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            The development of critical thinking skills is one of the key factors to face the opportunities and challenges of life in the industrial era 4.0. However, this skill has not been trained properly. Therefore, the purpose of writing this paper is to analyze the effectiveness of science handouts on the material diversity of living things to improve students' critical thinking skills. This study uses formative evaluation with Tessmer Model. The trial used a one group pretest and posttest design, for a small group test on 12 students and a field test on 20 class VIII students of SMPN 1 Sungai Durian. Collecting data through critical thinking tests and interviews. The results of the research on the small group and field tests showed: (1) students' skills in interpretation, analysis, explanation, evaluation, and inference were initially low to moderate; and (2) students' critical thinking skills increased significantly at = 5%, with n-gain in the moderate criteria. Thus, the science handout based on critical thinking skills is effectively used in science learning.
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            Pengembangan keterampilan berpikir kritis menjadi salah satu faktor kunci untuk menghadapi peluang dan tantangan kehidupan di era industri 4.0. Namun, keterampilan ini belum dilatihkan dengan baik. Oleh karena itu, makalah ini akan menganalisis keefektifan handout IPA pada materi keanekaramagaman makhluk hidup untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Desain penelitian ini menerapkan evaluasi formatif dengan model Tessmer. Uji coba menggunakan 
            one group pretest and posttest design, 
            untuk 
            small group test
             pada 12 siswa dan 
            field test
             pada 20 siswa kelas VIII SMPN 1 Sungai Durian. Pengumpulan data melalui instrumen tes berpikir kritis dan wawancara. Hasil penelitian pada 
            small group
             maupun 
            field test
             menunjukkan: (1) kemampuan siswa dalam interpretasi, analisis, eksplanasi, evaluasi, dan inferensi yang awalnya masih rendah menjadi sedang; dan (2) keterampilan berpikir kritis siswa meningkat secara signifikan pada 
            α
             = 5%, dengan n-gain dalam kriteria sedang. Dengan demikian, handout IPA berbasis keterampilan berpikir kritis termasuk efektif digunakan dalam pembelajaran IPA.
          

          
            Kata Kunci: Handout; Keanekaragaman Makhluk Hidup; Keterampilan Berpikir Kritis 
          

        
      

    

    
      
    

    
      
    

    
      
        

      
       
    

    
      
    

    
      
    

    
      
    

    
      
    

    

    
      
    

    
      
    

    
      
    

    
      
    

    
      
    

    
      
    

    
      
    

    
      
    

    
      
    

    
      
    

    
      
    

    
      
    

    
      
    

    
      
    

    
      
    

    
      
    

    
      
    

    
    
      PENDAHULUAN
    

    
      Kehidupan masyarakat di era industri 4.0 sangat heterogen sehingga sangat beresiko pada beragam dan kompleksitasnya permasalahan yang dihadapi terkait dampak perkembangan sains dan teknologi 
      
        (Fadli, 2021)
      
       
      
        (Lv et al., 2021)
      
      . Produk sains dan teknologi mampu mengubah pola pikir kehidupan menjadi pola hidup yang lebih canggih 
      
        (Azevedo & Almeida, 2021)
      
      . Oleh karena itu, pembelajaran IPA di sekolah harus mampu menyiapkan siswa sebagai generasi yang mampu menghadapi berbagai tantangan dan peluang di masa depan 
      
        (Nurhafizah & Wardani, 2022)
      
      . Siswa dibekali dengan berbagai kompetensi abad 21, diantaranya adalah keterampilan berpikir kritis 
      
        (Fathurrochman et al., 2021)
      
      .
    

    
      Pengembangan keterampilan berpikir kritis termasuk salah satu tujuan utama pembelajaran IPA 
      
        (Aycicek, 2021)
      
      . Dalam hal, guru kreatif harus memfasilitasi siswa dalam mengembangkan pemikiran kritis dalam pembelajaran IPA di sekolah 
      
        (Haryani et al., 2021)
      
       
      
        (Khoiri et al., 2021)
      
      . Belajar IPA bukan sekedar kegiatan yang diorganisir untuk bisa memahami sejumlah pengetahuan IPA semata, namun juga mampu berpikir kritis, kreatif, kolaboratif, dan komunikatif dalam menyelesaikan masalah 
      
        (Zaini, 2016)
      
      . Siswa dibiasakan berpikir rasional dan logis dengan belajar melalui analisis, membuat pertimbangan, dan berani membuat keputusan terkait isu-isu sains 
      
        (Suhaimi et al., 2021)
      
      . Dengan demikian, mereka disiapkan untuk menghadapi tantangan dan peluang kehidupan yang semakin modern dan kompleks 
      
        (Nuzul, 2019)
      
      .
    

    
      Pembelajaran IPA di sekolah mampu meningkatkan pola berpikir siswa, namun belum mampu memaksimalkan keterampilan berpikirnya dikarenakan proses pembelajaran berpusat pada guru 
      
        (Purwati et al., 2019)
      
      . Ketidakmampuan siswa mengaitkan materi yang dipelajari menjadi indikasi bahwa keterampilan berpikir kritisnya masih rendah 
      
        (Azmi et al., 2022)
      
      . 
      
        (Khasani et al., 2018)
      
       menemukan bahwa tingkat kemampuan berpikir kritis siswa di kelas VIII-A SMPN 4 Belik pada materi Hukum Newton ternyata masih rendah (rerata skor 49,29), dikarenakan kurangnya variasi metode dan model pembelajaran, minat dan motivasi siswa, fasilitas laboratorium dan sumber belajar materi Hukum Newton. 
      
        (Ratnasari et al., 2019)
      
        juga menemukan bahwa keterampilan berpikir kritis siswa MTs PSM Tanen adalah masih rendah dikarenakan pembelajaran IPA masih berpusat pada guru dan siswa belum terbiasa menghadapi  tes berpikir kritis.
    

    
      Berdasarkan hasil studi awal peneliti; ternyata dari 65 siswa kelas VII SMPN 3 Sungai Durian, sebanyak 95,5% siswa kesulitan melakukan interpretasi, analisis data (96,9%), evaluasi (98,0%), eksplanasi (95,0%), dan inferensi (90,0%). Beberapa penyebabnya adalah sarana prasarana laboratorium kurang memadai dan belum ada handout yang mendukung pengembangan berpikir kritis. Guru cenderung menggunakan perangkat pembelajaran konvensional yang menekankan pembelajaran berpusat pada guru. Selain itu, guru kesulitan melakukan inovasi pembelajaran yang menjadi kebutuhan dasar untuk meningkatkan pemikiran kritis siswa. Dengan demikian, kemampuan berpikir kritis menjadi salah satu permasalahan utama dalam pembelajaran IPA. Pelaksanaan pembelajaran IPA di sekolah belum optimal dalam memenuhi tuntutan Kurikulum 2013, diantaranya menyiapkan siswa yang mampu berpikir kritis.
    

    
      Berbagai penelitian telah dilakukan untuk mengatasi masalah kemampuan berpikir kritis siswa dalam pembelajaran IPA, di antaranya 
      
        (Dahlia et al., 2017)
      
       dan 
      
        (Setiadi, 2018)
      
       
      yang berhasil menerapkan penemuan terbimbing yang efektif untuk melatih keterampilan berpikir kritis pada topik interaksi makhluk hidup dan lingkungannya. Pembelajaran penemuan terbimbing pada materi pertumbuhan dan perkembangan mampu meningkatkan ketuntasan keterampilan berpikir kritis siswa yang awalnya hanya 56% menjadi 87% 
      
        (Wahyuningsih, 2016)
      
      . Selain itu, 
      
        (Angkowati, 2018)
      
       berhasil mengembangkan handout IPA kelas VII yang terbukti efektif untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis siswa. Isi handout disesuaikan dengan kondisi sekolah sehingga siswa menjadi senang membaca dan berliterasi sains. Pada kesempatan ini, Peneliti akan mengembangkan bahan ajar inovatif yang bercirikan keterampilan berpikir kritis siswa. 
    

    
      Salah bahan ajar inovatif yang dapat dikembangkan adalah handout IPA berbasis keterampilan berpikir kritis pada materi keanekaragaman makhluk hidup. Handout ini akan diinovasi agar berbeda dari sebelumnya. Handout IPA biasanya ditulis dengan menggunakan huruf berwarna hitam dan gambar tunggal. Pada handout ini, warna huruf inovasi dengan bermacam macam warna dan gambar yang sesuai materi keanekaragaman makhluk hidup. Penyajian konsep dibuat lebih jelas agar siswa tertarik dan mudah memahami materi, sehingga mereka dapat meningkatkan minatnya untuk belajar lebih bermakna. Selain itu, handout akan dikombinasi dengan narasi deskriptif, gambar, dan tabel. Materi handout dapat digunakan sebagai pengayaan tentang potensi lokal yang disajikan secara sederhana, singkat, dan menarik untuk memudahkan siswa memahami pembelajaran 
      
        (Khotimah & Hastuti, 2021)
      
       
      
        (Nuzalifa & Putri, 2021)
      
       
      
        (Sulastri et al., 2022)
      
       
      
        (Yulianti et al., 2021)
      
      .  
    

    
      Berdasarkan kajian di atas, penelitian ini akan berusaha menganalisis keefektifan handout IPA berbasis keterampilan berpikir kritis. Materi yang dipilih adalah keanekaragaman makhluk hidup karena materi tersebut sangat berkaitan dengan kehidupan di lingkungan sekitar sehingga sangat menarik dan menantang, serta siswa diharapkan terampil berpikir kritis selama mempelajarinya. Siswa dibiasakan menginterpretasi, menganalisis, mengevaluasi, menjelaskan, dan menarik suatu simpulan yang tepat. 
    

    
      MET
      
      ODE PENELITIAN
    

    
      Pengembangan handout IPA ini menggunakan desain evaluasi formatif dengan model 
      
        Tessmer (1998)
      
      . Variabel bebas dalam penelitian ini adalah handout IPA yang dikembangkan, sedangkan variabel terikatnya adalah keterampilan berpikir kritis. Sesuai dengan tahapan 
      
        Tessmer (1998)
      
      , penelitian ini dimulai dari 
      self evaluation, one to one
       dan 
      expert review, small group
       dan 
      field test.
        
    

    
      Pada 
      self evaluation, 
      dilakukan analisis kompetensi dalam kurikulum 2013, materi keanekaragaman makhluk hidup, dan karakteristik siswa. Selanjutnya, mendesain handout yang berisikan cover, kata pengantar, daftar isi, peta konsep, judul, indikator pembelajaran, materi, info penting, contoh soal, latihan berpikir kritis, rangkuman, uji kompetensi, glosarium dan daftar pustaka. Desain tersebut disajikan pada Gambar 
      
        1
      
      .
    

    
      
        [Figure 1 about here.]
      
    

    
      Tahap uji 
      one to one
       pada 3 siswa kelas VII dan 
      expert review
       pada 3 pakar pembelajaran IPA sehingga diperoleh informasi bahwa handout memenuhi kepraktisan secara isi dan mendapatkan nilai validitas untuk: desain (3,69); format (3,67); materi (3,57), kebahasaan (3,82), penyajian (3,67), mutu dan inovasi pembelajaran (3,43) pada rentang nilai 0-4. Dengan demikian, handout tersebut termasuk valid untuk digunakan dalam pembelajaran IPA.
    

    
      Uji 
      small group
       pada 12 siswa kelas VIII-A SMPN 3 Durian dengan menggunakan 
      one group pretest and posttest (O
      1
       X O
      2
      ), 
      yaitu penelitian diawali dengan meminta siswa mengerjakan 10 butir soal tes berpikir kritis (
      O
      1
      ) dalam bentuk butir soal esai untuk mengetahui kemampuan menginterpretasi, menganalisis, mengevaluasi, menjelaskan, dan menyimpulkan. Selanjutnya, pelaksanaan pembelajaran IPA dengan menerapkan handout IPA berbasis keterampilan berpikir kritis dalam 3 pertemuan (X). Pada tiap pertemuan, guru menyajikan permasalahan, kemudian siswa dibimbing beraktivitas berpikir kritis, mulai dari menginterpretasi, menganalisis, mengevaluasi, menjelaskan data, dan membuat simpulan untuk menemukan solusi dari masalah. Akhirnya, siswa diminta mengerjakan kembali tes berpikir kritis (O2). Berdasarkan temuan 
      small group
      , akan dilakukan perbaikan handout, kemudian dilanjutkan 
      field test
       pada 20 siswa kelas VIII-B SMPN 1 Durian dengan desain uji coba yang sama dengan 
      small group
      .
    

    
      Data hasil tes berpikir kritis dianalisis secara deskriptif kualitatif dan kuantitatif, yaitu rerata nilai yang diperoleh disesuaikan dengan kriteria: sangat tinggi ≥ 90, 90 > tinggi ≥ 75, 75 > sedang ≥ 60, 60 > rendah ≥ 40, 40 > sangat rendah (Taihuttu et al., 2021). Selanjutnya, level peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa akan dianalisis melalui persamaan N-Gain (Hake, 1998) dan dicocokkan dengan 3 kriteria, yaitu tinggi, sedang, dan rendah. Signifikansi dari dampak diterapkannya handout akan dianalisis melalui uji secara statistik. Data 
      pre-test
       dan 
      post-test
       pada awalnya diuji normalitas dan homogenitas. Jika prasyarat normalitas dan homogenitas dipenuhi, akan dilanjutkan uji paired t-test. Sebaliknya, jika tidak dipenuhi, akan dipilih uji Wilcoxon. 
    

    
      HASIL DAN PEMBAHASAN
    

    
      Pengembangan handout keanekaragaman makhluk hidup ini untuk membiasakan siswa berpikir kritis dalam memecahkan masalah. Berpikir kritis perlu dibiasakan di sekolah, karena menjadi salah satu kompetensi utama dalam kehidupan di era industri 4.0. Hasil analisis keterampilan berpikir kritis siswa dapat dilihat pada Tabel 
      
        1
      
      .
    

    
      
        [Table 1 about here.]
      
    

    
      
        [Table 2 about here.]
      
    

    
      Berdasarkan Tabel 
      
        1
      
      ; data 
      pre-test
       menunjukkan bahwa sebagian besar siswa awalnya dalam kriteria masih rendah, hanya 1 siswa yang dalam kriteria sedang (kelompok 1) dan 8 siswa dalam kriteria sedang/tinggi (kelompok 2). Siswa awalnya kesulitan dalam melakukan intepretasi, eksplanasi, analisis, evaluasi, maupun inferensi (Tabel 
      
        2
      
      ). Ternyata, siswa masih kesulitan menerapkan pengetahuan IPA yang dikuasainya, menjelaskan sebab akibat dari peristiwa, menyajikan solusi dan pendapat sesuai masalah yang disajikan. Siswa selama ini jarang dibiasakan dengan pembelajaran penemuan, sehingga membuat pengetahuan inkuiri sangat minim. Hal ini konsisten dengan hasil studi awal peneliti bahwa tingkat keterampilan berpikir kritis siswa di SMPN 3 Sungai Durian masih rendah.  
    

    
      Sebaliknya; setelah diterapkannya handout berbasis keterampilan berpikir kritis dalam pembelajaran IPA, data 
      post-test
       menunjukkan capaian keterampilan berpikir kritis sebagian besar siswa dalam kriteria sedang/tinggi, meskipun masih ditemukan adanya 3 siswa (kelompok 1) dan 9 siswa (kelompok 2) dalam kriteria rendah. Ternyata, siswa tersebut kurang memberikan fokus dan perhatian pada kegiatan membaca isi handout. Meskipun ada beberapa siswa yang nilainya masih rendah, namun nilai semua siswa adalah lebih meningkat dari 
      pre-test.
       Hal ini tidak terlepas dari peran dan bimbingan guru selama menggunakan handout IPA. Sebelum memulai pelajaran, guru meminta siswa untuk membaca terlebih dahulu handout yang telah dibagikan. Selama proses pembelajaran, guru mengingatkan bahwa informasi yang berkaitan keanekaragaman makhluk hidup maupun tentang klasifikasi telah disajikan dalam handout. Diharapkan selain siswa terampil dalam kegiatan mengenal makhluk hidup yang ada di sekitar, mereka juga memperoleh pengetahuan teori melalui kegiatan membaca handout. Untuk mengecek ketercapaian berpikir kritis, diberikan pelatihan keterampilan berpikir kritis. Hal ini didukung dari hasil analisis indikator (Tabel 
      
        2
      
      ) bahwa siswa mampu mengintepretasi, eksplanasi, analisis, evaluasi, maupun menginferensi dalam kriteria sedang. Melalui handout 
      
        (Boso et al., 2021)
      
       dan 
      
        (Susilowati et al., 2018)
      
       siswa dilibatkan aktif dalam: (1) membaca materi IPA secara kritis; (2) analisis masalah melalui diskusi untuk mengatasi masalah tersebut, menggali solusi dan memikirkan dampak positif dan negatifnya; (3) mengamati/observasi, identifikasi kekurangan dan kelebihan, atau setuju-tidak setuju dari masalah; (4) meningkatkan keingintahuan, aktif bertanya dan refleksi, serta mengajukan pertanyaan ilmiah yang tidak hanya membutuhkan jawaban benar dan salah saja. Dengan demikian, penggunaan handout ini membantu siswa dalam berpikir dan bertindak kritis dalam menggali konsep keanekaragaman makhluk hidup dan menerapkannya dalam menyelesaikan masalah 
      
        (Nuzalifa & Putri, 2021)
      
      . Peningkatan berpikir kritis siswa pada sebelum dan sesudah diterapkan handout diperkuat hasil uji n-gain seperti disajikan pada Tabel 
      
        3
      
      .
    

    
      
        [Table 3 about here.]
      
    

    
      Hasil uji n-gain pada kelompok I dan II masing-masing sebesar 0,35 dan 0,31. Berarti; handout IPA dapat digunakan untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa SMP. Selanjutnya, signifikansi dampak diterapkannya handout IPA akan dilakukan uji statistic. Melalui uji prasyarat dengan One
      
        -Sample Kolmogorov-Smirnov Test
      
       pada data 
      pre-test
       dan 
      post-test
       untuk kelompok I masing-masing sebesar 0,993 dan 0,947; serta 0,482 dan 0,431 pada kelompok II. Selain itu, hasil uji Levene Test pada kelompok I dan II masing-masing 0,495 dan 0,510. Mengingat p > 0,05, maka data tersebut memenuhi kriteria normal dan homogen sehingga dilanjutkan uji paired t-test dan hasilnya disajikan di Tabel 
      
        4
      
      .
    

    
      
        [Table 4 about here.]
      
    

    
      Berdasarkan Tabel 
      
        4
      
      ; hasil uji paired t-test untuk kelompok 1 dan II masing-masing diperoleh nilai sig. = 0,000. Nilai sig. < 0,05; maka penerapan handout IPA berdampak signifikan pada peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa. Selain itu, Tabel 
      
        3
      
       menunjukkan peningkatannya dalam kriteria sedang. Keberhasilan ini tidak terlepas dari kualitas handout yang digunakan. Handout ini memuat materi dan bentuk soal dan latihan yang dikombinasikan dengan indikator keterampilan berpikir kritis sehingga siswa lebih terbiasa berpikir dan bertindak kritis dalam belajar IPA. Selain itu, handout yang dikembangkan memiliki beberapa kelebihan di antaranya: (1) isi materinya sudah lengkap seperti ciri-ciri makhluk hidup dan klasifikasi mahkluk hidup; (2) desain cover menarik dan gambar-gambarnya adalah jelas; dan (3) terdapat pernyataan-pernayataan dan soal-soal latihan untuk melatih ketrampilan berfikir kritis. Namun, keterbatasan dari penelitian ini adalah keterbatasan alokasi waktu membuat peningkatan berpikir kritis siswa hanya dalam kriteria sedang. Keberadaan handout yang berkualitas, diharapkan bisa menjadi alternatif bagi guru kreatif dalam menyiapkan kompetensi abad 21 siswa, diantaranya keterampilan berpikir kritis 
      
        (Fathurrochman et al., 2021)
      
       
      
        (Khotimah & Hastuti, 2021)
      
       
      
        (Sulastri et al., 2022)
      
       
      
        (Yulianti et al., 2021)
      
      .
    

    
      KESIMPULAN
    

    
      Penerapan handout IPA berbasis keterampilan berpikir kritis yang dikembangkan pada materi keanekaragaman makhluk hidup terbukti efektif digunakan dalam pembelajaran IPA, karena temuan penelitian menunjukkan adanya peningkatan secara signifikan pada keterampilan berpikir kritis siswa pada small group maupun field test, dengan n-gain dalam kriteria sedang. Penelitian selanjutnya perlu dilakukan pada materi berbeda dan pada berbagai jenjang pendidikan.
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            Rendah
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            0,35
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            Paired Samples Test
          

        
      

      
        	
          
            
          

        
        	
          
            
          

        
        	
          
            Paired Differences
          

        
        	
          
            t
          

        
        	
          
            df
          

        
        	
          
            Sig. (2-tailed)
          

        
      

      
        	
          
            
          

        
        	
          
            
          

        
        	
          
            Mean
          

        
        	
          
            Std. Deviation
          

        
        	
          
            Std. Error Mean
          

        
        	
          
            95% Confidence Interval of the Difference
          

        
      

      
        	
          
            Lower
          

        
        	
          
            Upper
          

        
      

      
        	
          
            Pair 1
          

        
        	
          
            Pre-test Post-test KI
          

        
        	
          
            -1.84167E1
          

        
        	
          
            3.20393
          

        
        	
          
            .92489
          

        
        	
          
            -20.45235
          

        
        	
          
            -16.38099
          

        
        	
          
            -19.912
          

        
        	
          
            11
          

        
        	
          
            .000
          

        
      

      
        	
          
            Pair 1
          

        
        	
          
            Pre-test Post-test KII
          

        
        	
          
            -1.43500E1
          

        
        	
          
            4.64843
          

        
        	
          
            1.03942
          

        
        	
          
            -16.52553
          

        
        	
          
            -12.17447
          

        
        	
          
            -13.806
          

        
        	
          
            19
          

        
        	
          
            .000
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