengan
mudah oleh peserta
didik
Membahas | Dalam E-LKPD
mengenai | tersedia  petunjuk
penggunaa | belajar yang dapat
nLKPD | membantu peserta
didik dalam
penggunaan E-
LKPD tersebut
Mendoron | E-LKPD yang
guntuk | disajikan
mampu | mendorong peserta
melatih | didik untuk melatih
kemampua | kemampuan
n berargumentasi
argumenta | melalui kegiatan
Si siswa dengan
mengisi ~ Argument
mapping
Terdapat | Sebelum siswa
soal yang | mengisi  Argument
dapat mapping  terdapat
melatih | soal-soal yang dapat
kemampua | mendorong  siswa
n menggali informasi
argumenta | terlebih dahulu
si dalam | mengenai isu
kegiatan | lingkungan yang
belajar | sudah di
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sajikan sehingga
dapat
mengungkapkan
argumen mengenai
cara penanganan
limbah

Daftar Terdapat daftar
pustaka | pustaka
Bahasa | Ketepatan | Kalimat yang
struktur | dipakai mewakili isi
kalimat | pesan atau informasi
yang ingin
disampaikan dengan
tetap mengikuti tata
kalimat Bahasa
Indonesia
Keefektifa | Kalimat yang
n kalimat | dipakai  sederhana
dan langsung ke
sasaran
Ketepatan | Tata bahasa yang
dengan | digunakan  efektif
tata dan tidak memiliki
bahasa | makna ganda
Ketepatan | Kalimat yang
ejaan digunakan sesuai

dengan EYD yang
jelas
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Lampiran 2 . Lembar Validasi Ahli Media
LEMBAR VALIDASI MEDIA E-LKPD
Judul Penelitian

Peneliti

Nama Validator
Jabatan
Petunjuk

Beri tanda ceklis (V) pada kolom penilaian yang sesuai dengan penilaian
Bapak/lbu terhadap media pembelajaran dengan skala penilaian dari 1 (Tidak
baik), 2 (Kurang baik), 3 (Cukup baik), 4 (baik), 5 (sangat baik).

No Butir Nilai

Aspek Penilaian Deskripsi 1 2 3 4 5

1. | Kegrafika | Kesesuaian Ukuran lembar

n tﬁ%‘ kerja peserta
dengan didik A4 (210 x
standar 1SO 297 mm)
Penampilan
unsur tata .
letak pada Dessun dsam_p_ul
sampul muka, dan isi

E-LKPD
muka, e

memiliki
belakang

elemen warna,
dan . .

ilustrasi dan

punggung tipografi
secara B
disajikan secara

harmons .

g harmonis dan
memiliki . .
. saling terkait
irama dan

satu dan
kesatuan .
lainnya
serta
konsisten
Warna Tampilan
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unsur tata

walrna secara

letak keseluruhan
harmonis yang dapat
dan memberikan
memperjela | nuansa tertentu
s fungsi E- | dan dapat
LKPD memperjelas
materi
Huruf yang | a. ukuran huruf
digunakan | judul E-LKPD
menarik dan | jelas dan
mudah proporsional
dibaca
b. Warna huruf
E-LKPD
kontras dengan
warna latar
belakang
Penyajian | llustrasi ilustrasi  yang
dalam digunakan
aplikasi dalam aplikasi
E-LKPD dapat
mencerminkan
materi
perubahan
lingkungan
Konsistensi | a. Penempatan
tata letak unsur tata letak

(Sampul
pembuka,
menu: Panduan
E-LKPD,
Pendahuluan,
Bagan konsep,
Kegiatan
pembelajaran,
Test, Social
network, video,
dan glosarium)
harmonis

b. Pemisahan
antar  paragraf
jelas; setiap
penyusunan
kalimat pada

91




setiap paragraf
jelas dan
terdapat jarak
antara rata
kanan dan rata
Kiri maupun
pada alinea

Bahasa

Tipografi E-
LKPD
Sederhana

a. Penggunaan
huruf pada E-
LKPD jelas dan
sesuai dengan
kalimat  yang
dicantumkan,
tidak
menggunakan
terlalu  banyak
jenis huruf

b. Penggunaan
variasi huruf

digunakan
untuk
membedakan
judul dan
subjudul  serta
memberikan
tekanan  pada
teks yang
dianggap
penting dengan
tebal atau
miring

c. Jarak spasi
yang terdapat

pada E-LKPD
tidak terlalu
besar atau

sempitkemudia

n mudah untuk

dibaca, dan
sesuai  dengan
EYD
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Lampiran 3. Validasi Ahli Media

Jawaban tidak dapat diedit

Instrumen Validasi Ahli Media

Judul Penelitian: Pengembangan E-LIKPD Berbasis Argument Mapping Pada Materi Perubahan Lingkungan
untuk Meningkatken Keterampilan Argumentasi Siswa

Petunjukl

Centang pada kolom menurut pendapat Bapak/lbu
Keterangan

1= Tidak baik

2= Kurang baik

3= Gukup baik

4=Bak

5= angat baik

*wab

Narma Lengkap Validator *

Suel Siti Lathifah

llustrasi dalam aplikasiE-LKPD : ilustrasi yang digunakan dalam aplikasi dapat mencerminkan

materi perubahan lingkungan *

Konsistensi tata letak : a. Penempatan unsur tata letak (Sampul pemisuka, menu: Panduan E-LKPD,
Pendahuluan, Bagan kensep, Kegiatan pembelajaran, Test, Social netwerk, video, dan glosariumy

harmonis *

[
O =
s

Kesesuaian ukuran LKPD dengan standar ISO : Ukuran lembar kerja peserta didik Ad (210 x 297
mrmj *

O
[
O s
[
™

Penampilan unsur tata letak pada sampul muka, belakang dan punggung secara harmens memiliki

irama dan kesatuan sertakonsisten : Desain sampul muka, dan isi E-LKPD memiliki elermen warna,

ilustrasi dan tipografi disajikan secara harmonis dan saling terkait satu dan lainnya*
[
[
O s

b. Pemisahan antar paragraf jelas; setiap penyusunan kalimat pada setiap paragraf jelas dan
terdapat jarak antara rata kanan dan rata kiri maupun pada alinea *

O
02
s
[
O s

Tipografi E-LKPD Sederhana: a. Penggunaan huruf pada E-LKPD jelas dan sesuai dengan kalimat
yang dicantumnkan, tidak menggunakan terlalu banyak jenis huruf *

0
2
s
4
VI

Huruf yang digunakan menarik dan mudan dibaca: a ukuran huruf judul E-LKPD jelas dan

b Warna huruf E-LKPD kontras dengan warna latar belakang
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I2. Penggunaan variasi huruf digunakan untuk memiedakan judul dan subjudul serta memberikan
tekanan padateks yang dianggap penting dengan tebal atau miring *

[
a:
s
[V
O s

c. Jarak spasi yang terdapat pada E-LKPD tidak terlalu besar atau sempit dan mudah untuk diaca

(H
0=
s
[V
O s



aian wkuran LKPD dengan standar 15O : Ukuran lembar kerjapesertadidic A4

K
Senagan ek dapst gl ’TTD-

Saran dan masukan * Instrumen Validasi Ahli Media -

Judul Penelitian : Pengembangan E-LKPD Berbasis Argument Mapping Pada Materi Perubahan Lingkungan M 2

Sebaiknya karena ini bentuknya elekironik lembar kerja siswanya juga dalam bentuk elekironik, dimana sisw a
untuk Meningkatkan Keterampilan Argumentasi Siswa

dapet langsung mengisi pada link yan g telah diberikan, ticak terlebih dahulu di download lal isi dan kirim

kembali H
Petunjukl

Centang pada kalom menurut pendapat Bapak/lbu .
Keterangan :
1=Tidak bak 1 s
E-LKPC- ini dinyatakan * 2=Kurang haik
3= Cukup baik
4= Baik
5=35angat balk

() Layak umukdigunakan, di uji coba lapangan tanpa revisi

Penampilan unsur tataletak pada sampul muka, belakang dan pungigung secara harmens memiliki
*Wajib
@ Lavak untuk digunakan/ di uji coba lapangan dengan revisi sesuai saran

irama dan kesatuan konsi -LKPD: memiiiki elemen warna,

ilustrasi dan tipegrali dis:

- Desain sampd muka, dan isi

kan secara harmenis dan saling terkait satudan lainnya ™
(O Tidak layak untuk digunakan/ di uji eoba lapangan
MNama Lengkap Validator *

Fredy Herlambang M 2

Tandatangan * i

IMG_20200817_..

Warha unsur tataletak harmonis dan memperjelas fungsi E-LKPD : Tampilan warna secara
keseluruhan yang dapat memberikan nuansa tertentu dan dapat memperjelas materi *

‘Warna unsur tata letak harmenis dan memperjelas fungsi E-LKPD : Tampilan warna secara D 1
keseluruhan yang dapat memberikan nuansa tertentu dan dapat memperjelas materi * D
2

O 0 s

b. Warna huruf E-LKPD kontras dengan warna latar belakang *

4
3

5
4
5

Huruf yang digunakan menarik dan mudah dibaca : a. ukuran huruf judul E-LKPD jelas dan

HUruf yang digunskan menarik dan mudah dibacs & UkCran RUFUF il ELKPD jolas dan proporsional llustrasi dalam aplikasiE-LKPD : ilustrasi yang digunakan dalam aplikasi dapat mencerminkan

y materi perubahan lingkungan *
propersional * D 9

[
0 =2

2

18000
o oo
J8 0
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Tipografi E-LKPD Sederhana : a. Penggunaan huruf pada E-LKPD jelas dan sesual dengan kalimat

Konsistensi tata letak : a. Penempatan unsur tata letak (Sampul pembuka, menu: Panduan E-LKPD, vang dicantumkan, tidak menggunakan terlalu banyak jenis huruf *
Pendahuluan, Bagan konsep, Kegiatan pembelajaran, Test, Social network, video, dan glosarium)
harmonis * I:l 1
O (mE
0O O s
O 0«
‘ s
a s
. Penggunaan variasi huruf digunakan untuk membedakan judul dan subjudul serta memberikan
b. Pemisahan antar paragraf jelas; setiap penyusunan kalimat pada setiap paragraf jelas dan tekanan padateks yang dianggap penting dengan tebal atau miring
terdapat jarak antara rata kanan dan rata kiri maupun pada alinea*
(W
[
([
O =2
Os
0=
. 0«

. Jarak spasi yang terdapat pada E-LKPD tidak terlalu besar atau sempit dan mudah untuk dibbaca

-

E-LKPD ini dinyatakan *

80000

O Layak untuk digunakan/ di ujicoba lapangan tanpa revisi

n @ Layak untuk digunakan/ di ujicoba lapangan dengan revisi sesuai saran

Simpul

O Tidak layak untuk digunakan/ di uji coba lapangan
Saran dan masukan *

Secara menveluruh sudah bagus, hanyva sajacontent tidak terintegrasi semua dalam aplikasi, harusnya bisa
menampilkan file docx tanpa meninggalkan aplikasi, biasanya menggunakan seript iframe, juga menampilkan
content video youtube dengan embed, sehingga tidak perlu diarahkan ke laman youtubenya.

Isi teks/content dalam Glossarium kurang jelas karena backgroundnya tidak menggunakan warna solid seperti
content di menu lain, akan lebih baik jika pilihan latar herupa awan diganti dgn latar vg fixed, bukan berupa
patiern seperti itu. M 1620080533815...

Bagan Konsep hisa ditamhahkan fitur zooming, agar keterbacaan lehih baik.

Tanda tangan *
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Lampiran 4. Validasi Ahli Materi

Kealuratan dengan fakta : Falta yang disajikan akurat dan nyata kebenarannya untuk
meningkatkan pemahaman peserta didik *

Keakuratan gambar dan ilustrasi : Gambar dan ilustrasi yang disajikan sesuai dengan kenyataan
dan efisien untuk meningkatkan pemahaman peserta didik *

Kedalaman materi : Materi yang disalikan memuat penjslasan mengsnai konsep-konsep

perubahan lingkungan sulz materi penanganan limizah *

Keakuratan konsep dan definisi : Materi disajikan secara akurat untuk menghindari miskonsepsi
yang dilakukan peserta didik. kensep dan definisi yang ditentukan dengan jelas *

Intrumen Validasi Ahli Materi

Judul Penelitian : Pengembangan E-LKPD Berbasis Argument Mapping Pada Materi Perubahan Lingkungan
untuk Meningkatkan Keterampilan Argumentasi Siswa

Petunjuk!

Centang pada kolom menurut pendapat Bapak/lbu
Kelerangan

1=Tidak baik

2=Kurang baik

3= Cukup halk

4=Balk

5=5angat bak

*Wajib

Namna lengkap validator

Meilisha Puri Pertiwi

Keakuratan istilah-istilah : Istilah yang disajikan dapat dipshami dengan mudah oleh peserta didik

Membahas mengenai penggunaan LKPD : Dalam E-LKPD tersedia petunjuk belajar yang dapat
membantu peserta didik dalam penggunaan E-LKPD tersebut *
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Kelengkapan materi dengan KD : Materi yang disaijikan mencakup materi yang terkandung dalam
Kompetensi Dasar (KD). Materi tersebut memuat penjelasan konsep mengenai perubahan

lingkungan sub materi penanganan limbah *

Keluasan materi : Materi yang disajikan mendukung tercapainy a kompetensi dan indikator yang
termuat dalam materi perubahan lingkungan sub materi penanganan limbah dengan mudah
dipahami *

peserta didik Untuk melatin kemampuan berargumentas melalul kegiatan siswa dengan mengisi
Argument mapping *

Terdapat soal yang dapat melatih kemampuan argumentasi dalam kegiatan pembelsjaran :
Sebelum siswa mengisi Argument mapping terdapat soal-soal yang dapat mendorong siswa
menggli informasi terlebin dahulu mengenai isu lingkungan yang sudah disajikan sehingga dapat
mengungkap kan argumen mengenai cara penanganan limbah *



PEserTa didik UNTUK Meatin Kemampuan erargumentasl melalul Keglatan siswa dengan mengist
Argument mapping * Terdapat daftar pustaka *

[

Terdapat soal yang dapat melatih kemampuan argumentasi dalam kegiatan pembelajaran : Ketepatan strulktur kalimat : Kalimat yang dipakai mewakili isi pesan atad informasi yang ingin

Sebelum siswa mengisi Argument mapping terdapat soal-soal yang dapat mendorong siswa disampaikan dengan atap mengikuti 1ata kalimat Bahasa Indonssia

menggali informasi terlebih dahulu mengenai isu lingkungan yang sudah disajikan sehingga dapat
mengungkapkan argumen mengenai cara penanganan limbah * D B

[ O =2
=
s

Keefektifan kalimat : Kalimat yang dipakai sederhana dan langsung ke sasaran *

Simpulan

Saran dan masukan

Terlampir di Wa

E-LKPD i

dinyatakan

Layak untuk digunakan/ di uji coba lapangan tanpa revis|
Ketepatan dengan tata bahasa : Tata bahasa yang digunakan efektif dan tidak memiliki makna O ¥ 9 4 1 pang P

ganda *
@ Layak untuk digunakan/ di uji coba lapangan dengan revisi sesuai saran

O Tidak layalk untuk digunakan/ di uji coba lapangan

Tanda tangan

M 202108251539
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Intrumen Validasi Ahli Materi

Judul Pengiitian -Pengemi angan E-LKPD Serbasis Argument Mapping Pada Materi Perubahan Lingkumgan
Uk Meningieetieen He

Petunjukt

Gentang paca kolom menunut pendapat Bapakiiou
Keserangan

1 =Tidak baikc

2=Kurang baik

Keiengkapan materi dengan KD : Materi yang dissfikan mencakup materi yang t
Kompetensi
lingkungan sub ma

candung dam
memuat perjeasan konsep menpena perubaan

asar (KD). Materii ters:

arannya untuk

Keaku:

an gambar dan iustrasi : Gambar danii

g disajikan sesual dengan ke:

ien untuk meningkatian pemahaman peserta didi

Kelengkapan materi dengan KD : Materi yang disajikan mencakup materi yang terkandung dalam
Kompetensi Dasar (KD). Materi tersebut memuat penjelasan konsep mengenai perubahan
lingkungan sub materi penanganan limbah *

Keluasan materi : Materi yang disajikan mendukung tercapainya kompetensi dan indikator yang
termuat dalam materi perubahan lingkungan sule materi penanganan limbah dengan mudah
dipahami *

3

M .

Keakuratan istilah-istilah : Istilah yang disajikan dapat dipahami dengan mudah oleh pessrta didik

Memiahas mengenai penggunaan LKPD : Dalam E-LKPD tersedia petunjuk belajar yang dapat
memkantu peserta didik dalam penggunaan E-LKPD tersebut *
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Kelengkapan materi dengan KD : Materi yang disajikan mencakup materi yang terkandung dalam
Kompetensi Dasar (KD). Materi tersebut memuat penjelasan Konsep mengenai perubahan
lingkungan sub materi penanganan limbah *

Keluasan materi : Materi yang disajikan mendukung tercapainya kompetensi dan indikator yang
termuat dalam materi perubahan lingkungan sul materi penanganan limpah dengan mudah
dipahami *

4

peserta didik untuk melatin kemampuan berargumentasi melalui kegiatan siswa dengan mengisi
Argument mapping *

Terdapat soal yang dapat melatih kemampuan argumentasi dalam kegiatan pembelsjaran :
Sebelum siswamengisi Argument mapping terdapat soal-soal yang dapat mendorong siswa
menggali informasi terlebin dahulu mengenai isu lingkungan yang sudah disajikan sehingga dapat
mengungkapkan argumen mengenai cara penanganan limbah




PEsErta UIdIK UNTUK MEIETIN ke MampUan Derargumentast Meiaiul kegiatan siswa dengan mengist
Argument mapping

O
0

oaQd

Terdapat soal yang dapat melatih kemampuan argumentasi dalam kegiatan pembelajaran
Sebelum siswamengisi Argument mapping terdapat soal-soal yang dapat mendorong siswa
menggali informasi terlebih dahulu mengenai isu lingkungan yang sudah disajikan sehingga dapat
mengungkapkan argumen mengenai cara penanganan limbah *

(W
e
s

IS

Keefektifan kalimat ; Kalimat yang dipakai sederhana dan langsung ke sasaran

d

2

g

[ < I

Ketepatan dengan tata kpahasa : Tata krahasa yang digunakan efektif dan tidak memiliki makna

Saran dan masukan

E-LKPL} ini dirnyatalkan

@ Lavak untuk digunakanys di ujicoba lapangan tanpa revisi
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Lampiran 5. Angket Angket Respon Siswa

Kelas X MIPA 5
No. Nama Siswa 2 3|4 | 5|67 |8]9 0 1 2 | Total %
1 | Abdul Rohman 5 5 41 4 41 3 51 4| 5 5 4 4 52 87%
2 | Alawiyah 3 5 5 4 3] 3 21 3| 5 4 3 4 44 73%
3 | Anastasia Candraningtyas 4|1 4 41 4| 5| 4| 4| 4| 5 4 4 4 50 83%
4 | Anis Widiyana 4| 4 4| 4| 2| 4| 4| 4| 4 4 4 3 45 75%
5 | Arsalan Naufal 5| 5 5| 5 5/ 5 5| 5| 5 5 5 5 60 100%
6 | Ayu Sulistiyaningsih 41 3 3| 3| 4] 3| 3| 3| 4 3 4 4 41 68%
7 | Daradina Ayu 5|/ 5 5|/ 5| 5| 4] 5| 5| 5 5 5 5 59 98%
8 | Dika Saputra 5| 4 4| 4| 4| 4| 4] 4| 5 4 4 5 51 85%
9 Fahrizal Suhanda 41 3 3| 3| 4| 3 2| 2| 3 3 2 2 34 57%
10 | Faradilla Putri Awallya 5| 4 4| 4| 4| 4| 4| 4| 5 4 4 5 51 85%
11 | Hibban Syafie Rosyidi 4| 3 3| 3| 4| 3] 2| 2| 3 3 2 2 34 57%
12 | Ikhsanudin 3| 3 3| 3| 4| 3| 4| 4| 3 4 3 3 40 67%
13 | Jihan Adzhani Maulana 5| 5 5| 5| 4/ 5| 5| 5| 4 5 5 5 58 97%
14 | Karen Eidel Humeira 5 5 41 4 5/ 5 5/ 5| 5 5 5 5 58 97%
15 | Luthfia Hasanah 5| 5 5/ 5 5/ 5 5/ 5| 5 5 5 5 60 100%
16 | Maulidia Apriliani 41 3 5/ 5| 5| 5| 2| 3| 3 2 3 3 43 72%
17 | Mochamad Farhan Azqga P. 41 3 5/ 5| 5| 5| 2| 3| 3 2 3 3 43 72%
18 | Muhammah Azka Putra Yulianto 5| 5 5| 5 5/ 5 5| 5| 5 5 5 5 60 100%
19 | Muhammad Aldiansyah 4| 5 41 5| 4| 3| 5| 4| 4 5 5 5 53 88%
20 | Muhammad Dhafa Ramadhan 4| 5 41 5| 4| 3 5| 4| 4 5 5 5 53 88%
21 | Muhammad Rasyid Idul Fitri 4| 5 41 5| 4| 3| 5| 4| 4 5 5 5 53 88%
22 | Mnuhammad Zulfiqoor Sya'bany 41 5 41 5 41 3 51 4| 4 5 5 5 53 88%
23 | Nadia Afifah 4| 5 4| 5| 4] 3| 5| 4| 4 5 5 5 53 88%
24 | Naila Salsabila 5| 5 5| 4/ 5/ 5| 5| 5| 5 4 5 5 58 97%
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25 | Najwaa Damnantika Putri 5| 5 5/ 5| 4] 5| 5| 5| 5 5 5 5 59 98%
26 | Putri Zalva Maulida Zahra 4 5 41 5 41 3 51 4| 4 5 5 5 53 88%
27 | Raditya Fahri Priadi 5| 5 5/ 5| 5| 5| 5| 5| 5 5 5 5 60 100%
28 | Refa Hardiansyah 4|1 5 5/ 4| 5| 4| 5| 4| 5 5 5 5 56 93%
29 | Renata Dwi Hari Agraha A. 3| 4 4| 3| 3| 4| 4| 2| 3 4 4 4 42 70%
30 | Reygen M. Agbar 41 5 41 5 41 3 5( 4| 4 5 5 5 53 88%
31 | Saleh Farid Arfan 4|1 5 4| 5| 4] 3| 5| 4| 4 5 5 5 53 88%
32 | Septianti Prihatini 41 5 41 5 41 3 5( 4| 4 5 5 5 53 88%
33 | Siti Rini Febrianti 5|/ 5 5/ 5| 5] 2| 3| 5| 5 5 4 5 54 90%
34 | Wida Damayanti 4|1 5 5|/ 5| 5| 5| 4| 5| 4 5 5 5 57 95%
35 | Yuwanda Adi Saputra 3| 3 3| 3| 3| 3] 3| 3| 3 3 1 3 34 57%

Total 1780 85%
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Kelas X MIPA 6

No. Nama Siswa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11 | 12 Total %
1 | Adi Aryana Wangsa 5 5 5 4|5 4 515 ] 4 4 5 5 56 93%
2 | Allea Putri Dewinta 4 4 4 4 5 5 4 4 4 5 3 4 50 83%
3 | Andina Safinatul Ula 4 5 4 5 4 4 4 | 4 4 4 5 4 51 85%
4 | Cipta Wiryapratama 5 4 5 5| 3 4 4 | 4 | 4 5 5 4 52 87%
5 Dania Khaerani 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5 57 95%
6 | Devira Ferhanda 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 59 98%
7 Dina Nur Ramadhania 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 60 100%
8 | Fadhil Muhammad Hindami 4 5 4 4 5 4 3 4 4 3 4 4 48 80%
9 | Fadly Alamsyah 5 5 5 5 5 5 5|5 5 5 5 5 60 100%
10 | Fariz Abdilah 4 5 4 4 4 5 4 | 5 4 4 4 4 51 85%
11 | Ilham Gunawan 4 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 36 60%
12 | Juwitawati 4 4 5 3 4 4 4 | 3 4 4 4 4 47 78%
13 | Marvin Tri Wisnu 4 4 4 4 4 4 4 | 4 4 4 4 4 48 80%
14 | Meify Naila Putri 3 4 4 2 4 3 3| 4 5 2 5 4 43 2%
15 | Metri Astuti 4 2 5 5 5 3 515 5 5 5 5 54 90%
16 | Mohamad Irfan Novardi 3 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 38 63%
17 | M. Dani Apriansyah 4 4 4 | 3|5 3 4 | 3| 4 3 4 4 45 75%
18 | M. Zanjabil Rashali Gunawah 5 5 4 |'5 |5 5 5|5]|5 5 5 5 59 98%
19 | M. Fahrizal Ramdani 4 4 5 4 4 3 4 4 4 4 4 4 48 80%
20 | M. Igbal 3 2 3 2 4 3 2 3 4 3 2 2 33 55%
21 | Mustafid Alrizgia Munawar 4 4 4 | 4| 3 3 3141 3 4 3 3 42 70%
22 | Nadia Dwi Revalinda 5 5 5 5 5 4 5|5 5 5 5 5 59 98%
23 | Nazia Alya Meita 2 3 1 2 1 1 111 1 1 2 1 17 28%
24 | Nesya Ghassani Putri 4 4 5 3 4 1 4 | 4 | 4 4 4 4 45 75%
25 | Rahmi Nuruladzkia 4 5 4 5 5 5 515 5 5 5 5 58 97%
26 | Refa Fauziah 4 5 4 5 4 3 5| 4 4 5 5 5 53 88%
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27 | Resti Fauzianingsih 4 5 4 5 4 3 514 | 4 5 5 5 53 88%
28 | Riffan Ksatria Chiptadi 4 5 4 |5 | 4 3 514 4 5 5 5 53 88%
29 | M. Ridwan 4 5 4 |5 4 3 514 4 5 5 5 53 88%
30 | Sidik Maulana Saka B. 5 5 5|14 |5 5 5|5]|5 4 5 5 58 97%
31 | Siti Zaskia 5 5 5|5 | 4 5 5|55 5 5 5 59 98%
32 | Syahra Septia A. 4 5 4 | 5| 4 3 5141 4 5 5 5 53 88%
33 | Tania Marsita Auralia Z. 5 5 5 515 5 5| 5] 5 5 5 5 60 100%
34 | Zhafran Linky S. 4 4 4 | 3|5 3 4 | 3| 4 3 4 4 45 75%
35 | Zikri Ferdinand 3 3 4 | 3| 4 3 31313 3 3 3 38 63%
36 | Thalia 4 4 4 | 4| 3 3 3141 3 4 3 3 42 70%

Total 1783 83%
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Lampiran 6. Angket Respon Guru

5. Peserta didik terlihat antusias saat kelajar menggunakan E-LKPD berbasis argument
7. Bahasa yang digunakan jelas mapping

1 jawaban 1 jawaban

®1 o1

®:2
®: ®:
®: ®:
e @5
®s

&. Materi perubahan lingkungan yang terd apat pada E-LKPD sesuai dengan Standar

8. Intruksi vang terdapat dalam E-LKPD dapat dimsngerti Kompetensi dan KD vang terdapat dalam kurikulum 2013
1 jawaban
1 jawaban
@1
e ®:2
®: ®3
©3 @4
LK ®s

Menerim a | awaban (]

1jawaban : .

Ringkasan Pertanyaan Individual

MNama Lengkap Guru

1 fawanan 3. Peserta didik dap at belajar mandi
berbasis argument mapping

maupun dengan bimbingan menggunakan E-LKPD

Supartini 1 fawaban

L
®:
L J
MNama Sekolah [
L J
1 jawaban
EMAN 4 Bogor
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Lampiran 6 . Pra Penelitian Kelas X-MIPA 6

Bicara Tentang Permasalahan Lingkungan

@} mutiasril@gmail.com (tidak dibagikan) Gantiakun [
Mama Lengkap

Jawabhan Anda

MNama Sekolah

Jawahan Anda

Kelas

Jawaban Anda

Semakin meningkatnya keonsumsi masyarakat akan kantong plastik membuat
pemerintah mengamnkil kekijakan adanya Kantong Plastik Berlzayar guna
mengurangi penggunaan kanteng plastik di Indonesia. Lji cola ini telah
dilaksanakan selama 3 bulan. Berdasarkan hasil menitering dan evaluasi
Kementrian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK}, terlihat penurunan
penggunaan kantong plastik sebesar 25-30 persen selama masa ufi cola tiga
bulan pertama. Namun, pada 1 Oltober 2014, Asosiasi Penguasaha Ritel
Indonesia (Aprindo) memiberhentikan program kantong plastik berbayar yang
difalankan toko ritel modearn di selurub Indonasia, terhitung 1 Oktober 2016
samai dengan diterb itkannya peraturan pemerintah yang berke kuatan hukum.
Langkah tersebut diambil menyusul adanya pro-kontra vang terjadi di berbagai
daerah. Direktur Jenderal Pengelolaan Sampah, Limkah, dan Bahan Beracun
Berbahaya KLHK Tuti Hendrawan Mintarsin mengatakan, penerapan kembai
aturan kantong plastik berbayar masih me nunggu keluarnya Kep utusan Menteri
{(Kepmen) LHK sebagai payung hukum. Saat ini aturan tersebut masin digodok
oleh kementrian tersebut. (sumber: liputané.com, 2014,

a.Jika Keputusan Menteri menetapkan bahwa kantong plastik harus berbayar, apakah anda setuju
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. Mengapa anda setujuf tidak setuju dengan keputusan tersebut?

Jawaban Aanda

c. Bukti apa yang anda miliki untuk menguatkan javwalban anda?

Jawaban anda

Kemizali Kosongkan formulir

Mama Lengkap

Muhammad Fahrizal Ramdani

Nama Sekolah

SMAN 4 KOTABOGOR

Kelas

Xhipa 6
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T T TP RO TP T T R T T TP R R P T T I T I TP I tN

a..Jika Keputusan Menteri menetapkan bahwa kantong plastik harus berbayar, apakah anda setuju dengan keputusan
tersebut?

Setuju

b. Mengapa anda setujuf tidak setuju dengan keputusan tersebut?

karena untuk mengurangi polusi sampah plastik vang ad diIndonesia dan dunia

. Bukti apa yang anda miliki untuk menguatkan jawaban anda?

Saya sudah membawa tas dari kain bila ingin berbelanja kepasar

Marma Lengkap

Dania khaerani

Nama Sekolah

Smand kota hogor

Kelas
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hukum. Langkah tersebut diambil menyusul adanya pro-kontra yvang terjadi di berbagai daerah.
Direktur Jenderal Pengelolaan Sampah, Limbzah, dan Bahan Beracun Berbahaya KLHK Tuti
Hendrawan Mintarsih mengatakan, penerapan kembai aturan kantong plastik berbayar masih
menunggu keluarnya Keputusan Menteri (Kepmen) LHK sebagai payung hukum. Saat ini aturan
tersebut masih digodok oleh kementrian tersebut. (sumber: liputand.com, 2014).

a.Jika Keputusan Menteri menetapkan bahwa kantong plastik harus berbayar, apakah anda sefuju dengan keputusan
tersebut?

Tidak

b. Mengapa anda setujuf tidak setuju dengan keputusan tersebut?

iKarna menurut saya dengan penggunaan kantong plastik sama saja akan memperbanyak penggunaan plastik
lehih baik menggunakan paper bag agar lebih meringankan penggunaan sampah plastik

c. Bukti apa yang anda miliki untuk menguatkan jawaban anda?

Lehih mengurangi penggunaan plastik dan masyarakat hanyak yang setuju
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Lampiran 7. Argument mapping diadaptasi dari Van Gelder (dalam Rapanta & Walton, 2016)

2. Warrant

nt/

Backing

109

5. Rebuttal

=

6.Qualifier

7 Rebuttal




Lampiran 8. Intrumen soal pre test
Warga Ciherang Pondok Keluhkan Limbah Pabrik Susu
Redaksi Bogor Channel

9 Desember , 2018

Gambar 1. Warga Kampung bojong koneng desa Ciherang Pondok sedang
membongkar selokan pembuangan limbah cair pabrik susu

Warga kampung Bojong koneng, Desa Ciherang Pondok, Kecamatan
Caringin, Kabupaten Bogor, mengeluhkan soal adanya limbah pembuangan dari
pabrik susu PT. Kalbe Milco Ciherang Pondok.

Keluhan warga ini, karena pabrik susu PT. Kalbe Milco telahh membuang
limbahnya ke saluran air selokan warga yang berada tepat di belakang pabrik
tersebut sehingga warga yang tinggal di saluran selokan merasa terganggu akibat
air kali jadi berbusa dan menimbulkan bau tidak sedap. Diduga IPAL dari pabrik
tersebut tidak dapat lagi menanggung limbah cair sehingga pabrik seganja

membuang ke selokan warga.

Beberapa hal yang harus diperhatikan dalam pengelolaan limbah meliputi,
proses produksi pada industri tersebut, kualitas limbah cair yang dihasilkan
setelah perubahannya, kondisi lingkungan secara geografi, kondisi air di sekitar
daerah pembuangan limbah cair.

110



Sebelum membuang limbah cair ke badan air, sebaiknya industri harus
memastikan bahwa limbah cair yang dibuang telah aman bagi lingkungan.
Pemerintah harus ada dalam upaya penetapan baku mutu sebagai ukuran batas
atau kadar unsur pencemar yang ditenggang keberadaannya dalam limbah cair

yang akan dibuang (Balai Besar Kimia dan Kemasan, 2018).

Warga sudah mengeluhkan kepada pihak pabrik namun tidak ada
tanggapan, padahal seringkali selokan tersebut bukan hanya menimbulkan bau
tidak sedap, dan berbusa tapi juga airnya sering meluap jika hujan turun. Tak
jarang sampai ke pemukiman warga hingga terkena cairan limbahnya. Kepala
desa Ciherang pondok, meminta Dinas lingkungan hidup untuk segera melakukan

pengawasan.

Balai Besar Teknologi Pencegahan Pencemaran Industri (BBRPPI) sendiri
telah menciptakan teknologi pengolahan limbah cair berbasis biologi yang diberi
nama PLANET-2020 (Pollution Prevention based Anaerobic-Aerobic-Wetland
Intrgrated Technology 2020) yang menggunakan mikroorganisme untuk
menguraikan air limbah. Teknologi dari Kementrian Perindustrian (Kemenperin)
ini diharapkan menjadi alternatif penanggulangan limbah cair sehingga aman di
buang ke lingkungan sesuai dengan amanat Undang-Undang No. 3 Tahun 2014
tentang perindustrian berkaitan dengan pembangunan industri hijau yang
mengedepankan efisiensi dan efektivitas penggunaan sumber daya secara
berkelanjutan, sehingga selaras dengan kelestarian fungsi lingkungan hidup dan

memberi manfaat bagi masyarakat.
Sumber :

https://kemenperin.go.id/artikel/21723/Balai-Kemenperin-Ciptakan-Teknologi-

Pengolahan-Limbah-Cair-Berbasis-Biologi

https://bogorchannel.id/news/bogor-raya/warga-ciherang-pondok-keluhkan-

limbah-pabrik-susu/
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https://kemenperin.go.id/artikel/21723/Balai-Kemenperin-Ciptakan-Teknologi-Pengolahan-Limbah-Cair-Berbasis-Biologi
https://kemenperin.go.id/artikel/21723/Balai-Kemenperin-Ciptakan-Teknologi-Pengolahan-Limbah-Cair-Berbasis-Biologi
https://bogorchannel.id/news/bogor-raya/warga-ciherang-pondok-keluhkan-limbah-pabrik-susu/
https://bogorchannel.id/news/bogor-raya/warga-ciherang-pondok-keluhkan-limbah-pabrik-susu/

http://bbkk.kemenperin.go.id/page/bacaartikel.php?id=eU3YJpVUfHOH2TRZcW

3POF50Tx-UfuvIPdN2-IEPITO,

http://plpbm.pu.go.id/v2/posts/Limbah-Rumah-Tangga-dalam-Lingkungan-

Permukiman

Pertanyaan!

1.

Apakah Teknologi PLANET-2020 yang diciptakan BBRPPI Kemenperin
dapat menjadi solusi yang efektif untuk penanganan limbah cair pabrik
susu di desa ciherang ?

Kemukakan alasan Anda mengapa teknologi tersebut dapat menjadi solusi
yang efektif/tidak efektif untuk penanganan limbah cair pabrik susu di
desa ciherang ?

Bukti apa yang Anda miliki untuk menguatkan jawaban anda di nomor 2 ?
Apakah ada informasi lain untuk menguatkan jawaban Anda ?

Berikan penyangkalan terhadap klaim yang sudah Anda berikan di nomor
1!

Mengapa Anda menyangkal kebijakan tersebut?

Berikan penyangkalan terhadap penyangkalan yang Anda berikan di
nomor 5!
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Lampiran 9. Kisi-kisi soal kemampuan argumentasi siswa

No. Kompetensi Dasar Materi Indikator soal Bentuk Soal
1. 4.11 merumuskan gagasan e Penanganan limbah Siswa dapat merumuskan claim
pemecahan masalah padat, cair, gas dan setuju/ tidak setuju terhadap
perubahan lingkungan bahan berbahaya dan penanganan limbah (cair)
yang terjadi di lingkungan beracun (B3) Siswa dapat mengumpulkan Essay terbuka
sekitar -disajikan artikel informasi pendukung claim setuju/
mengenai kasus tidak setuju mengenai permasalahan (siswa
penanganan limbah cair limbah mengungkapkan

pabrik susu di desa
ciherang pondok
menggunakan teknologi
PLANET-2020-

Siswa dapat menghubungkan claim
dan informasi yang sudah di
dapatkan

Siswa dapat merumuskan pernyataan
sanggahan terhadap claim setuju/
tidak setuju

Siswa dapat merumuskan solusi

penanganan permasalahan limbah

argumentasinya
menggunakan
metode

argument

mapping)
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Lampiran 10. Rubrik jawaban pre test dan post test merujuk pada kualitas argumentasi dengan Toulmin Argument Pattern (TAP)
(Osborn et al., 2004)

Level

Argumentasi

Deskripsi

Contoh Jawaban

Argumen sederhana yang hanya mengandung Claim
setuju atau tidak setuju

Ya setuju, Teknologi PLANET-2020 bisa menjadi solusi
yang efektif untuk menangani permasalahan limbah cair

pabrik susu

Tidak, saya tidak setuju teknologi PLANET-2020 menjadi
solusi yang efektif untuk menangani permasalahan limbah

cair pabrik susu

Argumen yang terdiri dari claims dan data, warrant

atau Backing namun tanpa rebuttal

Ya setuju, Teknologi PLANET-2020 bisa menjadi solusi
yang efektif untuk menangani permasalahan limbah cair
pabrik susu.(Claim) Karena teknologi PLANET-2020
menggunakan mikroorganisme untuk menguraikan air
limbah. (Warrant) Kepala Badan Penelitian dan
Pengembangan Industri (BPPI) Kemenperin mengungkapkan

Planet-2020 mempunyai kemampuan degradasi polutan 90-
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98%, lebih tinggi dari IPAL berbasis Kimia 80-90%.
Mikroorganisme dapat menurunkan bahan pencemar organik
hingga lebih dari 95%, amoniak hingga 80% dan fosfat
sebesar 70%. Kadar Amoniak yang tinggi menyebabkan bau
yang tidak enak. (data)

Argumen-argumen dengan rangkaian Claim setuju
atau tidak setuju disertai dengan data, warrant, atau

backing.

Ya setuju, Teknologi PLANET-2020 bisa menjadi solusi
yang efektif untuk menangani permasalahan limbah cair
pabrik susu.(Claim) Karena teknologi PLANET-2020
menggunakan mikroorganisme untuk menguraikan air
limbah. (Warrant) Kepala Badan Penelitian dan
Pengembangan Industri (BPPI) Kemenperin mengungkapkan
Planet-2020 mempunyai kemampuan degradasi polutan 90-
98%, lebih tinggi dari IPAL berbasis Kimia 80-90%.
Mikroorganisme dapat menurunkan bahan pencemar organik
hingga lebih dari 95%, amoniak hingga 80% dan fosfat
sebesar 70%. Kadar Amoniak yang tinggi menyebabkan bau
yang tidak enak. (data)

Kepala BBTPPI Ali Murtopo menjelaskan, Teknologi
PLANET-2020 telah diterapkan di 18 sektor industri.
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Teknologi ini tidak membutuhkan lahan yang begitu luas,
juga menggunakan listrik yang hemat dan bahan kimia yang
sedikit. Menggunakan unit pengolahan lumpur, sehingga
penguraian polutan lebih singkat. (Backing)

Argumen-argumen dengan sebuah Claim, data,

warrant, backing dengan rebutal atau qualifier

Ya setuju, Teknologi PLANET-2020 bisa menjadi solusi
yang efektif untuk menangani permasalahan limbah cair
pabrik susu.(Claim) Karena teknologi PLANET-2020
menggunakan mikroorganisme untuk menguraikan air
limbah. (Warrant) Kepala Badan Penelitian dan
Pengembangan Industri (BPPI) Kemenperin mengungkapkan
Planet-2020 mempunyai kemampuan degradasi polutan 90-
98%, lebih tinggi dari IPAL berbasis Kimia 80-90%.
Mikroorganisme dapat menurunkan bahan pencemar organik
hingga lebih dari 95%, amoniak hingga 80% dan fosfat
sebesar 70%. Kadar Amoniak yang tinggi menyebabkan bau
yang tidak enak. (data)

Kepala BBTPPI Ali Murtopo menjelaskan, Teknologi
PLANET-2020 telah diterapkan di 18 sektor industri.

Teknologi ini tidak membutuhkan lahan yang begitu luas,
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juga menggunakan listrik yang hemat dan bahan kimia yang
sedikit. Menggunakan unit pengolahan lumpur, sehingga
penguraian polutan lebih singkat. (Backing)

Namun teknologi planet-2020 dapat menjadi tidak efektif
(Rebuttal) jika pengawasan terhadap teknologi tersebut tidak

maksimal. (Qualifier)

Argumen yang mengandung semua komponen

argumentasi claim, data, warrant, backing, qualifier

dan rebuttal

Ya setuju, Teknologi PLANET-2020 bisa menjadi solusi
yang efektif untuk menangani permasalahan limbah cair
pabrik susu.(Claim) Karena teknologi PLANET-2020
menggunakan mikroorganisme untuk menguraikan air
limbah. (Warrant) Kepala Badan Penelitian dan
Pengembangan Industri (BPPI) Kemenperin mengungkapkan
Planet-2020 mempunyai kemampuan degradasi polutan 90-
98%, lebih tinggi dari IPAL berbasis Kimia 80-90%.
Mikroorganisme dapat menurunkan bahan pencemar organik
hingga lebih dari 95%, amoniak hingga 80% dan fosfat
sebesar 70%. Kadar Amoniak yang tinggi menyebabkan bau
yang tidak enak. (data)

Kepala BBTPPI Ali Murtopo menjelaskan, Teknologi
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PLANET-2020 telah diterapkan di 18 sektor industri.
Teknologi ini tidak membutuhkan lahan yang begitu luas,
juga menggunakan listrik yang hemat dan bahan kimia yang
sedikit. Menggunakan unit pengolahan lumpur, sehingga
penguraian polutan lebih singkat. (Backing)

Namun teknologi planet-2020 dapat menjadi tidak efektif
(Rebuttal) jika pengawasan terhadap teknologi tersebut tidak
maksimal. (Qualifier)

Akan tetapi teknologi planet-2020 adalah teknologi yang
bukan hanya dapat menghilangkan bau tidak sedap limbah
cair namun juga dapat mengurangi polutan atau zat pencemar
yang dibuang ke lingkungan sehingga lingkungan dapat tetap

aman. (Rebuttal)
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Lampiran 11. Kisi-kisi Instrumen Soal post test
‘Banjir’ Sampah di Puncak Bogor
Kamis, 15 februari 2018

Edi Wahyono

Gambar 1. Banjir sampah di Puncak Bogor

Sandal hotel, kotak nasi dan kantong plastik adalah sampah yang dominan
di sungai Ciesek, salah satu sungai Ciliwung yang membelah Desa Tugu Utara,

Kecamatan Cisarua, Kab. Bogor, Jawa Barat.

Forest Watch Indonesia (FWI) menemukan sekitar 7.000 Ton sampah

perharinya yang terdata. Sampah tersebut mengalir ke pintu air katulampa.

Berdasarkan temuan FWI & IPB sampah tersebut berasal dari wisata di
kawasan puncak, dan berasal dari kampung Pensiunan pekerja kebun teh PT
Gunung Mas itu berimpitan dan membelakangi sungai warga langsung membuang
sampah ke sungai.

Warga membuang sampah ke sungai karena truk sampah terkadang cukup
lama untuk mengambilnya. Jika sampah tidak dibuang ke sungai maka warga
membakarnya. Sampah tersebut menjadikan sungai terjadi penyempitan karena
menumpuk sampabh, sehingga terjadi banjir.
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Program Eco Village yang merupakan program penanaman pohon dan
pembersihan sampah yang dicanangkan pemerintah, terkait pembersihan sampah
dengan cara meningkatkan kesadaran masyarakat agar tidak membuang sampah
sembarangan dan memilah sampah kering juga basah, kemudian diangkut
seminggu sekali oleh truk sampah ke setiap rumah.

Wisatawan yang berkunjung ke puncak juga sering kali membuang

sampah sembarangan ketika di jalan al hasil sampailah ujungnya ke sungai juga.

Jumlah sampah sedikit menyusut ketika komunitas peduli ciliwung
membuat program bersih-bersih sampah sebulan sekali pada 2012-2015 bekerja

sama dengan dinas kebersihan.

Kepala desa Tugu Selatan Arif Lukman mengatakan sampah adalah
masalah yang kompleks, sama hal nya dengan alih fungsi lahan di puncak dari
hutan ke pemukiman dan villa, tidak bisa dibendung. Tidak adanya tempat

pembuangan sampah hampir terjadi di seluruh RT.
Sumber :

https://news.detik.com/x/detail/investigasi/20180215/Banjir-Sampah-di-Puncak-
Bogor/

http://bappeda.jabarprov.go.id/pemprov-jabar-kembangkan-eco-village-di-das-

ciliwung/

http://repository.ipb.ac.id/handle/123456789/94658

Pertanyaan!

1. Apakah menurut Anda program pengangkutan sampah efektif untuk
mencegah terjadinya banjir di sekitar sungai desa Tugu?

2. Kemukakan alasan Anda mengapa kebijakan tersebut efektif/tidak efektif
?

3. Bukti apa yang Anda miliki untuk menguatkan jawaban anda di nomor 2 ?

4. Apakah ada informasi lain untuk menguatkan jawaban Anda ?
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https://news.detik.com/x/detail/investigasi/20180215/Banjir-Sampah-di-Puncak-Bogor/
https://news.detik.com/x/detail/investigasi/20180215/Banjir-Sampah-di-Puncak-Bogor/
http://bappeda.jabarprov.go.id/pemprov-jabar-kembangkan-eco-village-di-das-ciliwung/
http://bappeda.jabarprov.go.id/pemprov-jabar-kembangkan-eco-village-di-das-ciliwung/
http://repository.ipb.ac.id/handle/123456789/94658

Berikan penyangkalan terhadap klaim yang sudah Anda berikan di nomor
1!
Mengapa Anda menyangkal kebijakan tersebut?

Berikan penyangkalan terhadap penyangkalan yang Anda berikan di nomo
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Alternatif 1 Jawaban post
test

Ya, pengangkutan sampah seminggu sekali
efektif untuk mencegah banjir di desa tugu

Karena berdasarkan penelitian
yang dilakukan jumlah limbah
rumah, sampah, dan ditambah
limbah lainnya seperti limbah
industri, ternah dan pencemaran
dari pertanian yang ada di
ciliwung sebesar 54,5 ton BOD
(Biological Oxygen Demand) per
hari.

Efektif karena masyarakat dapat sadar untuk tidak membuang sampah di
sungai sehingga tidak menimbulkan banjir sampah

4.Data &

Warrant

Karena kurangnya kesadaran
dari masyarakat untuk tidak
membuang sampah di sungai
sehingga dapat mengakibatkan
banjir sampah seperti di desa
Tugu yang menurut FWI
menyebabkan sekitar 7.000 Ton
sampah perharinya mengalir ke
katulampa.

5.Rebuttal

Pengangkutan sampah seminggu sekali tidak efektif untuk
mencegah banjir sampah

6.Qualifier

Meskipun sampah sudah diangkut
seminggu sekali jika kurang
terkoordinasi dengan baik akan
mengakibatkan warga acuh
terhadap program tersebut,karena
Kepala desa Tugu pun
menyebutkan bahwa tidak adanya
tempat sampah di setiap RT
sehingga warga masih sering
buang sampah di sungai langsung

7. Rebuttal

Pengangkutan sampah akan
efektif untuk mencegah banjir
jika dilakukan seminggu
sekali karena mencegah
banjir sampah yang terjadi si
ciliwung. Program tersebut
mencegah masyarakat
membuang sampah tiap hari
karena sudah ada truk
sampah yang menjemput
sampabh setiap seminggu
sekali.




Alternatif 2 Jawaban post
test

Karena, Masyarakat tidak mau terlalu lama sampah teronggok di depan
rumahnya. Biasanya masyarakat membuangnya ke sungai atau membakarnya

Hasil analisis prediksi jumlah
sampah kawasan pemukiman desa
tugu sebesar 406,6 kg
sampah/minggu (19,5 ton/ tahun)

4.Data &

Warrant

Ketua RT 01 Agus
Komarudin mengatakan
jumlah mobil angkutan
sampah memang sangat

kurang. Sehingga terkadang
tiga bulan sekali baru
diangkut.
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Tidak Setuju, pengangkutan sampah seminggu sekali
Tidak efektif untuk mencegah banjir di desa tugu

Ya, pengangkutan sampah seminggu
banjir

5.Rebuttal

sekali efektif untuk mencegah

7.Rebuttal %

6.Qualifier

Meskipun sampah sudah diangkut
seminggu sekali namun, angkutan
sampah kurang sehingga
seringkali sampah baru diangkut
tiga bulan sekali sehingga sampah
menumpuk di pemukiman
masyarakat dan pada akhirnya
masyarakat membuangnya ke
sungai kembali.

Pengangkutan sampah tidak efektif
jika diangkut seminggu sekali
menurut masyarakat itu waktu

yang sangat lama untuk sampah
dibiarkan di depan rumah.
Kemudian, kendala jumlah mobil
angkutan sampah sangat kurang
sehingga tiga bulan sekali baru
diangkut.
Pengangkutan sampah bisa
dilakukan 3 hari sekali agar tidak
terlalu lama dibiarkan di depan
rumah warga. Lalu pengelolaan
truk sampah bisa diperbaiki dengan
pengaturan jadwal




Lampiran 12. Penyajian isu lingkungan 1

Gambar 1. Save Our Planet

Ketergantungan manusia terhadap sumber daya alam tidak pernah ada habisnya.
Kekayaan alam mulai dieksploitas sera berlebihn, ehingga menimbulka pencemaran yang
berdampak negatif terhadap perubahan lingkungan. Perubahan lingkungan ialah proses
terganggunya keseimbangan lingkungan dapat disebabkan karena faktor manusia maupun
faktor alam.

Lingkungan hidup kita merupakan komponen penting yang menyediakan berbagai
kebutuhan manusia dan mampu menjaga keseimbangan melalui berbagai proses. Tetapi
keseimbangan ekosistem ini menjadi terganggu karena ulah manusia dengan melakukan

pencemaran lingkungan.

Pencemaran lingkungan hidup adalah masuknya atau dimasukannya makhluk hidup,
zat, energi, dan atau komponen lain ke dalam lingkungan hidup oleh kegiatan manusia,
sehingga kualitasnya turun sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan lingkungan tidak
dapat berfungsi sesuai dengan peruntukannya. Adapun bahan-bahan penyebab pencemaran
disebut polutan.

Gambar 2. TPSS (Tempat Pembuangan Sampah Sementara) di Empang, Bogor
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Suatu lingkungan dikatakan tercemar bila jumlah atau kadar polutan melebihi ambang
batas sehingga menyebabkan menurunnya kualitas atau daya dukung lingkungan dan
terganggunya kehidupan makhluk hidup. Salah satu polutan pencemar lingkungan yang
berbahaya ialah limbah. Ancaman limbah berbahaya begitu nyata. Dampaknya dapat merusak
lingkungan jika tidak ditangani dengan baik. Berdasarkan wujudnya terdapat limbah gas, cair,
dan padat. Kemudian berdasarkan jenisnya terdapat limbah B3 (Bahan Berbahaya dan

Beracun) yang termasuk juga didalamnya terdapat limbah cair, gas dan padat.

Salah satu kasus tentang limbah yang baru-baru ini terjadi di Bogor akibat
melonjaknya kasus Covid-19 menimbulkan permasalahan limbah B3 yang tidak dikelola
dengan baik. Seorang karyawan PT. Flobarnora Visco Mandiri ditangkap polisi karena telah
membuang limbah medis bekas penanganan Covid-19 di tempah sampah. Tempat sampah
tersebut merupakan Tempat Pembuangan Sampah Sementara (TPSS) yang setelah di cek
ternyata di dalam kantong hitam pembungkus sampah tersebut merupakan limbah berisi baju
hazmat, sarungtangan, pelindung rambut, masker medis, kit rapit antigen, infusan dan jarum
suntuk, seluruh alat-alat kesehatan dan APD bekas pakai.

RESPON CEPAT PENGELOLAAN

LIMBAH INFEKSIUS OLEH KemenLHK
Limbah Infeksius dari Fasyankes

Disimpan dalam kemasan tertutup
paling lama 2 hari sejak dihasilkan

N % . Limbah diangkut atau dimusnahkan
e )

Dengan rator dengan suhu
hp bk n min maIBOOC
ave (.
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3] Reskdu abu hasl pembekar cahan lalu dikemas
dan ditandai simbol berat lalabellmh h B3"
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in kepada per
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.‘_/
.

o w G

Gambar 3. Penanganan Limbah Covid-19 dari KLHK

Ancaman covid-19 menimbulkan permasalahan limbah medis B3, tingginya jumlah
pasien positif Covid-19 berbanding lurus dengan jumlah limbah medis yang dihasilkan.
Limbah-limbah tersebut mengandung bahan infeksius yang berpotensi menularkan penyakit.
Untuk mengatasi itu, Pemerintah melalui Kementrian Lingkungan Hidup dan Kehutanan

(KLHK) memberikan respon cepat dengan rilis Surat Edaran No.
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SE.02/PSLB3/PLB.3/3/2020 tentang Pengelolaan Limbah Infeksius (Limbah B3 dan Sampah
Rumah Tangga dari Penanganan Corona Virus Disease (COVID-19).

Limbah yang berasal dar fasilitas pelayanan Kesehatan (FASYANKES), dapat
dilakukan pemusnahan dengan insinerator bersuhu 800 derajat Celsius, hanya selama masa
pandemi ini. Dengan berbagai uapaya yang dilakukan dari banyak pihak untuk mengelola
limbah medis, diharapkan usaha ini terus bisa menekan penularan dan risiko lainnya yang

bisa ditimbulkan.

Limbah B3 Medis yang berbentuk padat dapat dimasukan ke dalam plastik berwarna kukning
yang bersimbol “biohazard”. Bila didalam nya terdapat cairan maka harus dibuang ketempat
penampungan limbah terlebih dahulu yang disediakan atau lubang di wastafel atau WC yang
mengalirkan kedalam IPAL (Instalasi Pengolahan Air Limbah), setelah % penuh atau paling
lama 12 jam, sampah atau limbah B3 dikemas dan diikat rapat kemudian disimpan pada TPS
limbah B3 atau tempat yang khusus. Kemudian limbah dilakukan pemusnahan dengan

insinerator, lalu abu sisa insinerator dapat dikubur sesuai peraturan yang berlaku.
Sumber :

https://wastecinternational.com/meresahkan-ini-dampak-limbah-bagi-kesehatan-berdasarkan-

wujudnya.html

https://www.kelaspintar.id/blog/edutech/perubahan-lingkungan-akibat-pencemaran-dan-cara-

pelestariannya-6081/

https://www.liputan6.com/news/read/4485984/kronologi-kasus-buang-limbah-medis-covid-

19-di-pemukiman-kota-bogor

http://lipi.go.id/siaranpress/mewaspadai-dampak-lingkungan-dari-sampah-dan-limbah-medis-
covid-19/21996

http://indonesiabaik.id/infografis/pengelolaan-limbah-infeksius-covid-19-jadi-persoalan-

penting

https://kesmas.kemkes.go.id/assets/upload/dir 519d41d8cd98f00/files/Pedoman-
Pengelolaan-Limbah-Fasyankes-Covid-19 1571.pdf

Diskusi
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https://wastecinternational.com/meresahkan-ini-dampak-limbah-bagi-kesehatan-berdasarkan-wujudnya.html
https://wastecinternational.com/meresahkan-ini-dampak-limbah-bagi-kesehatan-berdasarkan-wujudnya.html
https://www.kelaspintar.id/blog/edutech/perubahan-lingkungan-akibat-pencemaran-dan-cara-pelestariannya-6081/
https://www.kelaspintar.id/blog/edutech/perubahan-lingkungan-akibat-pencemaran-dan-cara-pelestariannya-6081/
https://www.liputan6.com/news/read/4485984/kronologi-kasus-buang-limbah-medis-covid-19-di-pemukiman-kota-bogor
https://www.liputan6.com/news/read/4485984/kronologi-kasus-buang-limbah-medis-covid-19-di-pemukiman-kota-bogor
http://lipi.go.id/siaranpress/mewaspadai-dampak-lingkungan-dari-sampah-dan-limbah-medis-covid-19/21996
http://lipi.go.id/siaranpress/mewaspadai-dampak-lingkungan-dari-sampah-dan-limbah-medis-covid-19/21996
http://indonesiabaik.id/infografis/pengelolaan-limbah-infeksius-covid-19-jadi-persoalan-penting
http://indonesiabaik.id/infografis/pengelolaan-limbah-infeksius-covid-19-jadi-persoalan-penting
https://kesmas.kemkes.go.id/assets/upload/dir_519d41d8cd98f00/files/Pedoman-Pengelolaan-Limbah-Fasyankes-Covid-19_1571.pdf
https://kesmas.kemkes.go.id/assets/upload/dir_519d41d8cd98f00/files/Pedoman-Pengelolaan-Limbah-Fasyankes-Covid-19_1571.pdf

Setelah membaca wacana diatas, jawablah pertanyaan —pertanyaan di bawah ini!
1. Apa yang dimaksud dengan perubahan lingkungan ?
2. Faktor apa saja yang dapat menjadi penyebab perubahan suatu lingkungan ?

3. Klasifikasikan limbah penyebab pencemaran lingkungan berdasarkan jenis dan wujudnya!

124



Analisis Isu Lingklungan diatas!

1. Mengapa permasalahan limbah B3 dari limbah Covid-19 tersebut bisa
terjadi ?

2. Dampak apa yang ditimbulkan jika limbah Covid-19 tersebut dibuang di tempat

sampah pembuangan sementara dekat dengan pemukiman warga ?

3. Siapakah yang seharusnya terlibat berperan aktif untuk menyelesaikan

permasalah limbah covid-19 tersebut ?
4. Dimanakah seharusnya limbah covid-19 tersebut dibuang ?

5. Menurut Anda, Bagaimanakah cara menanggulangi permasalahan limbah
covid-19 tersebut yang dibuang ke TPSS?
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Alternatif 1 Jawaban Isu
lingkungan 1

Penanganan limbah menggunakan insenerator dapat efektif untuk
menanggulangi permasalahan limbah medis covid-19 infeksius

Karena limbah infnfeksisus covid-19 semakin melonjak berbanding lurus

dengan meningkatnya angka kasus covid-19

Permasalahan pembuangan
limbah covid-19 yang dibuang di
tempat PSS. Sekitar pemukiman
warga bersi baju hazmat, sarung
tangan, peindung rambut, masker

medis, KIT Rapid antigen, infusan
dan jarum suntik, seluruh alat2
kesehatan APD bekas pakai
berpotensi menimbulkan penyakit.

4. Data &

5.Rebuttal

Penanganan limbah medis covid-19 menggunakan insenerator
tidak efektif menanggulagi permasalahan limbah infeksisus covid-

Warrant |

Menurut kanal Resmi Balai
pelatihan kesehatan jawa
barat, apabila limbah medis
tidak dikelola dengan baik
dapat menimbulkan gejala

antara lain gangguan
kesehatan manusia, gangguan
genetik, dan reproduksi.

Menyebabkan infeksius silan,
gangguan kenyamanan

estetika, gangguan pada

tumbuhan dan binatang
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Meskipun sudah ditetapkan
aturan pengunaan insenerato
dengan suhu minimal 800% untuk
penanggulangan limbah medis jika
pengelolaan pembuangan limbah
B3 nya masih sembanrangan
tempat tetap saya akan banyak
limbah B3 yang berserakan.

7. Rebuttal

Penanganan limbah infeksius
covid-19 dapat efektif
menggunakan insnerator
bersuhu min 800°C dengan
tahap-tahap limbah B3 dikemas
dengan rapat ketika dibawa ke
TPS khusus limbah B3,
sehingga tidak bercampur
dengan limbah lain kemudian
barulah dilakukan
pemusnahan, dengan
insenerator sehingga menjadi
abu




Alternatif 2 jawaban isu

lingkungan 2 Penanganna limbah menggunakan insenerator tidak efektif untuk

menanggulangi permasalahan limbah medis covid-19 infeksius

Karena jika RS/ instansi yang menghasilkan limbah B3 Covid-19 tidak
mempunyai tempat pengelolaan limbah maka tetap saja limbah akan
berserakan di sembarang tempat

5.Rebuttal

4. Data &

\WEE ]

PT. Flobanora visco mandiri
adalah perusahaan yang
bertugas untuk memberikan
jasa rapid tes. Karena PT
tersebut tidak mempunyai
lahan untuk pengelolaan
limbah dan tidak pula pihak ke
-3 untuk mengelola limbah,
maka karyawannya membuang
limbahnya di TPSS dekat
pemukiman warga

Ditemukan limbah infeksius di TPSS
Empang, Bogor, yang ternyata
setelah dibuka bungkus tersebut ialah
limbah berisi baju hazmat
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Penangann limbah menggunakan insenerator efektif untuk
menanggulangi permasalahan limbah medis covid-19 infeksius

6.Qualifier

Meskipun jika perusahaan atau
RS memiliki tempat pengelolaan
limbah, namun jika limbah B3 nya
tidak diperlakukan khusus atau
tidak dimusnahkan. Maka akan
menimbulka permasalhan pula
bagi masyarakat sekitar tempat
pengelolaan limbah ts. Makadari
itu pemusnahan menggunakan
insenerator dapat efektif dibarengi
dengan perlakukan yang tepat
sebelum dimusnahkan dalam
insenerator

Penanganan limbah
menggunakan insenerato efektif
untuk menanggulangi bahaya
limbah B3 covid-19 dibarengi
dengan perlakuan khusus
sebelum dimusnahkan dan
pentingnya juga ada TPS
Khusus.




Lampiran 13.Penyajian Isu Lingkungan 2
Pabrik Semen Terbesar Dunia berada di Bogor
Laily Rahmawati

23 Oktober 2014

Gambar 1. PT. Indocement Tunggal Prakarsa Tbk. Citreup-Bogor

PT. Indocement Tunggal Prakarsa Tbk. menjadi perusahaan semen
terbesar di dunia yang memiliki sembilan pabrik dalam satu kawasan dengan total
kapasitas produksi 13,9 ton per tahun di kecamatan Citereup, Kab. Bogor, Jawa

Barat.

Pabrik semen Indocement di kecamatan Citereup berdiri di kawasan seluas
2.500 hektar dimana 300 hektar merupakan kawasan pabrik tempat produksi.
Bahan baku utama semen adalah batu kapur yang diambl di wilayah Citereup

yang masih bisa mesuplai bahan baku sampai 80 tahun.

Industri semen lekat dengan isu negatif lingkungannya, antara lain bahan
baku utama adalah kapur dan tanah liat yang merupakan bahan yang tidak dapat
diperbaharui. Cerobong- cerobong pabrik semen akan menyemburkan asap dan
debu yang termasuk limbah gas dan B3. Berbagai penyakit yang berhubungan
dengan pernafasan menjadi cerita, sebagai konsekuensi debu akibat berdirinya

pabrik semen.
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Debu juga berpengaruh pada terjadinya penurunan kualitas dari segi
kesuburan tanah akibat penambahan tanah liat. Kerusahan ini jika dibiarkan lama-
kelamaan menurunkan kapasitas penampungan air yang akhirnya akan

berpengaruh pada kuantitas air sungai.

Pemerintah membangun proyek bersama dengan PT. Indocement Tunggal
Prakarsa yaitu proyek pemanfaatan limbah gas untuk memasok tenaga listrik dari
1 unit aero derivative gas turbine (ADGT) dapat menyuplai 3 MW. Listrik hasil
dari turbine tersebut bisa dipakai untuk cadangan listrik utama di pabrik semen
tetapi mayoritas biasanya menggunakan tenaga listrik biasa dari PLN karena biaya

listrik dari turbine mahal dibandingkan biaya listrik per kwh dari PLN.
Sumber :

https://megapolitan.antaranews.com/berita/9983/pabrik-semen-terbesar-dunia-

berada-di
bogor#:~:text=Bogor%2C%20(Antaranews%20Bogor)%20%2D,%2C%20Kabup
aten%20Bogor%2C%20Jawa%20Barat.

https://industri.kontan.co.id/news/menilik-proyek-energi-mandiri-oleh-produsen-

semen-di-dalam-negeri

http://repository.usu.ac.id/bitstream/handle/123456789/1466/tmesin-

kata.pdf?sequence=1&isAllowed=y#:~:text=Keuntungan%?20penggunaan%?20turb
in%200as%20sebagai ,beban%20puncak%20dan%20dimensinya%?20kecil.

Pertanyaan!

1. Apakah menurut Anda proyek yang dibangun oleh pemerintah dan
PT.Indocement yaitu aero derivative gas turbine (ADGT) dapat efektif
untuk menanggulangi permasalahan limbah gas yang berdampak pada
masyarakat sekitar pabrik PT. Indocement ?

2. Kemukakan alasan Anda mengapa proyek tersebut dapat menjadi solusi
yang efektif/tidak efektif untuk penanganan limbah gas pabrik semen di
Citereup-Bogor ?
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https://megapolitan.antaranews.com/berita/9983/pabrik-semen-terbesar-dunia-berada-di%20bogor#%3A~%3Atext%3DBogor%2C%20(Antaranews%20Bogor)%20%2D%2C%2C%20Kabupaten%20Bogor%2C%20Jawa%20Barat
https://megapolitan.antaranews.com/berita/9983/pabrik-semen-terbesar-dunia-berada-di%20bogor#%3A~%3Atext%3DBogor%2C%20(Antaranews%20Bogor)%20%2D%2C%2C%20Kabupaten%20Bogor%2C%20Jawa%20Barat
https://megapolitan.antaranews.com/berita/9983/pabrik-semen-terbesar-dunia-berada-di%20bogor#%3A~%3Atext%3DBogor%2C%20(Antaranews%20Bogor)%20%2D%2C%2C%20Kabupaten%20Bogor%2C%20Jawa%20Barat
https://megapolitan.antaranews.com/berita/9983/pabrik-semen-terbesar-dunia-berada-di%20bogor#%3A~%3Atext%3DBogor%2C%20(Antaranews%20Bogor)%20%2D%2C%2C%20Kabupaten%20Bogor%2C%20Jawa%20Barat
https://industri.kontan.co.id/news/menilik-proyek-energi-mandiri-oleh-produsen-semen-di-dalam-negeri
https://industri.kontan.co.id/news/menilik-proyek-energi-mandiri-oleh-produsen-semen-di-dalam-negeri
http://repository.usu.ac.id/bitstream/handle/123456789/1466/tmesin-kata.pdf?sequence=1&isAllowed=y&%3A~%3Atext=Keuntungan%20penggunaan%20turbin%20gas%20sebagai%2Cbeban%20puncak%20dan%20dimensinya%20kecil
http://repository.usu.ac.id/bitstream/handle/123456789/1466/tmesin-kata.pdf?sequence=1&isAllowed=y&%3A~%3Atext=Keuntungan%20penggunaan%20turbin%20gas%20sebagai%2Cbeban%20puncak%20dan%20dimensinya%20kecil
http://repository.usu.ac.id/bitstream/handle/123456789/1466/tmesin-kata.pdf?sequence=1&isAllowed=y&%3A~%3Atext=Keuntungan%20penggunaan%20turbin%20gas%20sebagai%2Cbeban%20puncak%20dan%20dimensinya%20kecil

Bukti apa yang Anda miliki untuk menguatkan jawaban anda di nomor 2 ?
. Apakah ada informasi lain untuk menguatkan jawaban Anda ?

Berikan penyangkalan terhadap klaim yang sudah Anda berikan di nomor
1!

Mengapa Anda menyangkal kebijakan tersebut?

Berikan penyangkalan terhadap penyangkalan yang Anda berikan di

nomor 5!
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Alternatif 1 Jawaban isu
lingkungan 2

Ya Saya setuju, proyek yang dibangun oleh pemerintah dan PT.Indocement
yaitu aero derivative gas turbine (ADGT) dapat efektif untuk
menanggulangi permasalahan limbah gas yang berdampak pada masyarakat
sekitar pabrik PT. Indocement

2.\Warrant

< ersebut tidak membuang limbah gas ke lingkungan melainkan
dimanfaatkan sebagai energi listrik.

proyek pemanfaatan
untuk memasok tenag
unit aero derivative

limbah gas
a listrik dari 1
gas turbine

(ADGT) dapat menyuplai 3 MW.

Listrik hasil dari tu
bisa dipakai untuk ca
utama di pabrik
mayoritas biasanya

bine tersebut
idangan listrik
semen tetapi
menggunakan

tenaga listrik biasa dIi PLN karena

biaya listrik dari
dibandingkan biaya |
dari PLN.

rbine mahal
strik per kwh

5.Rebuttal

proyek yang dibangun oleh pemerintah dan
.Indocement yaitu aero derivative gas turbine (ADGT) dapat
efektif untuk menanggulangi permasalahan limbah gas yang
berdampak pada masyarakat sekitar pabrik PT. Indocement

——

4.Data &
Warrant aan turbin gas

sebagai sebagai penyedia panas di
industri adalah mudah diinstal, proses
kerjanya tidak ruwet terutama cocok
untuk menanggulangi beban puncak
dan dimensinya kecil. Untuk suatu
hubungan antara turbin gas dengan
proses peredaran turbin uap
randemennya bisa mencapai lebih dari
42 %, dilihat dari segi ekonominya
keadaan ini sudah cukup baik.

| 6.Qualifier
Meskipun, gas turbin dapat
mengubah limbah gas menjadi
energi listrik. Namun energi
listriknya tetap saja hanya bisa
dimanfaatkan sebagai energi
listrik cadangan.

7.Rebuttal

proyek yang dibangun oleh
pemerintah dan PT.Indocement
yaitu aero derivative gas turbine
(ADGT) dapat efektif untuk
menanggulangi permasalahan
limbah gas yang berdampak
pada masyarakat sekitar pabrik
PT. Indocement, karena bukan

hanya dapat meminimalisir
dampak lingkungan tapi juga
bisa berguna sebagai cadangan
eneergi untuk perusahaan



1. Claim

Altem_at'f 2 Jawaban isu proyek yang dibangun oleh pemerintah dan PT.Indocement yaitu aero
lingkungan 3 derivative gas turbine (ADGT) tidak efektif untuk menanggulangi

permasalahan limbah gas yang berdampak pada masyarakat sekitar pabrik

PT. Indocement

5. Rebuttal

Karena, gas turbin dapat mengubah limbah gas menjadi energi listrik. Namun Ya, Saya setuju dengan proyek yaitu aero derivative gas turbine
energi listriknya tetap saja hanya bisa dimanfaatkan sebagai energi listrik (ADGT) untuk menanggulangi permasalahan limbah gas yang
cadangan saja. berdampak pada masyarakat sekitar pabrik PT. Indocement

4.Data & |
6.Qualifier

Proyek aero derivative gas
turbine (ADGT) untuk

Perusahaan perlu membayar Resiko turbin gas yang terganggu Meskipun teknologi limbah gas menanggulangi permasalahan
ADGT untuk dapat digunakan juga dapat menurunkan waktu nya dimanfaatkan sebagai energi limbah gas yang berdampak
dalam bentuk dolar A§ dan_ operasi sehingg_a perlu waktu Iistri.k namun tetap sz.:lja, har.lya pada masyarakat sekitar pabrik
harganya sangat mahal dibanding untuk meningkatkan digunakan sebagai energi PT. Indocement tidak efektif
PLN. pemeliharaan turbin gas. cadangan oleh PT. Indocement '

karena beresiko jika terganggu
operasinya menimbulkan

32 resiko pengelolaan limbah gas

dengan waktu yang lama.




Lampiran 14. Perhitungan pra penelitian kelas X-MIPA 6

No. Nama Siswa Pola Argumentasi Skor prapenelitian
1 | Adi Aryana Wangsa C 1
2 | Allea Putri Dewinta C-G 2
3 | Andina Safinatul Ula C-G 2
4 | Cipta Wiryapratama C-G 2
5 | Dania Khaerani C-G 2
6 | Devira Ferhanda C-G 2
7 | Dina Nur Ramadhania C 1
8 | Fadhil Muhammad Hindami C-G 2
9 | Fadly Alamsyah C-G 2
10 | Fariz Abdilah C-G 2
11 | llham Gunawan C-G 2
12 | Juwitawati C-G 2
13 | Marvin Tri Wisnu C-G 2
14 | Meify Naila Putri C-G 2
15 | Metri Astuti C-G 2
16 | Mohamad Irfan Novardi C-G 2
17 | M. Dani Apriansyah C-G 2
18 | M. Zanjabil Rashali Gunawah C-G 2
19 | M. Fahrizal Ramdani C-G 2

20 | M. Igbal C-G 2

21 | Mustafid Alrizgia Munawar C-G-W 3

22 | Nadia Dwi Revalinda C-G-W 3
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23 | Nazia Alya Meita C-G 2
24 | Nesya Ghassani Putri C-G 2
25 | Rahmi Nuruladzkia C-G 2
26 | Refa Fauziah C-G 2
27 | Resti Fauzianingsih C-G-W 3
28 | Riffan Ksatria Chiptadi C-G 2
29 | M. Ridwan C-G 2
30 | Sidik Maulana Saka B. C-G 2
31 | Siti Zaskia C-G 2
32 | Syahra Septia A. C-G 2
33 | Tania Marsita Auralia Z. C-G 2
34 | Zhafran Linky S. C-G 2
35 | Zikri Ferdinand C-G-W 3
36 | Thalia C-G-W 3
Total 75
R
NP = M X100 X %
Level 1 Level 2 Level 3
NP = (1X;:2) X100X % =3% NP = @ X100 X % = 77% NP = (3"5:5) X100 X % = 20%
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Lampiran 15. Validitas dan Reliabilitas Soal yang diuji coba pada siswa X MIPA 5

Nama Siswa Skor Pre test Skor Post test
Abdul Rohman 2 2
Alawiyah 2 5
Anastasia
Candraningtyas 2 4
Anis Widiyana 4 4
Arsalan Naufal 2 2
Ayu Sulistiyaningsih 3 4
Daradina Ayu 3 4
Dika Saputra 2 2
Fahrizal Suhanda 3 3
Faradilla Putri Awallya 3 5
Hibban Syafie Rosyidi 2 3
Ikhsanudin 3 3
Jihan Adzhani Maulana 2 3
Karen Eidel Humeira 4 5
Luthfia Hasanah 2 3
Maulidia Apriliani 2 5

Mochamad Farhan Azqa

P. 4 5
Muhammah Azka Putra

Yulianto 2 3
Muhammad Aldiansyah 2 3
Muhammad Dhafa

Ramadhan 3 5
Muhammad Rasyid Idul

Fitri 3 4
Mnuhammad Zulfigoor

Sya'bany 3 3
Nadia Afifah 2 2
Naila Salsabila 2 5
Najwaa Damnantika

Putri 3 4
Putri Zalva Maulida

Zahra 2 2
Raditya Fahri Priadi 1 1
Refa Hardiansyah 2 4
Renata Dwi Hari

Agraha A. 2 2
Reygen M. Agbar 2 3
Saleh Farid Arfan 2 2
Septianti Prihatini 2 2
Siti Rini Febrianti 2 2
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Wida Damayanti 2 2
Yuwanda Adi Saputra 2 2
rHitung 0,8274 0,9448
rTabel 0,2785 0,2785
STATUS Valid Valid
Soal Rxy rtabel | Status
Pre test | 0,8274 | 0,2785 | Valid
Post
test |0,94479 | 0,2785 | Valid
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Nama Siswa

Skor Pre test

Skor Post test

Total

Abdul Rohman

2

SN

Alawiyah

Anastasia Candraningtyas

Anis Widiyana

Arsalan Naufal

Ayu Sulistiyaningsih

Daradina Ayu

Dika Saputra

Fahrizal Suhanda

Faradilla Putri Awallya

Hibban Syafie Rosyidi

Ikhsanudin

Jihan Adzhani Maulana

Karen Eidel Humeira

Luthfia Hasanah

Maulidia Apriliani

Mochamad Farhan Azga P.

AINDINDIEAINIWOINWWINWWINIDDNDN

GOV W W woIlw|INAiEAINDIADOIN

O INOIlojOn|OO|O1|O ||~ | NN O |

Muhammah Azka Putra
Yulianto

N

w

(6]

Muhammad Aldiansyah

(6}

Muhammad Dhafa
Ramadhan

(o]

Muhammad Rasyid Idul
Fitri

\l

Mnuhammad Zulfigoor
Sya'bany

Nadia Afifah

Naila Salsabila

Najwaa Damnantika Putri

Putri Zalva Maulida Zahra

Raditya Fahri Priadi

Refa Hardiansyah

NIFRPINDNWIN DN W

AR IND|ROIIDNDW

OIN| PN N PO

Renata Dwi Hari Agraha
A

Reygen M. Agbar

Saleh Farid Arfan

Septianti Prihatini

Siti Rini Febrianti

Wida Damayanti

NININDINDINIDN

NININDNWIN

Al O~

Yuwanda Adi Saputra

Varians butir

0,4824

1,4168

2,8874

Jumlah Varians butir

1,8992

varians total

2,8874
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ril

0,68451688

Hasil Uji Reliabilitas Cronbach Alfa

Koefisien Reliabilitas

Interpretasi

0,6845

Reliabilitas Tinggi
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Lampiran 16. Lembar Jawaban Pre-Test uji coba non subject Kelas X-MIPA 5

Student Name : Abdul Rohman
Attempt : 1

Question Answer

No. 1
bisa sangat ide bagus
No. 2

Teknologi dari kementrian perindustrian (kemenperin) ini diharapkan menjadi internatif penanggulan limbah
cair sehingga aman dibuang ke lingkungan sesuai

No.3

karena agar warga tdk merasa keresahan

No. 4

tidak acla Powered bv 71~ 000webhost
R - R

No. 3

karena agar warga tdk merasa keresahan
No. 4
tidak ada
No. 5
sangat ide bagus
No. 6
kasian terhadap warga sekitar
No. 7

warganya selalu mengeluh 5
gany. g Powered by (> 000webhost

Student Name : Karen Eidel Humeira
Attempt: 1

Question Answer

MNo. 1

Ya, teknologi itu efektif untuk masalah penguraian limbah cair pabrik susu tersebut.

No. 2

Dengan menggunakan bantuan mikroorganisme tertentu,maka penyaluran limbah cair dari pabrik susu
tersebut menjadi aman untuk sekitar.

No. 3

Karena pada PLANET-2020 ada mikroorganisme yang mem bantu dalam pengolahan limbah tersebut.

No. 4

Mikroorganisme dapat mengurai zat berbahaya yang kurang aman untuk sekitar, maka dari itu program
PLANET-2020 menggunakan mikroorganisme sebagai media pembantunya.

MNo.5

Teknologi PLANET-2020 Tersebut bisa menjadi sia-sia jika pabrik yang menyebabkan limbah cair susu ticlak
menerapkan PLANET-2020 ini.

No. 6

Karena ticlak semua pihak mengetahui mikroorganisme jenis apa yang digunakan dalam teknologi ini dan
pastinya biaya untuk pemekaran teknologi ini tidaklah murah.

No. 7

Teknologi PLANET-2020 yang diciptakan BBRPPI Bisa berhasil dan berdam pak baik jika dilakukan dan
diterapkan dalam penguraian limbah cair
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Lampiran 17. Lembar Jawban Post test ji coba non subject kelas X-MIPA 5

:[ Ivaa, setyju program pengangkutan sampah efektif untuk mengatasi masalah -

banjir

Karena pohon dapat men gatasi rasalah baniir, sernakin barwak vang renanarn

Program Eca Willage bise meniadi solusi vang efektif jika bamvak orang vang
pohon masalah banjir akan terselesaikan.

memiliki kesadaran fechadap masglah baniic dan sampah vang menumeuk
dizungal dan bechenti membuang sampak di sungal

— 5

Karenajika barwvak vangsadar akan

Fohan jugaberfungsi mengehar pentingryatidak membuang sampah

erosi tanah, mengurangi sedimen Pohon jugs berguna unbik mensimng. ) ) Jikabarwakwang sadar akan pentingnya
o .g o - R ke sungai,dan sernakin banyak vang . rYEkyang P : Y
vang masuk ke sungai dan risiko banjir saatteadi huian |ebhat, . tidak membuang sampah ke sungai,
i . sadar akan pentingtya pohon dalam ) . ’

meningkatkan peryverapan air ke progratn ECO village akan sernakin efektif

menghadapi masdah banijir, serakin

dalarn tanah.
alam tana efektif prograrn ECO village.
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Tidak Efektif

Tidak Efektif, Karena pengangkutan sampah dilakukan seminggu sekali olehtruk
sampah ke setaprumah

[}
. _ n

likasampahtidak dibuang ke sungai

makawarga membakarnya, Sarmpah

tersebutmenjadikan sungai terjadi
penyermpitan karena menumpuk
sampah, sehingga terjadi banjir.

"Warga membuang sampah ke
sungai karena truk sampah
terkadang cukup lama untuk
mengambilrya.

Efektif, Karenajika ada pengangkutan sampah makatidak akanterjadi pervempitan
karena menumpuk sampah yang merwebabkan banjir

Dengan program Eco Village vang
merupakan pragram penanaman
pohondan pernbersin sampah yang
dicanangkan pemerintah terkait
pembersihan sampah. Jurnlah
sampah sedikit menyusut ketika
karmunitas peduli cilkwvung membuat
program bersih-bersikh sampah
sebulan sekali pada 2012-2015
bekerja sama dengan dinas
kebersihan.

T_
|
1

Pengangkutan sampah tidak efektif karena
rni nirmnya kapasitas angkut,
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Ya,kegiatan itu efektif.

akibat sampah vang ada, di sekitar daerah tersebut dan penanaman pohon
bisa jadi media penyerapan air akibat baniir. Karena akar. pohon dapat.
menyerap unsur hara salah, satunya air.

- ‘
]

Puktinaika, Ingkunzan bexsih ormas ot MFMWMM, Kegiatan tecsehut bisa cfeki lka seowa
dan terbehas dari sampah vang . . pihak yang bersanghutan mau melakukan
berserakan. Maka lingkungan, itu_ dari ity dan vang akan program itunamun bisa jugs menjadi
bisa. terhindar. dari baniic d mg,hgﬂunum. Maka ;amuah_ _dﬂm&ﬂh . o 2
: dengan diadakannya program timbul akibat penyumbatan oleh mm_ d'km_ belum tenty
pencemaran lingkungan, .. ur .. semua pihak bersedia melaksanakan
iniymasalah. baniir dapat diatasi. sampah. :
program yang dibuat,
Indonesian | [Elma =
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va, efektif

| |

Frogram Eco Village wang merupakan program penanarman pohon

dan pembersihan sampah yang dicanangkan pemerintah, terkait
pembersihan gampah dapat meningkatkan kesadaran masyarakat
agar tidak membuang sampah sembarangan dan memilah sampah Program Eco Village bis meniod wﬂdﬂk_“me Sk apebilg tidak ad dukungan,

o . . . . dow) kesodaran don mosyorokot
kering juga basah, kemudian diangkut seminggu sekali oleh truk

sampah ke setiap rumah.,

B SN M E———

. tidak sermua orang peduli dar, namun, vang meniadi bagian dari oknum,
Pohon dapat mencezah teradingg, mmm sekitar tidak me.mg“.m Ee mhﬂh@mh;h&c@mmmm
baniir dan dapat alzh bau vang di 4 village ini karna masih saia ada pasti bisa berpikir dan peduli terhadap
keastrian udara dari. akhum nakal yang mermbuang lingkungantempattingzal, dankelestarian
sampah sembarangan wal aupun ternpat wisata vang seharusnya indah
& Indonesian ||?1§| EL
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Menurut saya, program penganghkutan sampah sangat efektif
sekali untuk mencegah terjadinya banjir di sekitar sungai dan
tugu

Kebijakan program penyangkutan sampah tersebut sangat efektif karena tanpa

adanya program penganghkutan sampah maka jumlah sampah yang ditimbulkan,

dari hari ke hari terus menerus, akan nenjadi bertambah banyak dan kemoudian
menjadi menumpuk berserakan serta menyebabkan penyem pitan di sekitar,

Berdasarkam bukti temuan FWI
bahyra sekitar 7000 ton sampah,
perharinya terdata. Sampah
tersebut mengalir ke pintu air
Katulampa

in yang menguatkan
berdasarkan temuan F\WI dan IPE,
ternyata sampah tersebut berasal

dari wisata di kawasan Puncak

dan berasal dari kampong

Pensiunan pekerja kebun the
PT.Gunung Mas yang lokasinya,
sungai warga langsung membuang
sampah sembarangan ke sungai
Ciesek

Pada kenvataannya tidak efektif_ternyata program penyanghutan
warga membuang sampah ke sungai dari imbas truk sampah yang
digunakan dalam_ pelaksanaan program penyangkutan sampah,
datangnya tidak menenty terkadang cukup lama (tidak sesuai

setiap rumah)

dengan jadyral akan diangkat seminggu sekali oleh truk sampah ke
Program Eco Yillage yang -

Adapun sayamenyangkal kebijakan
tersebut karena jumlah sampah,
Peduli Cilivrung membuat program
bersih sampah sebulan sekali pada
tahun 2012-2015 hekerja sama,
dengan Dinas Kebersiban,

merupakan alternatif upaya
guna mengatasi permasalahan
vangterjadi dengan cara;
Lmeningkatkan kesadaran
masyarakat agar tidak
membuang sampah,
sembarangan,

basah

3.mengupayakan adanyatempat
sam pah diseluruh lingkungan
untuk mencegahteadinga
banjir

xmengupayakan pengangkutan
sampah semingzu sekali oleh
truk sampah ke setiap rumah




Efektif, apalagi dengan ada nyaprogram EcoVilage yang sangat menguntungkan
untuk terhindar dari hencana banjir di puncak Bogor

L

Menurut saya mengapa efektif karena dengan ada nva program Eco Yilage ini
hiza mengurang sampah vang ada di puncak Bogor dan kemungkinan dengan
rmelihat kerja keras orang - orang yang menjalankan program EcoVilage ini
banyak yang makin sadar atas apa yang di perbuat untuk tidak membuang

Tetapi ini juga bisatidak menjadi efektif karena warga sekitar vang sulit memiliki
sampah sembarangan.

kesadaran diri untuk menjaga lingkungan agar tetap bersih,

o —
L ) |
Informasi lain nya yaitu kita bisa tau
bahwa tujuan darl eca village adalah
program Eco Vilageini sudah mengubah pola pikir dan perilaku
terbukti di mana - mana karena masyarakat menjadi [ebih peduli
sudah banvak perdesaan atau terhadap lingkungan. Karena banyak warga yang helum
perkotaan vangmenerapkan Tentunyahalinitidakterlepas dari memiliki kesadaran diri padahal Tetapi bisajuga dengan ada nya program
program Eco Vilageini, karena perankader eco village danpihak kesadaran diri ity bukan dari itu banvak orang yang berpatisipasi untuk
program EcoVilageini memberikan || terkaitlainnyajuga karena sehetulnya program Eco Vilage sajatapi bisadari meniaga lingkungan agar tetap bersih,
kesadarankepada warga agar kewajlbanuntuk menjagadan diri sendiri juga.
bertanggungjawak atas lingkungan || mengelolalingkungan ity adalah
di sekitar nya. tanggungjawabhersama
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Argument mapping

Efektif karena dengan diangkutnya sampah ity akan mengurangi &ktivitas warga
membuang sampah ke sungai sehingga tidak akan terjadi penyempitan sungai yang
menyehabkan banjir,

|
L

Efektif karena beberapa hal yaitu
-Dengan diangkutnya sampah maka warga tidak akan membuang sampah ke sungai
-pengangkutan sampah mencegah banjir karena penyempitan ruas sungai
engangkutan sampah juza pedu diiringl dengan kesadaran Masyarakat terhada

Program Ecoillage yvang merupakan
lingkungan dan sungai,

rogram penanaman pohon dan pembersih

sampah yang dicanangkan pemerintah,

| I|
— - .
| |

Jumlah sampah sedikit menyusut

T ) dengan cara meningkatkan kesadaran

ketika kormunitas peduli ciliwung Sejak ada pengangkutan sampah i _ .

’ - ) . o masyarakat agartidak membuang Wisatawan vang berkunjung ke
membuat program bersih-bersih secara rutin sungai Ciliwung menjadi i

_ : | zampah zembarangan dan memilah puncak juga seringkali membuang sampah
sampah sebulan sekali pada 2012- bersih dan laporan warga tentang L o T o )
2015 be-k"e"r-'-a"s"a-ma denaan dinas baniir Sampane barkurana vanz artinya sampah kering juga basah, kemudian sermbarangan ketika di jalan al hasil
. - rane diangkut seminggu sekall oleh truk sampailah ujungnya ke sungai juga,
kebersihan. program ini berhasil.up _
sampah ke setiap rumah.
| &8 English 5] |

IEEES:

10
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Lampiran 18. Perhitungan N gain kelas implementasi X-MIPA 6

Nilai
No. Nama Siswa Pre Post Post-Pre Skor ldeal-Pre N-Gain Score N-Gain Score persen
Test test
1 | Adi Aryana Wangsa 2 2 0 3 0 0
2 | Allea Putri Dewinta 2 4 2 3 0,666666667 66,66666667
3 | Andina Safinatul Ula 2 5 3 3 1,000000000 100
4 | Cipta Wiryapratama 2 3 1 3 0,333333333 33,33333333
5 | Dania Khaerani 2 3 1 3 0,333333333 33,33333333
6 | Devira Ferhanda 2 5 3 3 1 100
7 | Dina Nur Ramadhania 2 5 3 3 1 100
Fadhil Muhammad
8 | Hindami 2 2 0 3 0 0
9 | Fadly Alamsyah 2 3 1 3 0,333333333 33,33333333
10 | Fariz Abdilah 2 5 3 3 1 100
11 | Ilham Gunawan 3 2 -1 2 -0,5 -50
12 | Juwitawati 3 5 2 2 1 100
13 | Marvin Tri Wisnu 2 4 2 3 0,666666667 66,66666667
14 | Meify Naila Putri 2 5 3 3 1 100
15 | Metri Astuti 2 5 3 3 1 100
16 | Mohamad Irfan Novardi 3 5 2 2 1 100
17 | M. Dani Apriansyah 2 3 1 3 0,333333333 33,33333333
M. Zanjabil Rashali
18 | Gunawah 2 5 3 3 1 100
19 | M. Fahrizal Ramdani 2 4 2 3 0,666666667 66,66666667
20 | M. Igbal 2 3 1 3 0,333333333 33,33333333
Mustafid Alrizgia
21 | Munawar 3 5 2 2 1 100
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22 | Nadia Dwi Revalinda 2 4 2 3 0,666666667 66,66666667
23 | Nazia Alya Meita 3 5 2 2 1 100
24 | Nesya Ghassani Putri 2 5 3 3 1 100
25 | Rahmi Nuruladzkia 2 2 0 3 0 0
26 | Refa Fauziah 3 5 2 2 1 100
27 | Resti Fauzianingsih 4 5 1 1 1 100
28 | Riffan Ksatria Chiptadi 3 3 0 2 0 0
29 | M. Ridwan 3 4 1 2 0,5 50
30 | Sidik Maulana Saka B. 2 3 1 3 0,333333333 33,33333333
31 | Siti Zaskia 2 3 1 3 0,333333333 33,33333333
32 | Syahra Septia A. 3 5 2 2 1 100
33 | Tania Marsita Auralia Z. 2 5 3 3 1 100
34 | Zhafran Linky S. 2 3 1 3 0,333333333 33,33333333
35 | Zikri Ferdinand 2 3 1 3 0,333333333 33,33333333
36 | Thalia 3 4 1 2 0,5 50
Jumlah 84 142 0,615740741 61,57407407
Rerata 2,3333 | 3,9444 Klasifikasi Sedang
EfT;thl\'jﬁ;S Cukup Efektif

Rata-rata N-Gain

0,615740741

Klasifikasi

Sedang

Tingkat Efektivitas

Cukup Efektif
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Lampiran 19. Hasil pre test dan post test siswa implementasi X MIPA 6

. . Nilai ) Nilai
No. Nama Siswa Pola Argumentasi Pre Test Pola Argumentasi Post test
1 | Adi Aryana Wangsa C-G 2 C-G 2
2 | Allea Putri Dewinta C-G 2 C-G-W-B 4
3 | Andina Safinatul Ula C-G 2 C-G-W-B-Q-R 5
4 | Cipta Wiryapratama C-G 2 C-G-wW 3
5 Dania Khaerani C-G 2 C-G-W 3
6 Devira Ferhanda C-G 2 C-G-W-B-Q-R 5
7 Dina Nur Ramadhania C-G 2 C-G-W-B-Q-R 5
8 Fadhil Muhammad Hindami C-G 2 C-G 2
9 | Fadly Alamsyah C-G 2 C-G-wW 3
10 | Fariz Abdilah C-G 2 C-G-W-B-Q-R 5
11 | llham Gunawan C-G-W 3 C-G 2
12 | Juwitawati C-G-W 3 C-G-W-B-Q-R 5
13 | Marvin Tri Wisnu C-G 2 C-G-W-B 4
14 | Meify Naila Putri C-G 2 C-G-W-B-Q-R 5
15 | Metri Astuti C-G 2 C-G-W-B-Q-R 5
16 | Mohamad Irfan Novardi C-G-W 3 C-G-W-B-Q-R 5
17 | M. Dani Apriansyah C-G 2 C-G-W 3
18 | M. Zanjabil Rashali Gunawah C-G 2 C-G-W-B-Q-R 5
19 | M. Fahrizal Ramdani C-G 2 C-G-W-B 4
20 | M. Igbal C-G 2 C-G-wW 3
21 | Mustafid Alrizgia Munawar C-G-W 3 C-G-W-B-Q-R 5
22 | Nadia Dwi Revalinda C-G 2 C-G-W-B 4
23 | Nazia Alya Meita C-G-W 3 C-G-W-B-Q-R 5
24 | Nesya Ghassani Putri C-G 2 C-G-W-B-Q-R 5
25 | Rahmi Nuruladzkia C-G 2 C-G 2
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26 | Refa Fauziah C-G-W 3 C-G-W-B-Q-R 5
27 | Resti Fauzianingsih C-G-W-B 4 C-G-W-B-Q-R 5
28 | Riffan Ksatria Chiptadi C-G-W 3 C-G-wW 3
29 | M. Ridwan C-G-W 3 C-G-W-B 4
30 | Sidik Maulana Saka B. C-G 2 C-G-W 3
31 | Siti Zaskia C-G 2 C-G-wW 3
32 | Syahra Septia A. C-G-W 3 C-G-W-B-Q-R 5
33 | Tania Marsita Auralia Z. C-G 2 C-G-W-B-Q-R 5
34 | Zhafran Linky S. C-G 2 C-G-W 3
35 | Zikri Ferdinand C-G 2 C-G-W 3
36 | Thalia C-G-W 3 C-G-W-B 4
Total 84 Total 142
E
NP= — X100X094
SM
LEVEL 1 LEVEL 2 LEVEL 3 LEVEL 4 LEVEL 5
pretest posttest pretest posttest pretest posttest pretest posttest pretest posttest
B4 M= g M T NP = 2 g0 o = Sx_f“””% ez 20 pioonsh e = B pynopon we = 5 xBTS ﬁmuum@
0% 0% 59% 1 604 36% T 21% 50 T17% 0% 56%
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Level Argumentasi

1 2 3 4 5
Pre test 0 59% 36% 5% 0%
Post test 0 6% 21% 17% 56%
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Lampiran 20. Jawaban pre test dan post test implementasi siswa X MIPA 6

Student Name : Resti Fauzianingsih A

Attempt: 1 _ P -
menciptakan teknologi pengalahan limbah cair berbasis biclogi yang di beri nama planet 2020
No. 2
Question Answer agar terjaga baik dan tertib limbah pabrik susu
No. 3
No. 1

menjaga efektif/tidak evektif limbah pabrik susu
1. Ya dapat, teknologi itu efektif untuk masalah penguraian limbah cair pabrik susu tersebut

No. 4
No. 2 undang undang no3 tahun 2014 tentang perindustrian berkaitan dengan pembangunan industri
2. Menurut saya ini menjadi salah satu solusi yang efektif untuk penanganan lim bah, dikarenakan dapat No.5

mengurai air limbah dengan menggunakan mikroorganisme menciptakan teknologi di tahun 2020 yang di beri nama planet 2020

No. 3 No. 6

3. Bukti saya untuk menguatkan jawaban nomor 2 tentang solusi efektif Teknologi BBRPPI kemenprin yang karna sangat penting menciptakan teknonlogi planet
menciptakan teknologi pengolahan lim bah cair berbasis biologi yang diberi nama PLANET - 2020 adalah No.7
Dengan menggunakan Teknologi tersebut dapat menguraikan air lim bah dengan aman jika dibuang ke )

teknologi yang berkembang dari tahin ke tahun akan lebih baik

| P PR Ammmrnin mrn e PRV Y SRR | (G JRPY B PR
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Student Name : fahrizal suhanda
Attempt : 1

Question Answer

No. 1

menciptakan teknologi pengolahan limbah cair berbasis biologi yang di beri nama planet 2020

Nao. 2

agar terjaga baik dan tertib limbah pabrik susu

No. 3

menjaga efektif/tidak evektif limbah pabrik susu

No. 4

[T PRI PRy JF I NP ¥ € 1P I SRR P eI JUpy RPN FONS-RRREUE JRURy R pRpRY RUEPRpINPORP- RGN Rt
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Lampiran 21. Jawaban post test pada implementasi siswa X MIPA 6

Argument Mapping Q Clic
plar

Menurut saya, program pengangkutan sampah untuk mencegah

terjadinya banjir di sekitar sungai desa tugu tidaklah efektif

| |
) jr—
[ ——
1

Alasannya adalah sedikitnya jumlah truk pengangkut sampah serta lamanya Saya setuju bahwa program pengangkutan sampah efektif untuk mencegah
waktu pengangkutan sampah yang hanya datang seminggu sekali terjadinya banjir di sekitar desa Tugu

Meski begitu truk pengangkut sampah

Ketua RT 01 Kampung Program ini efektif kama masih belum menjadi cara tepat.
Pensiunan, Agus Komarudin, dibanding membuang sampah Sampah yang belum terangkut masih
mengatakan bahwa jumlah truk | Warga setempat juga mengatakan secara langsung ke sungai, tetap menjadi masalah penyumbatan
sampah sangat sedikit dan bahwa waktu yang dapat dibilang adanya program pengangkutan sungai. ] ika hal ini terus dibiarkan
sampah hanya diangkut lama tersebut mengakibatkan sampah bisa mengurangi jumlah dengan jangka waktu pengangkutan
seminggu sekali sampai 3 bulan | sampah mereka menumpuk dan sampah sehingga membuat sampah yang lama. Akibatnya saat
sekali. fru pun tidak semua akhimya warga membuang sampah sungai tidak lagi tersumbat musim penghujan, sungai akan meluap
sampah terangkut. ke sungai atau membakarsampah dan menyebabkan banjir.

tersebut sebagai jalan pintasnya.
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Foorm out (Ctrl+h-'1inus)i

Click
Argument Mapping Q ke

Iya sangat membantu

Sangat efektif dan sudah terbukti
Efektif karna dapat membersihkan sampah di sungai dan mengurangi dampak banjir

 E— Ep——

Banyak warga yang terkena banjir

dan mencoba menggunakan alat itu s <ai sudah terbukti R ks
saja al ukti rasal

terbukti mengurangi banjir dan ! nyak warga yang me n nya

sampah
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Karena dengan adanya pengangkutan sampah pada sungal tersebut dapat
mencegah terjadinya banjir atau meminimalisir terjadings menumpukan
sampah dan penyempitan sungai

Lingkungan yang tidak bersih,
selain tidak elok dilihat juga dapat
berdampak kurang sehat bagi
masyarakat dan lingkungan sekitar
serta berpotensi menyebabkan
banjir ketika musim penghujan.
Sudah sepatutnya proses
pengangkutan sampah segera
dilakukan demi kelestarian sungal
dengan harapan dapat
memperbaiki dan meningkatkan
kualitas air khususnya di sepanjang
bantaran sungai.

-

secara umultan pengangkutan sampah
di sungai tersebut harus dilakukan
untuk mengurangi jumiah sampah dan
limbah. Aliran imbah dan sampah dari
saluran air yang masuk ke sungai
menyebabkan penumpukan dasaran
sungai sehingga volume air pada
sungat tersebut meluap dan
menyebabian banjir

-

Namun penanganan sampah tidak besa sekedar mengangiut lalu membuangnya di
tempat pembuangan sampah akhir tapi juga harus menekan sampah dart sumbernya
Semua permasalahan itu menyebablan kualitas, kuantitas dan kontinuitas air sungai

sebaga sumber kehidupan menjads terganggu atau bahkan rusak

_—

banyaknya sampah dapat diartikan
bahwa kesadaran warga tentang
lingkungan minim, sehingga mereka
menganggap membuang sampah ke
sungai itu dibolehkan. Peran
masyarakat sangat dibutubhkan
datam kerangka memulihkan dan
memperbaili kembali kondis sungai,
sebab soal apa dan bagamana
SUNGai ity tentu masyarakat yang
lebih tahy

Apalags 1aat i mulal memasuki musim hujan,

pemberihan knghungan. saluran dan sunga
dan sampah menjadi suaty hal yang penting.
Maka proses permbershan dan penganghutan
ampah hara Glakukan guna mengantisipas
Danglr . Jika leyanan ehologn sungal berupa alr
Deruh, udara yang vegar, kebayaan hayati
masih terjadh maka p e, ya oleh
yarakat shan mendatanghan hasd yang
produbti! Setabd sunga bukan sekedar aliran
i, tetapi juga sarana transportasi, olahraga,
didkan dan rek Dengan
Layanan evologinya. maka sunga yang
produltif itu skan mendorong produktivitas

masyarakat & sektarnya

Click o s
place sigr
|
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Argument Mapping

Lingkungan yang tidak bersih,
selain tidak elok dilihat juga dapat
berdampak kurang sehat bagi
masyarakat dan lingkungan sekitar
serta berpotensi menyebabkan
banjir ketika musim penghujan.
Sudah sepatutnya proses
pengangkutan sampah segera
dilakukan demi kelestarian sungai
dengan harapan dapat

memperbaiki dan meningkatkan
kualitas air khususnya di sepanjang

bantaran sungai.

Sangat efektif

Karena dengan adanya pengangkutan sampah

pada sungai tersebut dapat

mencegah terjadinya banjir atau meminimalisir

terjadinya menumpukan

sampah dan penyempitan sungai

— 7

v

—

secara simultan pengangkutan sampah
di sungai tersebut harus
dilakukanuntuk mengurangi jumlah
sampah dan limbah. Aliran limbah dan
sampah dari saluran air yang masuk ke
sungai menyebabkan penumpukan
dasaran sungai sehingga volume air
pada
sungai tersebut meluap dan
menyebabkan banjir

Namun penanganan sampah tidak bisa sekedar mengangkut lalu membuangnya di

Sebagai sumber kehidupan menjadi terganggu atau bahkan rusak

Clic
plai

Tempat pembuangan sampah akhir tapi juga harus menekan sampah dari sumbernya.

Semua permasalahan itu menyebabkan kualitas, kuantitas dan kontinuitas air sungai

\%\

banyaknya sampah dapat diartikan
bahwa kesadaran warga tentang
lingkungan minim, sehingga mereka
menganggap membuang sampah ke
sungai itu dibolehkan. Peran
masyarakat sangat dibutuhkan dalam
kerangka memulihkan dan
memperbaiki kembali kondisi sungai,
sebab soal apa dan bagaimana sungai
itu tentu masyarakat yang

lebih tahu

Apalagi saat ini mulai memasuki musim
hujan, pembersihan lingkungan, saluran
dan sungai dari sampah menjadi suatu hal
yang penting.Maka proses pembersihan
dan pengangkutan

sampah harus dilakukan guna
mengantisipasi banjir. Jika layanan ekologis
sungai berupa air bersih, udara yang segar,
kekayaan hayati masih terjadi maka
pemanfaatannya oleh masyarakat akan
mendatangkan hasil yang produktif. Sebab
sungai bukan sekedar aliran

air tetani inea sarana transnortasi
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Argument Mapping

Menurut saya sangat efektif karena bisa mengurangi

Penumpukan sampah-sampah tersebut.

|
|

Clic
plat

1 -—

Karena bisa mengurangi penumpukan sampah — samapah itu. Dan jika sampah tersebut
belum di angkut maka jika turun hujan akan banjir.jadi agar menghindari hal tersebut
maka kebijakan tersebut sangat efektif.

Penyangkalan Jumiah sampah sedikit menyusut ketika komunitas peduli ciliwung
membuat program bersih-bersih sampah sebulan sekali pada 2012-2015 bekerja sam

dengan dinas kebersihan.

- }
— )

Tetapi jika jangan hanya
mengandalkan truk sampah
saja.kita sebagai manusia juga
harus mempunyai kesadaran akan
lingkungan sekitar kita. Dengan
tidak membuang sampah
sembarang. Terdapat juga di link
ini.https://news.detik.com/x/deta
il/investigasi/20180215/8anjir-
Sampah-di-Puncak-Bogor/

—

Terdapat di link ini
https://news detik.com/x/detail/invest
igasi/20180215/Banjir-Sampah-di-
Puncak-Bogor/ jangan hanya
mengandalkan truk sampah tetapi juga
harus dengan kesadaran sendiri. Agar
sampah tidak menumpuk.

Alasan mendukung sanggah yaitu
karena dengan membuat program
bersih bersih sampah sebulan sekali
akan membantu mengurangi sampah
sampah’ tersebut.

L_\

sebulan sekall tetapi itu akan

Walaupun hanya h tersebut.

membantu mengurangi sampa’
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Lampiran 22. Jawaban diskusi kelompok isu lingkungan pada implementasi siswa X MIPA 6

Argument Mapping

Setuju

Karena dengan proyek ini limbah gas setidaknya dapat di kendalikan untuk
dijadikan hal yang bermanfaat,proyek ini juga memungkinkan untuk
meminimalisir pencemaran lingkungan dan hal merugikan lain yang mungkin
terjadi

|

Data/fakta nya ada di
artikelnya,proyek tersebut
memanfaatkan limbah gas untuk
memasok tenaga listrik dari 1 unit
Aero derivative gas turbine dapat
menyuplai 3 mw,listrik hasil dari
turbine bisa dipakai untuk
cadangan listrik utama di pabrik
semen

PT Indocement Tunggal
(INTP) yang diketahui telah
mengoperasikan secara penuh siklus
operasional dari 1 unit aero
derivative gas turbine (ADGT) untuk
menyuplai 73 MW.

Unit tersebut termasuk memasok
listrik dari steam turbine ke komplek
Pabrik Citeureup yang nilai
investasinya mencapai Rp 468,3
miliar.Gas turbine tersebut
digunakan untuk back up energi
listrik, jika jaringan listrik utma trgng

sanggahan buat klaim kita yaitu untuk proyek ini dibutuhkan biaya yang jauh lebih
besar dibandingkan biaya listrik yang biasa digunakan dari PLN sehingga untuk
menjalankan proyek ini perlu meninjau anggaran lebih lanjut agar tidak berakhir
gagal

alasan mendukung sanggahan,
karena anggaran yang tinggi bisa
berpengaruh terhadap perusahaan
pabrik tersebut,pabrik tidak bisa
sembarangan menaikan anggaran
karena bisa berakibat kerugian dan
bisa menghambat proses produksi

produk jika sampai terjadi masalah
keuangan

|
- B
sanggahan buat sanggahan no
5,meskipun biaya anggaran yang tinggi
tetapi suatu proyek pasti akan ada
perundingan panjang hingga mencapai
kesepakatan yang menguntungkan
bersama,lagi pula biaya yang tinggi
sepadan dengan hasil yang di
tawarkan.lingkungan yang tidak tercemar
bisa dimanfaatkan untuk kebutuhan
bahan baku produksi yang berkualitas
tinggi

159




Argument Mapping
Dilihat dari bagaimana sistem ADGT tersebut bekerja -

dengan memanfaatkan limbah pabrik. Maka saya
mengklaim untuk setuju terkait proyek tersebut

Cara sistem ADGT yang memanfaatkan limbah pabrik dan Meski sistem menggunakan limbah untuk diubah menjadi energi listrik, namun
mengubahnya menjadi listrik cadangan dapat mengurangi dampak belum ada jaminan pasti apakah dengan adanya ADGT dapat menjadi solusi
buruk limbah pada lingkungan. tepat pengolahan limbah.
= - & 9 =8
proyek pemanfaatan limbah
gas untuk memasok tenaga
listrik daxi satu unit aero Ihmwmm Listrik cadangan yang dihasilkan J ika biayanya terus bertambah saat
ADGT dapat merypltangw || Semenswabmenemuancan | | o8 LS EEREL UL | e mengamilengansaat
st st menangari limbah gas hasil yarg Tmeng .
tersebut dan pada listrik biasa (PLN) menggunakan ADGT

bisa dipakai untuk cadangan RO S St
listrik utama di pabrik semen
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Setuju

—————

- @

Karena dapat mengurangi limbah covid

Dengan cara Pemusnahan menggunakan insenerator Warga yang dekat Tpps
Menjadi aman dhri limbah covid dan tidak perlu dikhaweatirkan

Dengan cara Pemusnahan
menggunakan insenerator kita
dapat terhindar dari
Limbah covid yang di buang ke
Tpps

—

Dengan adanya pemusnahan limbah
covid yang di insenerator warga yang
disekitar Tpps menjadi aman

Fungsidari Incinerator adalah unbik Incinerator digunakan untuk menangan:
memusnahkan matenal secara termal limbah indusin karena dengan proses
melalui prosespembakarandalam pembakaran dapat mengurangi volume dan
suatu sistem yangtetkontzol sifat B3 dan himbahnya
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Lampiran 23. feedback untuk kelompok diskusi kelas X-MIPA 6

MLIISUN SL LT TR

| JikaKlaim kolom1:
Ya Saya setuju, proyek yang dibangun oleh pemerintah dan PT.Indocement yaitu aero derivative gas

turbine (ADGT) dapat efektif untuk menanggulangi permasalahan limbah gas yang berdampak pada
masyarakat sekitar pabrik PT. Indocement
Maka klaim sangahan di kolom 5 :
Saya tidakk setuju, proyek yang dibangun oleh pemerintah dan PT.Indocement yaitu aero derivative gas

turbine (ADGT) dapat efektif untuk menanggulangi permasalahan limbah gas yang berdampak pada

- masyarakat sekitar pabrik PT. Indocement
|

Alasan yganak2 ungkapkan di
nomor 5, bisa di cantumkan di

kolom nmr. 6

Karena dengan proyek ini limbah gas setidaknya dapat di kendalikan untuk
dijadikan hal yang bermanfaat, proyek ini juga memungkinkan untuk
meminimalisir pencemaran lingkungan dan hal merugikan lain yang mungkin
wrjadi

Nomor 4 juga sangat bagus. Karena ada data
akurat yang disajikan. Berupa angka.

sanggahan kiaim kita yaitu untuk proyek ini dibutuhkan biaya yang jauh lebih
besar dibandingkan blaya listrik yang biasa digunakan darl PLN sehingga untuk
menjalankan proyek ini perli meninjau anggaran lebih lanjut agar tidak berakhir
gagal

Sudah bagusSanggahan untuk sanggahan yang diberikan di
~4  nomor 7 oleh anak2. Hanya hilangkan kata2 “sanggahan buat
sanggahan no5”. Langsung saja “meskipun...”

Good job.

Data/fakta nya ada di
artikelnya,proyek tersebut
memanfaatkan limbah gas untuk
memasok tenaga Fstrik dari 1 unit
Aero derivative gas turbine dapat
menyuplai 3 mw, listrik hasi| dari
turbine bisa dipakai untuk
cadangan listrik utama di pabrik
semen

(INTP) yang diketahui telah
mengoperasikan secara penuh siklus
operasional dari 1 unit aero
derivative gas turbine (ADGT) untuk
menyuplai 73 MW,

Unit tersebut termasuk memasok
listrik dari steam turbine ke komplek
Pabrik Citeureup yang nilai
Investasinya mencapal Rp 468,3
miliar.Gas turbine tersebut
digunakan untuk back up energi
listrik, jika jaringan listrik tma trgng

PT Indocement Tunggal F‘—

alasan mendukung sanggahan,
karena anggaran yvang tinggi bisa
berpengaruh terhadap perusahaan
pabrik tersebut, pabrik tidak bisa
sembarangan menaikan anggaran
karena bisa berakibat kerugian dan
bisa menghambat proses produksi
produk jika sampal terjadi masalah
keuangan

sanggahan buat sanggahan no
5, meskipun biaya anggaran yang tinggi
tetapi suatu proyek pasti akan ada
perundingan panjang hingga mencapai
kesepakatan yang menguntungkan
bersama,lagi pula biaya yang tinggi
sepadan dengan hasil yang di
tawarkan.lingkungan yang tidak tercemar
bisa dimanfaatkan untuk kebutuhan
bahan baku produksi yang berkualitas
tinggi
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omor 1 sudah Setuju
Setuju Py
Nomor 5 pernyataanisangzahannya menjadi

Saya tidak setuju terhadap

Karena dapat mengurangi limbah covid

Lﬁ

Dengan cara Pemusnahan
menggunakan insenerator kita
dapat terhindar dari
Limbah covid yang di buang ke
Tpps

o fanya pe han limbal Fungsidari Incinerator adalah unbik lncinerapr digunakan untuk menangans
memusnahkan matenal secaratermal limbah mdustn karena dengan proses
covid yang di insenerator warga yang :
disekitar T melalui prosespembakarandalam pembakaran dapat mengurangi volume dan
gy suatu sistem yangterkordral. sifat B3 dan lmbahnya
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Dilihat dar b,
dengan men

Ungkapkan kalimat sanggahan dengan sederhana.

Jka Klaim kolom 1:
Ya Saya setuju, proyek yang dibangun oleh pemerintah dan PT.Indocement yaitu cero derivative gas

turbine (ADGT) dapat efektif untuk menanggulangi permasalahan limbah gasyang berdampak pada

masyarakat sekitar pabrik PT. Indocement

Maka klaim sangahan di kolom 5:
Saya tidakk setuju, proyek yang dibangun oleh pemerintah dan PT.Indocement yaitu aero derivative gas

turbine {(ADGT) dapat efektif untuk menanggulangi permasalahan limbah gasyang berdampak pada

masyarakat sekitar pabrik PT. Indocement

mengklaim untuk setuju terkait proyek tersebut

Sudah bagus, Sedikit tambahan untuk di kolom nomor 4
tambahkan data atau sumber narasumber ahli yg berbicara.

Contoh : Menurut kepala perusahaan, Keuntungan penggunaan
turbin gas sebagai sebagai penyedia panasdi industri adalah
mudah diinstal, proses kerjanyatidak ruwetterutama cocok
untuk menanggulangi beban puncak dan dimensinyakecil. Untuk
suatu hubungan antara turbin gas dengan proses peredaran
turbin uap randemennya bisa mencapailebih dari42%, dilihat
dari segi ekonominya keadaan ini sudah cukup baik.

Alasan meski, bisa di
cantumkan di kolom

nmr. 6

\/7 _

Meski sistern menggunakan limbah untuk diubah menjadi energi lis trik, narmun
belum ada jaminan pasti apakah dengan adanya ADGT dapat menjadi solusi

Kolom Momor 7 berisikan Penguatan kembali terhadap Klaim
nomor 1.

Contoh:

WMW N
gas tenaga limbah digunakan
derivative gas turbine atau ssmhhx;mmhncam
s ||
produksi pabrik semen
hisa dipakai untuk cadangan
listrik utama di pabrik semen

proyek yang dibangun oleh pemerintah dan PT.Indocement
vaitu aero derivative gas turbine [ADGT) dapat efektif untuk

menanggulangi permasalahan limbah gasyang berdampak
pada masyarakat sekitar pabrik PT. Indocement, karena bukan

hanya dapat meminimalisir dampak lingkungan tapi juga bisa

[ T T
S ——

berguna sebagai cadangan eneergi untuk perusahaan

Listrik cadangan yang dihasilkan a blayanya terus be
dari ADGT merupakan lis trik digunakan, maka industr atau pabrik

turbin yang biayanya lebih mahal akan mengalami kerugian saat
dar pada listrik biasa (PLN) menggunakan ADGT
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Lampiran 24. Format Angket siswa

No

Skor

Pernyataan

Tujuan  pembelajaran  yang
disajikan pada E-LKPD berbasis
argument mapping dapat dibaca
dengan jelas

Media yang dikembangkan
mudah digunakan

E-LKPD berbasis argument
mapping dapat mempermudah
untuk menambah pengetahuan
tentang materi perubahan
lingkungan

Intruksi yang terdapat pada E-
LKPD berbasis  argument
mapping dapat dimengerti

Warna background dan fornt
pada E-LKPD berbasis
argument  mapping terlihat
kontras, jelas dan dapat dibaca

E-LKPD berbasis argument
mapping dapat diakses dimana
saja dengan mudah

Saya dapat belajar dengan
mandiri menggunakan E-LKPD
berbasis argument mapping

Bagan, dan gambar pada E-
LKPD mempermudah saya
membuat argumen

Media yang dikembangkan
memiliki komposisi gambar dan
warna yang serasi

10

Wacana yang digunakan dalam
E-LKPD berbasis argument
mapping dapat dipahami

11

E-LKPD berbasis argument
mapping menumbuhkan minat
belajar siswa

12.

E-LKPD berbasis argument
mapping

13

E-LKPD berbasis argument
mapping dapat meningkatkan
keterampilan berargumentasi
siswa
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Lampiran 25. Format amgket respon guru

No

Pernyataan

Skor

Argument Mapping yang
disajikan dapat dimengerti

Peserta didik dapat belajar
mandiri menggunakan E-LKPD
berbasis Argument Mapping

Bahan ajar E-LKPD berbasis
Argument Mapping dapat
membantu guru dalam
menyampaikan materi
perubahan lingkungan

Peserta didik terlihat antusias
saat belajar mandiri
menggunakan E-LKPD berbasis
Argument Mapping

Materi perubahan lingkungan
yang terdapat pada E-LKPD
sesuai dengan SK dan KD yang
terdapat dalam kurikulum 2013

Bahasa yang digunakan jelas
terdapat pada E-LKPD berbasis
Argument Mapping

Intruksi yang terdapat dalam E-
LKPD dapat dimengerti

Tampilan umum E-LKPD yang
menarik
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Lampiran 26. Lampiran Kisi-kisi instrumen ;validasi ahli media

No. Aspek Penilaian Butir penilaian Jumlah butir penilaian
Kesesuaian ukuran LKPD dengan standar ISO 1
Penampilan unsur tata letak pada sampul muka, belakang
dan punggung secara harmonis memiliki irama dan 1
1 | Kegrafikan kesatuan serta konsisten
Warna unur tata letak harmonis dan memperjelas fungsi 1
E-LKPD
Huruf yang digunakan menarik dan mudah dibaca 2
2 | Penyajian lustrasi dalam aplikasi E-LKPD 1
Konsistensi tata letak 2
3 | Bahasa Tipografi E-LKPD sederhana 3
Total 11
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Lampiran 27. Lampiran kisi-kisi validasi ahli materi

No.

Aspek Penilaian

Butir penilaian

Jumlah butir penilaian

Isi

Kelengkapan materi dengan KD

1

Keluasan materi

Kedalaman materi

Penyajian

Keakuratan konsep dan definisi

Keakuratan konsep dan fakta

Keakuratan gambar dan ilustrasi

Keakuratan istilah-istilah

Membahas mengenai penggunaan LKPD

I

Mendorong untuk mampu melatih kemampuan

argumentasi

Terdapat soal yang dapat melatih kemampuan

argumentasi dalam kegiatan belajar

Daftar Pustaka

Bahasa

Ketepatan struktur kalimat

Keefektifan kalimat

Ketepatan dengan tata Bahasa

Ketepatan ejaan

R R R R R,

Total

15
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Lampiran 28. Surat Izin penelitian

YAYASAN PAKUAN SILIWANGI
UNIVERSITAS PAKUAN
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
Bermutu, Mandin dan

Pies Pobuam Kootk 205 412, Toi Oiiponpakc e 14, Todepom 723 1) 5379608 Dager
—

Nomor - 358AAVADEK VFKIPAX2021 0 Septermbee 2021
Pecihal - I2in Panaitian

Yih Kepaia SMA Negeri 0¢ Bogor

d
Tempat

Dalam rangka penyusunan skripsi beesama mi kami hadapian mahasiswa

Narma : MUTIA SRI RAHAYU
NP 1 036147038

Program Stodi ¢ PENDIDKAN BIOLOGE
Semester : Sembéan

Untuk mengadakan peneltian di instansi yang Bapak/ibu pimpn. Adapun kegatan
penaitian yang akan diakukan pacs tanggal 6 Septermber 5.4. 18 Seplember
mangenai. PENGEMBANGAN E-LKPD BERBASIS ARGUMENT MAPPING PADA
MATERI PERUBAHAN LINGKUNGAN UNTUK MENINGKATKAN
KETERAMPILAN ARGUMENTAS! SISWA

Karme mohon baruan Bapakiou memberikan @in penektian képada mahasswas
yang barsangloutan.

Asas perhatian dan bantuan Bapak/ibu, kami ucapkan 18nma kash
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Lampiran 29. Surat Perizinan Sekolah
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Lampiran 30. Surat Keterangan Bimbingan

i

Termszawt

1. Reioor Univsnine Sakian \ Wy ;
. ekt Mot 4 1L dan 18 Urdvorsiias Fasasr Nt

YAYASAN PAXUAN SILTWANGI
UNIVERSITAS PAKUAN

FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
Bermutu, Mandin dan

Jalan Fakeos Kotak Poa 400 Roodl fop@onpal e ol Taleper (1001) 1375608 Segen

SLRAT KIS
DRSS FARLILT A S ECM WY DAY L) PENDGIAN UATVENSITAS PANUAN
Sewnr - AT R PO
TENTAMG
PENGAUCHA TN PEVIVEING SIS
FAMULTAG KAGLEIAN DN LML PENDIIOAN LN VESS Ta3 PACUaN .
DERAN SR TAS FEGURULN DS LML PENDO RAN

1 Seves GV (g ONTL laTa BATENGI MENSIIF TRTEEEAS L) et piun
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4 Unaag-Usdang MNamor T2 Taten 2012 Jemeng Mesdehen Tigs.

3 Maguteame Paicne Unkbertas Faksas Mo JSKEREIEMOTIOIN, wiang Pambertentan o Sysy B
113015 da Pengurydatar Ooban Vass Batts 25202108 4l Unghongen Usoesloe Dok san

Lagaone 1an pawiraan KATe Prgram Sras Pendaian Slagr dXm MEst an pinpiran Fakctas Kageries da e
Pondithoon Unbvarsies R

NEMUTUSSAN

Vrrgangos: Smrten
! e era SN NP
2 Dosti Hovewnd. W P

Sxtogs bty tat
L ANUTIA BRI HA-AYY
NV QM08
Peagram Tan PENDIDIAN BROLOGI
TENGEVAANGAN T-Lh0"D BINDASIS AACUMINT MAFING FADA VATER)
et Suos PERUSMAN UNGHUNCAX UNTUK MEMNOKATEAN SETERAVF AN
ARGQUNENTAS SISVA
Kapace pr) Doreanrgh dbun (b o0 Pad 007 UAGPAIG BN TATR EAwaiar BALLN CANGAY bersan pang Dacya)
o Unhvwrstee Patn
Mapetunmmn i bortshs soab teogpad 2 Aetiown seerna | inr) by et spedd e & hummod wo e ereea e Nedeoe
et GaMeT ki tiame b Ao ey ectad v

Onxtaohan o Bager

I

. u..!l'{a

9‘ ’

”

171




Lampiran 31. Surat perizinan sekolah

PEMERINTAH DAERAH PROVINS| JAWA BARAT
DINAS PENDIDIKAN
CABANG DINAS PENDIDIKAN WILAYAH ||
SEKOLAH MENENGAH ATAS NEGERI 4 BOGOR
JL. Dredad V No, 26 Telepon : (0251) 8323951
Website : smandkotabogar.sch.id e-maid : sma_4_bogor@yahoo.com
Kota Bogor 16132

SURAT KETERANGAN
Nomor . 0700665 SMANA-Cadisdik. Wil 1l

Yang bertanda tangan di bawah i

Nama . Dra. Hj. Emi Rosmiami, M Pd
NIP 19650707 1988032008
Pangkat'Gol Pembina Tk I, IV
Jabatan Kepala Sekolah

Unat Kerga SMA Negeri 4 Kota Bogor
Menerangkan,

Nama Mutia Sr1 Rahayu

NPM 036117038

Program Studi Pendidikan Biologa
Semester Sembilan

Perguruan Tinggi Umiversitas Pakuan

Fakultas Keguruan dan llmu Pendidikan

Adalah bepar telah melakukan Penelitian di SMA Negeri 4 Bogor pada tanggal 1 Oktober s.d
26 Oktober 2021 di Kelas X MIPA S dan X MIPA 6 mengenai “Pengembaangan E-LKPD
Berbasis Argument Mapping Pada Materl Perubahan Lingkungan Untuk Meningkatkan
Keterampilan Argumentasi Siswa"

Demikian Surat Keterangan ini dibuat untuk dipergunakan sehagaimana mestinya

NIP. 19650707 1988032008
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Lampiran 32. Dokumentasi

09:04 ® O
< . KELOMPOK 2 BLI...
Faradila MIPA 5, Karen, R
You September 29, 2021
B Selanjutnya ada Kegiatan
Diskusi

Nomor 3 klasifikasi limbah penyebab
pencemaran lingkungan berdasarkan jenis
dan wujudnyal!

Suatu lingkungan dikatakan tercemar
bila jumlah atau kadar polutan melebihi
ambang batas sehingga menyebabkan
menurunnya kualitas atau daya dukung
lingkungan dan terganggunya kehidupan
makhluk hidup. Salah satu polutan
pencemar lingkungan yang berbahaya ialah
limbah. Ancaman limbah berbahaya begitu
nyata. Dampaknya dapat merusak
lingkungan jika tidak di tangani dengan
baik. Berdasarkan wujudnya terdapat
limbah gas,cairdan padat. Kemudian
berdasarkan jenisnya terdapat limbah B3
(Bahan Berbahaya dan Beracun) yang
termasuk juga di dalamnya terdapat limbah
cairgas, dan padat. 15:32

- (Mapo I
Faradila MIPA 5 Sman 4
"
Tinggal 3-5 ya? Gimna yg lain? @jihan
@HIBBAN SYAFIE ROSYIDI @Rijal Sman 4
@DikaSptra_ &3 1

HAPPY v

=\

\&J

[
Karen Mipa 5
) B Untuk yang ini kak. '

Karen Mipa 5
Yup 533

\Tin_ggal gass gk pake rem,yang ngumpulin

® Message A O

09:05 @ O

< Biologi kelompok... &

Bu Tinj, M. Ridwan Kel. 5,

<@

09:05 @ O

Biologi kelompok.
Bu Tini, M. Ridwan Kel. 5,

.

P October 22,2021
< Seluruii Angyuia newinpom

berpartisipasi Aktif dalam diskusi

¥ Untuk Submit Diskusi Isu Lingkungan 1
Dan 2 diSubmit Cukup Hanya Oleh Salah
satu Ketua Kelompok Saja.

Untuk Kelompok 5 hanya Mengisi Isu
Lingkungan 2 saja yaa

Minggu, 24 Oktober 2021
Libur

Senin, selasa 25 s.d. 26 Oktober 2021
Pengisian Post test
Teknis Post test
) Dilakukan secara Individu
o}y Untuk Post test, mendownload dulu
Argument mapping
5, Setelah terdonwload, isi Post test
( tesebut di kolom2 Argument mapping yang

m,?(,‘ telah tersedia
¢ .}, Setelah selesai, Upload file di menu
pilih file
o) Submit.

Untuk senin Dan selasa, dikerjakan diluar

Biologi kelompo

Bu Tini, M. Ridwan Kel. 5,

09:05 ® O
” orour
October 22,2021 4y~

Sidik Sman 4 joined using this group's invite link

[ 3 )
-

Siti Zaskia Sman 4 joined using this group's invite link

w
"’ Halo Anak2, Terima Kasih sebelumnya.
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Seperti yang sudah dijawab oleh ridwan,
bahwa semen itu memiliki dampak negatif
bagi kesehatan dan lingkungan hidup. Bisa
dijelaskan apa saja contoh dampak

=\

negatifnya?

Zhafran Kel. 5 Smt 4
1zin menjawab no 4

Menurut saya cara pengolahan limbah gas
pabrik semen agar tidak menimbulkan
dampak negatif bagi masyarakat dan
lingkungan sekitarnya dengan
—
menggunakan proyek yang telah di bangun
pemerintah bersama dengan PT
Indocement tunggal prakarsa yaitu proyek
pemanfaatan limbah gas untuk memasok
tenaga listrik dari satu unit aero derivative
gas turbine atau ADGT dapat menyuplai 3 il
MW listrik hasil dari turbin tersebut bisa
dipakai untuk cadangan listrik utama di
pabrik semen tetapi mayoritas biasanya
menggunakan tenaga listrik biasa dari PLN
karena biaya listrik dari turbin mahal
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Menurut saya...
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Satu dampak negatif dari industri semen

M PT Indocement yang perlu diperhatikan
adalah pencemaran udara oleh debu.

Debu yang dihasilkan oleh kegiatan industri

M. Ridwan Kel. 5§y October 23,2021
Saya izin menjawab pertanyaan nomer 2

(al

semen terdiri dari debu yang dihasilkan
pada waktu pengadaan bahan baku, debu

pengantongannya.

dibandingkan biaya listrik per KWH dari

) PLN tapi inovasi ini sangat berguna bagi
pabrik semen untuk mengurangi limbah

yang di hasilkan pabrik
0 il 1
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Seperti yang sudah dijawab oleh ridwan,
bahwa semen itu memiliki dampak ¥
negatif bagi kesehatan dan lingkungan h.

(® Message

7-1692

10:20

selama proses pembakaran, dan debu
yang dihasilkan selama pengangkutan
bahan baku ke pabrik serta

bahan jadi ke luar pabrik, termasuk

Pabrik semen juga meningkatkan suhu
udara dan suara yang ditimbulkan
mesin-mesin dalam pabrik juga
menimbulkan kebisingan,

Ada juga limbah industri semen atau pabrik
semen adalah debu dan partikel, yang
termasuk limbah gas dan limbah B3.
Udara adalah media pencemar untuk
limbah gas, limbah gas atau asap yang
diproduksi pabri... Read more

10:13

-l
@q
s

~tania marsita

I1zin menjawab nomor 3
menurut saya yang berperan aktif untuk

menangani pengolahan limbah gas

tersebut sudah pasti pertama-tama dari
pihak pabrik semen tersebut. karna
bagaimana pun kegiatan pengolahan
mereka yang menimbulkan pencemaran
udara. Namun tidak menutup kemungkinan

«

Juqa jika saya sebaqai masyarakat sekitar
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JAWABAN DISKUSI

No. 1

Perubahan lingkungan adalah
terganggunya keseimbangan
lingkungan dikarenakan faktor alam
dan faktor manusia

No. 2

perubahan bisa disebabkan oleh dua
faktor, yaitu faktor manusia dan
faktor alam. Beberapa aktivitas
manusia yang bisa memengaruhi
perubahan lingkungan, seperti
penebangan hutan, pembangunan
rumah, dan lainnya. Sedangkan,
faktor alam bisa berupa bencana
alam seperti banjir, gempa bumi, dan
lainnya

 No.3

Limbah B3 medis yang berbentuk
padat dapat dimasukan kedalam
plastik berwarna kukning yang
bersimbol "biohozard" bila
didalamnya terdapat cairan maka
harus dibuang ke penampungan
limbah terlebih dahulu yang
disediakan atau lubang di mastafel
atau wc yang mengalir kedalam IPAL

ANALISIS ISU ,/"
LTNMAVIINIZAN NWNT ATAGS] \
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Isu Lingkungan 1

i Isu Lingkungan 2

History Isu Lingkungan

1

History Isu Lingkungan
2

3.KLHK (kementrian lingkungan
hidup dan kehutanan)

No. 4

4.no dalam plastik berwarna kuning
yang simbol "biohazard". bila di
dalamnya terdapat cairan maka
harus dibuang ke tempat
penampungan limbah terlebih dahulu
yang disediakan atau dilubang
wastafell atau we yang mengalir
kedalam ipal (instalasi pengolahan
air limbah) setelah % penuh atau
paling lama 12 jam, sampah atau
limbah B3 di kemas dan diikat rapat
kemudian di simpan pda TPS limbah
B3 atau tempat yang khusus.
kemudian limbah dilakukan
permusnahan dengan insinerator, lalu
abu sisa insinerator dapat dikubur
sesuai peraturan yang berlaku

No. 5

5.sampah medis bisa dikumpulkan,
lalu di masukan kedalam kantong
berwarna kuning setelah itu di
simpan di tempat yang tertutup
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Isu Lingkungan 1

weraeUuL
Dimana jika limbah tersebut
merupakan limbah cairan maka
harus dibuang ke tempat
penampungan limbah terlebih
dahulu yang disediakan atau lubang
wastafel/WC yang mengalirkan ke
dalam IPAL (Instalasi Pengolahan
Air Limbah). Kemudian untuk limbah
B3 lebih baik menggunakan
menggunakan autoklaf, autoklaf
adalah sebuah mesin yang
digunakan untuk mensterilkan
peralatan laboratorium. Mesin
steam ini tentunya menggunakan
uap untuk melakukan sterilisasi agar
virus, bakteri, jamur dan organisme
lainnya dapat mati. Autoklaf
digunakan untuk mematikan
bahan-bahan berbahaya pada
limbah medis sebelum dibuang
Kemudian limbah B3 tersebut
dikemas dan diikat rapat dalam
wadah/bin. Sebelumnya, wadah/bin
didisinfeksi dengan disinfektan

5%, lysol, karbol, dan
lain-lain. Dilanjutkan dengan
disinfeksi menggunakan disinfektan
berbasis klorin konsentrasi 0,5% bila
akan diangkut ke pengolah. Dengan
begitu limbah dapat diolah dengan
baik dan tidak membahayakan
manusia dan lingkungan.
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