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ASBTRAK

Hanifatul Hoiroh, 2025. Pengembangan Lembar Kerja Peserta diléktronik
(E-LKPD) Interaktif BerbasisPhET SimulationMateri Kalor di SMP Negeri 2
Ajung.

Kata Kunci: Pengembangan H_LKPD Interaktif, PhET SimulationKalor

Penelitian ini mengembangkan suatu produk berupa media ajar yang dapat
membantu peserta didik dalamenunjang pembelajaran Kalingkat SMP/MTSs.
Produk yang dikembangkaperypa E-LKPD. E-LKPD adalahbentuk panduan
kerjakegiatan pembelajaran berbasigktronik guna mempermudah peserta didik
dalam memahami materi pembelajar®noduk E-LKPD dikembangkan dengan
interaktif dan memuat simulasi virtual menggunak&@mET Simulation
PemanfaatanPhET Simulationbertujuan untukmembuatpeserta didik dapat
melakukan eksperimen baru yabglum bisa dilakukan di laboratorium nyata.
pengembangaB-LKPD ini dihargokan dapat menjadnedia ajar tambahan untuk
menunjang kegiatan pembelajaran. Media ajar interaktif bertujuan untuk menjadi
pelengkap dan mendampingi modiér sehingga dapat mengonadkan kegiatan
pembelajaran bagi peserta didik.

Rumusin maskh dalam penelitian infl) Bagaimana validitas elektronik
lembar kerja peserta didik {EKPD) interaktif berbasi$hET Simulatiomateri
Kalor SMP. (2) Bagaimana respons peserta didik terhadap elektronik lembar kerja
peserta didik (H.KPD) interaktif bebasisPhET Simulatiormateri Kalor SMP.
Penelitian ini bertujuan untuk YIMendeskripsikan validitas elektronik lembar
kerja peserta didik EKPD) interaktif berbasihET Simulatiormateri Kalor
SMP.(2) Mendeskripsikan respons peserta didik terhadap elektronik lembar kerja
peserta didik (ELKPD) interaktif berbasi®hET Simulatiormateri KalorSMP.

Jenis penelitian yang digunakan yakni menggunakpenelitian dan
pengembangan(R&D) dengan menggunakan modglengembanganPFE
(Planning, Production, and Evaluationoleh Richey dan Klein, valida&-LKPD
dilakukan oleh ahli materi, ahli media, dan agbiaktisi. Setelah melalui talpa
validasi dan juga revisi, kemudialilakukanuji cobalapangan untuk mengetahui
regons peserta didik. Subjek uji rpens peserta didik skala kecil dilakukan
terhad@ 6 peserta didik dan subjek uji Ens skala besar terhanld8 peserta
didik.

Hasil penelitian yang telah dilakukan, digltkanpersentaseataratapada
(1) validasiahli materi menperolehnilai sebesa®6% dengan kategofi Sa n g at
Valido, ahli media sebesar 93% dengan katofjo a n g ad, darVahliprakdsi
menperoleh nilai 97% dengan kategdii S a n g a 6. (2)Vvhadil ujdrepons
peserta didik dalam skala kecil tota@rolehan nilai sebesar 93% dengan kategori
i S a nrgeadrild, kemudian dalam skala besar totmrolehan nilai sebesar
94,28% dengan kategorii S a nMgaatikd. Sehingga daat disinpulkan bahwa
mediaE-LKPD interaktif layak untuk digunakan
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangarieknologi dan informasi pada era revolusi abad 21
telah mengalamiperubaharyang sangatsignifikan Hal ini ditandaidengan
munculnya pekembangn yang begitu pesat sehingga abad 21 sangat
berbedadari abad sebelumnyaSelain itu, juga dibuktikan dengansumber
dayamanusiayangsemakintergantikarolehteknologi.Beberapaliantaranya
dapatdilihat denganadanyaperubaharcara berkomunikasibertranspdasi,
danjuga caraberinteraksi.Denganbegitu, keterampilanmanusiatidak lagi
sesuai dengan standar lama atau lebih condong terhadap pemanfaatan
teknologi yang ada® Perkembangarieknologi yang begitu pesatini telah
merambake berbagasektorkehidupan salahsatunyaermasukdalamdunia
pendidikan.Banyaknyatuntutandan berbagaitantangandi era resolusi4.0
atausociety5.0ini, makaseluruhstakeholdeperlu untuk melakukanbanyak
persiapandalam menghadapihal tersebuf Hal ini dilatarbelakangioleh
pentingnya pendidikan dalam menentukan arah pembangunan serta
perkembangabangsalannegara.

Peranan pendidikan menjadi begitu penting untuk mempersiapkan

pesertadidik yangbetketerampilarabad2l. Sehinggadapatmenciptakanan&

Febriantika Putri Pangebar Kerja Peserta Didik(LKPD) Berbasis Discovery Learning

BerbantuarSoftware Modellus Padd@okok Bahasan GeraRarabola ©RBITA: Jurnal Kajian,
InovasiDan Aplikasi PendidikanFisika 31 (2022):30, https://doi.org/10.31764/orbita.v8i2.11432.
% AndreiaG. PereiraTaniaM. Lima, andFernandaCharruaSantosfi | n d 4.8andSgcietys.0:
OpportunitiesandT h r e IntereatiodalJournal of RecentTechnologyand Engineering(lIJRTE)
ti etal., i BhngembangahenB, no.5 (2020):3305 8, https://doi.org/10.35940/ijrte.d8764.018520.
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didk yang berkualitas dengan pola pikir dan kreativitas yang semakin
berkembang Padadasarnyadujuanpendidkan adalahuntuk mengoptimalisasi
pengembaran bakatdanketeranpilan pesertadidik sehinggadapatmenjadi
bekal dalam kehidupan masa depannya. Masingmasing peserta didik
tentunyamemiliki kemampuaryangidentik. Oleh karenaitu, makapendidik
memiliki  tanggung jawab khusus untuk mengidentifikasian
mengoptimalisagpotensitersebuti dalampembelajaran

Hal tersebutsejalandenganadanyaperaturariJndangUndangNo. 20
Tahun 2003 yaitu terkait SistemPendidikanNasionalpadaBab Il Pasal3,
yang menegaskabahwatujuan, fungsi, sertadasardari pendidikannasional
adalah mengembangkarkemampuandan juga membentuk watak serta
peradabarbangsayang bermartabatialam rangkamencerdaskakehidupan
bangsa,dengantujuan untuk mengembangkarpotensi pesertadidik agar
dapatmenjadimanusiayangberimandanbertagwakepadal uhanyangMaha
Esa, berakhlak mulia, berilmu, kreatif, cakap, sehat mandiri, dan dapat
menjadiwarganegarayangdemokratissertabertanggungawah?®

Perkembangaifimu pengetahuailanteknologimembuatpemerintah
Indonesia khususnya Kemengrian Pendidikan, Kebudayaan,Riset dan

Teknologi terus berupaya dalam melakukan pembaruandalam bidang

4 Rifqah Humairah Amir. 2019.A E f e k Model ipgambedajararSteam9ScienceTechnologi,
Engineering Art, and MathematicsDalamPembelajaratPA Konsep Sumber Energi pada Siswa
Kelas v SD Pertiwi Ma k a s s aDigilibadminUnismuh.Ac.Id, 1-202.
https:https//digilibadmin.unismuh.ac.id/upload/785dll_Textpdf.

® Ketut SepdyanaKartini and | Ketut Setiawan,i P e n g e mMedia Beabelajararinteraktif
Tata Namalupac SenyawaAnorganik BerbasisA n d r oJiPE: Jubnal limiah PendidikanDan
PembelajararB, no. 2 (2019):238 45.

6 PeraturarundangUndangNo. 20 Tahun2003tentangSistemPendidikarNasional



pendidikanyang manabertujuanuntuk meningkatkarkualitaspendidikandi

Indonesia.Pemberianpembekalarketerampilan4C yaitu creative critical,

cdlaborative, dan communiative menjadi sebuah upaya agar dapat
meningkatkarkompetenspesertadidik.” Berdasarkarnal ini, makainstitusi

pendidikanharus mampu menyediakarsumberdaya manusiayaitu tenaga
pendidikyanghandaldankreatif?

Landasanyuridis implementasi teknologi dalam pendidikan (E-
learning pada UndangUndang No. 14 Tahun 2005 menyatakanterkait
pendidik yaitu setiap pendidik harus dapat memanfaatkanteknologi
informasi dan komunikasi untuk kepentingan penyelenggaraan
pengembangaryang mendidik? Berlandaskarhal tersebut,maka seorang
pendidik dalam upayameningkatkarkreativitas pembelajararpesertadidik
perlumemberikarpengalamarelajaryangmenantangmenyenangkarserta
melibatkanpesertadidik secaraakif selamakegiatanpembelajaranHal ini
bertujuanagar dapat menarik minat belajar pesertadidik terhadapmateri
pembelajaranOleh karenaitu, seorangpendidik dituntut untuk selalbelajar
dan mampu memanfaatkanteknologi sebagai perangkat atau media
pembelajaragunamembantumeningkatkarkualitaspembelajarar®

Media pembelajarardapatdiartikan sebagasaranaeknologi dimana

! Haryantoetal.,fi | mp | e rAplikasi RRET SimulationDalamPembelajaramIPA Berbasis
Ek s per ils@emnm, lkdonesian Community Journal 3, no. 3 (2023): 137279,
https://doi.0og/10.33379/icom.v3i3.3160.

® Sri Windi Akubaetal., i P e n g e mbemivarKarja PesertaDidik BerbantuarGoogleSites
PadaMateri GetaranGelombangDanB u n yldeasdurnal Pendidikan,Sosial,Dan Budaya9,
no.1 (2023):125, https://doi.org/10.32884/ideas.v9il.1117.

*AUNDANG-UNDANG REPUBLI K | NDONESI A, 6 2005, 17
9 Haryantoetal., i | mp | e mplikasi BHET SimulationDalamPembelajaraMIPA Berbasis
Eksperimen. o



di dalamnyamemuatinformasiyangdigunakandalamprosesgpembelajaraf
Media pembelajaranini memberikaninformasi terkait materi pembelajaran
yang akan disampaikanoleh pendidik kepadapesertadidik. Penggunaan
media pembelajaran akan menjadi sebuah aspek penunjang dalam
meningkatkanefektifitas dan efisiensi terwujudnyatujuan pembelajarar?
Pengaplikasianmedia yang interaktif dan bervariasi dapat memberikan
keuntungarbagipendidikdanpesertadidik.'® Oleh karenaitu, makatampilan
fisikk berupa gambar, animasi, dan semacamnyaakan membuat media
pembelajaratebih menarik Sehingg dengarhal ini, makadapatmendorong
minat peserta didik terhadp pembelajaran dan mempermudah
berlangsagnyakegiatanbelajar mengajar.Media pembelajararyang dapat
digunakandi kelassangatberagamgalahsatumediapembelajaramnteraktif
yang dapatdigunakanoleh pendidik melalui pemanfaatameknologi saatini
adalahlembarkerjapesertadidik elektronikataudisingkatdengarE-LKPD.
E-LKPD merupakarilembarkerja pesertadidik yangumumnyadalam
bentuk cetak kemudian telah berinovasi dengan berbasis elektronik

sebagaimanadalam pengaplikasiannyadapat diakses melalui website

1 Oki Suhartonofi K e b i MedekaBelajar DalamPelaksanaaRendidikanDi MasaPandemi
Covid-1 9 , Ab-Rosikhun:; Jurnal Manajemen Pendidikan Islam 1, no. 1 (2021): 8i19,
https://doi.org/10.18860/rosikhun.v1i1.13897.

2 |min Agusina Dwi Astuti, Dasmo Dasmo, and Ria Asep Sumarni,ii P e n g e mMediag a n
PembelajaramBerbasisAndroid DenganMenggunakarmplikasi Appypie Di Smk Bina Mandiri

De p o k Jutmal Pengabdian Kepada Masyarakat 24, no. 2 (2018): 695,
https://doi.org/10.24114/jpkm.v24i2.10525.

'3 |rfandi Irfandi andNofri Yuhelman,i A n a IndovasiMahasiswaDalamPengembangaMedia
Pembelajaraikimia S e d e r IC@MPETITVE:Journal of Education2, no. 3 (2023):148 55,
https://doi.org/10.58355/competitive.v2i3.26.



menggunakarsmatphone ataupunlaptop’* E-LKPD dapatmempermudah
penggunany&arenabersifat fleksibel terhadapruang dan waktu sehingga
pembelajaraimenjadilebih efektif. Selainitu, mediaajar E-LKPD interaktif
dapatmenjadi saranayang dapatmenarik kurangnyaminat belajar peseta
didik terhadapmateripembelajararr:

Riadi dalam Aldiyah, mengatakanbahwa LKPD memuat semua
kegiatanmendasaryang harusdilakukan oleh pesertadidik yang bertujuan
untuk memaksimalkanpembentukankemampuandasar dan pemahaman
pesertadidik sesuaidenganindikator pencapaiankompetensinyaNamun
padaumumnyalLKPD hanyamenuat ringkasanmateri dan beberapasoal
latihan saja. Hal ini mengakibatkanpesertadidik kurang tertarik yang
berakibatpadarendahnyaminat belajar karenapembelajararyang bersifat
monoton membuat pesertadidik cenderunghanya menghafal konsepnya
saja’® Oleh karenaitu, makadalam penyusunarE-LKPD dapatdisesuaikan
dengan kebutuhan, situasi, dan kondisi lingkungan pesertadidik dalam
kegiatanpembdajaran padamateritertentu.

Berdasarka hasil wawancaradengan salah s&u guru IPA SMP
Negeri2 Ajung padatanggall5 Juli 2024, didapatkanbahwaminat belajar

pesertadidik di kelastergolongrendah dilihat dari antusiasmepesertadidik

% Lana Fauziyahand PetraKristi Mulyani, i P e n g e mE-lkpddBarlantuarLiveworksheets
Materi Organ Gerak Manusia Kelas V Sdn 02 P o d oPrima Magistra: Jurnal limiah

Kependidikart, no.4 (2023):522 32, https://doi.org/10.37478/jpm.v4i4.3039.

!> RosaAndria Syafitri and Tressyalinaji T Hneportanceof the StudentWorksheetof Electronic
(E-LKPD) ContextualTeachingandLearning(CTL) in Learningto Write DescriptionText during

PandemidCOVID-1 9 Advancesn Social Science Educationand HumanitiesResearch85, no.

Iclle (2020):284i 87, https://doi.org/10.2991/assehr.k.201109.048.

16 Evy Aldiyah, fi L e mKega PesertaDidik (Lkpd) PengembangaBebagaBaranaPeningkatan
KeterampilarProsedPembelajarafpaDi S mp T B A C H | NNr@al InovasiKeguruanDan [imu

Pendidikanl, no.1(2021):67i 76, https://doi.org/10.51878/teaching.v1il1.85.



dalammengikutikegiatanpembelajarankhususnygpadamaterifisika. Salah
satumaterifisika khususnygadamaterikalor, pembelajaranerlalu berfokus
padabahanajaryangbersumbedari modul ajar IPA kurikulum merdekadan
tugastugas yang ada di dalamnya Padamateri kalor, pesertadidik juga
belum melakukankegiatan praktikum secaramaksimalkarenaketerbatasan
waktu dan alatalat praktikum. Guru IPA menyatakanbahwa pada materi
kalor telahdilakukankegiatanpraktikumkalor secarskonduksidankonveksi
yaitu menggunakasendokyangdiletakkanpadaair panasdanjugakegiatan
memanaskaair

Dalam pembelajaran materi IPA yang lain guru tersebut
mengungkapkarbahwa sudah menggunakanmedia ajar yang bervariatif
seperti LKPD cetak, alat peraga,dan semacamnyanamun belum pernah
menggunakan.KPD berbais elektronik berbantuarPhET Simulationyang
diterapkandalam pembelajaraniPA. Guru IPA menyatakarbahwahal ini
menjadisebuahinovasi baru yang cukup menarikuntuk diterapkandi kelas
dandiharapkanmampuuntuk menicu minat belajar pesertadidik sehingga
mempengaruhpemahamapesertadidik terhadapmaterilPA."

Materi IPA merupakanmata pelajaran yang mana di dalamnya
memuatkajian tentangkonsepdasarberbaga ilmu yang berisi pengetahuan
tentangalamsertaberkaitandengarkehidupammanusiayangdisusunmelalui

pendekatanpendidikan® Konsepkonsep dasar ilmu pengetahuanalam

" Andik, GurulPA kelasVIl, wawancaraJember15ijuli 2024

' MuteebAlahmariet al., i T r eamdiGapsin Empirical Researcton Gamificationin Science
Education:A SystematicReviewoftheL i t e r &dntemperargducationalTechnologyl5,
no. 3 (2023),https://doi.org/10.30935/cedtech/13177.



meliputi biologi, kimia, fisika, dan geologi*® PembelajaradPA mendorong
pesertadidik untuk mampu melakukanobservasi,eksperimen,dan terus
belajar kreatif sehinggapesertadidik mamputerampil dan berpengtahuan
luasterkaitduniafisik danbiologis?®
SalahsatukendalapenerapamaterilPA baik bagi pendidikmaupun
pesertadidik adalahkarenakurangnyasaranadanprasaranali kelas.Sarana
dan prasaranayang dapatmendukung kegiatanpembelajaranPA meliputi
salah satunyakelengkaparalatalat untuk melakukankegiatanpengamatan
atau praktikum. Denganhal ini, maka padabeberapamateri yang sifatnya
abstrakdansulit dipahamimembuatpesertadidik kesulitanbahkanberakibat
terjadinya miskonsepst! Salah satu materi IPA yang cukup sulit untuk
dipahami yaitu pada materi fisika. Fsika merupakan materi yang
membutuhkan pemahaman dari pada hanya sekedar hafal. Untuk
memahaminyamaka harus mampu dalam mengaitkankonsepfisis dengan
matematisny&’ Oleh karenaitu, untuk mempermudatpemahamarkonsep
konsep maka perlu dilakukan kegiatarpraktikum untuk mempermudah

proseppemahamasiswaterhadapnateritertentu.

19 Zulyusri Zulyusrietal.,, i L i t e Stualy: Utilization of the PjBL Modelin ScienceEducation
to Improve Creativity and Critical Thinking S k i 1Jurrsal, Pénelitian PendidikanIPA 9, no. 1
(2023):133 43, https://doi.org/10.29303/jppipa.v9il.2555.

%> MuteebAlahmariet al., i T r eamdiGapsin Empirical Researcton Gamificationin Science
Education:A SystematicReviewoftheL i t e r &dntemperaryEducationalTechnologyl5,
no. 3 (2023),https://doi.org/10.30935/cedtech/13177.

L Vivi UvairaHisibuan,i A n a Kesuitan&uru MembelajarkarMateri FotosintesiDi KelasV
S D ,Jurnal Pigur 02,n0.01(2017):153 65.

22 Alpiana Hidayatulloh,i A n a Kesuitardelajar Fisika Materi ElastisitasDan Hukum Hooke
Dalam PenyelesaianSoal i Soal Fi s i KappaodJournal 4, no. 1 (2020): 69 75,
https://doi.org/10.29408/kpj.v4i1.1636.



Pendidikdituntutuntuk bisakreatif dalammeryiasatikendalakendala
yang adadi dalam dunia pendidikan, salalsatunyadenganmemanfaatkan
teknologiyangadauntuk mendukungpencapaiarnujuan pembelajaranOleh
karenaitu, denganmemanfaatkarkemajuanteknologi maka dapat diatasi
dengansolusi yang inovatif yaitu salahsatunyadenganpemanfaatalPhET
Simulation.

PhET Simulationadalahsebuahaplikasi berbasiswebsitedimanadi
dalamnya memuat simulasi kegiatan percobaan atau praktikum di
laboratorium dengan memanfaatkanperangkat komputer yang bersifat
interaktif?® Aplikasi PhET Simulation ini memuat fitur-fitur yang dapat
membuaipeseta didik layaknyasedangnelakukarpraktikumsecaranyatadi
laboratoriumIPA sehinggadapatmembuatpenggunanyanampumemahami
konsepdenganlebih mendalam.Hal ini dapat meningkatkankemampuan
berpikir kritis dan kreatif pesertadidik yang semakinberkembangdalam
aktivitas belajarnye* DenganadanyaPhET simulationini, praktikum pada
materilPA dapattetapterlaksanalengarbaik di tengahtengahketerbatasan
alatpraktikumdi sekolah.

Melalui berbagaikajian teoritis tersebut,maka dapat disimpulkan
bahwa dalam pembelajarn IPA pada materimateri tertentu kegiatan

praktikum sangatpenting untuk dilakukan terlebih lagi padamatei-materi

23 Sisilia Sylviani, Fahmi CandraPermanaand Rio Guntur Utomo, i P H ESifulation Sebagai

Alat Bantu Siswa SekolahDasarDalam ProsesBelajar MengajarMata PelajaranrMat e mat i ka, 0
Edsence:  Jurnal Pendidikan  Multimedia 2, no. 1 (2020): 1i 10,
https://doi.org/10.17509/edsence.v2i1.25184.

*% Elisa Elisa, Ainun Mardiyah,andRizky Ariaji, i Peni ngkat an Presikea dea ma n Ko n s
Aktivitas Mahasiswa Melalui PhET Simulation 0PeTeKa 1, no. 1 (2017): 15,
https://doi.org/10.31604/ptk.v1il.12.



yang bersifat abstrak. Maka perlu untuk melakukan pengamatanatau
percobaanagar mempermudahpeserta didik dalam memahami materi
tersebut. Salah satu materi IPA yang perlu untuk dilakukan kegiatan
praktikumyaitu materiSuhudanKalor khususnygadasubmateriKalor.

Berdasarkarhasil analisiskebututan yang telah peneliti lakukan di
SMPN 2 Ajung, datayangdiperoleh82,1% pesertadidik menyatakarbahwa
cukupkesulitandalammemahamkonsepkonseppokok bahasampadamateri
kalor. Meskipun peserta didik belum secara resmi menempuh materi kalor
saat pengambilan data, namun mereka telah mengdékabaran awal dari
buku ajar maupun penjelasan singkat guru, serta persepsi pribadi terhadap
topik tersebut. Hal ini menunjukkan adanya indikasi bahwa materi kalor
berpotensi menjadi topik yang menantang dan perlu didukung oleh media
pembelajaran yang tep&ehingga85,7% pesertadidik juga merasasangat
antusiasjika dalam kegiatan pembelajarankalor ini dilakukan kegiatan
praktikum. Selainitu, dari hasil analiss kebutuhandidapatkarbahwa92,8%
pesertadidik belum pernah mengerjakanLKPD berbasiselektronik dan
100% ratarata secarakeseluruhanpesertadidik belum pernahmelakukan
kegiatanpraktikumberbasisirtual laboratory, serta89,2%dari pesertadidik
menjawabmenyetujuidenganpengembangamedia ajar E-LKPD berbasis
PhET Simulationpadamaterikalor.

Kegiatan praktikumpada materi kalor yang telah dilakukarpada
tahun ajaran sebelumnyBraktikum tersebut meliputi pengamatan peristiwa

kalor secara konduksi dan konveksi, seperti meletakkan sendok di dalam air
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panas untuk mengamaibnduksi, serta memanaskan air untuk mengamati
konveksi. Namun, praktikum ini masih memiliki keterbatasan, antara lain
terbatasnya alat, waktu pelaksanaan yang tidak merata untuk seluruh peserta
didik, dan pengamatan yang hanya bersifat makroskopis tanpa
memungkinkan peserta didik melihat proses pemiiagh molekul secara
mikroskopis.

Berdasarkan pengalaman tersebut, guru menyampaikan keinginan
untuk dapat melaksanakan kegiatan praktikdiambahan yang lebih
maksimal pada tahun ajaran berikutnya, dengaa cengatasi keterbatasan
sarana dan prasarana yang adiif®yga berdasarkan hal tersebatak satu
solusi yang ditawarkan adalah pemanfaatan media digital berbasis simulasi,
seperti PhET Simulation, yang dapat mendukung ketercapaian tujuan
pembelajaraserta memberikan pengalaman belajar yang lebih aman, efisien,
dan interaktif bagi peserta didik.

PenggunaanPhET Simuation dalam pembelajaranbukan untuk
menggantikan laboratorium nyata, melainkan terdapat beberapaalasan
mengenapentingnygpenggunaa®hET Simulationuntuk mendukungoroses
pembelagran yaitu: a) Dapat dilakukan pengamatansecaramikroskopis
artinya pesertadidik dapat melihat visualisasi pergerakanmolekul saat
dipanaskanatau didinginkan sebagaimanadalam hal ini tidak mungkin
dilakukan dalam praktikum nyata. b) Keamanandari terjadinya resiko
kecelakaansalahsatunyasaatmelakukaneksperimerdengansuhuekstim.

c) Efisiensi waktu dan biaya, denganpenggunaarphet simulation maka
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simulasi dapat dilakukan berulangkali tanpa memerlukanbanyak bahan,
menghematvaktu dan sumberdaya.d) Interaktivitas,yang artinya peserta
didik dapatbereksperimemenganberbagaiparameteyangadadi dalamnya
sehinggadapatmemperdalanpemahamakonsepkalor secargoraktis.

Berdasarkan beberapa hd tersebut, maka penggunaan PhET
Smulation sangat perlu untuk dilakukan bukan sebagai pengganti dari
praktikum nyata melainkanmenjadisolusi terhadapeksperimernyang rumit,
beresiko,ataupunsulit untuk divisualisasikan Sehinggadengn penggtaan
phet simulation ini dapat menjadi alternatif yang dapat mendukung
pemahamapesertadidik terhadapkonsepkalor secardebih mendalamdan
menyeluruh. Oleh karena itu, maka peneliti merasa perlu untuk
mengembangkaB-LKPD berbasisaplikasiPhETuntukmendukingkegiatan
praktikum padamaterikalor agarmateritersebutebih mudahdipahamidan
pesertalidik lebih tertarikuntukmempelajari.

PembelajaraiPA khususnyapadasubmaterikalor dengammediaajar
berupaE-LKPD interaktif berbasiPhET Simulationbertujuanuntuk menjadi
sebuahnovasibaruuntuk mengatasbeberapanasalahyangdialami peserta
didik padamateri IPA. Sehinggahal ini dapatmempermudalpesertadidik
dalam memahamimateri dan lebih tertarik untuk mempelajarBeperti
penelitianterdatulu yang telah ditulis oleh Pricilia, Budi, dan Astra, dalam
penelitianny yang menunjukkan bahwa LKPD berbadthET Simulation

berbasis STEM dapat membantu meningkatkan pemahaman konsep peserta
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didik.”*® Penelitianlain oleh Nurhayati dan Kurniawati yang telah berhasil
mengembangkan LKPD berbastsoblem Based LearningerbantuarPhET
Simulationyang mampu meningkatkan keterlibatan serta hasil belajar peserta
didik.*® Selanjutnya penelitian oleh Ginting dan Sidabutaryang berhasil
mengembangkan LKPD berbantu&hET Simulationdan terbukti dapat
meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta dfdik.

Bersumbewdari hasilpemaparamasdah diatas,makapenelititertarik
untuk mengembangkasebuahmedia ajar denganpenelitianyang berjudul
fiPengembangan Lembar Kerja Peserta didik Elektronik (E-LKPD)
Interaktif Berbasis PhET Simulation Materi Kalor di SMP Negeri 2
A j u n@ebg@nharapamediaajarini dapatmenjadisebuahinovasibarudi
sekolahterkaituntukmendukungerlangsungnyprosegpembelajaran.

B. RumusanMasalah

Berdasarkandari latar belakang diatas, maka terdapat beberapa
rumusammasalaldalampenelitianpengembangaimi antardain:

1. Bagaimanavaliditas lembar kerja peserta didik elektronik (E-LKPD)

interaktifberbasiPhETSimulationmateriKalor SMP?

“Hannah Yessi Pricilia, Es mar Budi , and | Ma d e
Simul ation Berbasis St emo APE-313 18, (2019)
https://doi.org/10.21009/03.snf2019.01 3%

®Nurhayati Nurhayati and Desy Kurniawati, #APeng
Learning Ber bant uan Apl i kasi P h Bihal Peadidikan Mat er i

TambusaB, no. 1 (2024): 87481, https://doi.org/10.31004/jptam.v8i1.12480.

Febrina Br Ginting and Hudson SbylPaehSimumtion ADevel
on Material Form of Energy and Their Changes to Improve Creative Thinking Ability of Students

aaSMP Neger. 2 Sunggal , 06 Educenter : Jurn

632 40, https://doi.org/10.55904/educenter.v1i9.393.
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2. Bagaimanaresponspesertadidik terhadaplembar kerja peserta didik
elektronik (E-LKPD) interaktif berbasisPhET Simulation materi Kalor
SMP?

. Tujuan Penelitian

Berdasarkanrumusan masalahyang telah diuraikan, maka tujuan
penelitianyangakandicapaidalampenelitianpengembangaimi antaralain:

1. Untuk mendeskripsikawaliditaslembar kerja peserta dididdektronik (E-
LKPD) interaktifberbasiPhET SimulationmateriKalor SMP.

2. Untuk mendeskripsikanrespons peserta didik terhadaplembar kerja
peserta didikelektronik (E-LKPD) interaktif berbasisPhET Simulation
materiKalor SMP.

. SpesifikasiProduk Yang Diharapkan

Dalam mengembangkarE-LKPD ini, peneliti akan menberikan
penjabaran terkait beberapa spesifikasi pada produk yang akan
dikembangkan.Adapun cakupan spesifikasi produk pada penelitian ini,
sebagaberikut:

1. Media pembelajarardiperuntukkanbagi pendidik dan pesertadidik kelas
VII SMP padamateriSuhudanKalor SubmateriKalor.

2. ProdukyangdihasilkanberupaLembarKerja PesertdDidik Elektronik (E-
LKPD) Interaktif berbasiPhET Simulation.

3. Produk E-LKPD akan didesain semenarik mungkin dengan memuat
gambargambar, materi singkat kalor, link youtube video pembelajaran,

danbeberapaoallatihan.



14

4. E-LKPD didesain dengan memuat gambargambar tutorial untuk
pengaplikasialPhET Simulationagarmempermudalpesertadidik dalam
melakukarpraktikumvirtual.

5. E-LKPD akan didesain menggunakan aplikdanva.

. Manfaat Penelitian

Hasil penelitiandanpengembangaB-LKPD Interaktif berbasiPhET

Simulationpadamaterikalor diharapkardapatmemberikarmanfaaterutama

bagi pihakpihak terkait yaitu sekolah,pendidik dantentunyabagi peserta

didik. Manfaat yang diharapkanpeneliti meliputi dua aspekyaitu manfaat
secaraeoritisdanjugapraktis.

1. Manfaat Teoritis

Peneliti berharap pengembanganproduk E-LKPD interaktif
berbasis PhET Simulation dapat mempermudahproses belajar dan
pembelajaraterkaitmaterifisika kalor.

2. Manfaat praktis
a. BagiPesertdidik

Pengembangart-LKPD Interaktif berbasisPhET Simulation
diharapkandapat menjadi media pembelajararyang dapatdigunakan
sesuaikebutuhannyalalammembantuypesertadidik agarlebih tertarik
danlebih mudahdalam memahamimatei kalor denganadanyaPhET

Simulationsebagapenunjangpraktikumsecaranline.
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b. Bagi Pendidik
Diharapkandapatmenjadi alternatif media yang menarik bagi
pendidik dalam mengajar sehinggatertarik untuk belajar dan lebih
mudahmemahammateripembelajaran
c. Bagi Sekolah
Menambalreferensimediaajarinteraktif yangdapatdigunakan
dalamprosegpembelajaramaik bagipesertadidik maupunsekolah.
d. BagiPeneliti

1) Mempermudahpeneliti untuk mengukur kevalidan dan respon
pesertadidik dalammenggunakabahanajar.

2) Diberi kesempatandalam melakukan pengembanganimu yang
didapatkarsaatdibangkukuliah sehinggadapatmemberikannovasi
yang baru untuk kegiatan belajar mengajar yang beracuanpada
pengembangaide ide kreatif. Sehinggadapatmelatih dan menjadi
referensibagipenelitisendiriketikamengajaidi masadepan

3) Memenuhi salah satu persyaratanagar dapat memperolehgelar
Sarjana Pendidikan S1 JurusanTadris llImu PengetahuanAlam
FakultasTarbiyahdan limu keguruanUniversitasNegeri Kiai Haji
AchmadSidiq Jember.

e. Bagilnstitusi
Pengembanganproduk E-LKPD Interaktif Berbasis PhET
Simulation dapat digunakan menjadi koleksi literasi pendukung

referensitambahandalamkepustakan UIN KHAS Jemberkhususnya
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padaprodi tadris IPA dan dapatdijadikan sebagaibahanrujukan bagi
penulisyangberminatuntuk melanjutkarpenelitianini.
F. AsumsiDan K eterbatasanPenelitian
1. AsumsiPenelitian
Dalam pengembangatembar kerja pesertadidik Elektronik (E-

LKPD) interaktif berbasisPhET pada materi kalor, peneliti memiliki

beberapasumsiyaitu sebagaberikut:

a. Menghasilkanlembar kerja pesertadidik elektronik (E-LKPD) yang
valid sehinggadapat digunakanoleh pesertadidik menjadi media
pembelajarapadamaterikalor

b. Menghasilkanlembar kerja pesertadidik elektronik (E-LKPD) yang
dapat digunakanoleh pendidik sebagaimedia ajar tambahanyang
bertujuanuntuktercapainydujuanpembelajaran.

c. E-LKPD interaktif ini dapatmenjadibahanpenunjangoengembangan
LKPD dalampembelajarariPA oleh pendidik untuk kegiatanbelajar
danpembelajaran.

d. Lembar kerja pesertadidik elektronik (E-LKPD) interaktif yang
berbasis PhET simulation pada materi kalor dapat menciptakan
pembelajgan menarikkarenamemuatpraktikum yangdapatdilakukan
secara online sehingga peserta didik menjadi lebih aktif dalam

pembelajaran.



17

e. Pesertadidik dapatmemahamimaterikalor melalui E-LKPD interaktif
yang menarikdan denganmelalui praktikum secaraonline berbatuan
aplikasiberbasisvebsitePhETsimulation.

. KeterbatasanPenelitian

Di dalam genelitianini, penelitimembataspenelitiannyaterhadap
beberapdal sebagaberiku:

a. Pengembangait-LKPD ini ditujukan untuk pesertadidik kelas VII
SMPNegeri2 Ajung.

b. Pengembanganproduk E-LKPD interaktif ini memuat tutorial
pengaplikasiarPhET simulation di dalamnyasebagaipetunjuk untuk
melakukarmpraktikumonline.

c. E-LKPD interaktif berbasisPhET simulationini dapatdijadikanmedia
ajar interaktif untuk menjadi pelengkapdan mendampingimodul ajar
yangdigunakarnsaatpembelajaramli kelas.

d. Materiyangdibahagpadapenelitianpngemianganini yaitu materisuhu
dan kalor padasub materi kalor, denganTujuan Pembelajaran(TP)
Pesertadidik diharapkan mampu melakukan pengukuranterhadap
aspek fisis yang merekatemui dan memanfaatkansuhu dan kalor
(termasukisolatordankonduktor)untuk menyelesaikatantangaryang
dihadapidalamkehiduparseharihari.

e. Uji cobalapanganyang akan dilakukan bertujuanuntuk mengetahui
kelayakan pengembangamedia ajar E-LKPD interaktif dan untuk

mengetahurespongesertalidik.
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f. Penelitianterbataspadatahap pengembangamedia ajar berupaE-
LKPD Interaktif, validitasmedia,danrespongesertalidik.
G. Definisi Operasional
Definisi operasionalberfungsiuntuk menghindariadanyakesalahan
arti dalam penafsirandari judul skripsi. Sehinggadilakukan penegasaratrti
dari berbagaistilah yaitu sebagaberikut:
1. Pengembangan
Pengembangatilakukanoleh penelitidalammenghasilkarsebuah
produk baru yang berinovasj disusunsecarasigematis menjadi produk
yang lebih menarik lagi dari beberapaproduk yang sucah digunakan
sebelumnyaSehinggaproduk yangtelahdibuatdapatmemotivasipeserta
didik dalam kegiatanpembelajararagar pesertadidik lebih tertarik dan
mudahdalammemahammateripembelajaran
2. E-LKPD Interaktif
E-LKPD merupakansalah satu media ajar elektronik dimanadi
dalamnyamemuatpanduankerja pesertadidik dalam melakukanproses
pembelajaranPenggunaarE-LKPD menjadi saranaagar pesertadidik
lebih mudah dalam melakukankegiatanpembelajarardi kelas baik itu
dalamprosegpenyelidikandanpenyelesaiabeberapanasalahyangadadi
dalamnya.
3. PhET Simulation
PhET simulation merupakan virtual laboratory sebuah situs

pembelgaranyangakanmenjadimediapenunjangoembelajaranDengan
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konsep rancangansoftware yang diatur berbasismultimedia interaktif
maka akan mempermudahpara penggunalayaknya sedangmelakukan
praktikum secaralangsung di dalam laboratorum yang sebenarnya
Simulasiyangadadi dalamnyamemuatberbagaipembelajararsainsbaik
itu, fisika, kimia, danbiologi. PhET simulationakandisediakandi dalam
E-LKPD yang memuattutorial pengaplikasiannyaintuk mempermudah
pesertadidik sehinggapesertadidik dapat denganmudah memahami
konsepkonsepabstrakpadamateri IPA khususnyanaterikalor
. Kalor

Materi kalor merupakarfokus materi yang diangkatoleh peneliti
yangdiajarkanpadakelas VIl semesteganjil di SMPN 2 Ajung. Kalor
adalahsalahsatumateriIPA yang membahagentangperpindaharenergi
panaspadasuatubendayang memiliki suhutinggi terhadapbendayang

memiliki suhurendahataupun sebaliknya.
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KAJIAN PUSTAKA

A. Penelitian Terdahulu
Bagian ini dipaparkanterkait penelitian terdahulu yang dianggap
sesuaiatau relevan dengantopik penelitian yang dilakukan oleh peneliti.

Penelitian terdahulu merupakan hasil penelitian yang telah dilakukan

seseorangerkait pengembangak&-LKPD berbasisPhET Simulationsebagai

mediaajar IPA. Melalui hal ini, makapeneliti dapatmengetahubeberapa
penelitianyang dianggapmemiliki relevansiterhadappeneitianyang akan

dilaksanakan, dan juga dapat mengetahui pembaharuandari peneliti

sebelumnyantaralain sebagaberikut:

1) Dita Eliansi, Dedy Hamndani, dan Rosane Medriati, Jurnal Iimu
PembelajaranFisika, Pendidikan Fisika FKIP Universitas Bengkulu
denganudul i P e n g e mbK& D lgeidbasisSTEMBerbantuarSimulasi
PhET untuk MenumbuhkanKemampuanBerpikir Kritis Siswa pada
MateriListrik Di na mi s 0

Penelitian tersebut menggunakan metode penelitian dan
pengembangadengan model 4DTujuandari penelitianini adalahuntuk
mengembangkarsuatu produk LKPD berbasisSTEM denganbantuan
simulasi PhET yang layak dan mampu menumbuhkankemampuan
berpikir kritis dalampembahasalistrik dinamis.

Hasil penelitian tersebut benpa produk LKPD berbasisSTEM
berbantuarsimulasiPhET.Ditunjukkandenganhasil uji validasiratarata

20
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dari kelima aspek(kelayakanisi, kebahasaarpenyajian,kegrafisandan
media) yaitu 88% dengankategorifi S a nBja it IS@édangkanrespon
pesertadidik memperolelskor persentaseatarata 87% dengankategori
A Sa nBga tk o .

2) Diah Ayu Puspaningrumdan Pujiyanto, 2022, Jurnal Geliga Sains,
Universitas Negeri Yogyakarta yang berjudul i Pe n g e mihKkPD g a n
BerbantuanPhET untuk MeningkatkanKeterampilanProsesSains dan
PenguasaadonsepFi si kao.

Penelitian tersebut menggunakanpenelitian dan pengembangan
dengan model pengembangamD. Tujuan dari penelitian ini adalah
menghasilkarproduk LKPD denganberbantuarPhET Simulationuntuk
mengetahui besar peningkatan keterampilan proses sains dan besar
penguasaakonsepfisika pesertadidik setelalpenggunaannya.

Hasil dari penelitian tersebut yaitu produk LKPD berbantuan
SimulasiPhET yanglayak digunakandandinyatakandapatmeningkatkan
keterampilarprosessainsdanpenguasaakonsepfisika pesertadidik. Hal
ini, ditunjukkan denganhasil validasi hasil uji kelayakanoleh validator
denganpersentasanilai ratarata sebesa 85,97% memiliki kriteria baik
ataulayak. Kemudianuntuk hasil penilaianresponpesertadidik diperoleh
skor ratarata 3.25 padauji terbatas,dan 3.30 padauji skalaluas yang
artinya memiliki kriteria sangatbaik dan layak digunakan.Sedangkan

untuk hasil peningkatanketerampilanprosessains diperoleh dari hasil

28 Deta Eliansi, Dedy Hamdani, and RosaneMedriati, i P e n g e m hkach Beebasis Stem
Berbantuars i mu Ine. 8 (2023):35 42.
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akumulasimelalui beberapaspekdimanaskor ketercapaiarketerampilan
prosessains mengalamipeningkatandari praktikum 1 ke praktikum 2
kemudianuntuk uji penguasaakonsepfisika diperolehhasil analisisnilai
pretestposttestyang memperolehnilai standargain sebesar0,516 pada
kelaskontrol dan0,705padakelaseksperimerdengarkriteria tinggi.?

3) ZhenkEka MahendraUnangPurwanadanWinny Liliawati, 2022,Jurnal
lImiah PendidikarFisika, FPMIPA UniversitasPendidikanindonesiayang
berjuduli P e n g e mbhK®PD Qigital BerorientasiNature Of Science
dan Berbantuan PhET Simulation pada Materi Gerak Harmonik
Seder hanao.

Metode penelitian dan pengembangaryang digunakan dalam
penelitianini yaitu menggunakamodel ADDIE. Tujuandari penelitianini
adalahuntuk mengembangkadan menganalisikelayakanLKPD digital
berorientasi nature of science dengan berbantuanPhET interactive
simulation.

Hasil penelitian tersebut yaitu produk LKPD digital dengan
berorientasinature of scienceyang berbantuanPhET simulation pada
pembelajaramgerak harmonicsederhangang layak untuk digunakandan
dapat dijadikan sebagai sumber belajar mandiri oleh peserta didik.
Ditunjukkandenganhasil validitas oleh validator menunjukkarkelayakan

produksebesaf,83yangberadapadakategorifi T i n $epdangkarnasil

29 D. A. Puspaningrumand P. Pujianto, fi P e n g e mh.KPD gBarbantuanPhET Untuk
MeningkatkanKeterampilanProsesSains Dan PenguasaaionsepF i s i Juraal Rendidikan
Fisika 9(2), no. 2 (2022): 661 84,
https://journal.student.uny.ac.id/index.php/pfisika/article/view/18356.
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uji responpesertadidik mendapatkaskor ratarata87,31%dengarnrespon
sangatpositif. Dan untuk uji penilaianLKPD digital mendapatkarskor
hasilrataratasebesa85,85dengarkategorifi B a 1’k o .

4) Fitri. Nur Hidayah dan Dimas Permadi, 2023, PROSIDING
SINAPSMASAGI, Fisika FKIP Universitas Lampung dengan judul
A P e nge mbIlKRD BerbantuarPhET SimulationBerbasisProblem
Based_earninguntukMenumbuhkarKeterampilarBerpikirKr i t i s 0 .

Penelitian tersebut menggunakan metode penelitian dan
pengembangarDesign & DevelopmentResearch(DDR). Tujuan dari
penelitianini adalahuntuk mengembangkar-worksheetberbasisPBL
yangyvalid, efektif danpraktis sehinggadapatmenumbuhkarkemampuan
berpikir kritis pesertadidik.

Hasil penelitiantersebutberupaproduk E-LKPD berbantuarPhet
Simulation berbasis PBL yang layak, praktis dan efektif untuk
menumbuhkanketerampilanberpikir kritis siswa. Ditunjukkan dengan
hasil validasi oleh validator denganskor nilai ratarata 3,43 dengan
kategorii S a n\gaalt kesnadianuntuk hasil uji kepraktisandiperoleh

persentase ratarata 78%. Sedangkamuntuk datahasil uji efektivitasdari

30 Zhenk Eka Mahendra,Unang Purwana,and Winny Liliawati, i P e n g e mbk®D Digital
BerorientasiNature of ScienceDan BerbantuarPhET Interactive SimulationPadaMateri Gerak
Harmonik S e d er h dmal, lbmiah Pendidikan Fisika 6, no. 3 (2022): 549,
https://doi.org/10.20527/jipf.v6i3.4797.
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hasil pretestdanposttesimendapatkaskor 0,22 yaitu dapatmeningkatkan
kemampuarerpikir kritis pesertadidik.>*

5) SetaNara Hantika dan Supahar 2021, Jurnal StudentUNY, Pendidikan
Fisika Universitas Yogyakarta yang berjudul i Pe n g e miikPD g a n
Berbasis Relating, Experiencing, Applying, cooperating, transferring
(REACT)BerbantuanPhET Simulationuntuk MeningkatkanPenguasaan
Materi danKeterampilarProseBelajarSainsPesertdidik S MA 0

Penelitian tersebut menggunakan metode penelitian dan
pengembangarmdengan model 4D. Tujuan dari penelitian ini untuk
mengembangkasuatuprodukberupalLKPD berbasiREACT berbantuan
simulasi PhET untuk meningkatkarnpenguasaamateri dan keterampilan
prosessainspesertalidik.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa LKPD berbasis REACT
denganberbantuanPhET Simulation yang mampu untuk meningkatkan
penguasaanmateri dan keterampilan proses sains. Hasil kualifikasi
kelayakandan kevalidanoleh validator memperolehskor ratarata 4,56
yaitu dengankategorifi S a nBgaai ketudianuntuk keefektifandalam
peningkatarpenguasaamaterimendapatkamilai 83,1%dengankategori
A S e d aangnbuk peningkatarketerampilarprosessainssebesaB2,6%

dengarkategorifi Se d #n g o .

31 Fitri Nur Hidayahand DimasPermadifi P e n g e mB-leKRR BerbantuarPhET Simulation
Berbasis Problem Based Learning Untuk Menumbuhkan Keterampilan Berpikir Kr i t i s,
Sinapmasag8 (2023):138 50.

%2 SupahaHantika,SetaNara,fi P e n g e mlbk&h BeebasisRelating,ExperiencingApplying,
Cooperating, Transfering (REACT) Berbantuan PhET Simulation Untuk Meningkatkan
PenguasaaMateriDanKeterampilarProsesSainsPesertdidik S M A 2017,1i 11.
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Perbedaan dan persamaan penelitian terdahulu dan penelitian yang

akan dilakukan

No

Nama Peneliti

Judul

Persamaan

Perbedaan

1),

Dita Eliansi,
Dedy
Hamndanidan
Rosane
Medriati

Pengembangal
LKPD berbasis
STEM
Berbantuan
Simulasi

PHET untuk
Menumbuhkan
Kemampuan
Berpikir Kritis
Siswapada
Materi Listrik
Dinamis

1. Mengembangkan
produkLKPD

2.BerbantuarPhET
Simulation

Perbedaanyang

Dirujuk

1. Materiyang
dikembangkampada
pembelajarafisika
materilistrik dinamis

2. Subjekyang
digunakaradalah
pesertadidik kelas
Xl SMA

3. Model pengembangat
yangdigunakamD

4. Tujuanpenelitian
untukmenumbuhkan
kemampuaterpikir
kritis siswa.

Perbedaanyang

Dibuat

1. Materiyang
dikembangkampada
pembelajarafisika
materikalor

2. Subjekyang
digunakaradalah
pesertaidik kelas
VII SMP

3. Model pengembangat
yangdigunakarPPE
Tujuanpenelitian
untukmengetahui
validitasmediadan
respongesertalidik
terhadapmediaajar
E-LKPD interaktif
berbasiPhET
simulation.

2).

Diah Ayu
Puspaningrum
danPujiyanto

Pengembangal
LKPD
Berbantuan
PhETuntuk

Meningkatkan

1. Mengembangkan
produkLKPD

2.BerbantuarPhET
Simulation

Perbedaanyang

Dirujuk

1. Materiyang
dikembangkamada
pembelajarafisika
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No

Nama Peneliti

Judul

Persamaan

Perbedaan

Keterampilan
ProsesSains
dan
Penguasaan
KonsepFisika

materigetaran
harmonik

2. Subjekyang
digunakaradalah
pesertadidik kelasX
SMA

3.Model pengembangal
yangdigunakamdD

4. Tujuanpenelitian
untukmeningkatkan
keterampilarproses
sainsdanpenguasaan
konsepfisika

Perbedaanyang

Dibuat

1. Materiyang
dikembangkamada
pembelajarafisika
materikalor

2. Subjekyang
digunakaradalah
pesertadidik kelas
VII SMP

3. Model pengembangal
yangdigunakarPPE

4. Tujuanpenelitian
untukmengetahui
validitasmediadan
respongesertalidik
terhadapmediaajar
E-LKPD interaktif
berbasiPhET
simulation.

3).

ZhenkEka
Mahendra,
Unang
Purwana,
danWinny
Liliawati

Pengembangal
LKPD Digital
Berorientasi
Natureof
Sciencalan
Berbantuan
PhET
Simulation
padaMateri
Gerak
Harmonik

Sederhana

1. Mengembangkan
produkLKPD

2.BerbantuarPhET
Simulation

Perbedaanyang

Dirujuk

1. Materiyang
dikembangkamada
pembelajarafisika
materigerak
harmonk sederhana

2. Subjekyang
digunakaradalah
pesertadidik kelasX
SMA

3. Model pengembangat




27

No

Nama Peneliti

Judul

Persamaan

Perbedaan

yangdigunakan
ADDIE

4. Tujuanpenelitian
untuk
mengembangkadan
menganalisis
kelayakanLKPD
digital berorientasi
natureof science
berbantuafPhET
interactivesimulation.

Perbedaanyang

Dibuat

1. Materiyang
dikembangkamada
pembelajarafisika
materikalor

2. Subjekyang
digunakaradalah
pesertadidik kelas
VII SMP

3.Model pengembangal
yangdigunakarPPE

4. Tujuanpenelitian
untukmengetahui
validitasmediadan
respongesertalidik
terhadapmediaajar
E-LKPD interaktif
berbasiPhET
simulation.

4).

Fitri Nur
Hidayahdan
Dimas
Permadi

Pengembangal
E-LKPD
Berbantuan
PhET
Simulation
Berbasis
ProblemBased
Learning

untuk
Menumbuhkan
Keterampilan
Berpikir Kritis

1. Mengembangkan
produkLKPD

2.BerbantuarPhET
Simulation

Perbedaanyang

Dirujuk

1. Materiyang
dikembangkamada
pembelajarafisika
materigerak
harmonk sederhana

2. Subjekyang
digunakaradalah
pesertadidik kelasXI
SMA

3. Model pengembangat
yangdigunakarDDR

4. Tujuanpenelitian
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No

Nama Peneliti

Judul

Persamaan

Perbedaan

untukmenumbuhkan
kemampuaterpikir
kritis siswa

Perbedaanyang

Dibuat

1. Materiyang
dikembangkamada
pembelajarafisika
materikalor

2. Subjekyang
digunakarmadalah
pesertadidik kelas
VIl SMP

3. Model pengembangat
yangdigunakarPPE

4. Tujuanpenelitian
untukmengetahui
validitasmediadan
respongesertalidik
terhadapmediaajar
E-LKPD interaktif
berbasiPhET
simulation.

5),

SetaNara
Hantikadan
Aupahar

Pengembangal
LKPD
Berbasis
Relating,
Experiencing,
Applying,
cooperating,
transferring
(REACT)
Berbantuan
PhET
Simulation
untuk
Meningkatkan
Penguasaan
Materidan
Keterampilan
ProsedBelajar
SainsPeserta
Didik SMA

1. Mengembangkan
produkLKPD

2.BerbantuarPhET
Simulation

Perbedaanyang

Dirujuk

1. Materiyang
dikembangkamada
pembelajarafisika
materioptika
geometris

2. Subjekyang
digunakaradalah
pesertadidik kelasXI
SMA

3.Model pengembangal
yangdigunakarndD

4. Tujuanpenelitian
untukmeningkatkan
penguasaamateri
danmeningkatkan
keterampilarproses
belajarsains.

Perbedaanyang

Dibuat

1. Materiyang
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No

Nama Peneliti Judul Persamaan Perbedaan

dikembangkampada
pembelajarafisika
materikalor

2. Subjekyang
digunakarmadalah
pesertaidik kelas
VII SMP

3. Model pengembangat
yangdigunakarnPPE

4. Tujuanpenelitian
untukmengetahui
validitasmediadan
respongesertalidik
terhadapmediaajar
E-LKPD interaktif
berbasiPhET
simulation.

Berdasarkawmlari hasilanalisisdiatas,didapatkampersamaandan
perbedaanyang sangat signifikan dengan penelitian yang akan
dilakukan oleh peneliti dengan penelitian terdahulu. Perbedaan
penelitian terdahulu dengan penelitian yang akan dilakukan, yaitu
padamateri yang akan digunakandalam penelitian yaknisub materi
Kalor. Penelitian selanjutnyaerkait subjek yang akan diteliti oleh
peneliti yaitu pesertadidik SMP kelasVIl. Selain itu, perbedaan pada
penelitian terdahulu dengan penelitian ini yaitadal pengembangan
yang digunakan peneliti yaitBPE sertalujuan dari pengembangan
media ajar LKPD yang hendak diteliti adalah untuk mengetahui
validitasmediadanrespongesertadidik terhadapnediaajar E-LKPD

interaktif berbasis PhET Simulation pada mater Kalor. Dengan
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demikian, hal terséout menjadi inovasi bagi peneliti dalam
membandingkapenelitianterdahuluyangakanditeliti.
B. Kajian Teori
1. Penelitiandan Pengembangan

Metode penelitianyangdigunakanpeneliti yaitu metodepenelitian
dan pengembangaratau Reseacrhand Development(R&D). Metode
penelitian dan pengembangan merupakan suatu proses untuk
mengembangkasebuahproduk baruataumemperbaikidan menginovasi
dari produk yang sudahada® Borg & Gall menyatakarbahwametode
penelitian R&D meryakan sebuah proses yang digunakan untuk
mengembangkarsuatu produk pendidikan kemudian memvalidasinya.
Prosesprosesdi dalamnyameliputi kegiatan menemukan,merancang,
mengenbangkan,dan menguiji validitas produk yang dihasilkan untuk
memenuhkriteria kualitas keefektifan,danstandatertentu®*

Penelitian dan pengembangamlilakukan berdasarkarkebutuhan
penggunanyalan manfaatdari produk yang dikembangkanyaitu dengan
membuat sebuah produk yang lebih efektif dan efisien®* Jadi, pada
dasarnyapenelitian pengembangamerupakanmodel penelitian dengan

menciptaka produk baruataumenyempirnakanproduk yangada dengan

33 Sugiyono,MetodePenelitianKuantitatif, Kualitatif dan R&D. (Bandung:ALFABETA, 2020),

395.

% S Yuwanaand T Indarti, Metode Penelitian Dan PengembangaiiResearch& Development)
Dalam Pendidikan Dan Pembelajaran (UMMPress, 2023),

https://books.googleo.id/books?id=ZY3KEAAAQBAJ.

% M Fahrurroziand Mohzana,Pengembanga®erangkatPembelajaran:Tinjauan TeoretisDan

Praktik, 1 (Universitas Hamzanwadi Press, 2020),

https://books.google.co.id/books?id=GyQnEAAAQBAJ.
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disesuaikanmelalui kebutuhanpenggunanyadan melakukan uji coba
terhadap produk tersebut. Pengembangarproduk tidak selalu berupa
perangkakerasatauhardwaretetapijugabisaberum perangkatunakatau
software salahsatunyasepertie-LKPD.

Model penelitiandan pengembangagang dapatdigunakansalah
satunya adalah model pengembanganPPE (Planning Production,
Evaluation) Model PPEmemiliki fokus perencanaaman pengembangan
yang sistematisdengan analisis dari awal sampai akhir. Model PPE
dikembangkaroleh Richey & Klein, di dalamnyaterdapattiga tahapan
yaitu terdiri atas TahapPlanning (perencanaaninerupakantahapawal
dalam merencanakarsuatu produk yang akan dibuat diawali dengan
melakukankegiatananalisiskebutuhanyaitu denganpenelitiandan studi
literatur. Kegiatananalisisdilakukanagardapatmenemukarsdusi untuk
proses pengembangandalam pembelajaran Production (Produksi)
merupakantahap pembuatanproduk dengan mengacuterhadap hasil
rancanganatau prototipe yang telah dibuat. and Evaluation (Evaluasi)
tahappengujiandan penilaianproduk yangtelah dibuatgunamengetahui
kelayakan suatu produk dalam memenuhi spesifikasi yang telah

ditentukan®®

PLANNING » PRODUCTION » EVALUATION

Gambar 21 Langkahlangkah Penelitian dan Pengembangan
Menurut Richey and Klein (2009)

(Sumber:Sugiyono,2019)

% Sugiyono MetodePenelitianPendidikan(Bandung:Alfabeta,2019),766-788.
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2. E-LKPD
a. PengertianLKPD

Lembarkerja pesertadidik (LKPD) merupakarmmediaajaryang
berisi panduarpanduan berupa panduan pelatihan pengembangan
aspekaspek pembelajararsalah satunyaseperti pada aspek kognitif
peserta didik dengan melakukan kegiatan penyelidikan dan
eksperimeri! LKPD di dalamnyaberisi materi, ringkasan, memuat
beberapakegiatan pembelajarandan beberapapetunjuk pengerjaan
tugas pembelajaranyang harus dikerjakan oleh pesertadidik guna
tercapainyatujuan penbelajarar® Jadi, LKPD meryakan media
belajar untuk pesertadidik dimanadi dalamnyamemuatserangkaian
kegiatanpembelajaan yang harusdilakukan secaraaktif oleh peserta
didik danmengacuerhadagercapainydujuan pembéajaran.

E-LKPD merupakan bentuk panduan kerja kegiatan
pembelajaranberbasiselektronik guna mempermudahpesertadidik
dalam memahami materi pembelajaran. Pengaplikasian atau
penggmaanE-LKPD dapatmenggunakakomputerataulaptopbahkan
juga smartphoné? E-LKPD dapat menjadi sebuahbentuk adatasi

pembelajaran baru berbasis elektronik dengan memanfaatkan

3" NENI TRIANA, LKPD BERBASIS EK S P E R| Midkatkan Hasil Belajar Siswa
(GUEPEDIA,2021),hal. 15, https://books.google.co.id/books?id=qHRMEAAAQBAJ.

* TRIANA, hal15.

39 Annur Wulan Putriyana,Lia Auliandari, and Kholillah Kholillah, fi K e | a yenbaaKerja
PesertaDidik BerbasisModel PembelajararSearch,Solve, Createand Share PadaPraktikum
Materi F u n @giodik®, no.2 (2020):106 17, https://doi.org/10.22437/bio.v6i2.9255.



33

perkembangarteknologi dan komunikasi dalam dunia pendidikarf®
Maka konsepdari E-LKPD yaitu sebagaipanduankerja bagi peserta
didik dalam bentuk elektronik sehinggacara pengakesannyadapat
menggunakanalat elektronik seperti smarphone, laptop, maupun
komputer sehingg lebih menarik dan memberi kemudahanbagi
penggunanya.
b. FungsiE-LKPD

E-LKPD memberikanmanfaatbagi pesertadidik yaitu dapat
menjadi sebuahsaranabelajaryang baik dan efisien untuk diterapkan
kapan saja sehinggapesertadidik dapatlebih mudah dalam proses
mendapatkanpengetahuanmenerapkankemampuan serta melatih
pengetahuardan keterampilannyadalam kegiatan pembelajaranDi
sampingitu, E-LKPD dapat membuatpesertadidik berlatih untuk
belajar mandiri. Selain itu, Sudjanadalam Kosasihjuga menyatakan
bahwa LKPD memiliki beberapafungsi dalam menunjag kegiatan
pembdajaranyaitu®*
1. Dapat digunakan sebagai bahan ajar atau media ajar yang

mengarahkapesertalidik gunamendalammateripenbelajaran.

2. Berfungsiuntuk meningkatkanefektifitas pesertadidik baik dalam

segiprosedukerjamaupunpemahamakonsep

“% Indah Sriwahyuni, Eko Risdianto,and Henny Johan,fi P e n g e mBahangjar Elektronik
MenggunakarFlip Pdf ProfessionalPadaMateri Alat-Alat Optik Di S ma Juthal Kumparan
Fisika 2, no.3 (2019):145 52, https://doi.org/10.33369/jkf.2.3.14862.

4 Kosasih, Pengembangan Bahan Ajar (Bumi Aksara, 2021), hal. 34,
https://books.google.co.id/books?id=UZ9OEAAAQBAJ.
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3. PenggunaabKPD jugadapatmemberikarsaranebagipesertadidik

dalammengemukakapendapatianmengambilsebuatkesimpulan

4. LKPD berdasarkafungsinyaterdiri atas duamacamyaitu:

a) LKPD eksperimen yang berisikan panduan kerja, hasil

b)

pengamatansoatsoal yang berkaitandenganmateri praktikum
atau terkait dengankegiatan praktik ataupun proyek tertentu.
LKPD ini memiliki fungsi untuk meningkatkamminat belajardan
kreativitaspesertadidik dan juga pemahamaryang lebih detail
terhadapmateri penbdajaran. Dalam penelitianyang dilakukan
oleh peneliti, yaitu mengembangarE-LKPD dengan berbasis
eksperimememanfaatka®hET Simulation.

LKPD noneksperimen

Fungsidari LKPD ini yaitu untuk membantypesertadidik dalam
memahamiatau membangunsebuahkonsep, prinsip, maupun
prosedutertentudalampembelajaran.

Pendapat lain oleh Syafitri dan Tressyalina dalam
Praswotojuga menyatakanbahwa LKPD terbagi menjadilima
bentuk jika dilihat berdasarkanfungsinya sebagaipendukung
mampumembantypendidikdalammengajateksdeskriptif.

a) LKPD berfungsi untuk membantu peserta didik dalam
menemukankonsep dan penyesuaiankonsepkonsep yang
telahditemukan

b) LKPD berfungsisebagapedomarpembelajaran
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c) LKPD berfungsimenjadipenguat
d) LKPD berfungsisebagatempatpraktik yangmemuatpetunjuk
praktikum
e) LKPD berfungsi untuk membantu peserta didik dalam
penerapan
c. Komponendalam E-LKPD
Elektronik lembar kerja peserta didik (E-LKPD) memiliki
komponerkomponenyang samasepertiyangterdapatdi dalamLKS.
Komponenkomponenyang terdapatpadaE-LKPD menurutPrastowo
dalamTrianayaitu sebagaberikut??
1) Judul
2) Kompetensi dasar (KD) yang hendak dicapai atau tujuan
pembelajarafTP) dalamkurikulum merdeka.
3) Informasisingkatatauinformasipendukung
4) Langkahkerja
5) Tugasyangharusdikerjakan
6) Penilaian
d. Kriteria E-LKPD
E-LKPD sebagaimedia ajar yang berisikan pedomankinerja

pesertadidik, maka penting dalam memperhatikandan memenuhi

“2TRIANA, hal16.
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kriteria-kriteria yang harus dikembangkan di dalamnya LKPD

memiliki kriteriayangsamadengan_KS yaitu sebagaberikut*?

1) Mengkaji materi dan memperhatikanketerampilanprosesterkait
kegiatandalam pembelajararyang sistematisdan terperincidengan
disesuaikarpadaKD atauindikator tertentuatau dalam kurikulum
merdeka disebut dengan (TP) tujuan pembelajaranyang telah
dirancangoleh pendidikdalammodulajar.

2) Memuatkegiatanyangtelahterukurdanterstuktur sehingggpeserta
didik dapat melakukannyasesuaidengankemampuanbakat dan
minatnya.

3) Terdapatkegiatanyang bervariasidi dalamnyamulai dari kegatan
sederhanasampai kompleks yang disesuaikandengan indikata
pembelajaralyangtelahdirancangleh pendidik.

4) Mengtimalisasidan menyesuaikamlengancaraataugayabelajar
pesertadidik yangberagansecaranenyeluruh

5) Penggunaabahasayangmudahdipahamiolehpesertadidik.

6) Terdgat kesesuaiarkonsepterhadapkebenaranimu pengetahuan
dalamsetiapprosedukegiatanpemnbelajaran.

7) Kegiatanyangdisajikandi dalamnyamencakupgpengetahuarsikap,
danketerampilanpesertadidik denganmenyesuaikamlokasiwaktu

kegiatanpembelajaran.

4 E. Kosasih, Pengembangan Bahan Ajar (Bumi Aksara, 2021), hal. 3637,
https://books.googlco.id/books?id=UZ90OEAAAQBAJ.
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8) Kegiatandi dalamnyadapatmendorongpesertadidik untuk dapat
mengaplikasikarpemahamarkonsepyang adadi dalambuku teks
untuk menerapkannyadi dalm kehidupan seharihari baik itu
dengan dilakukannya kegiatan latihan percobaan kasuskasus
tugastugas,maupunbeberap&egiatanyangdisajikandi dalamnya.

9) Tampilanilustras disajikan secaramenarik dengantata letak yang
sesuadantidak membosankan

Secaraerperincikriteria LKPD yangbaik adalahsebagaberikut:

Tabel 22
Kriteria LKPD yang baik
No BagianBagian Syarat
LKPD
1. | Isi 1 Memuatkegiatanyangsesuai
denganindikatorpembelajaran
atauTP

1 Memuatberbagakegiatanyang
bervariatifsesuadengarkarakter
pesertalidik.

2. | Struktur 1 Alur kegiatanyangdibuatharus

terperincidansistematig/aitu dari

mudahke sulit.

3. | Tampilan 1 Memiliki tampilanyangmenarik
dantidak membosankan
4. | Bahasa 1 Menggunakarbahasdaku
1 Sesuadengartingkat

kedewasan pesertalidik

1 Mudahdipahamipesertalidik
derganstrukturkalimatyang
sederhanasingkatdanjelas.

e. Langkah-Langkah PenyusunanE-LKPD
Langkahlangkah pembuatan LKPD berdasarkanDepdiknas

dalam N. Syakrina yaitu menganalisiskurikulum, menyusun peta
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konsep, menentukanjudul LKPD, dan juga langkah penulisannya.
Langkahlangkahyangharusdilakukandalammembual.KPD yaitu#*
1) Analisis Kurikulum
Kegiatan ini dilakukan guna mengetahui dan menentukan
materi pembelajararyang memerlukanmediaajar berupakE-LKPD.
Dalam menentukarmateri, langkahawal yang umumnyadilakukan
yaitu denganmengkajidan menganalisisnateri pokok, pengalaman
belajar pesertadidik, memeriksamateri yang akan diajarkan, dan
jugamengamatkompetenspesertalidik.
2) MenyusunPetaKebutuhare-LKPD
Kegiatananalisiskurikulum dananalisissumberbelajaryang
telah dilakukan, kemudiandilanjut denganmenyusunpeta konsep
kebutuhanuntuk menjadi penentuprioritas penulisan,yaitu sangat
diperlukan untuk mengetahuiseberapabanyak LKPD yang harus
ditulis danjugauntuk melihatkonsekuensinya.
3) MenentukarJudulE-LKPD
PenentuanJudul E-LKPD dilihat dari kompetensidasar,
matertmateri pokok, sertapengalamarbelajar pesertadidik dalam
kurikulum.
4) MelakukanLangkahLangkahPenulisare-LKPD
Langkahlangkahyang dilakukan dalam penulisaa E-LKPD

diantaranya yaitu: a) Menentukan KD atau TP (Tujuan

“ Andi Prastowo, Panduan Kreatif Membuat Bahan Ajar Inovatif: Menciptakan Metode
PembelajararyangMenarikdan Menyenangkan(YogyakartaDIVA Press2011),h. 212214
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Pembelajaran) dalam kurikulum merdeka; b) Penyusunan
pokokokok materi yang disesuaikandengan TP dan indikator
pembelajarang) Pengembangakegiatandisesuaikampadaindikator
yang ada denganterperinci; dan d) Penulisan LKPD disesuaikan
denganstrukturyangharusadadi dalamLKPD yaitu memuatudul,
CP-TP, materi ajar, langkah kerja, data hasil pengamatanserta
tugastugasyangharusdikerjakanoleh pesertalidik, danpenilaian.
3. PhET Simulation
Physics Education Tedwnology (PhET) Simulation adalah
laboratoriumvirtual yang dibuat dan dikembangkaroleh tim universitas
Colorado Amerika Serikat denganpemrogramanava and flash. PhET
Simulation dirancangdalam bentuk software (perangkatlunak) dengan
menyediakariitur simulasipraktikumvirtual secaranteraktif danmenarik
sehinggdebih praktisdanmudahuntukdipelajari’®
Aplikasi PhET Simulationberbasisvebsiteini dapatdiaksessecara
gratis dengan mengunduh pada website resminya yaitu:

https://phet.colorado.eduPenggunaarPhET Simulation dapat diakses

baik secaraonline maupun offline dengan merggunakan handphone,
laptop, maipun komputersehinggabersifat fleksibel terhadapruangdan

waktu karena dapatdilakukankapansajadandimanasajaZ®

° Puspaningrumand Pujianto,i P e n g e mbhk®PD 8abantuanPhET Untuk Meningkatkan
KeterampilarProsesSainsDanPenguasaakonsepF i si ka. 0

4 Elisa, Mardiyah,andAriaji, i P e n i nRekahamakonsepFisikaDan Aktivitas Mahasiswa
MelaluiPhetSi mul ati on. 0


https://phet.colorado.edu/
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PhET Simulation memiliki model konseptualfisis yaitu dapat
menjelaskan konsepkonsep dalam pembelajaransalah satunya pada
materi fisika sehingga peserta didik lebih mudah memahaminya.
PemanfaatafhET Simulationataulaboratoriumvirtual dapatdigunakan
sebagapenggantidari laboratoriumreal ataulaboratoriumnyatayangada
di sekolah karena fasilitas yang kurang memadai sehinggakegiatan
praktikum bisa tetap dilakukan sebagaimana mestinya. Selain
penggunaannygang praktis, simulasiPhET juga dapatmembuatpeserta
didik mengenal beberapatopik eksperimenbaru yang belum dapat
dilakukan di laboratorium nyata sehinggahal ini dapat memberikan
dampakpositif bagi pesertadidik danpendidik*’

PenggunaaPhET Simulationdapatmemungkinkanpesertadidik
dalammembentukpengetahuannysendiri yang didapatkandari kegiatan
yangdilakukan?® Selainitu, pesertadidik juga dapatmengenatopik-topik
baru, dapat mengembangkankonsep dan keterampilannya, serta
memperkuatdaya pikir pesertadidik terhadapkonsep pembelajaraf?
PenggunaarPhET Simulatiorberfungsiuntuk peningkatarpengetahuan,
sikap ilmiah karakter pesertadidik, dan sebagaisaranametodeilmiah

meliputi beberap&egiatandiantaranygmengamatmengukurmerancang

47 Cicyn Riantoni, Astalini Astalini, and Darmaji Darmaji, i St BeshggunaafPhET Interactive
SimulationsDalam Pembelajararf i s i Juraa) Riset Dan Kajian PendidikanFisika 6, no. 2
(2019):71, https://doi.org/10.12928/jrkpf.v6i2.14202.

% | Iryani, E Tandililing, and H Hamdani, i R e me dMlisleossepsi Siswa Dengan Model
PembelajaranChildren Learning in Science (CLiS) Berbantuan Simulasi P h E T Jurdal
Penddikan Dan Pembelajaran 7, no. 4 (2018): 25i 39,
https://jurnal.untan.ac.id/index.php/jpdpb/article/view/24725.

49 Mahendra, Purwana,and Liliawati, i P e n g e mhkPDb dmital BerorientasiNature of
ScienceDanBerbantuarPhET InteractiveSimulationPadaMateri GerakHarmonikS e d er hana . 0
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eksperimen, menginterpreasikan data, dan menyimpulkan melalu
eksperimemaya)>°
Fitur simulasi yang terdapé di dalamnyadirancangmenyerupai
permainandengananimasi, yaitu berupagambaryang dapat bergerak.
Sehinggapesertadidik lebih mudah dalam mempelajarimateri dengan
mengeksplorasiyasendiri®* Di dalamPhET Simulation memuatberbaga
eksperimenyang tidak bisa dilakukan secaralangsung.Simulasi PhET
padamaterikalor meliputi EnergyFormsand Changes Statesof Matter,
conductiondanHeatand Temperaturesecarainci sebagaberikut:
a. EnergyFormsandChanges
Simulasi ini memungkinkanpesertadidik untuk mengamati
berbagaibentuk energi (seperti energi potensial dan kinetik) serta
perubaharenergisaatterjadi interaksi.Denganfitur-fitur yangtersedia
di dalamnyamakapesertadidik dapatmengubahvariabelsepertimassa
dan suhu untuk menghitungenergi kalor yang dibutuhkan.Sehingga
melalui kegiatantersebut,pesertadidik dapatmengeksplorasrumus
(O & &Y secargraktis.
b. Statesof Matter
Simulasiini menggambarkarmperubaharfase zat (padat, cair,

gas)dan bagaimananergimempengaruhperubahariersebut Melalui

* Rivo Alfarizi Kurniawan, MochammadRicky Ri f ar@ Dinar Maftukh Fajar,i Anal i si s
KemenarikanMedia PembelajararPhet BerbasisVirtual Lab PadaMateri Listrik Statis Selama
PerkuliaharDaring Ditinjau Dari PerspektiMa h a s i VEKT®OR:durnal PendidikanlPA 1, no.

1 (2020):19i 28, https://doi.org/10.35719/vektor.v1il.6.

*1 ryani, Tandililing, andHamdani,fi R e me WiskansepsiSiswaDenganModel Pembelajaran
ChildrenLearningin Science(CLiS) BerbantuarSimulasiP h ET . 0
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fitur-fitur yang tersedia di dalamnya maka peserta didik dapat
melakukan percobaanperubahanfase dan menghitung kalor yang
diperlukan untuk mencairkan atau menguapkan zat menggunakan
rumus(0 & 0.
. Conduction

Simulasi ini  menggambarkanbagaimana panas berpindah
melalui konduksi. Melalui fitur ini, makapesertadidik dapatmelihat
pergerakamolekul saatpanasditransferdari satuobjek ke objek lain.
Di dalam simulasi ini, pesertadidik juga dapat menghitung laju
perpindaharkalor dengamrmenggunakanumuskonduksi.
. Heatand Temperature

Simulasiini memperlihatkarhubunganantarasuhu, kalor, dan
energi dalam berbagaikondisi. Denganfitur tersebut,pesertadidik
dapatmelakukaneksperimenvirtual untuk mengukurperubaharsuhu
dan menghitung kalor menggunakanrumus yang relevanDengan
menggunakasimulasiini, pesertadidik dapatbelajardengancarayang
lebih interakif dan visual, membantumempermudahpesertadidik
dalam memahamikonsepkonsepyang sulit dipahamihanyadengan
teori. Oleh karenaitu, makadenganadanyafitur simulasitersebtid a p a t
menumbuhkan semangatbelajar dan rasa keingintahuannyasehingga
membuat peserta didik tidak hanya mampu memahami secara

konsepnyaajanamunjugadalampraktiknya.
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4. Kalor
Kalor merupakansalah satu materi fisika lebih tepatnyamaieri
yang terdapat dalam materi Termodinamika. Dalam bahasaYunani,
Termodinamikaerdiri atasduakatayaitu Thermosyangartinyapanasdan
DynamicyangartinyaperubahanMaka Termodinamikaadalahilmu yang
membahaserkaithubungarkalor danperubahamentuklain darienergi*?
a. PengertiarKalor
Kalor adalahperistiwaterjadinyaperpindahamntarasistemdan
lingkungannyayang diakibatkanoleh perbedaarsuhuatautemperatur
dimana secaraalami kalor akan mengalamipergerakandari suatu
daerahatau materi yang suhunya tinggi menuju daerahyang bersuhu
rendah ataupun sebalikriys&Batuanenergidalam kalor adalahkalori
ataubiasadisingkatkal. Dalamsatukalori, bernilaisamadengarenergi
yang dibutuhkanuntuk meningkatkansuhu satu gram air murni yaitu
sebesarsatu derajat celcius. Artinya 1°C yang dibutuhkan untuk
menaikansuhul gr air murni setaradenganl kal. Satuankalor dalam
satuanS| adalahJoule.Penurunarenergipotensialdapatmenghasilkan
energ kalor dalam air dengandiukur melalui kenaikansuhu. Dalam
suatuteori dinyatakanbahwaenergipotensialyanghilang samadengan
energi kalor yang muncul, sehirgga didapatkan ekuivalen energi

mekanikdengarenergikalor secar&uantitatifyaitu: dalam4,186Joule

2 Y A Riswandi, Taklukan Fisika Dasar 2 (DIVA PRESS, n.d),
https://books.google.co.id/books?id=Dap_EAAAQBAJ.

%3 | Ketut Mahardikaetal., i A n a tSwhuDanKalor DalamTeori KoefisienMuai PadalL 0 g a m
Fisika Dasar 1 , Musantara Journal of Multidisciplinary Sciencel, no. 4 (2023): 796 801,
https://jurnal.intekom.id/index.php/njms.
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(J) sebandinglenganl kalori (kal) kalor. Sehinggadirumuskarsebagai
berikut:>*
P Yo pQHa
pu  TIT TQ® A
thhup W pQQGa

b. PengarulKalor terhadagPerubahasuhudanPerubahawWujud Zat
Peristiwa terjadinya kalor dapat menyebabkan adanya
perubahanyang akan dialami suatubendabaik itu perubahandalam
bentuksuhubendanyalan perubahamlalamwujud zatnya.
1) Perubahasuhubenda
Fenomenaterjadi ketika sebuah benda menyerap kalor
sehinggatemperatureatau suhunyaakan mengalamipeningkatan.
Dalam peristiwaini, suhupadasuatubendaakanterusnaik sampai
pada keadaantertertu. Sehinggaapabila semakin banyak jumlah
kalor yang diberikan pada suatu benda atau materi maka akan
berakibatterhadapkenaikansuhupadabendatersebti Faktorfaktor
yang menjadipengaruhutamaterhadapbesarkecilnya kalor adalah
massazat, dan jenis zat (kalor jenis), dalam perubaharsuhuyang
terjadi®®

a) MassaZat

** HenyEkawatiHaryono,Kalor FISIKA SMP(CV. Pustakdlalang Group,2020),hal. 3.
% Ketut Mahardikaet al., i A n a tSehoDan Kalor DalamTeori KoefisienMuai PadaL 0 g a m
FisikaDasarl ¢hal. 797.
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Prosesmenaikkansuhu suatu benda bergantungpada
jumlah zatnya.Jumlahmassazat sebandingdengankalor yang
dibutuhkan,yaitu semakinbanyakmassazat suatubendamaka
kalor yang dibutuhkanpun semakintinggi dalam peningkatan
suhunya.

Kalor Jenis

Kalor jenis merupakan jumlah energi panas atau
banyaknyakalor yang diperlukanoleh 1 kilo gram zat tertentu
dalam menaikkan suhu sebesarl Kelvin. Kalor jenis yang
terdapatdi setiap zat berbeda.Sedangkanuntuk satuandari
kalor jenis adalahJoule per kilogram per Kelvin [J/(kg.K)] /

[J/(kg.°cC)]karenal K = 1°C.>®

Tabel 23
Kalor jenis beberapa bahan
Bahan Kalor Jenis[J/(kg.°C)]
Air (0°C),(20°C), (100°C) 4.186
Bensin 2.200
Kayu 1.7062400
Es(0°C) 2.090
Alumunium 900
Beton 840
Baja 450
Tembaga 386
Air Raksa 139

Berdasarkantabel 2.3 dapat dinyatakan bahwa kalor
jenis padaair jauh lebih tinggi dibandingkandenganbeberapa

bahan lainnya. Air, bensin, dan beberapabahan yang lain

*% Haryono,Kalor FISIKA SMP,hal 3.
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denganjumlah kalor jenis yang tinggi dapat menyeraplebih
banyak energy panas dengan sedikit perubahansuhu. oleh
karenaitu, makaseberapdanyakjumlah kalor yangdiperlukan
dandilepaskarsuatuzatdapatdirumuskansebagaberikut >’

0 a8y

Keterangan:

C

Banyaknyakalor yangdiperlukan/dilepaska@oule)
&  Massazat(Kg)
® Kalorjeniszat(J/kg.T)
Y'Y PerubahaSuhu(K) 4 4

Dalamperistiwaperubaharsuhu ¥"Y apabilaperubahan
suhu Y'Y positif makaperubaharenergipanas 0 jugapositif.
Peristiwa menerimakalor terjadi pada saat suatu bendaakan
mengalamikenaikansuhusehinggamendapatkamenergipanas.
Sedangkanmelepas kalor ketika suatu benda atau materi
kehilangan energi panas dan mengalami penurunan suhu.
apabiladirumuskarmakasebagaberikut:

Yy Yy Y

Selainitu, sifat suatuzatjugabergantunderhadapmassa
zatnya, yaitu berupa kapasitas kalor. Kapasitas kalor ini
merupakanbanyaknyakalor yang dibutuhkanoleh suatu zat

dalam menaikkansuhu yaitu selesar 1 °C. apabilaperubahan

>"Victoriani Inabuyet al., Imu Pengetahuarlam Edisi Revisj 2023, hal. 95.
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suhu benda sebesarY’Y maka (dalam skripsi kalor) dapat

dirumuskarsebagaberikut:

Keterangan:

0 kapasitakalor (joule/K ataujoule/°C)

C

banyaknyéalor yangdiperlukan(joule)
Y'Y kenaikarnsuhu(K atau°C)
2) Perubahanvujud zat
Perubaharwujud zat dapatterjadi akibat adanyaperistiwa
kalor, baik saatzat dalambentukcair, padat,maupungas.Macam
macam perutahan wujud zat saat terjadinya proses perpindahan
kalor, suatu zat akan mengalami perubahanwujud bisa saja
membeku, mencair, menguap, mengkristal, mengembun dan
menyublim®® Yang dikerucutkanlagi kedalamkelompok masing
masingberdasarkafenisnyayaitu :
1) Perubahanvujud zat saatmenyeragkalor; mencair,menyublim,
danmenguap.
2) Perubahan wujud zat saat melepas kalor; membeku,

mengembungdanmengkristal.

%8 Ketut Mahardikaet al., i A n a tSehoDan Kalor DalamTeori KoefisienMuai PadaL 0 g a m
FisikaDasarl . hal 797.
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Cair

menyublim
Padat | — Gas

mengkristal

v

Keterangan :
——— Menerima Kalor

——» Melepas Kalor

Gambar 2
Perubahan Wujud Zat
Sumbermplk.politanikoe.ac.id
c. AsasBlack

Asas black adalah prinsip kerja dari kalorimeter yang
dilandaskandari pengamatarseorangilmuwan Inggris yaitu James
Prescottlouledengarpenemuanny&etika sebuatbendayangmemiliki
suhuberbed&emudiankeduabendatersebudidekatkarataudicampur
maka benda dengan suhu yang lebih tinggi akan melepas kalor
sedangkarbendadengansuhurendahakan menerimakalor sehingga
terjadi kesetimbangankalor. Oleh karena itu, berdasarkanhasil
pengamatamersebutblack menyatakarbahwarfiBanyaknyakalor yang
dilepaskansuatu bendadengansuhu yang lebih tinggi samadengan
banyaknyakalor yang diterima suatu bendadengansuhu yang lebih

r e n d hah @rsebut dapat dinyatakan dengan persamaansebagai

berikut



49

)] )]
Atau

awo o a ®o o

Keterangan:
0 kalor yangdilepaskarbendadengarsuhuyanglebih tinggi
0 kalor yangditerimabendadengarsuhuyanglebih rendah

d. Perpindahatalor

Peristiwaperpindaharkalor merupakarsebuahfenomenaalam
yangseringkali terjadidalamkehiduparseharihari. Mulai dari minum
kopi, saat memasaknasi, mandi menggunakarair hangat,dan lain
sebagainya.Perpindahankalor ini terdiri atas tiga macam yaitu
konduksi, konveksi, dan radiasi. Penjelasandari masingmasing

peristiwasecaraerperinciyaitu sebagaberikut

1) Konduksi

Konduksi merupakansebuah peristiwa perpindahankalor
tanpadiikuti olehpartiketpartikelnya.Apabila suatubendamemiliki
gradien temperatur maka pada bendanya akan mengalami
perpindaharenergidari bagianyang temperaturnyainggi menuju
padabagianyang temperaturnyaendah.akan tetapi tidak pernah
dalam arah sebalikny®’ Pada saat proses perpindaan kalor
melibatkansebuahperantarayaitu yang terjadi dari satutempatke

tempat yang lain. Selain itu, gradient temperaturedalam benda

%9 Windy HermawanMitrakusuma, fi D a sTarmodinamikaDan PerpindahanP a n aBiktap
DasarRefrigenerasin.d., 11i 26.

¢ pakenPandiangarand Didi Teguh Chandra,Tinjauan Ulang TermodinamikaModul Fisika
Statistik vol. I, 2010.
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tersebutberbandingurus denganbesarnygperpindaharfluks kalor.

Berikut merupakarctontohdari peristiwakonduksi:

Gambar 23
Perpindahan kalor secara konduksi pada besi yang dipanaskan
SumberKependidikan.com

Apabiladilihat dari gambar2.3 merupakarcontohperistiwa
terjadinya kalor secarakonduksi yang terjadi dalam kehidupan
seharhari. Dimana saat besi sedang dipanaskanmaka energi
panasnyakanberpindahpadaujung besilainnya.Contohlain juga
terjadi saatsendokdiletakkandalamair yangmendidih,makaujung
sendokugaakanikut terasgpanassaatdisentuhsecardangsung.

Padaproseserpindaharkalor secarekonduksiterdapafenis
bahanyang dapatmenghantarkampanasdenganbaik yang disebut
konduktor sedangkarbahandenganpenghantampanasyang buruk

disebutisolator.Berikut pengelompokajenisbahansesuajenisnya

Tabel 24
Jenis benda penghantar panas yang baik dan buruk
Konduktor Isolator
Tembaga Air
Perak Bata
Emas Kayu
Alumunium Styrofoam
Baja Udara
Timbal Hampa
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2) Konveksi

Peristiwa perpindahankalor secarakonveksi yaitu ketika
terjadinyaperpindaharkalor yangdisertaidenganperpindaharpada
partikelpartikelnya. Apabila sebagiandari bendamenerimakalor,
makaatomatom penyusundi dalamnyajuga akanbergerakdengan
sangatcepat.Artinya bendaatau mediayang menghantarkartkalor
juga akanikut berpindah,seakarakan kalor tersebutterbawaoleh
mediatersebut.

Perpindaharkalor ini terjadi dari tempatyangbersuhuinggi
menuju tempat dengan suhu rendah. selain itu, pada umumnya
proses perpindahankalor tidak terjadi di dalam benda padat
melainkanterjadi dari bendapadatmenjadifluida (dalambentukgas
maupuncair) contohdari peristiwakonveksiini yaitu padamagma
yang terkandungdi dalam perut bumi danjuga padasaatair yang

dipanaskami dalampanci.Sepertipadagambar2.4 sebagai berikut:

Hot, less dense
S 3 water rises
Convection

current

Water cools,
becomes more dense,
sinks

Gambar 24
Peristiwa konveksi saatemanaskan air

SumberKependidikan.com
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Peristiwapadagambar2.4 termasukpadaperistiwakonveksi
karenaterjadinya perputaranair dari atas ke bawah secaraterus
menerusyang diakibatkankarenaadanyaperbedaammassa jenis air
yaitu air panagdanair dingin.

3) Radiasi

Perpindahan kalor secararadiasi atau melalui pancaran
gelombang elektromanetik merupakan perpindahankalor yang
dapat terjadi tanpa adanyamedium perantara.Dalam kehidupan
seharihari, peristiwaini terjadi yaitu padapanasdan cahayasinar
matahai yang bisa sampaike bumi sehinggaterasapanas.Panas
mataharibisa terasakarenakalor yang sampaike bumi melewati
ruanghampaartinyatidak adamateriyangdapatmemindahkarkalor
baik secarakonduksimaupurkonveksi®

Penyerapaikalor secararadiasidapatdipengaruhioleh suhu
danwarnabenda.Warnawarnagelaplebih banyakmenyerapkalor
dibandingkandenganbendaberwana terang.Salahsatu contohnya
ketika memakaibaju hitam di siang hari yang terik maka akan
membuatpanasyang sangatmenyengatdi badandan mudahsekali
merasagerah.

5. Canva
Canva adalah suatu aplikasi desain grafis yang dibuat pada tahun

2012 oleh seorang pengusaha Australia Melanie Perkins. Aplikasi ini

81 Arisworo, Yusa,andSutrisna|PA Terpadu(Biologi, Kimia, Fisika).
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menggunakan formatrag and dropyang tidak asing lagi bagi pengguna

profesional desain maupun pengguna bfasAplikasi canva bisa diakses

langsung secara gratis melaplayStoreatau langsung di situs web Canva.

Canva menyediakan berbagai template desain menarik, seperti untuk

pamiet, resume, curriculum vitae, presentabanner bulletin, logo,
sampul buku, penanda buku, Ikpd, demyak lagiainnya®

Aplikasi Canva memiliki banya keunggulan, dintaranya

menyediakan beragam desain menarik. Selain itu, Canva juga dapat

membantu penggunanya dalam meningkatkan kreativitas mereka, terutama

bagi pedidik yang ingin membuat media ajar yang menarik dan

berkualitasSalah satunya yaitu pengembangabK®D interaktif sebagai

salah satu media ajar yang digunakan untuknumjang kegiatan

pembelajaran, yang akan di desain dengan memuat video pembelajaran,

gambargambar, latihan soal, dan lain sebagaitiya.

Canva menjadi salah satu aplikasi desain yang efisien dalam

menghemat waktu dan juga sangat praktis untuk digunakan. Aplikasi ini

tidak hanya bisa dijalankan atau digunakan di laptop saja., melainkan juga

bisa diakses melalui smartpholieSelain itu hasil desain dalam lé@si

Canva dapat tersimpan secavtomatis tanpa khawatir akan memulai

Al i son Paige ®arhatoftthe Medicald ibrara Associatidt08, no. 2 (2020):
338 40, https://doi.cy/10.5195/jmla.2020.923.

® Rahma ElviraTanj ung and Delsina Faiza, fCanva Sebaga
Pel ajar an Dasar L i ¥dteteknika (YomationakE Teknkk t Etektranik& Ban o
Informatika)7, no. 2 (2019): 79, https://doi.org/10.24036/voteteknika.v7i2.104261.

“Rifqi Pratama et al., HfAPemanfaatan Canva Sebag

Al i y &duBidlogia: Biological Science and Education Journd) no. 1 (2023): 40,
https://doi.org/10.30998/edubiologia.v3i1.16070.

®“Tanjung and Faiza, fACanva Sebagai Media
Elektronika. o

Pembel aj
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ulang mengedit dari awal. Selain itu, pengguna juga dapat berbagi link
untuk melakukan desain secara bersamaan dgrgagguna lain sehingga
sangat praktis untuk digunakan.

Canva dapat menjadi sebuah pilihan bagi seorang pendidik untuk
mengembangkan media ajar berbasis online, yang sesuai dengan tuntutan
kondisi pembelajaran saat ini yaitu pemanfaatan teknologi dalam
pembelajaran. Dengan memanfaatkan Canva, pendidik diharapkan mampu
menciptakan media yang efektif untuk membantu peserta didik dalam
memahami materi, terutama pada mata pelajaraf®i§a8ah satunysaitu
materi Kalor. MaterKalor memiliki sifat abstrak dacukup sulit dipahami
maka dapat divisualisasikan dengan menarik sehingga lebih mudah

dipelajari dan pserta didik lebih tertarik untuk mempgri.

®pratama et al., fAPemanfaatan CRAv®i SMhdgabahlledl i
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METODE PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN

A. Model Penelitian dan Pengembangan

Metode penelitian yang digunakan oleh peneliti adalah metode
penelitiandanpengembangaatauResearch& Developmen{R&D). Metode
penelitian dan pengembanganni bertujuan untuk mengembangkaisebuah
produk baru atau produk sebelumnya yang sudah ada. Penelitian
pengembanganini dilakukan uji produk atau validasi produk guna
menghasilkanproduk yang layak dan valid.®” Dalam penelitian kali ini,
peneliti menghasilkanproduk berupa E-LKPD interaktif berbasisPhET
Smulation padamateri Kalor yang dapatdiimplementasikarsebagaimedia
ajarpesertalidik kelasVIl SMP/MTSs.

Model penelitian dan pengembanganyang digunakan dalam
penelitianini adalahmodel PPEyangdikembangkaroleh RicheydanKlein.
Penerapamodel PPEmemiliki sifat penganalisisamlari awal sampaiakhir
denganmengembangkasebuahproduk baru ataumenyempunakan produk
yang sudahada. Sedangkaruntuk tahapanatau alur PPE terdiri atastiga
tahapanyaitu tahap Planning (perencanaan)Production (produksi) dan

evaluation(evaluasi)®

7 A N Fatirul and D A Walujo, METODE PENELITIAN PENGEMBANGANBIDANG
PEMBELAJARN (Edisi KhususMahasiswaPendidikanDan Pendidik) (PascalBooks, 2022).
hal.8, https://books.google.co.id/books?id=lI1pEAAAQBAJ.

% Risa Nur S a & a Metdue Penditian R&D and Development (Malangd.iterasi nusantara,
2022), 62.
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B. ProsedurPenelitiandan Pengembangan
Prosedur adalah langkahlangkah yang dilakukan dalam
pengembangamroduk. Prosedur dalam membuat produk menggunakan
model PPEterdiri atastiga tahapanTahapartahapamengembangaproduk
E-LKPD berbasis PhET Simulation pada materi Kalor yang akan
dikembangkarmleh peneliti, yaitu sebagaberikut:
1. Planning (Perencanaan)
a) AnalisisAwal
Fase ini dilakukan guna mengetahuidan mengidentifikasi
permasalaharpokok dalam pembelagran IPA yang akan menjadi
pembdasan dalam penelitian. Analisis awal akan dimulai dengan
kegiatanwawancarabersamasalahsatuguru IPA di SMPN 2 Ajung
guna memperolehinformasi permaslahan dalam pembelajaranPA.
Danjugadilakukanstudiliteratur yaitu dengamrmenganalisikurikulum
yangditerapkandi sekolahtersebutyaitu kurikulum merdekadanbuku
yang digunakandi sekolah,sertamedia ajar yang digunakandalam
pembelajaran.
b) AnalisisKebutuhan
Tahgananalisiskebutuhardilakukanuntuk mencarisolusidari
permasalahagangdidapatkardari tahapanalisismasalahOleh karena
itu, berdasarkartemuan permesalahanyang ada di lapangan,maka

peneliti melakukan penyebaranangket kepada pesertadidik yaitu
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berupaanalisiskebutuhanmakaakandikembangkark-LKPD berbasis

PhETSimulation.

c) AnalisisKriteria Ketercapaiai ujuanPembelajaran

Tahapini dilakukan analisis untuk rincian susunanisi materi

media ajar yang relevandenga E-LKPD berbasisPhET Simulation

melalui CapaianPenbelajaran(CP), Tujuan Pembelajaran(TP), dan

Alur TujuanPembelajarafATP) yangadadalamkurikulum merdeka.

Analisis materi padapenelitianini yaitu materiKalor. Berikut CP, TP,

dan ATP materi pembelajaranIPA Kalor kelas VIi

Merdeka.

Tabel 31

Kurikulum

Capaian Pembelajaran (CP), Tujuan Pembelajaran (TPAldafujuan

Pembelajaran (ATP)

Capaian Tujuan Pembelajaran Alur Tujuan
Pembelajaran (TP) Pembelajaran
(CP) (ATP)
Peserta didik . Mengetahui . Peserta didik

mampu melakukan
pengukuran
terhadap aspek fisi

yang mereka temuj 2.

dan memanfaatkar
ragam gerak dan
gaya (force),
memahami
hubungan konsep
usaha dan energi,
mengukur besaran
suhu yang
diakibatkan oleh
energi kalor yang
diberikan,
sekaligus dagt
membedakan
isolator dan

. Melakukan

. Peserta didik dapat

pengertian kalor
melalui video
pembelajaran
Mengidentifikasi
konsep kalor dan
pengaruh kalor
terhadap perubahan
suhu dan wujud zat
melalui diskusi
berbasis masalah.

percobaan terkait
kalor terhadap
perubahan suhu dan
wujud zat
menggunakan PhET
Simulation.

menganalisis pengaruh
energi kalor terhadap
perubahan suhu serta
perubahan wujud zat
melalui tayangan video
yang relevan.

. Peserta didik

mengidentifikasi konsep
kalor danketerkaitannya
dengan perubahan suhu
dan wujud zat melalui
kegiatan diskusi berbasis
masalah.

. Peserta didik melakukan

percobaan menggunakar
simulasi interaktif PhET
untuk mengamati dan
mengumpulkan data
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Capaian
Pembelajaran
(CP)

Tujuan Pembelajaran

(TP)

Alur Tujuan
Pembelajaran
(ATP)

konduktor kalor.

menganalisis data
hasil percobaan dan
menghubungkannya
dengan fenomena
kalor dalam
kehidupan sehari
hari.

. Peserta didik mampt

menyusun
kesimpulan
berdasarkan hasil
percolaan dan
menyajikannya
dalam bentuk lapora
serta diskusi
kelompok.

4.

mengenai perubahan sul
dan wujud zat akibat
pemberia kalor.

Peserta didik
membandingkan sifat
bahan sebagai konduktol
dan isolator kalor
berdasarkan hasil
percobaan serta kaitanny
dengan kehidupan sehar
hari.

Peserta didik menyusun
kesimpulan dari hasil
kegiatan yang telah
dilakukan dan
menyajikannyalalam
bentuk laporan tertulis
sebagai bagian dari pros
penyelidikan ilmiah.

2. Production (Produksi)

Kegiatanyangdilakukanpadatahapini adalahpembuatamproduk

berupaE-LKPD berbasisPhET Simulationmelalui kegiatananalisisyang

sudahdilakukan sebelumnyalangkah pertamadalam tahapini adalah

denganmembuatprototipe atau rancangardesainproduk. Alur kegiatan

yangharusdilakukanpadatahapini sebagaberikut:

a. MenyusunMateri

Kegiatan penyusunanmateri dilakukan dengan merancang

materi yang akan ditetapkandalam produk media ajar yaitu materi

Kalor yang

relevan dengan capaian pembelgaran dan tujuan

pembdajarandalamKurikulum merdeka Susunarmateriyaitu sebagai

berikut:
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”—— KALOR ———‘

Pengertian Pengaruh
Kalor Kalor
Perubahan suht Perubahan
Benda Wujud Zat
Gambar 3L

Susunan Materi Kalor

b. Memilih BahanAjar
Prosespemilihan media ajar yang akan dikembangkanoleh
peneliti didapatkandari hasil analisiskebutuhanpesertadidik. Media
ajar ajar yang dikembangkansesuai dengantahap planning, yaitu
berupamediaajar E-LKPD denganjudul fiE-LKPD IPA BerbasiPhET
Simulationo. E-LKPD ini dapatmenarikminatbelajarpesertadidik dan
mempermudahpemahamarkonsep materi kalor dengan melakukan
beberap&egiatanyangadadi dalamnyasalahsatunyakegiatanvirtual
practicumataupraktikumsecaravirtual.
c. MerancandgProduk
Kegiatan awal yang dilakukan dalam perancanganproduk
adalah denganmenentukanrancangandesain media ajar yang akan
dikembangkan.Rancanganmedia ajar berupa materi Kalor dengan
format rancanganpengembanganmedia ajar yang tertera dalam

storyboad berikutini:
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Tabel 32
Storyboad E-LKPD berbasifhet Simulation

Bagian Isi

Logo

Judul

Gambar

Namakelompok

KataPengantar

Isi katapengantar

TujuanPembelajaran

Isi tujuanpembelajaran

Profil PelajarPancasila

Isi profil pelajarpancasila

Petunjukpenggunaai-LKPD

MateriterkaitKalor

Gambarterkaitkalor

Link videopembelajaramateri

kalor

Beberapaoallatihan

Petunjukaksessimulasiphet

Langkahlangkahsimulasi

Melakukanpercobaan

praktikumkalor menggunakan

phetsimulation.

2. Soalberadisarkanhasilsimulasi
ataupraktikum

Refleksi 1. Kolom untukdiskusi atau

menarik kesirpulan

Kuis interaktif

Sumberatau daftapustaka

Ucapanterimakasih

Fotopenulis

Informasisingkat

Cover

KataPengantar

TujuanPembelajaran

Profil PelajarPancasila

PetunjukPenggunaan
Materi Pembelajaran

WwdhRERPNMNENNENERRONE

PetunjukAksesSimulasi

BIN P

Aktivitas Simulasi

Evaluasi atatPenilaian
Penutup

BiodataPenulis

NEIN P

3. Evaluation (Evaluasi)
Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini adalah menguji dan
menilai spesifikasiproduk yang telah dikembangkanuntuk mengetahui
tingkat kelayakan dan bagaimana kualitas produk yang telah

dikembangkanoleh peneliti. Tahaptahap evaluasi diantaranyaadalah:



61

a. TahapAnalisisData

Tahap analisis data didapatkan melalui fokus penelitian

terhadapvalidasi produk dan responspenggunaproduk atau peserta

didik. Secarainci yaitu sebagaberikut:

1)

2)

ValidasiProduk

Analisis datayang didapatkanmelalui validasi kelayakan
produk dilakukan melalui beberapatim ahli, yaitu diantaranya
adalaha) satudosenlIPA sebagaiahli materi, b) satudosenlIPA
sebagaiahli media, c) satuguru IPA di SMPN 2 Ajung sebagai
praktisi. Berdasarkarvalidasi oleh paravalidator, maka E-LKPD
dapat menjadi produk yang lebih baik, berkualitas, dan dapat
digunakardalampembelajaran.
Respos Penggundroduk

Analisis data yang didapatkanmelalui responspengguna
yaitu oleh pesertadidik dilakukangunamengetahupendapatdan
penilaianterhadapproduk yang dikembangkaroleh peneliti. Pada
tahapini, produk E-LKPD akandiuji cobakanpadapesertadidik
yang telah menempubmateri suhu, kalor, dan pemuaianterutama
padasub materi kalor. Kegiatanini dilakukan denganpemberian
angketrespongesertadidik gunamengetahukelayakanmediaE-

LKPD yangtelahdikembangkan.
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b. TahapProdukAkhir yangValid
Tahapterakhir setelahdilakukannyakegiatanvalidasi dan
revisi terhadapproduk yang dikembangkanmakaakanditetapkan
produk akhir yangvalid dari pengembangami berupamediaajar
E-LKPD.
C. Uji CobaProduk
1. DesainUji ResponProduk
Produk E-LKPD berbasisPhET Simulationyang dikembangkan
akan dinilai oleh validator untuk mengetahuitingkat validitas dan
kelayakansuatu produk. Kemudianproduk akan diperbaiki atau direvisi
apabila ada kekurangan.Setelah produk selesai direvisi, maka akan
dilakukanuji responskepadapesertadidik kelas VII SMP Negeri2 Ajung
gunamengetahudanmendapatkamasilrespongesertadidik terhadagE-
LKPD yangtelahdikembangkamleh penelitidengamangketrespons.
2. Subjek Uji Coba
Subjekuji validasi danresponddilakukanoleh beberaparalidator
diantaranya:
a. Dosen
1) Ahli Materi
Kualifikasi atau syaratsyarat validator untuk ahli materi
yaitu, dosen prodi IPA denganjenjang pendidikan minimal S2.
Selain itu, dapatmemahamiindikator dan menguasamateri IPA

terutamgpadamateriFisikaKalor.
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2) Ahli BahanAjar
Kualifikasi atau syaratsyarat validator untuk ahli materi
yaitu, dosenyang pahamdan menguasaterhadapmedia ajar yang
dikembangkanoleh peneliti dan pernah mengampumata kuliah
pengembangabaharajar.
b. Pendidik
Pendidik ataypraktisidalampengembangaB-LKPD vyaitu guru
IPA yang berstatusaktif mengajardi SMPN 2 Ajung dan minimal
menempuhenjangperdidikan S1 danmenguasaierhadapmnateriyang
dikembangkandan juga terhadap penerapankurikulum merdeka.
Sehinggalidapatkarpraktisiyaitu gurulPA BapakAndi, S.Pd.
c. Pesertdidik
Pesertadidik sebagaisubjek uji coba produk dan uji respons
dalam penelitianini adalahpesertadidik kelas VIl SMPN 2 Ajung.
Rincian uji coba yaitu: uji coba kelompok kecil sejumlah6 orang
sedangkandalam skala besar sebanyak28 pesertadidik. Hal ini
bertujuanuntuk mengetahuiresponspesertadidik terhadapmedia E-
LKPD berbasisPhET Simulation. Secararinci kegiatanuji respons
dilakukanmelaluiduatahaparyaitu:
1) Tahap Uji ResponsSkalaKecil
Uji responsdalam skala kecil dilakukan dengankelompok

kecil sejumlah6 orangpesertalidik yang dipilih secaraacak
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2) Tahap Uji ResponsSkala Besar
Setelah dilakukan uji coba dalam skala kecil, maka
selanjutnyadilakukanuji cobadalamskalabesardenganjumlah 28
pesertadidik. Tahapini bertujuanuntuk mengetahurespongeserta
didik terhadapmediaajar E-LKPD interaktif.
. JenisData
Jenisdatayang digunakandalam penelitianini merupakandata
kuantitatifdankualitatif, yakni sebagaberikut:
a. DataKuantitatif
Data kuantitatif berupabilangan diperoleh melalui instrumen
validasi ahli dan angketresponspesertadidik, yang digunakanuntuk
memastikarkevalidandankelayakarpengembangaproduk.
b. DataKualitatif
Datadeskriptif ataukualitatif didapatkarmelalui pengumpulan
hasil datakritik, sarandan masukaroleh validatorahli terhadapmedia
ajaryangdikembangkarbaik secaraertulismaupuntidak.
. Instrumen PengumpulanData
Pengumpulamatadalampenelitianpengembangamediaajar E-
LKPD, diperolehberdasarkamnstrumenvalidasi ahli dan angketrespons
pesertadidik. Angket dalam penelitian menggunakarchecklist,dengan
penilaianskor padamasingmasingaspekmenggunakarskda Likert 1-5.

Kriteria SkalaLikert Penilaian:
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Tabel 33
Kriteria Skala Penilaian
Sumber:Sugiyono,2020:166

Kriteria Skala
SangaBaik (SB) 5
Baik (B) 4
Cukup(C) 3
Kurang(K) 2
SangaKurang(SK) 1

Instrumen data yang dikumpulkan dalam penelitian
pengembangamedia ajar E-LKPD, berupainstrumenvalidasi ahli dan
instrumenangketrespongesertadidik, yaitu sebagaberikut:

1. InstrumenValidasiAhli
Instrumen lembar validasi ahli diberikan kepada validator
bersamaanenganproduk yangdikembangkaryaitu berupamediaajar
E-LKPD gunamendapatkamenilaian.Teknik penilaianoleh validator
berupachecklist pada kolom yang tersediadalam lembar instrumen
validasi. Selainitu, juga memberikansaran kritik, dan masukanpada
kolom yang tersediauntuk perbaikanmediayang dikembangkaroleh
peneliti. Beberapandikator yang diukur dalaminstrumenvalidasiahli
yaitu:
a. Kajian Instruksional
Kajian ini berkaitan dengan aspek pedagogis dari
pengembangamedia yang peneliti kembangkanyaitu mencakup

caracarapenyampaiamateri, metodepengajaranrelevansitujuan
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pembelajarankejelasankonten pembelajaranketerlibatanpeserta
didik dalamkegiatanpembelajaramlanjugakesesuaiapenilaian.
b. Kajian Teknis
Kajian ini dilakukan guna mengetahuitingkat kemenarikan
atau kualitas dan kebermanfaatanmedia ajar E-LKPD yang
dikembangkandalam proses pembelajaran,yang berfokus pada
pengembangaman penggunaarE-LKPD secarateknis. Beberapa
diantaranyaterkait kesesuaianplatform digital, kualitas konten
visual danmultimediayangditampilkan,relevansi soaldankegiatan
yangadadi dalamnyadesain kejelasannstruksi, sertakemudahan
akseglalampenggunaanya
2. InstrumenRespon$esertdidik
Instrumenrespongesertalidik dilakukandengarmenggunakan
angketresponsyangditujukan kepadapesertadidik kelasVIl SMPN 2
Ajung bersamaardenganproduk media ajar E-LKPD. Pesertadidik
akan memberikan penilaian dengan tanda checklist jawaban yang
sesuai,dan juga menuliskansarandan komentar.Tujuan dari angket
respons yaitu untuk mengetahuibagaimanarespons peserta didik
terhadapengembangamediaajaryangdibuatolehpeneliti.
5. Teknik Analisis Data
Teknik analisisdatayang peneliti lakukanmeliputi analisisdata
hasil validasi dan analisis responspesertadidik denganmenggunakan

teknik analisisdataberupastatistikdeskriptif, yaitu sebagaberikut:
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a. AnalisisDataHasil Validasi
Analisis data hasil validasi dilakukan guna mengetahui
validitas dari media ajar E-LKPD yang dibuat. Teknik analisé data
yangdigunakanyaitu statistikdeskriptif. Rumusyangdigunakaradalah
sebagaberikut:

Yi Q

O primp
Keterangan:
@  Validasiahli
“Yi ‘QTotal nilai empiris(nilai hasilvalidasiyangdiperolel)
“YiQ Total nilai maksimal (nilai maksimalyangdiinginkan)

Kriteria yang digunakan untuk uji kelayakanmedia ajar E-
LKPD, secarainci sebagaberikut:
Tabel 34

Kriteria Nilai Validitas
SumberSaddun Akbar, 202 2:

Kriteria Validitas TingkatValiditas

85,01% - 100,026 Sangatvalid, atau dapat digunakan
tanparevisi.

70,0256 - 85,000 Cukup valid, atau dapat digunalan
namunperludirevisi kecil.

50,01%- 70,00% Kurang valid, disarankan tidak
dipergunakan karena perlu revisi
besar.

01,00%- 50,00% Tidak valid, tidak boleh
dipemgunakan

b. Analisis DataHasil RespondesertdDidik
Analisis data hasil respons peserta didik dilakukan guna

mengetahuhasil responspesertadidik terhadapmediaE-LKPD yang
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dikembangkanoleh peneliti. Teknik yang digunakan berupateknik
deskriptif kuantitatif melalui perhitungan persentase Rumus yang

digunakaradalahsebagaberikut:

Keterangan:
®  Validasiaudiens
“Yi ‘QTotal nilai empiris(nilai hasilvalidasiyangdiperolel)
“YiQ Total nilai maksimal (nilai maksimalyangdiinginkan)
Validitas rentangpenilaianterhadapproduk yang dihasilkan,
secarainci sebagaberikut:

Tabel 35
Kriteria Hasil Respons Peserta Didik

SumberSa6dun Akbar, 2022:
Kriteria Validitas Tingkat EfektifitasMaliditas
81,00% - 100,00% Sangat menarik, dapat digunakan
tanpaperbaikan

61,00%- 80,00% Cukup menarik, dapat digunakan
namunperludirevisi kecil.

41,00% - 60,00% Kurang menarik disarankan tidak
dipergunakan.

21,00%- 40,00% Tidak menarik tidak bisa
Digunakan

00,00%- 20,00% Sangat tidak menarik, tidak bisa
digunakan

4 2
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HASIL PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN

A. Penyajian Data Hasil Uji Coba

Produk pengembangan yang dihasilkan dalam penelitian ini berupa E
LKPD interaktif yang di dalamnya berbadthET Simulationyaitu pada
materi IPA dengan pokok bahasan KalorLKEPD ini digunakan sebagai
media ajar tambahan yang dapat mendukung kegiatan pembelajaran peserta
didik tingkat SMP/MTs khususnya di kelas VII.

Penyajian data uji coba-EKPD interaktif berbasi$hET Simalation
berdasarkan pada metode penelitian dan pengembangan PPE oleh Richey and
Klein, meliputi tiga tahapan yaitu: planning (perencanaan), production
(produksi), dan evaluation (evaluasi). Tahapsmpan dalam penyusunan E
LKPD ini yaitu:

1. Tahap Perencanan (Planning)

Tahap perencanaan memiliki 3 langkah awal yang harus dilakukan
oleh peneliti sebelum melakukan pengembangan produk media ajar.
Beberapa langkah tersebut yaitu tahaplisisaawal, analisis kebutuhan,
dan analisis kriteria ketercapaian tujyzembelajaran. Berikut merupakan
serangkaian tahapan yang telah dilakukan dalam tahap perencanaan
a. Analisis Awal

Tahap analisis awal ini dilakukan untuk memunculkan masalah
dasar yang bertujuan untuk pengembangahKED Interaktif.

Masalah diidentifikaikan berdasarkan analisis kurikulum yang sedang

69
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digunakan dalam mata pembelajaran IPA SMP kelas VIl yaitu
menggunakan kurikulum merdeka. Analisis kurikulum dilakukan
untuk menetapkan capaian pembelajaran )(C&#an tujuan
pembelajaran (TPserta alur tujuapembelajaran (ATP Selanjutnya
pada tahap ini, peneliti akan melakukan kegiatan observasi dan
wawancara terhadap guru IPA di SMP Negeri 2 Ajung.

Berdasarkan hasil wawancara bersama salah satu guru IPA di
SMP Negeri 2 Ajung pada 15 Juli 2024 didapatkan bahwa, semangat
belajar peserta didik di kelas tergolong rendah, dilihat dari antusiasme
peserta didik dalam mengikuti kegiatan pembelajaran, khyaysada
materi fisika. Hal ini disebabkan oleh pembelajaran yang terlalu
berfokus pada bahan ajar yang bersumber dari modul ajar IPA
kurikulum merdeka dan tugdésgas yang ada di dalamnya. Pada
materi kalor, peserta didik juga belum melakukan kegiatartikuak
secara maksimal karena keterbatasan waktu dasalatapraktikum.
Guru IPA menyatakan bahwa pada materi kalor telah dilakukan
kegiatan praktikum kalor secara konduksi dan konveksi yaitu
menggunakan sendok yang diletakkan pada air panas dan juga
kegiatan memanaskan air. Namun kegiatan praktikum yang dilakukan
memiliki keterbatasan, mulai dari terbatasnya alat, waktu pelaksanaan
yang tidak merata untuk semua peserta didik, rawan terjadinya risiko
kecelakaan saat melakukan praktikum di laboratoriumanyseérta

percobaan hanya bisa dilakukan secara konvensional atau yang
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sifatnya makroskopis saja. Berdasarkan analisis awal tersebut peneliti
tertarik untuk mengembangkan sebuah media ajar yang dapat
mendukung kegiatan pembelajaran, yaittLEPD interaktif berbasis

PhET Simulatioryang dapat membantu proses pembelajaran peserta
didik dengan memanfaatkan teknologi dalam melakukan kegiatan

praktikum secara virtual.

. Analisis Kebutuhan

Tahap analisis kebutuhatilakukan guna mengkaji karakistik
peserta didikyang akan disesuaikan dengan desain pengembangan
media ajar sebagaimedia penunjang pembelajararmnalisis
kebutuhan dilakukan dengan penyebaran lendrggket kebutuhan
yang berisi 6 butir soal yang diajukan kepada peserta didik.
Regonden yang digunakan dalam proses analisis kebutuhan
merupakan peserta didik kelas VII SMP Negeri 2 Ajung dengan
jumlah 30 orang peserta didik. Berdasarkan hasil angket kebutuhan
didapatkan bahwa data yang diperoleh 82,1% peserta didik
menyatakan bahwa cuf kesulitan dalam memahami kondemsep
pokok bahasan pada materi kalor. 85,7% peserta didik juga merasa
sangat antusias jika dalam kegiatan pembelajaran kalor ini dilakukan
kegiatan praktikum. Selain itu, dari hasil analisis kebutuhan
didapatkan bahwa298% peserta didik belum pernah mengerjakan
LKPD berbasis elektronik, dan 100% ragda secara keseluruhan

peserta didik belum pernah melakukan kegiatan praktikum berbasis
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virtual laboratory, serta 89,2% dari peserta didik menjawab
menyetujui dengan peng@gangan media ajarBEKPD berbasihET
Simulationpada materi kalor.
. Analisis Kriteria Ketercapaian Tujuan Pembelajaran
Analisis tujuan pembelajaran menggkan kurikulum merdeka
belajar yang dijadikan sebagai pedoman dalam merumuskan capaian
dan tujuanpembelajaran. Berikut merupakan capaian pembelajaran
dan tujuan pembelajaran yang digunakan dalam mata pelajaran IPA
khususnya materi kalor.
1) Capaian Pembelajaran
Peserta didik mampumelakukan pengukuran terhadap
aspek fiss yang mereka temui dan memanfaatkan ragam gerak
dan gayaforce), memahami hubungan lsg usaha dan energi,
mengukur besaran suhu yang diakibatkan oleh ekeafgr yang
diberikan, sekaligus dapat membedakan isolator dan konduktor
kalor.
2) Tujuan Pembelajan
a) Mengetahupengertiarkalor melalui video pembelajaran
b) Mengidentifikasi konsep kalor dan pengaruh kalor terhadap
perubahan suhu dan wujud zat melalui diskusi berbasis
masalah.
c) Melakukan percobaan terkait kalor terhadap perubahan suhu

dan wujud zat menggunak®&mnET Simulation.
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73

Peserta didik dapat menganalisis data hasil percobaan dan
menghubungkannya dengan fenomena kalor dalam kehidupan
seharihari.

Peserta didik mampu menyuskesimpulan berdasarkan hasil
percobaan dan menyajikannya dalam bentuk laporan serta

diskusi kelompok.

3) Indikator Ketercapaian Tujuan Pembelajaran

a)

b)

d)

f)

Mengidentifikasi dan menjelaskan konsep kalor dan
perubahan terhadap suhu benda dan wujud zat dalam
berbagakondisi.

Melaksanakan percobaan simulasi sesuai dengan panduan
yang terdapat dalam-EKPD.

Menyajikan dan menganalisis data hasil percobaan secara
sistematis untuk menemukan hubungan antara variabel yang
diamati.

Menghubungkan konsep kalor dengan berbdgabmena
nyata, seperti perubahan suhu pada benda dan perubahan
wujud zat.

Menyusun laporan hasil percobaan yang mencerminkan
keterampilan berpikir kritis dan pemecahan masalah.
Berkolaborasi dalam kelompok untuk mempresentasikan
temuan percobaan serta mmmkan refleksi dan umpan

balik terhadap presentasi kelompok lain.
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Dengan dikembangkannya media ajar beruphKBED
berbasis PhET Simulationoleh peneliti, diharapkan mampu
mempermudah tercapainya tujuan pembelajaran pada materi
kalor.

2. Tahap Produksi (Production)
Tahap produksi adalahitapan pembuatan produk berupakPD
yang sudah dianalisis sebelumnya. Pada tahap ini langkah awal yang
dilakukan adalah merancang prototype atau desain produk yaitu sebagai

berikut
a. Penyusunan Materi
Tahg penyusunan nteri yaitu melakukan pencanaan
terhadap materi yang akan ditetapkan dalam produk media ajar yaitu
pada materi Kalor yang relevan dengan kebutuhan peserta didik.
Fokus materi yang akan digunakan di dalathKPD yaitu kalor dan
pengaruhnya terhadap perbba suhu benda dan wujud zat sebagai
berikut
1) Konsep kalor, dengan membahas terkait pengertian kalor dan
contoh peristiwa kalor yang terjadi dalam kehidupan sefaari
menggunakan video pembelajaran sehingga peserta didik lebih
mudah memahaminya.
2) Pengaruh kalor terhadaperubahan suhu benda, materbatias
dalam video pembelajaran dan juga melakukan kegiatan praktikum

yang berkaitan dengan peristiwa perubahan suhu benda
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menggunakan simula§ihET sehingga Peserta didik lebih tertarik
untuk menpelajai.

3) Pengaruh kalor terhadap perubahan wujud zat, materi disajikan
dalam video pembelajaran dan juga diberikan kegiatan praktikum
yang berkaitan dengan peristiwa perubahan wujud zat
menggunakan simulaSihET sehingga memudahkpeserta didik
untuk menpelagrinya.

b. Pemilihan Bahan Ajar

Pemilihan bahan ajar atau media ajar yang dikembangkan
oleh peneliti didapatkan dari hasil analisis kebutuhan peserta didik.
Media ajar ajar yang dikembangkan sesuai dengan tahaping,
yaitu berupa media ajar-EKPD denga | u dLKPD IRAE
BerbasisPhET Simulatiod. Pembuatan media ajar-lEKPD ini
menggunakan bantuan aplikadicrosoft Word2010, Canva,dan
Live Worksheets. Microsoft Wodigunakan sebagai langkah awal
dalam mengembangkanlEKPD yaitu dengan menuliskan meai
dan berbagai bahan yang akan menjadi isi datKED yang
kemudian akan dilanjutkan pada aplik@sinva.

Canvadigunakan oleh peneliti untuk bagian mendesain dan
mengembangkan seluruh bagian dariLKPD. Desain dan
template dari HKPD murni dibuat oth peneliti dengan

kemampuan mendesain. Selanjutnya untuk membuaKHD



76

menjadi interaktif, peneliti menggunakaive Worksheesehingga
E-LKPD menjadilebih menarik dan mudah giékasikan
c. Perancangan produk
Langkah perancangan produk merupakan langlddiam
menentukan berbagai rancangan desain pengembangan media ajar.
Rancangan media ajar berupa prkdE&E-LKPD berbasis PhET
Simulationyang berfokus pada materi kalor terhadap perubahan suhu
dan wujud zat.
1) Format ELKPD
Format rancangan padallKPD sebagi berikut
a) Cover
b) Identitas Pengguna
c) Kata Pengantar
d) Daftar Isi
e) Capaian Pembelajaran
f) Profil Pelajar Pancasila
g) Tujuan Pembelajaran
h) Petunjuk PenggunaanlEKPD
i) Peta konsep
]) Kegiatan Pembelajaran
k) Daftar Pustaka

[) Biografi Penulis
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2) Rancangan Awal Produk
Aplikasi yang digunakan dalam perancangan produk
menggunakan aplikadflicrosoft Worduntuk menulis isi dari £
LKPD, selanjutnya dilanjutkan dengan penggun@amvauntuk
mendesainnya, kemudian menggunaKkawve Worksheetuntuk
membuat ELKPD menjadi interakf.
a) Rancangawal Cover/Sampul
Tampilan sampul #£KPD berisi judul dari ELKPD
pada materi kalor dengan pokok bahasan pengaruh kalor
terhadap perubahan suhu dan wujud zat berbanRidsT
Simulation, jenjang pendidikan, dan kolom isian identitas
pengguna untuk memudahkan proses identifikasi hasil kerja
peserta didik. Cover dirancang secara menarik dan informatif,
disertai dengan gambar yang relevan untuk memberikan
gambaran awal kepada peserta didiengenaiisi dari &

LKPD yang digunakan
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Gambar 41
Rancangan awal coverlEKPD interaktif berbasi®hET
Simulation
b) Rancangan Awal Kata Pengantar
Kata pengantar berisikan sambutan penulis berupa
ungkapan rasa syukur atas tersusunnya media pembelajaran,

dan penyampaian tujuan pengembangarLKBD serta

harapan penulis terkait media yang dikembangkan.

8P =2 pazme PR

Gambar £
Rancanga Awal Kata Pengantar
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c) Rancangan Awal Daftar Isi
Daftar isi ELKPD terdiri dari urutan isi yang telah
disesuaikan untuk memudahkan pengguna menavigasi seluruh
bagian dalam #£KPD. Setiap judul bagian dilengkapi dengan
nomor halaman agar pengguna dapagsung menuju topik

yang dibutuhkan.

DAETAR
S8

COVER

IDENTITAS PENGGUNA..

KATAPENBANTAR: oo iy i e
DAFTAR IS,

PETUNJUK PENGGUNAAN E-LKPD.

CP, TP, PROFIL PELAJAR PANCASILA

PETA KONSEP,

KEGIATAN 1.

KEGIATAN 2.

DAFTARPUSTAKA .. .. ..

sssssssssss

Gambar 43
Rancangan Awal Daftar Isi

d) Rancangan Awal Capaian Pembelajaran(CP), Tujuan
Pembelajaran (TP), dan Profil Pelajar Pancasila
Bagian capaian pembelajaran memuat kompetensi yang
diharapkan tercapai oleh peserta didik setelah menggunakan E
LKPD. Tujuan Pembelajaran, pada bagian ini dijabarkan
tujuan spesifik yang ingin dicapai dari pembelajaran
menggunakan HEKPD. Profil Pelajar Pancasila dimasukkan
sebagai bentuk integrasi niailai karakter yang harus ada

dalam kegiatan pembelajara
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Gambar 4
Rancangan Awal Capaian Pembelajaran(CP), Tujuan Pembelajaran
(TP), dan Profil Pelajar Pancasila

e) Rancangan Awal Petunjuk Penggunaabk® D
Petunjuk penggunaan -IEKPD merupakan halaman
yang berisi langkalangkah atau panduan teknis penggunaan
media ELKPD agar peserta didik dapat menggunakan media

secara mandiri dan lebih efektif.

PETUNJUK
PENGGUNAAN

(%)

[E7 eecasn setap bogen Eer
J dengan saksama

QD P wasm pembimn yaog
T e a9

na

Rancangan Awal Petjuk Penggunaan-EKPD
f) Rancangan AwdPeta Konsep
Peta konsep disusun untuk memberikan gambaran
umum keterkaitan antar materi yang dipelajari untuk

membantu peserta didik memahami alur pembelajaran
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PETA KONSEP

Gambar 46
Rancangan Awal éta Konsep

g) Rancangan Awal Kegiatan Pembelajaran

Kegiatan pembelajaran dalam-LKPD ini disusun
berdasarkan pendekat&#moblemBased LearningPBL) dan
terbagi menjadi dua kegiatan utan®etiap kegiatan diawali
dengan pemantik masalah, kemudian diberikan video
pembelajaran,dan dilanjutkan dengan praktikum virtual
menggunakan PhET Simulation, serta diakhiri dengan analisis
data dan refleksi. Selain itu, pada akhir kegiatan pembelajaran
juga diberikan kuis interaktif sebagai bentuk evaiudan
refleksi atas materi yang telah dipelajari. Melalui tahapan ini,
peserta didik tidak hanya memahami konsep kalor, tetapi juga

terlibat aktif dalam proses pembelajaran.
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Gambar 47
Rancangan Awad) Kegiatan 1 Pengaruh Kalor Terhadap Peruba
Suhu Benda b) Kegiatan 2 Pengaruh Kalor Terhadap Perubahan
Zat
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Rancangan Awal Kuis Interaktif pada Kegiatan Pembelajaran
Materi Kalor.
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3. Tahap Evaluasi(Evaluation)

Tahap ini meliputi tahapan proses pengujian dengan mengevaluasi
dan melakukan penilaian spesifikasi produk oleh para validator terhadap
produk yang telah dikembangkan. Tahap evaluasi dilakukan untuk
mengetahui kesesuaian produk dengan tujuan pengembamgduk,p
kelayakan, dan kualitas dari produk yang dikembangkan. Beberapa tahap
evalles adalah sebagai berikut
a. Analisis Validasi Produk

Produk ELKPD yang telah dibuat maka akan dinilai oleh para
validator dari tim ahli. Tujuan dari validasi produk vyaitintuk
mengetahui kelayakan produk yang telah dibuat agar dapat digunakan
sebagai media penunjang pembelajaran. Dalam proses ini apabila ada
produk yang perlu adanya perbaikan atau revisi, maka selanjutnya akan
dilakukan penyempurnaan produk. Bagian bagiamg dievaluasi
dalam produkE-LKPD ini adalah media dan materi yang ada di
dalamnya.

Langkah evaluasi validasi terdiri atas dua validator tim ahli, yaitu
validator ahli media dan validator ahli materi dan juga olehpabktisi
Instrumenvalidasi dalammengumpulkan data validasi dengan angket
skala likert 15. Adapun validator produk -EKPD adalah sebagai

berikut
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Tabel 41
Validator Produk ELKPD
Validator Ahli
Validator Ahli Materi Drs. Joko Suroso, M. Pd.
Validator Ahli Media Laily Yunita Susanti, S. Pd., M. Si.
Ahli Praktisi Andik Choirul Umam, S. Pd.

1)

Validasi Produk oleh Ahli Materi

Validasi ahli materi dilakukan oleh Bapak Drs. Joko Suroso,
M. Pd selaku dosen Tadris IPBIN Kiai Haji Achmad Siddiq
Jember yang memumpuni dalammateri Fisika. Ahli materi
melakikkan uji atau penilaian denganelhat dan meninjau dari
beberapa aspek yaitu penilaian dari aspek kelayakan isi, aspek
bahasa, damspek desain grafis. Instrumamgket validasi materi
berisi total @ butir pertanyaan dengan mencentaegjap jawaban
yang paling tepaferacuan pada skdi&ert 1-5. Instrumervalidasi
ahli materi tertergpada tabel berikut ini

Tabel 42
Instrumen Validasi Ahli Materi

No.

Aspek Indikator Butir

KesesuaiaKurikulum
KetepatanPendekatan
PembelajararPBL
IntegritasPhET Smulation
Kegiatan yang Mendukung
Materi

VisualisasiMateri
InteraktivitasPesertaDidik

w >

10 Butir

o0

Aspek Kelayakan Isi

Penggunaan Bahasa
Kesesuaian 8hasa 5 butir
Keefektifan Kalimat

Aspek Bahasa

KemudaharPenggunaan
Layout dan Kenyamanan

>0 W >mm

Aspek Desain Grafis 5 butir
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No.

Aspek Indikator Butir

Visual
C. InteraktivitasMedia

2)

Hasil validasi dari ahli Materi terterpada tabel 4.3 yaitu

sebagai berikut

Tabel 43
Hasil Uji Validitas oleh Ahli Materi
No. Aspek yang Dinilai Skor Validasi
1. | Kelayakan Isi 48
2. | Bahasa 24
3. | Desain Grafis 24
Jumlah Skor 96
Persentase (% 96%

Berdasarkan hasil validasi oleh ahli Materi seqeda tabel
4.3 diperoleh hasipersentase senilai 96%. Hal ini menunjukkan
bahwa materipada ELKPD interaktif berbasisPhET Simulation
dgpat dinyatakani Sanga® ¥ a lbéatleapada rentang
penilaian kriteria validitas 8101% - 100,00% yang menunjukkan
tingkat kevalidan materi. Oleh karena itu, maka dapat disimpulkan
bahwa berdasarkan dari segi isi, bahasa, dan desain ppatd=-
LKPD sudah layak dan dapat digunakan kepada peserta didik.

Validasi Produk oleh Ahli Media
Validasiahli media dilakukan oleh Ibu Laily Yunita Susanti,

S. d., M.Si selaku dosen Tadris IPA UIN Kiai Haji Achmad Siddiq
Jember yang memumpuni dalam penyusunan melligi media
melakikkan uji atau penilaian denganelhat dan meninjau dari

beberapa aspek yaitu perdla dari aspelpenyajian aspek bahasa,
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danaspek desain grafis. Instrumangket validasi media berisi total

20 butir pertanyaan dengan mencentang setiap jawaban yang paling
tepat, beracuan pada skéikert 1-5. Instrumenvalidasi ahli media
terterapadatabel berikut ini

Tabel 44
Instrumen Validasi Ahli Media

No.

Aspek Indikator Butir

Kemenarikan tamilan
Ketepatan pengaturan layo
Kesesuaian kualitas visual
pendukung

Kesesuaian Multimedia
KejelasarsintaksPBL

Ow>

Aspek Penyajian 10 Butir

Penggunaan Baba
Kesesuaian bahasa 5 butir
Keefektifan kalimat

Aspek Bahasa

Kemudahampenggunaan
Layout dan kenyamanan
visual

Interaktivitas media

w>0w>mo

Aspek Desain Grafis 5 butir

o

Hasil validasi dari ahli Media terterpadatabel 4.5 yaitu

sebagai berikut

Tabel 45
Hasil Uji Validitas oleh Ahli Media
No. Aspek yang Dinilai Skor Validasi
1. | Penyajian 46
2. | Bahasa 23
3. | Desain Grafis 24
Jumlah Skor 93
Persentase (% 93%

Berdasarkan hasil validasi oleh ahli Media seqzala tabel

4.5 diperoleh hasil persentase senilai 93%. Hal ini menunjukkan
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bahwa mediapada ELKPD interaktif berbasisPhET Simulation
dep a't di nyat aka®n WKa&raanmngaadd efrahg a
penilaian kriteria validitas 81,01% 100,00% yang menunjukkan
tingkat kevalidan media. Oleh karena itu, maka dapat disimpulkan
bahwa dari segi penyajian, bahasa, dan desain grafis phH®E

sudah layak dan dapat digunakan kepada peserta didik.

3) Validasi Praktisi
Validasi praktisi dilakukan oleh Bapak Andik Choirul
Umam, S. Pd. selaku guru mata pelajaran IPA di SMP Negeri 2
Ajung. Ahli praktisi melakikan uji atau penilaian denganelihat
dan meninjau dari beberapa aspek vyaitu penilaian dari aspek
kelayakan isi dan matergspek bahasdan penyajian sertaaspek
desain grafis. Instrumeangket validasi mediajar terhada ahli
praktisi berisi total ® butir pertanyaan dengan mencentang setiap
jawaban yang paling tepat, beracuan pada sikald 1-5. Instrumen
validasiahli media terter@ada tabel berikut ini
Tabel 46
Instrumen ValidasPraktisi
No. Aspek Indikator Butir
A. Kesesuaian kurikulum
Aspek Kelayakan Isi B. Kesesuaian isi materi
1. . C. Ketgratan sintak®BL 6 butir
dan Materi h
D. Kegiatan yang mendukung
materi.
A. Kejelasan pnggunaan
bahasalan kalimat
2. Aspek Bahasa dan B. Kejelasarpetunjuk 9 butir

Penyajian
penggunaan

C. Kemenarikan dan
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No.

Aspek Indikator Butir

kesesuaian tampilan
Kesesuaian penyajian
Kemanfaatan media

Kemudahan penggunaan
Layout dan kenyamanan
visual

Interaktivitas media

@ > mo

Aspek Desain Grafis 5 butir

o

Hasil validasi darivalidasi Praktisi tertera pada tabel 4.7

yaitu sebagai berikut

Tabel 47
Hasil Uji Validitas olehPraktisi

No. Aspek yangDinilai Skor Validasi
1. | Kelayakan Isi dan Materi 29

2. | Bahasa daRenyajian 44

3. | Desain Grafis 24
Jumlah Skor 97
Persentase (% 97%

Berdasarkan hasil validasi ol€éhraktisisesuaipada tabel 4.7
diperoleh hasil persentase senilai 97%. Hal ini menunjukkan bahwa
media E-LKPD interaktif berbasis PhET Simulation dgpat
di nyat akan of Skaamgean aadadlaréniaamydpanilaian
kriteria validitas 81,01%- 100,00% yang menunjukkan tikey
kevalidan produk. Oleh karena itu, maka dapat disimpulkan bahwa
berdasarkan dari segi kelayakan isi dan materi, bahasa dan
penyajian, dan kelayakan desain grafis padaKED sudah layak
dan dapat digunakan kepada peserta didik.

Produk E-LKPD yang telah selesai melewati tphealidasi

oleh semua validator, maka dilanjut dengan melakydahitungan
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nilai ratarata yang didapatkan. Berdasarkan hasil validasi, para
validator menyatakan bahwa produk-LKPD layak untuk
digunakan. Oleh karena ituyntuk mengetahui nilai ratata
kelayakan produk yang dikembangkan melalui hasil uji validasi oleh
ketiga validator, maka berikut peneliti tampilkan persentase nilai

ratarata pada tabel 4.8 dibawabh:ini

Tabel 48
Hasil Validasi olerPara Validator

No. Validator Persentase Kriteria Validitas
1. | Ahli Materi 96% Sangat valid
2. | Ahli Media 93% Sangat valid
3. | Praktisi 97% Sangat valid
Total Persentase Rata 95.33% Sangat valid
Rata

Berdasarkan data yang tertera pada tabel 4.8, maka
persentase total ratata yang didapatkan dari ketiga validator yaitu
senilai 95,33%. Apabila nilai tersebut dicocokkan dengan kriteria
validitas produk, maka produk-LKPD berada pada posisi rentang
penilaian81,01%- 100,00%dengankategorii Sa n g ad Hadla | i d
persentase diperoleh melalui persamaan dengan perhitungan sebagai
berikut

, Yi Q b
W N PTT

cYe

pimbwio ob
O T
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Perbandingan nilai yang didapatkan dari ketiga validator

maka dapadilihat melalui grafik yang peniél paparkan dibawah

ini:
Perbandingan Validasi Ahli
98%
96%
= Ahli Materi
0,
94% Ahli Media
92% m Ahli Praktisi
90% ; x \
Ahli Materi Ahli Media  Ahli Praktisi

Gambar 8
Grafik Hasil Validasi oleh Para Validator

b. Analisis Pengguna Produk Atau Peserta Didik

Pengembangan produk yang telah selesai divalidasi oleh para
validatorahli, maka akan diterapkan atau diuji cobakan kepada peserta
didik kelas VII di SMP Negeri 2 Ajung. Penerapan produk ini
dilakukan guna menguji respons peserta didik terhadap prod#b
yang telah dikembangkan. Kegiatan uji respons dilakukan dengan dua
kali tahapan, yaitu melalui uji respons skala kecil dan uji respons skala
besar. Subjek uji respons dalam skala kecil menggunakan 6 orang
peserta didik, sedangkan dalam skala besarnya menggunakan 28 peserta
didik. Dilakukannya kegiatan ini bertujuan untumkemperoleh hasil
respons dari peserta didik terhadap pengembangan prodidPB
yang telah dibuat oleh peneliti.

1) Uji Respons Skala Kecil
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Uji respons produk yang pertama yaitu pada tahap uji
respons skala kecil untuk mengetahui kelayakan dan kepraktisan
produk ELKPD berbasis PhET Simulation yang telah
dikembangkan melalui uji terbatas. Angket uji respons peserta
didik. memuat 4 aspek yangkan dinilai, mulai dari aspek
tampilan, isi materi, bahasa, dan kemanfaatannya. Produk diuji
cobakan dalam kelompok kecil berjumlah 6 orang peserta didik
kelas VII A di SMP Negeri 2 Ajung. Pengumpulan data
menggunakan angket respons peserta didik belsi butir
pertanyaan di dalamnya. Denghasil data uji respons produk E
LKPD skala kecil sebagai berikut

Tabel 49
Data Hasil Uji Coba Skala Kecil

No Aspek NSo(r)na?r -gi:[(‘?rl Persentase Kategori
1 29 96,66% Sangat Menarik|
1. Tanmpilan 2 28 93,33% Sangat Menarik
3 28 93,33% Sangat Menarik
5 Isi Materi 4 26 86,66% Sangat Menarik
' 6 26 86,66% Sangat Menarik
3. Bahasa 5 29 96,66% Sangat Menarik
7 29 96,66% Sangat Menarik
4 Kemanfaatan 8 29 96,66% SangaMenarik
' 9 28 93,33% Sangat Menarik
10 27 90% Sangat Menarik
Jumlah 279
Rata-Rata 93%

Berdasarkan hasil angket uji pems peserta didik dalam
skala kecil idapatkan persentase seni@%. Berdasarkan nilai

tersebut, pabila dilihat dan dicocokkan maka tergat pada
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rentang kriteria validitas1800%-100,00%dengan kategoiit Sa n g a t
Menarikd. Sehingga produk ELKPD interaktif berbasisPhET
Simulation dapat diakukan uji regons lebih lanjut dalam skala

besar kepada peserta didik.

2) Uji Respons Skala Besar
Uji coba selanjutnya setelah dilakukannya uji respons dalam
skala kecil maka dilakukan uji coba dalam skala besar dengan
melibatkan seluruh peserta didik kelas VII A di SMP Negeri 2
Ajung yang berjumlah 28 peserta didik. Uji coba ifirgau dalam
beberapa aspek yaitu aspek tampilan, isi materi, bahasa, dan
kemanfaatannya yang tertera di dalam angket respons dengan 15
butir pertanyaan untuk peserta didik. Dengasil data uji respons
produk ELKPD skala besar sebagai berikut
Tabel 410
Data Hasil Uji Coba Skala Besar
No Aspek Nomor | Total | Persentase Kategori
. Soal Skor
1. Tanmpilan 2 136 97,14% Sangat Menarik
11 135 96,42% Sangat Menarik
13 133 95% Sangat Menarik
2. Isi Materi 5 132 94,28% Sangat Menarik
6 120 85,71% Sangat Menarik
7 126 90% Sangat Menarik
8 130 92,8%%6 Sangat Menarik
3. Bahasa 9 135 96,42% Sangat Menarik
12 136 97,146 Sangat Menarik
4. | Kemanfaatan 1 132 94,28% SangaMenarik
3 130 92,85% Sangat Menarik
4 134 95,71% Sangat Menarik
10 133 95% Sangat Menarik
14 135 96,42% Sangat Menarik
15 133 95% Sangat Menarik
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No Aspek Nomor | Total | Persentase Kategori
. Soal Skor

Jumlah 1980

Rata-Rata 94,28%

Berdasarkan tabel persentase hasil respons peserta didik
dalam skala besar didapatkan persentase senild4,28%.
Berdasarkan nilai tersebutpabila dilihat dan dicocokkan maka
terdgoat padarentang kriteria validitas 1800%-100,00% dengan
kategori i S a nMeaarikd. Sehingga media EKPD interaktif
berbasis PhET Simulation dapat digunakan sebagai media
penunjang pembelajaran IPA materi kalor. Hasil persentase

diperoleh melalupersamaan dengan perhitungan sebagai berikut

Yi Q b
IO pTT
p wry .
w —_— MTnbw b
o P T y

Adapun untuk hasil uji mbaproduk dalam skala kecil dan

skala besaditunjukkanpada grafik dibawah ini.
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Perbedaan Hasil Uji Respons
95%
94%
94% m Skala Kecil
93% Skala Besar
93%
92% : \

Skala Kecil Skala Besar

Gambar 410

Grafik Hasil Uji Respons Peserta Didik
c. Produk Akhir
Pada tahap ini produk telah tervalidasi ahli dan teruji lapangan,

maka diperoleh produk akhir dari pengembangan ini berupa media ajar
E-LKPD interaktif berbasis PhET Simulatiogang layak digunakan
digunakan dalam pembelajaran IPA untuk diterapkan oleh kgpada
peserta didik. Produk akhir yang sudate@pkan tidak dilakukan uiji
efektivitas dalam pembelajaran bagi peserta didik, hal ini karena
pengembangan produk bertujuan untuk melihat kepraktisan dan
keterbacaan dari mediallEKPD ini terhadap validatodan juga peserta
didik. Hasil akhir pengembangan produk didapatkan produk akhir yang
valid dengan kriteria produki Sangad dav@a § a d\eaatriko
setelah melalui tahap validasi dan revisi serta uji coba produk pada
peserta didik, maka dapat dinyatakan produk layak untuk digunakan

sebagai media pembelajaran interaktif dalam kegiatan belajar mengajar.
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B. Analisis Data
Produk yang telah divalidasi danlakukan uji coba kepada peserta
didik maka akan dilakukan analisis data terhadap penerapan produk yang di
kembangkan. Penyajian analisis data didapatkan melalui hasil penerapan
pengembangan produk. yang meliputi uji validasi produk dilakukan oleh
validator ahli media, ahli materi, dan guru IPA sebagai praktisi serta uji
respons dari peserta didik.
1. Analisis Data Validasi Materi
Hasil pengumpulan data melalui validatoldiahateri tertera pada
tabel 4.3.Berdasarkan tabet.3 dapat diketahui bahwa skor total yang
diperoleh pada aspédtelayakan isimemperoleh nilaB6%. Berdasarkan
data hasil validasi ateri ahli materimenyetujui bahwa materi yang
disajikan sesuai dengan kurikulum yang berlaklsgsesuaiandengan
sintakspembdajaran berbasi®BL, pemanfaatarfPhET Simulatiordagpat
mendukungpemahaman konpemateri serta legiatan dan visualisasi
materi dalam ELKPD dgpat mendukung pemahaman konge dan
mendorongnteraktivitaspeserta didik.
Pernyataan oleh ahli materi tersebut selaras dengan dengan
pendgat Prastowo dalam Triana yang menyatakan bahw#@DKyang
baik hars memuat aktivitas yangssematis, terstruktur, dan mengacu
terhad@ cgpaian pembelajaran serta harus disesuaikan dengan

karakteristik peserta didik.®® adanyapraktikum virtual menggunakan

®*TRIANA,LKPD BERBASI S EKSPERIMEN. : Tingkatkan Hasil
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PhET Simulatiordapat mendukungpemahaman konpeterkait kalor. Hal
tersebut selaras dengan sebpamyataan yang menyatakan batNeET
Simulation memiliki model konsetual fisis yang dpat menjelaskan
konse-konsg dalam pembelajaran salah satunysda materi fisika
sehinggapeserta didik daat lebih mudah dalam memahamirfya.

Aspek bahas memperoleh nilai sebesar 96%elalui agpek ini,
validator ahli matersetuju bahwa bahasa yang digunakan sesuai dengan
kaidah EYDdan perkembangan kognitipeserta didik SN, bahasa jelas
komunikatif, dan tidak ambigusertapenggunaan kalimadfektif sehingga
mudah untuk giahami olelpeserta didik. Hal ini sejalan dengp@ndaat
oleh Kosasih yang menyatakan bahwa kritddd&PD yang baik harus
menggunakan bahasa yang disesuaikan tephgaakembangan atau
tingkat kedewasaampeserta didik. Yaitu dengamenggunakan bahasa
yang mudah giahami dan struktur kalimat yang sederasingkat, dan
jelas’™

Aspek desain grafis memperoleh nilai sebesar .9Bétdasarkan
agek ini, ahli matarsetuju bawa media yang dikembangkan mudah untuk
digunakan atawser friendlydan konpatibel digunakanpada berbagai
perangkat sgerti smarphonemaupun lgptop. Berdasarkan setpyoutatau
tata letak dan kenyamanan visudihilai sudah tpat dan mendukung
prosespembelajaran. Selain itu, dari segieraktivitas medianemuatfitur

interaktif seoerti tombol hyperlink, dan simulasiyang dgpat berfungsi

“Riantoni, A s t a |StudiiPengganaatt PhB® tnteractive ,Simufations Dalam
Pembel ajaran Fisika. o
" Kosasih,Pengembangan Bahan Ajar
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dengan baik sehinggamenpermudahpeserta didik dalam mengakses
materi secara mandiriHal ini didukung olehpernyatan Pratama dkk
yang menyatakan bahwgembelajaran berbasis digitaerlu didukung
dengan desain dan taifan visual yang menarikerta memuat fitufitur
interaktif sehingga dmt meningkatkan daya taripeserta didik dan
efektivitas dalanpembelajarari?

Total perolehan nilai yang didapatkan dari semua aspek pada
penilaian validator ahli materi sebesar 96fng artinya berada pada
kriteria val iodaehihggssmedicSayak grauk didplzakan d
kepadapeserta didik dengan adanya sedikit reVvAgili materi menyatakan
bahwaE-LKPD ini sudah bagysinteraktif, dan menarikserta membantu
menpermudahpeserta didik dalam memamakonsg materi kalor.

Ahli materi memberikan kommear untuk memperbaiksesuai
dengan saran perbaikarang diberikan saaproses validasi, terutama
sedikit tambaharmpada bagian tabglengamatan yaitpemberian contoh
jawaban atauexemplar answer agar mudah untuk pahami dan
menpermudahpeserta didik dalamprosespengerjaannya.

2. Analisis Data Validasi Media

Hasil pengumpulan data melalui validatodiahediatertera pada
tabel 45. Berdasarkan tabel.5 dapat diketahui bahwa skor total yang
diperoleh pada aspekenyajian memperoleh nilai92%. Berdasarkan

perolehan nilaitersebut,validasi nedia menyatakamahwapada apek

“pratama et al., fAPemanfaatan Canva Sebagai Medi
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penyajiandari segi tanpilan sanpul dan isi sangat menarik, sesuai dengan
isi materi, sertadisajikan sesiai dengan karakteristilpeserta didik.Ahli
media juga setuju terhap&etepatan pengaturan layoutan konsistensi
penyajian terhada kesesuaian desain yang harmonis termasuk dalam
kategori sangat baik. Selain itu, kesesuaian multimedia juga mendukung
pemahaman konpanateai dengan kategori sangat baik.

Hal tersebut selaras dengan temuartrigSari dkk dalam
penelitiannya yang mempeedl nilai yang baik pada aspek penyajian
karena desain {EEKPD sesuai dengan materi, kemudahan dalam
penggunaan media, serta berdasarkanskasm segi layout dan tepatan
komponen pendukung viaglisasi materi mempermudah peserta didik
memperoleh informasyang baik dan mengerjakan lembar kerja yang
disediakan dengavaik danbenar

Aspek bahasanenperoleh nilai92% Berdasarkamerolehan hasil
pada apek ini, ahli media setujuerhad@® penggunaan bahasa yang
digunakan sesuai dengan kaidah EYD, jetagdah dpahami, dan sesuai
dengan tingkatperkembangan kognitipeserta didikSMP/MTs dengan
kategori sangat baildal tersebut sejalan dengan temuan Eliansi dkk yang
menyatakan bahwpenggunaan bahasa yang disesuaikan detiggkat
kognitif peserta didikdapat meningkatkan efektivitapembelajarard?

Selain itu, kalimat yang digunakan juga efektif, tidak bertele, tidak

“Devi Nur Melati Fitriasar i naembar Kegidtan ®#eserta Yul i ani
Didik-Elektronik (ELKPD) Berbasis Guided Discovery Untuk Melatihkan Keterampilan Proses

Sains Terintegrasi Pada Ma&erkala llmiah BendidikanrBiolegs i s Kel a
(BioEdu)10, no. 3 (2021): 51@2, https://doi.org/10.26740/bioedu.v10n3.pSER2.

74Eliansi, Hamdani , and Medriati, APengembangan LI
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ambigu dan juga bersifat komunikatif dengan kategori bBikukung
oleh Kosasih yangmenyebutkan bahwgpenggunaan basa yang
sederhaa dan komunikatif dalam URD menjadi salah satu ek penting
agarpeserta didik deat memahami materi dengan lebih muéanh.

Aspek desain grafimenperoleh nilai96% Berdasarkan hagiada
agek desain grafis ahfpraktisi menyatakan bahwia-LKPD kompatibel
dengan berbaggierangkat sehingga mudamtuk digunakan atawser
friendly. Interaktivitas yang disediakan dalaBALKPD dgpat berfungsi
dengan baik sehingga gt menpermudah penggunanya. Selain itu,
berdasarkan kepatanpengaturan layout dan kenyamanan visual membuat
media menarik dan nyaman untuk dibadal ini selaras denggpendaat
Widjajanti di dalamSyahlina dkkbahwa kenyamanan visual yaitu dari
segi tanpilan yang menarik, sederetan kegiatan yang tidak membosankan
dgpat membuatpeserta didik lebih tertarik dan cenderung tidak bosan
dalam belajaf®

Total perolehan nilai yang didapatkan dari semua aspek pada
penilaian validator ahli edia sebesar 36 yang artinya berada pada
kriteria val i diMenaratahli Bedig §-bKPD &eaftai d
keseluruharerdasarkasegitatanandan tampilan visual sudah bagien
menarik bagian cover sudah diberikéaterangaman alur kegiean sudah
sesuai dengan sintak®BL. Denganitu, E-LKPD ini dapat membantu

peserta didik untuk tertarik belajar menggunakan media interaktif.

> Kosasih,Pengembangan Bahan Ajar
"Harika Syahlina and De.HRD Béhasis POE2WE Renggueakab angan
| Spring Suite 10 Pada Mater:i Lagoun Reaksi o 7, no.
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Ahli media memberikan konmar untuk memperbaiksesuai
dengan saran perbaikgang diberikan saairoses validasi, terutangada
bagiancover ELKPD ditambahkan kelas, tulisanlEKPD padabagian
petunjuk penggunaan dihapus, CP slisgkan dengan dari kemendikbud
sehingga @ yang awal harus diubah. Kekurangan selanjutpgau

ditambahkarkatahubungpadabagianpeta konsep

. Analisis Data Validasi Prakti&buru

Hasil pengumpulan data melalui validatpraktisi tertera pada
tabel 47. Berdasarkan tabel.7 dapat diketahui bahwa skdotal yang
diperoleh pada aspédielayakan isi dan matememperoleh nilasebesar
96,66%. Berdasarkan data hasil validgsiaktisi menyatakan bahwé-
LKPD sudah disusun dengan sangat baik, mulai dari kesesuaian dengan
kurikulum yang berlakwantingkat perkembangan kognitipeserta didik
SMP/MTs, sertakesesuaiarpendekatarProblemBased LearningPBL)
yang mendorongeseta didikuntuk bepikir kritis dan kreatif Selain itu,
materi disajikan dengan menarik, relevan, dan jugpatdanendorong
peserta didik untuk beikir kritis dan kreatif. PemanfaatanPhET
Simulation juga dinilai efektif membantu peserta didik dalam
mengekplorasikonse kalor.

Pernyataan daripraktisi tersebut sesuai denggenelitian oleh
Masek dan Sulaiman dah Hidayah danPernadi dinyatakan dalam
penelitiannya bahwgpembelajaran dengan desalWBL secara teoritis

dagpat mendorong kemamnan bepikir kritis peserta didik berdasarkan
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sintaks yang sesu&l. Selain itu, Pusaaningrum danPujianto yang
menyatakan bahwa media interaktif salah satunya depgaranfaatan
PhET Simulationdgpat membantu keterlibatapeserta didik dalam
pembelajaran sehingga lebih muddipahami, terutama ketika desain
media menarik dan sesuai dengan tingkat kogpesera didik.”

Aspek bahasa danpenyajian menperoleh nilai 97,77% .
berdasdtan hasil tersebutpraktisi menyetujui bahwa bahasa yang
digunakan sangat jelas dan sesuai dengan EYD, serta komunikatif dan
tidak ambigu.E-LKPD disajikan dengannteraktif dan menarik disertai
denganpetunjuk penggunaaryang sistematis dan mudah untuk diikuti
Selain itu, E-LKPD juga dinilai dgat digunakan sebagai media belajar
mandiri yang efektif bagpeserta didik dengan kategori sangat bélél
tersebut didukung oleh temuan dari Mahendra dkk bdtKiRD berbasis
digital dgpat membantupembelajaran secara mandiri dengagtunjuk
penggunaan yangraktis, kemudahan akses yang tak terbatas ruang dan
waktu, dan juga didukung dengan bahasa yang jelas dan mudah
dipahami’®

Aspek desain grafismenperoleh nilai sebesa®6% praktisi
mengatakan bahwmedia sangat menarik dasegi layout, gambar dan

desain kuis interaktif di dalark-LKPD dapat mendukungoemahaman

" Hdaysh and Per madi, -LKADeBemanminaPhETaSimul&ion Berbasis

Problem Based Learning Untuk Menumbuhkan Keter amj
"pPuspaningrum and Pujianto, fPengembangan LKPD |
Keterampilan Proses Sains Dan Penguasaan Konsep |
“Mahendra, Purwana, and Liliawati, HAPengembanga

Science Dan Berbantuan PhET I nteractive Simulatio
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materi.Selain itu, lemudahampenggunaan mulai dari interaktivitageeti
tombol navigasi dan Ipgrlink yang berfungsi dengan baik serta forfgat
LKPD yang bisa diakses di berbagagrangkat dengan kategori sangat
baik menjadi nilai tambah terhgaamedia ini karena praktis untuk
digunakan Hal ini selaras degan pendaat Syahlina dkkbahwaproduk
yang dikembangkan @at dikatakan media yangpraktis gahbila
penggunaan media tersebut mudah untuk dijalartan digunakamleh
peserta didik dapendidik®®

Total perolehan nilai yang didapatkan dari semua agda
penilaian validator gaktisi sebesar P yang artinya berada pada kriteria
val i di t avalidoiMeaunugpeaktisi E-LKPD sudah cukp bagus
secara keseluruhan mulai dari falan, tata letak, dan juga kegiatan
kegiatan didalamnya sudah mendukung interaktivgaserta didik di
dalampembelajaran sehinggeeserta didik dgat lebih aktif dan semangat
dalam belajarNamun masih ada bebeeayangperlu diperbaki mulai
dari penggunaan tata bahasa, masih ada bpadgpo dalampenulisan,
dan juga untukpenggunaan kata asing sebaiknya ditulis miring &tdic.
Dengan itu, mak E-LKPD dapat dikatakanlayak untuk diuji cobakan
kepadapeserta didik dengan adanya sedikit revisi

4. Analisis Data Uji Respons Peserta Didik
Produk E-LKPD interaktif berbasisSPhET Simulationsetelah

divalidasi olehpara ahli, kemudian dilanjut dengan wggons peserta

8syshl i na and Fut r aLKPDfBErbasigROBDNE iVigrygunakan I1Spring Suite
10 Pada Materi Laju Reaksi . o
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didik. Taha uji reponspertama dilakukan dengan uji terbatas atau dalam
skala kecil dengan jumlah peserta didik kelas VIII A. Uji rgons
berikutnya dilanjut dalam skala besar dengan jumlape28rta didik kelas
VII A SMP Negeri 2 Ajung.

Hasil uji repons skah kecil terterapada tabel 4.9. berdasarkan
tabel 4.9 dpat diketahui bahwa nilai totgdada apek tanpilan diperoleh
nilai 57, sebaganana jika dipersentasekanmaka sebesar 95,55%.
Berdasarkan @ek tersebutpeserta didik setujuerhad@ tanpilan E-
LKPD yangdidesain dengamenarikdisertai dengan multimedia st
gambar dan video yang mendukubigl ini selaras dengguendgat yang
dinyatakan oleh Fitriasari dan Yuliana dialam penelitiannya yang
mengatakan bahwgemberian gambar dan videgembelajaran yang
sesuai dan menarik di dalaBLKPD dgpat membantupeserta didik
memahami isi materi melalui visualisasi yang diberiaselain itu,
peserta didik juga setuju terhgd&etgratan pemilihan danpenggunaan
kombinasiwarna, jenis, dan ukuran font membuat medipatlalibaca
dengan jelas.

Aspek isi materimenghasillan nilai 55, jika diubah dalam bentuk
persentase makaebesar 91,66%. Melalui @k tersebut, nilai yang
didgpatkanmenunjukkan bahwpeserta didik setuju terkait kegiatan, alur
petunjuk penggunaan, dan sesbal yang ada di dalaiELKPD jelas dan

mudah untuk diikuti dan dikerjakan. Hal tersebut didukung pkaidaat

8 Fiti asari and Yuliani, fiPenge mb-Blekgoaik (ELKEDhbar Kegi
Berbasis Guided Discovery Untuk Melatihkan Keterampilan Proses Sains Terintegrasi Pada
Mat er i Fotosintesis Kelas XII SMA. 0o
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Kosasihyang mengatakan bahwi dalamLKPD harus memuat kegian
yang telah terukur dan terstruktur sehinggaeserta didik dpat
melakukannya sesuai dengamkenpuan serta bakat dan minatri{za.

Aspek bahasa meperoleh nilai 29 dengan nilaipersentase
sebesar 96,66%. Melalui nilai tersebut, makpatladinyatakan bahwa
pesertadidik menyetujui jika bahasa yang digunakanddiam E-LKPD
sudah sangat jelas dan mudapatiamiberadapada kategori sangat baik
Hal tersebut didukung olependaat Kosasih yang menyatakan bahwa
LKPD yang baik harus menggunakan bahasa yang mugahain oleh
peserta didilé®

Pada apek kemanfaatan mgmaroleh skor totahilai 113, jika
diubah dalam bentugersen maka sebes24,14%. Berdsarkan total nilai
yang dperoleh peserta didik setuju bahw&-LKPD dalam segi
kemanfaatannya gat membuat lebihsemangat dalam belajar secara
mandii. Selain itu media yang dikembangkan mudah diakses dan dan
digunakan aktivitas dalanE-LKPD membuatpeserta didik tertarik untuk
belajar sertgpembelajaran menjadi lebih menyenangkan sehimpggarta
didik terbantu dalm memahami materi. &l serypa disebutln oleh
temuan Fitriasari dkk dalamenelitian terdahulu yang menyatakan bahwa

peserta didik menyukai kégan pembelajaran menggunakarA EPD

82 Kosasih,Pengembangan Bahan Ajar
8 Kosasih.
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karena membuagtembelajaran menjadi lebih menyenangkan, lebih mudabh,
dandapat menarik perhatian pesartlidik untuk terus belaj&f.

Hasil uji repons peserta didik dalam skala besar tertpeada
tabel 4.D. subjek uji repons skala besar yaifpeserta didik kelas VII A
dengan jumlah 2®eserta didik SN 2 Ajung. Berdasarkarabel 4.0,
maka daat dinyatakan bahwa medaLKPDi nt er akt i f fASangat
karena mendaatkan totalperolehan nilai rataata sebesar 94,28%. Hasil
tersebut dieroleh berdasarkan @k tanpilan sebesar 96,19%, @k isi
materi menperoleh nilai ®,71%, perolehan nilaipada apek bahasa
sebesar 96,78%kemudian untukagpek kemanfaatan meguaroleh nilai
94,88%.

Berdasarkan hasil analisis data dq@ngembangaproduk yang
telah dilakukan, maka @at disinpulkan bahwaproduk yang telah
dikembangkanmemiliki banyak kelebihan, namun juga tidak teds
dengan adanya kekurangan dibalpgengembangan media tersebut.
Kelebihan dari medi&-LKPD interaktif berdasarkarsegi tampilan dan
desain grafis yang sangat menarik, interaktif, serta kompatibel digunakan
pada berbagai perangkat seperti laptop dan smartphone. Desain yang user
friendly dan interaktif membuat peserta didik lebih mudah memahami
materi dan lebih tertarik dalam menggunakan media. Selain itu,
pemanfaatanPhET Simulationterbukti dapat membantu peserta didik

memvisualisasikan konsep kalor yang bersifat abstrak menjadi lebih

Fitriasari and Yuliani, fPengeFkrankdEKPD)Le mbar Ke
Berbasis Guided Diseery Untuk Melatihkan Keterampilan Proses Sains Terintegrasi Pada
Mat er i Fotosintesis Kelas XII SMA. 0o
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konkret, sehingga meningkatkan pemahaman konsep secara mendalam.
Media ini juga disusun sesuai dengan sintBksblemBased Learning
(PBL), mendorongpeserta didik untuk berpikir kritis, kreatif, dan mandiri.
Bahasa yang digunakan juga dinilai sudah komunikatif, sesuai dengan
tingkat kognitif peserta didik SMP, serta mudah dipahalet siswa.

Selanjutnya kekurangamedia initerletakpada bebenaa bagan
yangperlu direvisi sesuai dapara validator. Sain itu, karena media ini
berbasis digital, maka penggunaannya sangat bergantungtgradda
ketersediaan perangkat elektronik dan koneksi internet, yang bisa menjadi
kendala tersendiri di beberapagkungan sekolahDan juga terkendala
oleh kurangnya keterampilan digital pada sebagian peserta didik.

Secara keseluruhan, medieLKPD interaktf ini termasuk dalam
kategori aliSdaidamg st o Méeagakk untuk dig
dalam pembelajaran dean sedikit revisi Hasil respons peserta didik
yang sangat positif juga menunjukkan bahwa media ini dagsatrta didik
lebih semangatbelajar dan mempermudah pemahaman konsep kalor
dengan cara yang lebih menyenangkan.

C. Revisi Produk
Revisi produkdilakukan untuk memperbaiki adanya kesalahan dan
melengkapi kekurangan pada media ajatKPD yang dikembangkan.
Sehingga produk yang dikembangkan dapat menjadi media ajar yang layak
dan dapat diterapkan kepada peserta didik sebagai penunjang kegiatan

pemtelajaran.
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1. Ahli Materi

E-LKPD Interaktif berbasisPhET Simulationdivalidasi oleh
validator ahli media yang dilakukan oleh Bapak Drs. Joko Suroso, M. Pd.
Penilaian berfokus padeeberapa aspek, yaitu aspek kekayaisi, bahasa,
dan desain gfes. Hasil validasi dan revisi tertera dalam tabel berikut ini

Tabel 411
Komentar, Saran, dan Hasil Revisi dari Ahli Materi

Nama Validator Komentar dan SaranPerbaikan

Drs. Joko Suroso, | Mediapengembangan sudah interaktif, tetogilu
M. Pd penambahan contoh jawaban pada tabel pengamatan
supaya mudah dipahami oleh siswa

Sebelum Direvisi Sesudah Direvisi

LEMBAR KERJA PRAKTIKUM &8 LEMBAR KERJA PRAKTIKUM &4
a Pl

' - |
)

Keterangan: Tabel pengamatar Keterangan. Tabel pengamatar
kegiatan 1 yang belum direvisi kegiatan lyang sudah telaldirevisi
denga memberikan contoh jawaba
atauexemplaranswer
Sesudah Direvisi

Sebelum Direvisi
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Simutast: Energy Forms and Changes (PhET Simulation)

meryadi ') dengan cara Kilk gambar segtigs am
10°C dangan menggsser tombol berwarna biry pada

Suhu -10°C - 100°

........................................

13

Keterangan: Tabel  pengamatan Keterangan: Tabel pengamatar

kegiatan 2 yang belum direvisi kegiatan 2yang sudah telah direvi
dengam memberikan contoh jawaba

atauexem plalanswer

Sumber DataPenelitan 2025

2. Ahli Media
E-LKPD Interaktif berbasisPhET Simulation divalidasi oleh

validator ahli media yang dilakukan oleh Ibu Laily Yunita Susanti, S. Pd.,
M. Si. Penilaian berfokus padbeberapa aspek, yaitu aspek penyajian,

bahasa, dan desain grafldasil validasi dan revisi tertera dalam tabel

berikut int
Tabel 412
Komentar, Saran, dan Hasil Revisi dari Ahli Media
Ngma Komentar dan SaranPerbaikan
Validator
Laily Yunita | Secara keseluruhan tatanan dan tampilan visual sudah bg
Susanti, S. bagian gambar sudah diberikan keterangan.

Pd., M. Si {1 Pada coveE-LKPD ditambahkan kelas

1 Tulisan ELKPD pada bagian petunjuk penggunaahajpus
saja

1 CPdisesuaikan dengan dari kemendikbud

1 Peta konsep ditambahkan kata hubung

Sebelum Direvisi | Sesudah Direvisi
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SMO/MTSIKEUASNIE ) SMR/VSKELASVIT
Disusun oleh : Disusun oleh :
Hanifatul Hoiroh Hanifatul Hoiroh
Dosen Pembimbing : Dosen Pembimbing :
Laila Khusnah M. Pd Laila Khusnah M. Pd
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Vil

GANJIL

Keterangan: Icon kelas yang belurl Keterangan: Icon Kkelas setelal
direvisi melambangkan semester| direvisi menjadi kelas VI
atau ganjil

Seébelum Direvisi Sesudah Direvisi
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Seébelum Direvisi

Sesudah Direvisi

va

PETA KONSEP

e
i

Keterangan: Peta konsegang belum
direvisi

Keterangan: Peta konsep setelah
direvisi dengan diberikan kata hubur

Sumber DataPenelitan 2025

Praktisi

E-LKPD Interaktif berbasisPhET Simulationdivalidasi oleh

praktisi ataupendidik yang dilakukan oleh Bsk Andik Choirul Umam,

S. Pd.Penilaian berfokusgmla beberapa aspek, yaitu aspek kelayakan isi

dan materibahasa dan penyajian, serta desain grhfisil validasi dan

revisi ertera dalam tabel berikut ini

Tabel 413
Komentar, Saran, dan Hasil Revisi dari Ahli Praktisi

Nama Validator Komentar dan Saran Perbaikan

Andik Choirul Umam,| E-LKPD sudah cukp bagus secara keseluruhan mulai
S. Pd. dari tanpilan, tata letak, dan juga kegiatan yang
mendukungpembelajaran. Hanya saja ada sedikit yang
perlu diperbaiki yaitu

1 Penggunaan tata bahasa, masih ada kata yang bel

baku

(italic)

1 Penggunaan kata asing sebaiknya ditodigng

Sebelum Direvisi |

SesudahDirevisi
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KAJIAN DAN SARAN

A. Kajian Produk yang Telah Direvisi
Berdasarkarkajian penelitian yang telah dilaksanakan olpéneliti
menghasilkan media aj&LKPD interaktif berbasi®hET Simulatiormateri
kalor S\VP. Perolehan data yang abpatkan olehpeneliti adalah sebagai
berikut
1. ValidasiE-LKPD interaktif berbasiehET Simulationmateri kalorSMP
Hasil validasipenilaian media ajaE-LKPD interaktif berbasis
PhET Simulationoleh ahli materi berfokuspada apek kelayakan isi,
bahasa, dan desain grafis dengan tptrolehan skor senilai 96 dan
persentase sebes86% dengan kriteridi S a n g a 6. Hagilavalidasi
penilaian dariahli media berfokugpada apek penyajian, bahasa, dan
desain grafis dengan toga¢rolehan skor senilai 93 d@ersentase sebesar
93% dengan kriterid S a n g a @ SeMrgutnyadvalidaspenilaian dari
praktisi berfokuspada apek kelayakan isi dan materi,pek bahasa dan
penyajian, serta @ek desain grafis dengan tof@rolehan skor senilai 97
dan persentase sebesar 97% dengan kritéri& a n g a © sehihgda i d
media dpat digunakan olelpeserta didik.Dengan demikian hasil nilai
ratarata yang deroleh daripara validator menghasilkanpersentase
sebesar 95,33% dan memenuhi kritéii®& a n g a @. Olah&kéarenal itu,

berdasarkan hasil tersebut makaatadikatakan bahwB-LKPD Interaktif

113
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berbasisPhET Simulatiorpada Materi Kalor layak untuk digunakan oleh
peserta didik.

2. Regons peserta didik terhaga E-LKPD interaktif berbasis PhET
Simulationmateri kalorSMP

Nilai uji reponspeserta didik diukur berdasarkarpak tanpilan,

isi materi, bahasa, dan kemanfaatan medida uji repons terbats atau
skala kecil dengarotal nilai yang didpatkan sebesar 278tau dalam
persentasesenilai 929,95%lan persentasailai ratarata sebesar29%b
yang memenuhi Mendreirk @a. fPenc@gsedak an r e s
didik skala besar berdasarkanpels tanpilan, isi materi, bahasa, dan
kemanfaatan dengan total nilai yang giatkan sebesar 10&tau dalam
persentase senilai 1414,22% darsentase nilai rateata sebesar 94,28%
yangme me n u hi kriteria fASangat Menari ko
tersebut maka gat dikatakan bahw&-LKPD yang dikembangkan oleh
peneliti sidah sangat menarik dan layak untuk digunakan pkderta

didik dalampembelajaran.

B. Saran Pemanfaatan Disaminasi, dan Pengembangan Produk Lebih
Lanjut
Suoaya E-LKPD ini dapat digunakan secara efektif dan maksimal
dalam kegiatanpembelajaran, makgerlu disajikan beérapa saran terkait.
1. SaranPemanfaatafProduk
Peneliti memberikanbeberpa saran dalam memanfaatkd®LKPD

interaktif bebasisPhET Simulatiommateri kalor.
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a. Guru diharapkan dapat menggunakahKPD ini sebagai alternatif
media pembelajaran yang mendukung keterampilan abad 21 dan
mendorong keaktifan peserta ifidlalam memahami konsep kalor.

b. Sebelum menggunakdfLKPD, guruperlu memberpenjelasan awal
terkait tujuan dan langkapenggunaan media sehingpaserta didik
dapat memahami alur kegiatgsembelajaran.

c. Sebelum membaca iBFLKPD, peserta didik dgat membacaetunjuk
penggunaan, dapetunjuk pengerjaan kemudian mengikuti instruksi
agar tidak kebingungan dalamproses pengerjaan dan melakukan
simulasi.

d. Untuk hasil yang lebih maksimal, guru juga dapat memadukan
penggunaan E£KPD dengan diskusi kelompok atau presentasi hasil
percobaamuna meningkatkan kemampuan komunikasi dan kolaborasi
peserta didik.

2. Saran Diseminad$troduk
Media ajar E-LKPD interaktif berbasis PhET Simulation
dihargkan dapatdigunakan oleh sekoladekolah lain tingkat SMRITs
sebagai alternatif media pembelajargang inovatif dan menyenangkan
dengan tetamenperhatikan kebutuhapeserta didik.
3. SaranPengembangaRroduk Lebih Lanjut
a. Pengembanganmedia kedpannya sebaiknya meartimbangkan

beberpa hasil temuan yang mBroleh peneliti dari angket rg®ns
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peserta didikagar pengembangamproduk benabenar sesuai dengan
karakteristik dan kebutuhgeserta didik.

. E-LKPD yang dikembangkan olgteneliti terbatagpada materi kalor
pada subbab matepengaruh kalor terhagaperubahan suhu dan
wujud zat saja. Melalui hal ini, maka sag@ngembangan lebih lanjut
dapat mencakp materilPA lain yang masih berkaitan, agar media ini
bisa lebih luas penggunaannya.

. Keterbatasampengembangan media ajar menggunakan sutgskrta
didik kelas VIl SMPIMTS. Oleh karena itygeneliti menyarankan agar
dgpat mengembangkan lebih lanjut menggunakan sasaran subjek
penelitian yang berbeda.

. E-LKPD yang dikembangkan membutuhkan akses internet agar bisa
digunakan Oleh karena itu, sarapengembangan selanjutnyapda
menyesuaikan media dengan kondisi sekolah yang memiliki
keterbatasan akses internet, baik dengan menambalpsaroftiine
modeatau dengan alternatif media lain.

. Penelitianselanjutnya daat menpertimbangkaruji efektivitas poduk
terhadap hasil belajar peserta didik agaengetahui sejauh mana
dampak pengembangan media dalam meningkatk@emahaman

konsep.
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Lampiran 1

PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN
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Prodi : Tadris IPA

Jurusan : Tarbiyah dan Ilmu Keguruan
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Menyatakan dengan sebenarnya bahwa dalam hasil penelitian ini tidak
terdapat unsur- unsur penjiplakan karya penelitian atau karya ilmiah yang pernah
dilakukan atau dibuat orang lain, kecuali yang secara tertulis dikutip dalam naskah
ini dan disebutkan dalam sumber kutipan dan daftar pustaka.

Apabila dikemudian hari ternyata hasil penelitian ini terbukti terdapat
unsur- unsur penjiplakan karya dan ada klaim dari pihak lain, maka saya bersedia
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Lampiran2
MATRIKS PENELITIAN PENGEMBANGAN
Judul Rumusan Tujuan Penelitian | Sumber Data Metode Penelitian dan Alur Penelitian
Masalah Pengembangan
Pengembangan | 1.Bagaimana |1.Untuk 1. Validasi . Jenis Penelitian 1. Tahap Planning
Elektronik validitas mendeskripsikan Ahli Reseach and a. Analisis awal
Lembar Kerja elektronik validitas 1 Ahli Development (R&D) b. Analisis
Peserta Didik (E| lembar kerja elektronik lembar Materi dengan model kebutuhan
LKPD) Interaktif peserta didik kerja peserta T Anhli pengembangan PPE yal c. Analisis
BerbasiPhET (E-LKPD) didik (E-LKPD) Media terdiri atas 3 tahap, yait spesifikasi
Simulation interaktif interaktif berbasis  q  Anli planning, production, tujuan
Materi Kalor berbasis PhET Simulation Praktisi and evaluation. pembelajaran
SMP Negeri 2 PhET materi Kalor 2. Respons Uji Respons Produk 2. Tahap Production
Ajung Simulation SMP. Peserta a. Skala Terbatas/Skal§ a. Penyusunan
materi Kalor |2.Untuk Didik Kecil sejumlah 6 materi
SMP? mendeskripsikan| ¢ subjek peserta didik b. Pemilihan
2.Bagaimana respons peserta uji b. Skala Besar sejumla media ajar
respons didik terhadap respons 28 peserta didik c. Perancangan
peserta didik | elektronik lembar dari . Desain Uji Respons produk
terhadap kerja peserta peserta a. Subjek Uji Respons |3. Tahap Evaluation
elektronik didik (E-LKPD) didik 1) Tiga Validator a. Analisis data
lembar kerja | interaktif berlasis kelas VII yang terdiri dari, dari validasi
peserta didik | PhET Simulation SMP dua dosen produk
(E-LKPD) materi Kalor Negeri 2 Fakultas Tarbiyall  b. Analisis data
interaktif SMP. Ajung. dan limu dari pengguna
berbasis Keguruan serta produk atau
PhET datu guru SMP peserta didik
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Judul Rumusan Tujuan Penelitian | Sumber Data Metode Penelitian dan Alur Penelitian
Masalah Pengembangan
Simulation Negeri 2 Ajung c. Produk akhir
materi Kalo sebagai praktisi
SMP? 2) Peserta didik

kelas VIII A
sejumlah 6
peserta didik
untuk uji skala
kecil dan peserta
didik kelas VII A
sebanyak 28
Pesertalidik
untuk uji skala
besar.

b. Jenis Data

1)

2)

Data Kuantitatif
Hasil validasi dari
para ahli dan juge
angket respons
peserta didik
dengan
menganalisis
hasil data
kuantitatif dari
kevalidan produk|
Data Kualitatif
Hasil deskripsi
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Judul

Rumusan
Masalah

Tujuan Penelitian

Sumber Data

Metode Penelitian dan
Pengembangan

Alur Penelitian

dari kritik, saran,
komentar, dan
masukan dari
para validator dar
juga repons
peserta didik.
C. Instrumen
Pengumulan Data
1) Instrumen
pengumpulan
data validasi ahli
2) Instrumen
pengumpulan
data uji respons
peserta didik
d. Analisis Data
1) Analisis data
hasil validasi

Yi Q b
NP T
2) Analisis data
hasil respons

peserta didik

Yi Q
WQ@HHD
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Pedoman Wawancara

Jawaban

Yang pertama tentu saya mempersiapkan perangkatbghjaran
terlebih dahulu, dengan menyesuaikapada materi yang aka
disanpaikan,kemudian juga bahan ajar atau media ajar, strddeqi
pembelajaran dan model pembelajaran yang akan saya gunakar

Kendalanya mulai dabanyak faktor beberapa diantaranya mulai
minimnya antusiasmesiswa dalam mengikuti pembelajarar:
sehingga mempengaruhi fokus dan kurangnya minat bedegesg
kendala yang lai juga dari kurangnya sarana dan prasarana lem
salah satunyberpengeuh terhadap dilaksanakannyaaktikum.

Materi yang sulit untuk peserta didik itu biasanya pada matateri
yangsifatnyaabstrak terutamgpada materi fisika.

lya, pada materi kalor pemahaman siswa masih kurang maks
karena sifat materinya yang cukp abstrak, sehingga membut
visualisasi secara langsung untuk menambah pemahaman siswg

Pernah. Saya menggunakaternet,LKPD cetak, media gambar, dg
alat peraga sethana untuk menjelaskan konsep

Sejauh ini lelum pernah saya menggunakan -EKPD dalam
pembelajaranJadimasih menggunakan LKPD dalam bentuk ceta

Lampiran 3

Nama : Andi, S. Pd.

Jabatan : Guru IPA Kelas VIl SMPN 2 Ajung

TanggalWawancara : 15 Juli 2024

No. Pertanyaan

1. Apa saja yang bapak persiapkan sebelum pembalajaran

2. Kendala apa yang sering dialami bapak guru sel
pembelajaran?

3. Materi apa yang menurut bapak cukup sulit bagi peg
didik?

4, Apakah peserta didiknerasa kesulitan dalam memahg
materi kalor?

5. Pernahkah bapakienggunakan bahan ajar atau media
dikelas? Jika pernah apa sajakah yeng telah digunakan?

6. Apakah bapak pernah menggunakabhKPD di kelas saa
pembelajaran? Jika Ya sejak kapan mulai menggunakan

7. Pernahkah bapak guru melakukan kegiatan prakti
khususnya pada matdwalor?

Pernah, tapi masih sangat sederhana. Praktikum yang dilakukan
misalnya menggunakan sendok yang dimasukkan ke air panas u
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No.

Pertanyaan

Jawaban

menunjukkan konduksi, atau kegiatan memanaskan air untuk mg¢
perubahan suhu.

Apakah ada kendala yang bapak guru alsaat melakukatl
kegiatan praktikum? Jika ada mohon jelaskan!

lya, kendalanya biasanya karena alat dan bahan yang terbatg
tidak semua siswa bisa melakukan secara langsung. Selain itu
juga menjadi kendala.

Apakah bapak guru familiar atapernah menggunaks
PhET Simulation saat pembelajaran? Jika ya pada mq
(jika tidak, lanjut ke pertanyaan nomor 11)

Sayasedikit familiar, namunini menjadi hal yang baru bagi sa
karena saya belum pernah mnggunakan PhET secara langsl
dalam pembelaran

10.

Bagaimana tanggapan bapak terhadap penggunaan
Simulation dalam pembelajaran IPA?

Menurut saya bagus ya. Bisa menjadi alternatif media pembela
sehingga praktikum yang tidak bisa terlaksana tetap bisa dilak
dan mengatasi kendafgada minimnya sarana dan prasarana u
melakukan praktikum di laboratorium sekolah.

11.

Seberapa sering bapak menggunakan simulasi PhET]
program digital lainnya dalam pembelajaran IPA di kelas

Belum pernah saya gunakan dalam pembelajaran langsung.

12.

Bagaimana tanggapan bapak jika diadakan prakiti
dengan berbantuan PhET Simulation pada materi kalor?

Saya sangat mendukung, karena ini bisa membantu siswa men
materi secara visual dan interaktif.

13.

Menurut bapak, bagaimana jikgpengembangan -EKPD
interaktif berbasis PhET Simulation di terapkan di da|
kelas?

Saya setuju sekali. Kalau adaLEPD yang bisa digunakan sisv
dan ada simulasi seperti PhET, itu akan sangat menarik bagi
danmungkin akan membantaeningkatkan mintebelajar.

14.

Apa saran bapak guru untuk pengembangabhKED
berbasis PhET Simulation agar dapat digunakan di kelas

Saran saya, tampilannya dibuat menarik, tidak terlalu berat, n
digunakan, dan ada panduan cara pakainya supaya siswa n
guru bisamengoperasikannya.

15.

Apabila dikembangkan #KPD, apakah sekolah ake
mendukung penggunaan teknologi dalam pembelaj:

khususnya H.KPD berbasi®hET Simulatiof

Saya rasa sekolah akan mendukung, apalagi kalau ada pe
untuk guru dan perangks¢kolah mendukung.

Adaptasi dari Arini Faekotul Himmah (2024) Pengembangan ModulPA Berbasis Integrasi Sairislam Dengan Model
Pembelajaran Inovatif MelaluPemaknaarpada Materi Tekanan Zat Kelas VIII di $MDarus Sholah Jember
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Lampiran4

Analisis Kebutuhan Peserta Didik

A. Petunjuk pengisian angket
1. Peserta didik dapat memilih salah sgitvaban dengan cara memberi tanda check &éistpadakotakii Y at@auil Ti da k 0

untukjawabanyangdianggappalingtepat.

2. Informasi yang siswaberikantidak adakaitannyadenganprestasisiswa dalammatapelajaranllmu Pengetahualam
(IPA) di sekolah.Olehkarenaitu, mohon kesediannyauntuk memberikaninformasi yang sejujurjujurnya dan sesuai
dengampendapatari masingmasng siswa.

B. Tabel angket analisis kebutuhan peserta didik

No. Pertanyaan Ya | Tidak Keterangan
1. | Apakah pelajaran IPA merupakan pelajaran yang sulit?

2. | Apakah anda antusias mengikuti proses pembelajaran IPA di kelas?
3. | Apakah guru menggunakamahan ajar yang bervariasi selama prg
pembelajaran berlangsung?

4. | Apakah bahan ajar yang digunakan guru sudah dapat membantl
dalam memahami materi IPA?

5. | Apakah anda mencaribahanajar lain selain buku yang disediakandi

sekolah untuk membantu anda memahami materi yang diajarkan,
misalnya;internet,platformdigital, danlainnya?

Apakah anda mengalami kesulitan memahami materi kalor?

7. | Apakah anda memahami kondegnsep kalor?

o
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No. Pertanyaan Ya | Tidak Keterangan
8. | Apakah sebelumnya sudah pernmaklaksanakan kegiatan praktikum
sekolah?

9. | Apakah anda antusias jika diadakan kegiatan praktikum khususnye
materi kalor?

10. | Apakah anda pernah melakukan praktikum secara digital?
11 | Apakah kalian familiar atau pernah menggunalkaplikasi berbasis
website PeTH Simulation?

12. | Menurut anda, apakah materi kalor perlu diadakan praktikum d
menggunakan PeTH simulation sehingga dapat menambah pema
konsep IPA?
13. | Apakah anda pernah menggunakan atau mengerjakan lekebar
peserta didik(LKPD) berbasis elektronik/online?
14. | Apakah jika materi kalor menggunakan LKPD elektronik/online berk
PeTH akan membuat anda antusias dan tertarik untuk mempelajarin
15. | Apabila penyajian dalam E-LKPD memuat platform digital dapat
membantuanda lebih tertarik dan terbantu dalam memahamimateri
kalor?

16. | Apakahandasetujujika dikembangkarE-LKPD yang memuatplatform
digital yaitu PeTH Simulation untuk digunakan dalam proses
pembelajarasehinggamaterikalor terebutmudahdipahami?

Adaptasi dari Arini Faekotul Himmah. (@24) Pengembangan ModulPA Berbasis Integrasi Sairslam Dengan Model
Pembelajaran Inovatif MelaluPemaknaarpada Materi Tekanan Zat Kelas VIII di $\MDarus Sholah Jember




Analisis Kebutuhan Peserta Didik
Nama : Vinefi& margardet fi-
Kelas: VUt

A. Petunjuk pengisian angket ) )
1. Peserta didik dapat memilih salah satu jawaban dengan cara memberi tanda check list

(V) pada kotak “Ya” atau “Tidak” untuk jawaban yang dianggap paling tepat.
2. Informasi yang siswa berikan tidak ada kaitannya dengan prestasi siswa dalam mata
pelajaran Tlmu Pengetahua Alam (IPA) di sekolah. Olehkarena itu, mohon

informasi yang sejujur-jujurnya dan sesuai dengan

untuk
pendapat dari masing-masing siswa.
B. Tabel angket analisis kebutuhan peserta didik

[No. P Ya | Tidak Keterangan
1. | Apakah pelajaran IPA merupakan pelajaran s
yang sulit?
2| Apakah anda antusias “mengikuti proses | 1
pembelajaran [PA di kelas?
3. | Apakah guru menggunakan bahan ajar yang
bervariasi selama proses pembelajaran | « \//
berlangsung?

4. | Apakah bahan ajar yang digunakan guru sudah
dapat membantu anda dalam memahami materi \/
IPA? 1|

5. | Apakah anda mencari bahan ajar lain selain
buku yang disediakan di sekolah untuk p
membantu anda memahami materi yang |V
diajarkan, misalnya; internet, platform digital,
dan lainnya?

Apakah anda mengalami kesulitan memahami
‘materi kalor?

| Apakah anda memahami konsep-konsep kalor? | v/ [

_sudah

Apakah anda antusias jika diadakan k:gunn v/

EELK
i

_ | praktikum khususnya pada materi kalor?
Apakah anda pernah melakukan praktikum S|
secara digital? bk
11| Apakah  kalian familiar  atau pemah
menggunakan aplikasi berbasis website PeTH Vv
|| Simulation?

Analisis Kebutuhan Peserta Didik
Nama : AZOULLAT ¥ AER
Kelas: 7 A
A. Petunjuk pengisian angket

1. Peserta didik dapat memilih salah satu jawaban dengan cara memberi tanda check list
(V) pada kotak “Ya” atau “Tidak” untuk jawaban yang dianggap paling tepat.

2. Informasi yang siswa berikan tidak ada kaitannya dengan prestasi siswa dalam mata
pelajoran Ilmu Pengetahua Alam (IPA) di sekolah, Olehkarena itu, mohon
kesediannya untuk memberikan informasi yang sejujur-jujurnya dan sesuni dengan
pondapat dari masing-masing siswa,

B. Tabel angket anallsls kebutuhan peserta didik

No. Pertanyaan Ya | Tidak Keterangan
1. | Apakah pelajaran IPA merupakan pelajaran ‘/
yang sulit?
2. | Apakah anda antusias mengikuti proses [
pembelajaran I[PA di kelas?
3. | Apakah guru menggunakan bahan ajar yang
bervariasi  selama  proses pembelajaran
berlangsung?

4. | Apakah bahan ajar yang digunakan guru sudah
dapat membantu anda dalam memahami materi
IPA?

5. | Apakah anda mencari bahan ajar lain selain
buku yang disediakan di sekolah untuk
membantu anda memahami materi yang
diajarkan, misalnya; internet, platform digital,

| | dan lainnya?
6. | Apakah anda mengalami kesulitan memahami ‘/
| | materi kalor?
1 7. | anda memahami kol konsep kalor? D
3 sebelumnya sudah pernah /

melaksanakan kegiatan praktikum di sekolah?

Apnhh anda antusias jika dndak.m kegiatan

Apakah anda pemah melakukan praktikum n
secara digital?

Apakah  kalian  familiar atau  pemah
menggunakan aplikasi berbasis website PeTH v

Simulation?
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Pertanyaan

i
i
i

14
|
15

=
|
|
e
4
,

| Menurut anda, apakah materi kalor perlu
| diadakan praktikum digital menggunakan
PeTH simulation sdungga dapat menambah

an ko

Ya i’l‘idi]

Keterangan

Apakah  anda pernah menggunakan atau

| mengerjakan lembar kerja peserta didik(LKPD)

berbasis elektronik/online?

W

Apakah jika materi kalor menggunakan LKPD

| elekironik online berbasis PeTH akan membuat

anda  antusias  dan  tertark  untuk

mempelajarinya?
Apabila penyajian dalam E-LKPD memuat

platform digital dapat membantu anda lebih
| termarik dan terbantu dalam memahami materi
| kalor?

| Apakah anda setju jika dikembangkan E-
| LKPD yang memuat platform digital yaitu
| PeTH Simulation untuk digunakan dalam
| proses pembelajaran sehingga materi kalor

|| tersebut mudah dipabami?

No.

Pertanyaan

Tidak

12.

14,

@

Menurut anda, apakah materi kalor perlu
diadakan praktikum digital menggunakan
PeTH simulation sehingga dapat menambah

|___| pemahaman konsep IPA?

Keterangan

Apakah  anda pemah menggunakan atau
mengerjakan lembar kerja peserta didik(LKPD)
berbasis elektronik/online?

Apakah jika materi kalor menggunakan LKPD
elektronik/online berbasis PeTH akan membuat
anda  antusias  dan  tertark  untuk
mempelajarinya?

Apabila penyajian dalam E-LKPD memuat

platform digital dapat membantu anda lebih

E—:j‘”"vk dan terbantu dalam memahami materi
lor?

Apakah anda setuju jika dikembangkan E-
LKPD yang memuat platform digital yaitu
PeTH Simulation untuk digunakan dalam
proses pembelajaran sehingga materi kalor

tersebut mudah dipahami?




Lampiran 4

Rekapitulasi Hasil Analisis Kebutuhan Peserta Didik
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No.

Pertanyaan

Jawaban
Ya (%)

Jawaban
Tidak (%)

Apakah pelajaran IPA merupakan pelajaran
yang sulit?

60.7%

39.3%

Apakah anda antusiasengikuti proses
pembelajaran IPA di kelas?

64.3%

35.7%

Apakah guru menggunakan bahan ajar yang
bervariasi selama proses pembelajaran
berlangsung?

42.8%

57.2%

Apakah bahan ajar yang digunakan guru su
dapat membantu anda dalam memahami mé
IPA?

50.0%

50.0%

Apakahandamencaribahanajarlain selain
bukuyangdisediakardi sekolahuntuk
membantulandamemahammateriyang
diajarkan misalnya;internet,platformdigital,
danlainnya?

75.0%

25.0%

Apakah anda mengalami kesulitan memahai
materi kalor?

82.1%

17.9%

Apakah anda memahami kondegnsep kalor?,

35.7%

64.3%

Apakah sebelumnya sudah pernah
melaksanakan kegiatan praktikum di sekolal

57.1%

42.9%

Apakah anda antusias jika diadakan kegiata|
praktikum khususnya pada matkaslor?

85.7%

14.3%

10.

Apakah anda pernah melakukan praktikum
secara digital?

0.0%

100.0%

11

Apakah kalian familiar atau pernah
menggunakan aplikasi berbasis website PeT
Simulation?

10.7%

89.3%

12.

Menurut anda, apakah materi kalor perlu
diadakarpraktikum digital menggunakan
PeTH simulation sehingga dapat menambah
pemahaman konsep IPA?

89.2%

10.8%

13.

Apakahanda pernah menggunakan atau
mengerjakan lembar kerja peserta didik(LKF
berbasis elektronik/online?

92.8%

7.2%

14.

Apakah jika materkalor menggunakan LKPD
elektronik/online berbasis PeTH akan memb
anda antusias dan tertarik untuk

mempelajarinya?

85.7%

14.3%
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No Pertanyaan Jawaban qawaban
' Ya (%) | Tidak (%)

ApabilapenyajiandalamE-LKPD memuat
platformdigital dapatmembantwandalebih

15 tertarikdanterbantudalammemahammateri 82.1% 17.9%
kalor?
Apakahandasetujujika dikembangkark-
LKPD yangmemuatplatformdigital yaitu

16. | PeTHSimulationuntukdigunakardalam 89.2% 10.8%

prosegpembelajarasehingganaterikalor
tersebumudahdipahami?

Noted Jumlah responden28 peserta didik
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Lampiran5
INSTRUMEN PENILAIAN PARA VALIDATOR

LEMBAR INSTRUMEN VALIDASI
OLEH AHLI MATERI

Judul Penelitian : Pengembangan Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik (E
LKPD) Interaktif Berbasis PhET Simulation Materi Kalor
SMP Negeri 2 Ajung

Penyusun : Hanifatul Hoiroh

Pembimbing : Laila Khusnah. M. Pd

Validator : Drs. Joko Suroso, M. Pd.

NIP : 196510041992031003

Instansi : UIN Kiai Haji Achmad Siddiq Jember

Dengan Hormat,
Sehubungan dengan adarnif®gengembangan Elektronik Lembar Kerja Peserta
Didik (E-LKPD) Interaktif BerbasisPhET SimulationMateri Kalor SMP Negeri 2
Ajung.o Me liresttumnen ini, Bapaklbu dimohon untuk memberikapenilaian
terhadap media ajar yang telatlbuht. PenilaianBapak/lbu akan digunakan sebagai
validasi beserta masukan, krittk dan saran dalam peepaiki dan meningkatkan
kualitas media HKPD Interaktif Berbasis PhET Simulation, sehingga dapat
mengetahui kelayakan produk untuk digunakan dalam psdgaran lImu Pengetahuan
Alam.
A. Petunjuk Pengisian Lembar Validasi
1. Berilah tandaR) pada tabel yanBapak/lbu angga@ sesuai dengan aspek
penilaian yang ada.
2. Kiriteria skala penilaian
5 = Sangat Baik (SB

4 = Baik (B
3 = Cukup (G
2 = Kurang (K

1 =Sangat Kurang (SK



B. Tabel Penilaian
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Nilai
No. Batas Kriteria Penilaian 1 ‘ 5 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5
Aspek Kelayakan Isi
E-LKPD disusunsesuai denga@P, TP, dan kurikulum

1 yang berlaku.

5 Isi materi dalam HE.KPD sesuai dengan tingkat
perkembangan kognitifgserta didikSMP.

Aktivitas dalam ELKPD sesuai dengan sintaks

3 ProblemBased Learning (PBL).

Permasalahan yang disajikan dalarhklPD menarik

4 dan relevan bagieserta didik dalam konteks PBL.
Soal dan aktivitas dalaiLKPD mendorongeserta

> didik untuk bepikir kritis dan kreatif.

Penggunaan PhET Simulation dalarbiPD

6 | memungkinkampeserta didikmengeksplorasi konsep
kalor melalui eksperimen virtual
Materi dan kegiatan yang disajikdalam ELKPD

! sistematis dan mudah dipami.

8 E-LKPD dapat mendukungpemahaman konsep kalor
danperubahannyanelalui aktivitas interaktif
(Gambar, video pembelajaran, kegiapaaktikum,dan

9 | kuis interakti) sesuai damudah dpahami,dapat
menvisualisasikan materi kalor.

10 Adanya interaktivitapeserta didik dalarpenggunaan
E-LKPD.

Aspek Bahasa
Bahasa yang digunakan dalanrLEPD jelas dan

11 | mudah dipahanlehpeserta didiksertasesuai dengan
kaidah EYD
Penyajiarbahasa dalam-EKPD bersifatkomunikatif

12 dan tidakambigu

13 Bahasayang digunakasesuai dengan tingkat
perkembangan kognitifgserta didik SNA.
Penggunaan kalimat efekttidak berteletele, dan

14 . .
mudah dpahami..

15 | Penggunaandhasa dalam-EKPD tidak mengandung
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yang digunakan sudahpat dan menarik.

o - Nilai
No. Batas Kriteria Penilaian 3 4
makna ganda
Askpek Desain Grafis
Format ELKPD kompatibel dengan berbagai
16 perangkat (laptop, tabldtP).
17 Pengaturan layout atau tata letdén desaiic-LKPD

llustrasi atau gambatan desain kuis interaktif gat

18 mendukungemahaman materi kalor.

Pemilihan kombinasi warna, jenis dan ukufant yang
19 | digunakarsesuai sehinggmembuat teks mudatan

nyamanuntukdibaca

Interaktivitas dalant-LKPD seperti tombol navigasi,
20 | hyperlink, dan soal interaktif berfungsi dengan baik ¢

memudahkampenggunaan.

Komentar dan SaranPerbaikan

Adaptasi dari: Amaliya Islami Nurlaili. (D23) Pengembangan Ensikpedia fiHewan
dalam Al-Qurand sebagai SplemenPembelajaran PA SMP/MTs Materi Klasifikasi
Makhluk Hidyp Terintegrasi Saingslam dan Kearifan Lokal.

C. Kesimpulan

E-LKPD Interaktif berbasis PhET Simulation dinyatakan *
1. Layak untuk uji coba lapangan tanpa revisi
2. Layak untukuji coba lapangan dengan resvisi sesuai dengan saran

*) Lingkari salah sat

Jemberg é é é . 2025

Ahli Materi,

(Drs. Joko Suroso, M. Pd.)
NIP. 196510041992031003
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LEMBAR INSTRUMEN VALIDASI
OLEH AHLI MEDIA

Judul Penelitian : Pengembangan Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik (E-
LKPD) Interaktif Berbasis PhET Simulation Materi Kalor
SMP Negeri 2 Ajung

Penyusun : Hanifatul Hoiroh

Pembimbing . Laila Khusnah. M. Pd

Validator . Laily Yunita Susanti, S. Pd., M. Si.
NIP : 198906092019032007

Instansi : UIN Kiai Haji Achmad Siddig Jember

Dengan Hormat,
Sehubungan dengan adariigengembangan Elektronik Lembar Kerja Peserta
Didik (E-LKPD) Interaktif BerbasisPhET SimulationMateri Kalor SMP Negeri 2
Ajung.0o Me liresttumnen ini, Bapakilbu dimohon untuk memberikapenilaian
terhadap media ajar yang telah dibuat. Penil@apakilbu akan digunakan sebagai
validasi beserta masukan, kritik dan saran dalam peesaiki dan meningkatkan
kualitas ELKPD Interaktif BerbasisPhET Simulation,sehngga dapat mengetahui
kelayakan produk untuk digunakan dalam mata pelajaran llmu Pengetahuan Alam.
A. Petunjuk Pengisian Lembar Validasi
1. Berilah tandaR) pada tabel yanBapak/lbu angg@ sesuai dengan aspek
penilaian yang ada.
2. Kriteria skala penilaian
5 =Sangat Baik (SB

4 = Baik (B
3 = Cukup (G
2 = Kurang (K

1 = Sangat Kurang (SK

B. Tabel Penilaian

Nilai
12345

No. Batas Kriteria Penilaian

Aspek penyajian
1 | Kemenarikan desain sl E-LKPD interaktif | | | | |




137

. - Nilai
No. Batas Kriteria Penilaian 3 5
berbasihET Simulatiordan sesuai dengan
materi kalor.
Tampilanisi E-LKPD menarik dan sesudengan
2 karakteristikpeserta didikSMP.
Tata letak teks, gambar, dan elentennya
3 .
tertata dengan baik
4 Pempaduan variasi arna dan font yang digunake
dalam ELKPD menarik dan nyaman dilihat mal
5 | Ukuran huruf dalank-LKPD mudah dibaca
5 Konsistenspenyajiantata letaktulisan, gambar
dalam ELKPD.
Setap halaman dalam-EKPD memiliki
! kesesuaian desain yang harmonis
llustrasi dan gambar yang digkanjelas dan
8 mendukung pemahaman mateaior.
E-LKPD interaktif memuat elemen multimedia
9 yang sesuai dengan matkaior.
10 Kejelasan sintakBBL padaE-LKPD interaktif
materi kalor.
Aspek Bahasa
11 Bahasa yang digunakan dalarLEPD jelas dan
mudah dipahanolehpeserta didik.
Bahasa yang digunakaesuai dengan kaidah
12 | EYD dan tata bahasa Indonesia yang baik dan
benar
13 Bahasayang digunakasesuai dengan tingkat
perkembangan kognitgeserta didik SNA.
14 | Penggunaan kalimat efektif dan tidak bertele
Penggunaandhasa dalam-EKPD tidak
15 | mengandungnakna gandabersifat komunikatif
dan tidak ambigu
Aspek Desain Grafis
16 Format ELKPD kompatibel dengan berbagai
perangkat (laptop, tabldtdP).
7 Pengaturan layout atau tata le@n desairk-

LKPD yang digunakan sudahpest dan menarik.
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Nilai

No. Batas Kriteria Penilaian

llustrasi atau gambatan desain kuis interaktif
dgpat mendukungpemahaman materi kalor.
Pemilihan kombinasi warna, jenis dan ukufant
19 | yang digunakasesuai sehingg@embuat teks
mudahdan nyamamlibaca

Interaktivitas dalant-LKPD seperti tombol

20 | navigasi, hperlink, dan soal interaktif berfungsi
dengan baik dan memudahkaenggunaan.

Adaptasi dari: Amaliya Islami Nurlaili. (D23) Pengembangan Ensikpedia fiHewan
dalam AtQurand sebagai SplemenPembelajaran PA SMP/MTs Materi Klasifikasi
Makhluk Hidyp Terintegrasi Sainsslam dan Kearifan Lokal.

18

C. Komentas dan SaranPerbaikan

D. Kesimpulan

E-LKPD Interaktif berbasis PhET Simulation dinyatakan *

1. Layak untuk uji coba lapangan tanpa revisi

2. Layak untuk uji coba lapangan dengan resvisi sesuai deiagan
*) Lingkari salah satu

,,,,,

Ahli Media,

(Laily Yunita Susanti, S. Pd., M. Si.)
NIP. 198906092019032007
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LEMBAR INSTRUMEN VALIDASI
OLEH PRAKTISI /GURU IPA

Judul Penelitian : Pengembangan Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik (E
LKPD) Interaktif Berbasis PhET Simulation Materi Kalor
SMP Negeri 2 Ajung

Penyusun . Hanifatul Hoiroh
Pembimbing . Laila Khusnah. M. Pd
Validator : Andik Choirul Umam, S. Pd.
Instansi : SMP Negeri 2 Ajung

Dengan Hormat,
Sehubungan dengan adamRengembangan Elektronik Lembar Kerja Peserta
Didik (E-LKPD) Interaktif BerbasisPhET SimulationMateri Kalor SMP Negeri 2
Ajung.0 Me liresttumnen ini, Bapakllbu dimohon untuk memberikampenilaian
terhadap media ajar yang telah dibuat. Penil@apakilbu akan digunakan sebagai
validasi beserta masukan, kritik dan saran dalam peepaiki dan meningkatkan
kualitas ELKPD Interaktif BerbasisPhET Simulation,sehingga dapat mengetahui
kelayalan produk untuk digunakan dalam mata pelajaran llmu Pengetahuan Alam.
A. Petunjuk Pengisian Lembar Validasi
1. Berilah tandaR) pada tabel yanBapak/lbu angga sesuai dengan aspek
penilaian yang ada.
2. Kiriteria skala penilaian
5 = Sangat Baik (SB

4 = Baik (B
3 = Cukup (G
2 = Kurang (K

1 = Sangat Kurang (SK

B. Tabel Penilaian

No. Batas Kriteria Penilaian

Aspek Kelayakan Isi dan Materi
1 | E-LKPD disusun sesuai deng@® TP dan ] ] ]
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o . Nilai
No. Batas Kriteria Penilaian 3 5
kurikulum yang berlaku.
5 Isi materi dalam E.KPD sesuai dengan tingkat
perkembangan kognitif siswa SMP
3 Aktivitas dalam ELKPD sesuadengan
pendekain ProblerrBased Learning (PBL).
Permasalahayangdisajikan dalam E.KPD
4 | menarik dan relevan bageserta didikdalam
konteks PBL.
5 Soal dan aktitas dalam H.KPD mendorong
peserta didikuntuk berpikir kritis dan kreatif.
Penggunaan PhET Simulation dalariL.EPD
6 memungkinkarpeserta didik untuk
mengeksplorasi konselor melalui eksperimen
virtual.
Aspek Kelayakan Bahasa darPenyajian

Bahasa yang digunakan dalanLEPD jelas dan

7 | mudah dipahami olepeserta didikSMP serta
sesuai dengan EYD.

8 Kalimatkalimat dalam B_LKPD jelas, tidak
berteletele, dan mudah dipahami

9 Penyajian bahasa daldfLKPD bersifat
komunikatif dan tidak ambigu.

10 Petunjuk penggunaan PhET Simulation dalam
LKPD sistematis dan mudah diikuti.
Tampilan ELKPD menarik, interaktif, dan

11 | mampu memgkatkan keterlibatapeserta didik
dalam pembelajaran.

Tanmpilan gambar dan warna cover simple,

12 . . .
menarik, dan sesuai dengan materi kalor.
Struktur dan alur penyajiantBEKPD sudah

13 | tersusun dengan jelas dan rurgesuai dengan
sintaksPBL.

PhET Simulation dalarg-LKPD dapat diakses

14 : .
dan digunakan dengan mudah oleh siswa.
E-LKPD berbasi®hETdapat digunakan sebage

15 | sumber belajamandiri yang efektif bagieserta
didik.

Aspek Kelayakan Desain Grafis
16 Format ELKPD kompatibel dengan berbagai

perangkat (laptop, tabldtP).
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Nilai

No. Batas Kriteria Penilaian

Pengaturan layout atau tata letdén desair-
LKPD yang digunakan sudahpa dan menarik.
llustrasi atau gambatan desain kuis interaktif
dgpat mendukungpemahaman materi kalor.
Pemilihan kombinasi warna, jenis dan ukufant
19 | yang digunakasesuai sehinggaembuat teks
mudahdan nyamanlibaca

Interaktivitas dalani-LKPD seperti tombol

20 | navigasi, hperlink, dan soal interaktif berfungsi
dengan baik dan memudahkaenggunaan.

Adaptasi dari: Amaliya Islami Nurlaili. (D23) Pengembangan Ensikpedia fiHewan
dalam AlQurand sebagai SplemenPembelajaran PA SMP/MTs Materi Klasifikasi
Makhluk Hidyp Terintegrasi Saingslam dan Kearifan Lokal.

17

18

C. Komentas dan SaranPerbaikan

D. Kesimpulan

E-LKPD Interaktif berbasis PhET Simulation dinyatakan *

1. Layak untuk uji coba lapangan tanpa revisi

2. Layak untuk uji coba lapangan dengan resvisi sesuai dengan saran
*) Lingkari salah satu

Jemberg é é é . 2025
Ahli Praktisi

(Andik Choirul Umam, S. Pd.)
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Lampiran6
HASIL PENILAIAN VALIDASI AHLI MATER |

LEMBAR INSTRUMEN VALIDASI
OLEH AHLI MATERI

Judul Penelitian  : Pengembangan Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik (E-LKPD)
Interaktif Berbasis PhET Simulation Materi Kalor SMP Negeri 2

Ajung
Penyusun : Hanifatul Hoiroh
Pembimbing : Laila Khusnah. M. Pd
Validator : Drs. Joko Suroso, M. Pd.
NIP : 196510041992031003
Instansi : UIN Kiai Haji Achmad Siddiq Jember

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan adanya “Pengembangan Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik
(E-LKPD) Interaktif Berbasis PhET Simulation Materi Kalor SMP Negeri 2 Ajung.” Melalui
instrument ini, Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan penilaian terhadap media ajar yang telah
dibuat. Penilaian Bapak/Ibu akan digunakan sebagai validasi beserta masukan, kritik dan saran
dalam memperbaiki dan meningkatkan kualitas media E-LKPD Interaktif Berbasis PhET
Simulation, sehingga dapat mengetahui kelayakan produk untuk digunakan dalam mata pelajaran b
IImu Pengetahuan Alam.

A. Petunjuk Pengisian Lembar Validasi
1. Berilah tanda (v') pada tabel yang Bapak/Ibu anggap sesuai dengan aspek penilaian
yang ada.
2. Kriteria skala penilaian

5 = Sangat Baik (SB)

4 = Baik (B)

3 = Cukup (C)

2 = Kurang (K)

| = Sangat Kurang (SK)



B. Tabel Penilaian
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) R Nilai ol
No. Batas Kriteria Penilaian 4 l 2 l 3 [ - l 5
Aspek Kelayakan Isi
| E-LKPD disusun sesuai dengan CP, TP, dan kurikulum
yang berlaku,
5 | Isi materi dalam E-LKPD sesuai dengan tingkat
~ | perkembangan kognitif peserta didik SMP. v
3 Aktivitas dalam E-LKPD sesuai dengan sintaks Y,
Problem-Based Learning (PBL). '
4 Permasalahan yang disajikan dalam E-LKPD menarik y,
dan relevan bagi peserta didik dalam konteks PBL. )
5 Soal dan aktivitas dalam E-LKPD mendorong peserta y
didik untuk berpikir kritis dan kreatif, .
Penggunaan PhET Simulation dalam E-LKPD
6 | memungkinkan peserta didik untuk mengeksplorasi v
konsep kalor melalui eksperimen virtual.
7 Materi dan kegiatan yang disajikan dalam E-LKPD Vv
sistematis dan mudah dipahami.
8 E-LKPD dapat mendukung pemahaman konsep kalor J
dan perubahannya melalui aktivitas interaktif,
(Gambar, video pembelajaran, kegiatan praktikum, dan
9 | kuis interaktif) sesuai dan dapat memvisualisasikan "
materi kalor serta mudah dipahami.
10 Adanya interaktivitas peserta didik dalam penggunaan .
E-LKPD.
Aspek Bahasa
Bahasa yang digunakan dalam E-LKPD jelas dan
11 | mudah dipahami oleh peserta didik serta sesuai dengan i
kaidah EYD.
Penyajian bahasa dalam E-LKPD bersifat komunikatif
12 | dan tidak ambigu, v
03 Bahasa yang digunakan sesuai dengan tingkat Y,
perkembangan kognitif peserta didik SMP.
14 Penggunaan kalimat efektif, tidak bertele-tele, dan o
mudah dipahami..
Penggunaan bahasa dalam E-LKPD tidak mengandung
15 V4
makna ganda.
Askpek Desain Grafis
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o o Nilai
No. Batas Kriteria Penilaian T4 8
16 Format E-LKPD kompatibel dengan berbagai 2
perangkat (laptop, tablet, HP).
17 Pengaturan layout atau tata letak dan desain E-LKPD v
yang digunakan sudah tepat dan menarik.
18 Hustrasi atau gambar dan desain kuis interaktif dapat 7

mendukung pemahaman materi kalor.
Pemilihan kombinasi warna, jenis dan ukuran font
19 | yang digunakan sesuai sehingga membuat teks mudah
dan nyaman untuk dibaca.
Interaktivitas dalam E-LKPD seperti tombol navigasi, o
20 | hyperlink, dan soal interaktif berfungsi dengan baik
dan memudahkan penggunaan.

Komentar dan Saran Perbaikan

etha oo Yamgan  Gu ?)‘n\/\ 'wukormh &\!Y, .\o,w;\' V””’t“
Rﬁ\(}ﬂ/\koi&(/lm Cswhoh )MMOQ%&;N’\':@& P"/W?]mmm
%\}_,Vﬂ(y\ v i Q\'Www

. Kesimpulan
E-LKPD Interaktif berbasis PhET Simulation dinyatakan *):
1. Layak untuk uji coba lapangan tanpa revisi
(vf;’ Layak untuk uji coba lapangan dengan resvisi sesuai dengan saran
*) Lingkari salah satu

Jember, .= 472025
Ahli Materi,

/”*\\_“x_ Al -\‘

),

/
(Drs. Joko Suroso, M. Pd.)
NIP. 196510041992031003
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Lampiran7
HASIL PENILAIAN VALIDASI AHLI MEDIA

LEMBAR INSTRUMEN VALIDASI
OLEH AHLI MEDIA

Judul Penelitian  : Pengembangan Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik (E-LKPD)
Interaktif Berbasis PRET Simulation Materi Kalor SMP Negeri 2

Ajung
Penyusun : Hanifatul Hoiroh
Pembimbing : Laila Khusnah. M. Pd
Validator : Laily Yunita Susanti, S. Pd., M. Si.
NIP : 198906092019032007
Instansi : UIN Kiai Haji Achmad Siddiq Jember

Dengan Hormat,

Schubungan dengan adanya “Pengembangan Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik
(E-LKPD) Interaktif Berbasis PhET Simulation Materi Kalor SMP Negeri 2 Ajung.” Melalui
instrument ini, Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan penilaian terhadap media ajar yang telah
dibuat. Penilaian Bapak/Ibu akan digunakan sebagai validasi beserta masukan, kritik dan saran
dalam memperbaiki dan meningkatkan kualitas media E-LKPD Interaktif Berbasis PAET
Simulation, sehingga dapat mengetahui kelayakan produk untuk digunakan dalam mata pelajaran
Ilmu Pengetahuan Alam.

A. Petunjuk Pengisian Lembar Validasi
1. Berilah tanda (¥ ) pada tabel yang Bapak/Ibu anggap sesuai dengan aspek penilaian yang
ada.
Kriteria skala penilaian
5 = Sangat Baik (SB)
4 = Baik (B)
3 = Cukup (C)
2 = Kurang (K)
| = Sangat Kurang (SK)

=)



B. Tabel Penilaian
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TOREAMERS Nilai
No. Batas Kriteria Penilaian NERE [4 ] s
Aspek penyajian
Kemenarikan desain sampul E-LKPD interaktif
1 | berbasis PhET Simulation dan sesuai dengan materi . /
kalor.
. Tampilan isi E-LKPD menarik dan sesuai dengan o
~ | karakteristik peserta didik SMP.
" Tata letak teks, gambar, dan elemen lainnya tertata \/
~ | dengan baik.
4 Perpaduan variasi warna dan font yang digunakan v
dalam E-LKPD menarik dan nyaman dilihat mata.
5 | Ukuran huruf dalam E-LKPD mudah dibaca. v
6 Konsistensi penyajian tata letak tulisan, gambar dalam J
E-LKPD.
7 Setiap halaman dalam E-LKPD memiliki kesesuaian Y
desain yang harmonis.
8 Ilustrasi dan gambar yang digunakan jelas dan ‘ \/
mendukung pemahaman materi kalor.
9 E-LKPD interaktif memuat elemen multimedia yang ‘/
sesuai dengan materi kalor.
o Kejelasan sintaks PBL pada E-LKPD interaktif materi \/
kalor.
Aspek Bahasa
Bahasa yang digunakan dalam E-LKPD jelas dan
I | udah dipahami oleh peserta didik. Vv
Bahasa yang digunakan sesuai dengan kaidah EYD ;
i dan tata bahasa Indonesia yang baik dan benar. Vv
13 Bahasa yang digunakan sesuai dengan tingkat e,
perkembangan kognitif peserta didik SMP.
14 | Penggunaan kalimat efektif dan tidak bertele-tele. 7
s Penggunaan bahasa dalam E-LKPD tidak mengandung y
makna ganda, bersifat komunikatif dan tidak ambigu.
Aspek Desain Grafis
16 Format E-LKPD kompatibel dengan berbagai /
perangkat (laptop, tablet, HP).
17 Pengaturan layout atau tata letak dan desain E-LKPD ,/
yang digunakan sudah tepat dan menarik.
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Nilai
No. Batas Kriteria Penilaian 1 Y T4l

llustrasi atau gambar dan desain kuis interaktif dapat V
mendukung pemahaman materi Kalor.

Pemilihan kombinasi warna, jenis dan ukuran font
19 | yang digunakan sesuai sehingga membuat teks mudah 1/
dan nyaman dibaca.
Interaktivitas dalam E-LKPD seperti tombol navigasi, J
20 | hyperlink, dan soal interaktif berfungsi dengan baik
dan memudahkan penggunaan.

18

C. Komentas dan Saran Perbaikan

?ﬂdﬁ cover o-LKeD  difamBallan  [eelas
v CP digesuatlan dengan A [ \cemewdiblud
Pola  Wonep  didaialewn  eata haBong

D. Kesimpulan
E-LKPD Interaktif berbasis PhET Simulation dinyatakan *):
1. Layak untuk uji coba lapangan tanpa revisi
Layak untuk uji coba lapangan dengan resvisi sesuai dengan saran
*) Lingkari salah satu

Jember, 2.~ 94 ~ 2025

NIP. 19890609201 9032007
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Lampiran8
HASIL PENILAIAN VALIDASI AHLI PRAKTISI

LEMBAR INSTRUMEN VALIDASI
OLEH PRAKTISVGURU IPA

Judul Penelitian  : Pengembangan Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik (E-LKPD)
Interaktif Berbasis PAET Simulation Materi Kalor SMP Negeri 2

Ajung
Penyusun : Hanifatul Hoiroh
Pembimbing : Laila Khusnah. M. Pd
Validator : Andik Choirul Umam, S. Pd.
Instansi : SMP Negeri 2 Ajung

Dengan Hormat,
Sehubungan dengan adanya “Pengembangan Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik

(E-LKPD) Interaktif Berbasis PhET Simulation Materi Kalor SMP Negeri 2 Ajung.” Melalui
instrument ini, Bapak/Ibu dimohon untuk memberikan penilaian terhadap media ajar yang telah
dibuat. Penilaian Bapak/Ibu akan digunakan sebagai validasi beserta masukan, kritik dan saran
dalam memperbaiki dan meningkatkan kualitas media E-LKPD Interaktif Berbasis PhET
Simulation, sehingga dapat mengetahui kelayakan produk untuk digunakan dalam mata pelajaran
Ilmu Pengetahuan Alam.
A. Petunjuk Pengisian Lembar Validasi
1. Berilah tanda (v') pada tabel yang Bapak/Ibu anggap sesuai dengan aspek penilaian
yang ada.
2. Kriteria skala penilaian
5 = Sangat Baik (SB)
4 = Baik (B)
3 = Cukup (C)
2 = Kurang (K)
I = Sangat Kurang (SK)



B. Tabel Penilaian
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No.

Batas Kriteria Penilaian

Nilai

112131418

Aspek Kelayakan Isi dan Materi

1

E-LKPD disusun sesuai dengan CP TP dan kurikulum
yang berlaku.

v

2

Isi materi dalam E-LKPD sesuai dengan tingkat
perkembangan kognitif siswa SMP.

v

Aktivitas dalam E-LKPD sesuai dengan pendekatan

memungkinkan peserta didik untuk mengeksplorasi
konsep kalor melalui eksperimen virtual.

3 Problem-Based Learning (PBL).

4 Permasalahan yang disajikan dalam E-LKPD menarik W 4
dan relevan bagi peserta didik dalam konteks PBL.

5 Soal dan aktivitas dalam E-LKPD mendorong peserta X /
didik untuk berpikir kritis dan kreatif.
Penggunaan PhET Simulation dalam E-LKPD \/

6

Aspek Kelayakan Bahasa dan Penyajian

i

Bahasa yang digunakan dalam E-LKPD jelas dan
mudah dipahami oleh peserta didik SMP serta sesuai
dengan EYD.

Kalimat-kalimat dalam E-LKPD jelas, tidak bertele-
tele, dan mudah dipahami.

Penyajian bahasa dalam E-LKPD bersifat komunikatif
dan tidak ambigu.

10

Petunjuk penggunaan PhET Simulation dalam E-
LKPD sistematis dan mudah diikuti.

Tampilan E-LKPD menarik, interaktif, dan mampu
meningkatkan keterlibatan peserta didik dalam
pembelajaran.

12

Tampilan gambar dan wamna cover simple, menarik,
dan sesuai dengan materi kalor.

13

Struktur dan alur penyajian E-LKPD sudah tersusun
dengan jelas dan runtut sesuai dengan sintaks PBL.

14

PhET Simulation dalam E-LKPD dapat diakses dan
digunakan dengan mudah oleh siswa.

15

E-LKPD berbasis PhET dapat digunakan sebagai
sumber belajar mandiri yang efektif bagi peserta didik.

kil & [sIsx

Aspek Kelayakan Desain Grafis

16

Format E-LKPD kompatibel dengan berbagai
perangkat (laptop, tablet, HP).

AN

17

Pengaturan layout atau tata letak dan desain E-LKPD
yang digunakan sudah tepat dan menarik.

<
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Nilai
1 2 3 4 5

No. Batas Kriteria Penilaian

Ilustrasi atau gambar dan desain kuis interaktif dapat

» mendukung pemahaman materi kalor. v
Pemilihan kombinasi warna, jenis dan ukuran font
19 | yang digunakan sesuai sehingga membuat teks mudah v/

dan nyaman dibaca.

Interaktivitas dalam E-LKPD seperti tombol navigasi,
20 | hyperlink, dan soal interaktif berfungsi dengan baik v
dan memudahkan penggunaan.

C. Komentas dan Saran Perbaikan

B -0 ~/% A ok Gieg ane \howya Seyo ado (e ~onq er\a
A Quivadds 7aku Yo \oolaese yoesta ol \eoka Yovq \oelum Yoteu .

D. Kesimpulan
E-LKPD Interaktif berbasis PhET Simulation dinyatakan *):
1. Layak untuk uji coba lapangan tanpa revisi
2. Layak untuk uji coba lapangan dengan resvisi sesuai dengan saran
*) Lingkari salah satu

Jember, 20/02 /2025
Ahli Praktisi,

!

(Andik Choirul Umam, S. Pd.)
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HASIL PENILAIAN RESPONS PESERTA DIDIK SKALA KECIL

LEMBAR INSTRUMEN RESPON
SISWA SKALA KECIL

“Pengembangan Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik (E-LKPD) Interaktif Berbasis

PRhET Simulation Materi Kalor SMP Negeri 2 Ajung ”

Nama : Od- Silfans
Kelas : VW A

L

1L

i 10 | E-LKPD membuat lebih semangat belajar

Petunjuk Pengisian

Lembar instrumen ini dimaksudkan untuk mengetahui tanggapan siswa tcrhad?p
Pengembangan E-LKPD Interaktif Berbasis PhET Simulation Materi Kalor SMP Nc'gextx 2
Ajung. Berilah tanda () pada kolom yang anda anggap sesuai dengan aspek penilaian
yang ada. sesuai pada setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut:

5 : Sangat Baik

: Baik

: Cukup

: Kurang

: Sangat Kurang

E N IS BT I S

Instrumen Validasi

! No. | Pernyataan tentang media vang dikembangkan ]

Peailaian Kualitas dan Keterbatasan Vedia
I. | Tampilan E-LKPD menarik.
Kembinasi warna. jenis dan ukuran font
i 2. | (huruf) dalam E-LKPD dapat dibaca dengan
| jelas

N T
SIS\ K

3| Tidak menggunakan terlalu banyak kembinasi
" | jenis font (huruf).

‘ 4 Petunjuk dan alur penggunaan E-LKPD mudah W
" | dipahami dan diikuti

5 Bahasa yang digunakan dalam E-LKPD jelas
" | dan mudah dipahami

Soal-soal dalam E-LKPD jelas dan mudah
dikerjakan

Simulasi PhET mudah untuk digunakan
Tombol-tombol dan link dalam E-LKPD
mudah digunakan

E-LKPD mudah diakses dan digunakan.

o e |af o

<RI LI

| secar:_ mandin

Adaptasi dari:
Siti Nur Kholiza. “Pengembangan Video Pembelajaran Berbasis Pengolahan Kakao Pada

Materi Biotenologi Kelas X SMP Negeri 4 Jember” Skripsi, Universitas Islam Negeri
Kiai Haji Achmad Siddiq Jember, 2025. &

Kelebihan dan Xekurangan Media Pembelajaran

| MENQer Jodeon
'Mndio"“{o Sengat baquv elan g
Mlnack  pmpm—t———r
uniuke erq.ﬂa(um Seal. i

- . "Kclebihnn bd
o D P e | el o I T Y
mengooli  (obih Sewieingef i YO,

!

Kekurangan
e M?uﬂlf,} Akses

b
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REKAPITULASI HASIL RESPONS PESERTA DIDIK SKALA KECIL
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No Nama Nomer Soal Jumlah | Presentase Kriteria
1/2|3/4|/5|/6|7,8|9]|10

1 | Dela Silfiana 5/5|5/4|5|5|5|4|5]|5 48 96,00% | Sangat Menarik
2 |GharezaFadil | 5|4 |5|4|5|4|5|5|5]| 4 46 92,00% | Sangat Menarik
3 |RedhoRezaldy | 5| 5|4 |5|5|4|5|5|4]|5 47 94,00% | Sangat Menarik
4 |SitiNurHaliza | 4| 4|5|5|4|5|5|5|5| 4 46 92,00% | Sangat Menarik
5 | Shohibul Qiromi| 5| 5| 5|4 |5|4|5|5|5| 4 47 94,00% | Sangat Menarik
6 |SuciHandayani| 5 | 5| 4|4 |5 |4|4|5|4]|5 45 90,00% | Sangat Menarik

Jumlah | 558,00% Sangat

Rata-Rata | 93,00% Menarik
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HASIL PENILAIAN RESPONS PESERTA DIDIK SKALA BESAR

* Pengc.mhangnn Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik (E-LKPD) Iuteraktif Berbasis

1.

1L

é A+ "LEMBAR INSTRUMEN RESPON

SISWA SKALA BESAR

PHET Simulation Materi Kalor SMP Negeri 2 Ajung ”

Nama : dewt L“*“n
Kelas : 7o

Petunjuk Pengisian

Lembar instrumen ini dimaksudkan untuk mengetahui tanggapan siswa terhadap
Pengembangan E-LKPD Interaktif Berbasis PhET Simulation Materi Kalor SMP Negeri 2
Ajung. Berilah tanda (v') pada kolom yang anda anggap sesuai dengan aspek penilaian

yang ada. sesuai pada setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut:

- L W

: Sangat Baik

: Baik

: Cukup

: Kurang

: Sangat Kurang

Instrumen Validasi

No.

Pernyataan tentang media yang dikembangkan

Skor

1]

[3]4]

5

A. Penilaian Isi

I

E-LKPD membantu mempermudah anda
memahami mater).

E-LKPD disajikan dengan tampilan menarik
dan menyenangkan.

Aktivitas dalam E-LKPD membuat anda lebih
tertarik belajar IPA.

Pembelajaran menggunakan E-LKPD menjadi
menyenangkan bagi anda,

%

Terdapat aktivitas interaktif yang membuat
anda aktif belajar

<

Setiap kegiatan yang disajikan dalam E-LKPD
dapat membantu anda memahami materi yang
dianggap sulit,

Simulasi PhET dalam E-LKPD membantu
anda memahami konsep abstrak

Soal-<oal dalam E-LKPD mendorong rasa
ingin tahu

Kalimat dalam E-LKPD nidak membingungkan
dan langsung pada inti materi,

E-LKPD memudahkan anda mengerjakan
tugas tanpa harus banyak mencari referensi
lain.

eterbatasan Media

Jenis dan ukuran teks dalam E-LKPD dapat
dibaca dengan jelas.

Bahasa yang digunakan dalam E-LKPD jelas
dan mudah dipahami oleh anda.

Tampilan dan kombinasi warna yang
digunakan dalam E-LKPD menarik dan
nyvaman dilihat

Fitur dan tombol interaktit dalam E-LKFD
dapat berfungsi dengan baik.

E-LKPD dapat anda kerjakan secara mandiri

tanpa bantuan guru

e\ NN SIS NS

153



Adaprasi dari:

Siti Nur Kholiza. “Pengembangan Video Pembelajaran Berbasis Pengolahan KatmO ?’d“
Materi Biotenologi Kelas X SMP Negeri 4 Jember™ Skripsi. Universitas Islam Negert
Kiai Haji Achmad Siddiq Jember, 2025.

HI.  Kelebihan dan Kekurangan Media Pembelajaran

Kelebihau Kekurangan
oo dan buat tidak garna putula ket et
boten

S

A renartk, lacns.. PFOKEIE  dan e
LOEMR A\ ) sudav dengan me(ne.\:...A:c.x..d.i........san.?aq_t.....i.s&ﬁ...élo
dop ambany . diméndecti . karna ada kuis 4
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Lampiran 1L
REKAPITULASI HASIL RESPONS PESERTA DIDIK SKALA BESAR

No Nama 11213l2al506 N70m§r Sé)al 101111121131 141 15 Jumlah | Presentase Kriteria

1 | Abdullah kafa 5/5(/5/4,5(4|5/5|5|5|5|5|5|5 |4 72 96,00% | Sangat Menarik
2 | Ahmad Farel 5/5(4/5/4|5|/5|5|5/4|5|5|5|5|5 72 96,00% | Sangat Menarik
3 | Ahmet AbasBaedawe | 5|5/ 5|5|5|4|5|5|5|5/4|5|54]4 71 94,67% | Sangat Menarik
4 | Aprilia Venti Nuraini 5(4|/4/4/5/4|5|/5/5|5|5|5|5|5|5 71 94,67% | Sangat Menarik
5 | Arika Julianti 5|/4|4|4|5|/4|5|5|5|5|5|5|5|5]|5 71 94,67% | Sangat Menarik
6 | As'ad Habibullah 5|/5|5|5|[5[4|5|5|5|5|5|5|5|4]|4 72 96,00% | Sangat Menarik
7 | Devi Setyawati 4 1 4/5|5/5|/4|5/4|5|5|5|5|4|5]|5 70 93,33% | Sangat Menarik
8 | Deskan RamaPradiska| 5 | 5| 5|5|5[4(4|5|5|5|4|5|5|5|5 72 96,00% | Sangat Menarik
9 | Diki Hairul Rozakin 4|/5/4|5|5/4|4|5|5|5|5|5|5|5]5 71 94,67% | Sangat Menarik
10 | Dwi Ana Febriani 5/5(/5/5/5(5/4|5|5|5|5|5|5|5|5 74 98,67% | Sangat Menarik
11 | Dwi Lestari 5/5(/4/5/5(4|5/5|5|5|5|5|5|5/|5 73 97,33% | Sangat Menarik
12 E‘;‘fgﬁgi%gh 5/5|5|/5|4|5|4|5/5|5|5|5|5|4|4]| 71 94,67% | Sangat Menarik
13 | Fito Putra Pratama 4|/5/5|5(4/3|4(3|4|4|5|5|5|5]5 66 88,00% | Sangat Menarik
14 | Galuh Putrivandian 5/5(/5/5/5|5|/5|5|5|5|5|5|4|5|5 74 98,67% | Sangat Menarik
15 | M. Alfian CandraPutra | 4 | 5|/ 5|5|5|4|3|5|5|3|5|5|4|5|5 68 90,67% | Sangat Menarik
16 | Marvel CucuSaputra 5/5(4/4,5(4|5/5|5|5|5|5|4|5|5 71 94,67% | Sangat Menarik
17 | Miguel YonatanlLatang | 5 |54 |5|5|5|5|4|5|5|5|5]4|5]|5 72 96,00% | Sangat Menarik
18 | Moch Putra Abilansyah | 4 | 5|5 |5|5|4|4,4|5|5|5|5|5|5]|5 71 94,67% | Sangat Menarik
19 | Mohammad Firmansyah| 5 | 5| 5|5 4|44 |4|4|5|5|5|5|5]| 4 69 92,00% | Sangat Menarik
20 'Jv'a‘;ﬁmmad Hamim 5/5/4/4/4|4/4|5|5/5|5|5|5|5|5| 70 93,33% | Sangat Menarik
21 | Muhammad Riyan 5/5(/4/5/5(4|5|5(4]4|5|5|5|5|4 70 93,33% | Sangat Menarik
22 | Muhamnad AbilQirom | 5 | 5|5|5|5|4|5(4|5|5|4|4|5|5|5 71 94,67% | Sangat Menarik
23 | Nailafari Awwaliyah K. 5/5(/5/5/5(4|5/5|5/4|5|4|5|5|5 72 96,00% | Sangat Menarik
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No Nama 11213121516 N70m§r Sé)al 101111121131 12115 Jumlah | Presentase Kriteria

24 | Nugi Andika Pratama 4 |5/5|4|5|5|4(4|4|5]|4|5|4|4]|5 67 89,33% | Sangat Menarik

25 | Salsabila 4 |/5/4|5(4|/5|4|5/4|5]|5|4|5|5]5 69 92,00% | Sangat Menarik

26 | Siti Romla 5|/5|5|5(4|4|/4|5|5|5|5(4|5|4|4 69 92,00% | Sangat Menarik

27 | Vinesya Margareta A 5/5/5/5/4|5/5/4|5|5|4|5|5|]5/|5 72 96,00% Sangat Menarik

28 | Wasiul Fahmi 4 1 4|/5|5|5|5|/4/4|5|/4|5|5|4|5]|5 69 92,00% | Sangat Menarik
Jumlah | 2640,00%

Rata-Rata

94,29%

Sangat Menarik




157

Lampiran 2
MODUL AJAR
MODUL AJAR IPA
KURIKULUM MERDEKA
Informasi Wmum
Hanifatul Hoiroh lImu Pengetahuan| Fase D Kelas VII/ | 1 x pertemuan
SMP Negeri 2 Ajung Alam (IPA) Ganijil (2 x 40 menit)

Topik Kalor dan Perubahannya(Subtopik: Pengaruh kalor terhadap perubahan suh
dan wujud zat

Kompetensi Awal Peserta didik telah mengenal berbagai wujud zat dan benty
energi dalam kehidupan sehhlari sebagai dasar untuk
memahami konsep kalor.

Profil Pelajar Bernalar kritis, Mandiri, Kreatif, Bergotong royong dalam
Pancasila diskusi dan kerja kelompok

Sarana dan PrasaranVV E-LKPD Interaktif berbasis PhET Simulation
https://www.liveworksheets.com/w/id/ilmpengetahuan
alamipa-smp/8108666

A  Energy Forms and Change
https{/phet.colorado.edu/sims/html/enefiprms-and
changes/latest/enerdgrms-andchanges all.html?locale=i

1
;.r!'lur.'.

A States of Matter: Basic
https://phet.colorado.edu/sims/html/statésnatter
basics/latest/statad-matterbasics all.html

V Laptop/HP dan kuota internet
V Proyektor dan Sound



https://www.liveworksheets.com/w/id/ilmu-pengetahuan-alam-ipa-smp/8108666
https://www.liveworksheets.com/w/id/ilmu-pengetahuan-alam-ipa-smp/8108666
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_all.html?locale=in
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-changes_all.html?locale=in
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-basics_all.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter-basics/latest/states-of-matter-basics_all.html
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Target Peserta Didik

Peserta didik regular (Kelas VII)

Model Pembelajaran

ProblemBased Learning (PBL)

Catatan Tambahan

Vv

Materi ini dirancang untuk 1 kali pertemuan (2 x 40 men
Namun jika waktu tidak mencukupi, guru dapat membag
menjadi dua pertemuan:

- Pertemuan 1: Pengaruh kalor terhadap suhu

- Pertemuan 2: Pengaruh kalor terhagarubahan wujud
zat

Penyesuaian ini bertujuan agar pembelajaran tetap berjé
optimal dan peserta didik dapat memahami materi secatr
menyeluruh.

Kompetensi Inti

Capaian
Pembelajaran

Peserta didik mampu memahami pengaruh kalor terhadap
perubahan suhu dan perubahan wujud zat, serta mengaitks
dengan kehidupan sehduari sesuai dengan prinsip energi d:
perubahannya pada Fase D.

Tujuan Pembelajarat

Setelahmengikuti pembelajaran, peserta didik dapat:
1

2.
3.

4.

Menjelaskan pengaruh kalor terhadap perubahan suhu
perubahan wujud zat berdasarkan hasil pengamatan.
Menggunakan HKPD berbasis PhET Simulation untuk
mengeksplorasi konsep perubahan wujud dan suhu.
Menyusunlaporan hasil eksplorasi dan diskusi dalam
kelompok.

Mengaitkan konsep kalor dengan kejadian selmari yang
melibatkan perubahan suhu dan wujud zat.

Pemahaman
Bermakna

Peserta didik menyadari bahwa kalor dapat memeng
perubahan suhu dan wujud suatat, serta memahami bahy
peristiwa tersebut sering dijumpai dalam kehidupan séilaatri

Pertanyaan Pemanti

Menanyakan beberapa pertanyaan terkait:

\Y,

\Y,
\%

Apa yang terjadi jika es batu dibiarkan di suhu ruang da
waktu lama?

Mengapa air yang dipanaskan bimaubah menjadi uap?
Apakah semua zat akan berubah wujud jika diberi kalor
yang sama?

Persiapan
Pembelajaran

E-LKPD Interaktif berbasis PhET Simulation
Laptop/HP dan kuota internet
Proyektor dan Sound

Kegiatan Pembelajaran
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Pertemuan 1
(2 x 40 menit)

Kegiatan Pembuk@éL0 menit)
1

2.

3.

5.

Guru mengucapkan salam, mengajak peserta didik berdoa,
menanyakan kabar dan mengecek kehadiran peserta didik.
Guru menyampaikan tujuan pembelajaran, langlkagkah
kegiatan yang akan dilakukan, serta penilaian yang digunakan
Guru menampilkan fenomena atau gambar peristiwa perubahg
wujud zat, seperti es mencair atau air mendidih.

Guru mengajukan pertanyaan pemantik untuk membangun ras
ingin tahu:

V Mengapa es bisa mencair?

V Apakah semua zat akan berubah wujud jika dipanaskan?
Guru mengaitkan fenomena dengan topik yang akan dipelajari
membagi peserta didik dalam kelompok kecil.

Kegiatan Inti(60 menit)

i

cC:

cC:

Mengorientasi peserta didik pada masalah

1. Guru membimbing peserta didik mengamati permasalahan
kontekstual dalam #£KPD yang berkaitan dengan pengaruh
kalor terhadap suhu dan perubahan wujud zat.

2. Peserta didik memahami konteks masalah dan tujuan
pembelajaran hari ini.

Mengorganisasi peserta didik untuk belajar

1. Guru mengarahkan peserta didik untuk membaca dan
memahami petunk simulasi yang akan digunakan.

2Peserta didi k mengakses sin
Basicso mel dKkPDi t autan di E

3. Peserta didik mulai menjawab sealal eksploratif dalam LKPL
secara berkelompok.

Membimbing penyelidikan secara berkelompok

1. Guru beperan sebagai fasilitator, memberikan arahan dan
menjawab pertanyaan saat siswa melakukan percobaan dig

2. Peserta didik mencatat data perubahan suhu dan perubaha
wujud zat pada £KPD.

3. Guru memantau aktivitas kelompok dan membantu jika
diperlukan.

Mengembangkan dan Menyajikan Hasil

1. Setiap kelompok menyusun simpulan dari pengamatan dan
menjawab soal analisis dalamLEPD.

2. Kelompok menyajikan hasil diskusi dan temuan mereka.

Menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan masalah

1. Guru mengajak peserthdik merefleksikan proses belajar da
menyimpulkan pengaruh kalor terhadap suhu dan wujud za

2. Peserta didik menjawab kembali pertanyaan awal dengan
pemahaman baru.

3. Peserta didik melakukan evaluasi akhir atau penilaian akhir
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dalam ELKPD

LKPD dengan mengerjakan asesnsematif: kuis interaktif

Kegiatan PenutufilO menit)
telah dipelajari.
yang mereka pelajari.
pembelajaran selanjutnya.

sama, kemudian ditutup dengan salam.

1. Guru memberikan penguatan terhadap ko#ksesep utama yang
2. Peserta didik menyampaikan refleksi secara lisan mengenai hg
3. Guru memberikan umparalik dan informasi kegiatan

4. Guru menutup pembelajaran dengan membaca hamdalah bers

Asesmen V Asesmen Sumatif: Kuis Interaktif di dalamUKPD

V Asesmen Formatif: Unjuk kerja

Remidial darPengayaan

Remidi Pengayaan

Peserta didik yang tela
menyelesaikan soal LKPD deng
benar dan tuntas,peserta didik
mengerjakan tes sumatif

Peserta didik yang belum piat menyelesaika
setiap soal dalamLKPD, maka dilakukar
pemberian bimbingansecara individu ata
kelompok bagi peserta didik yang belu

paham, sehingga dibimbing
simulasi dan berdiskusi bersama guru.

mengula

Refleksi Peserta Didik dan Guri

1. Refeleksi Peserta Didik

No. Pertanyaan Ya | Tidak
1. | Apakah kamu sudah mengikgtioses pembelajaran dengan
baik?
2. | Apakah kamu sudah memahami materi kalor dan perubahatr
yang didiskusikan hari ini?
3. | Apakah kamu mengalami kesulitan dalam proses pembelaja
4. | Jika iya, pada bagian mana kamu mengalami kesulitan dala|
proses pembelajaran?
2. Refeleksi Guru
No. Pertanyaan Ya | Tidak
1. | Apakah seluruh peserta didik mengikuti proses pembelajara

dengan baik?

2. | Apakah peserta didik bisa memahami materi kalor dan
perubahannya dalam pembelajaran hari ini?
3. | Apakahpesrta didik terlihat mengalami kesulitan dalam prost

pembelajaran?
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4. | Langkah apa yang perlu dilakukan untuk memperbaiki prose
pembelajaran?

Bahan Bacaan Guru dan Peserta Dic

No. Bahan Bacaan Guru Bahan Bacaan Peserta Didik
1. | Buku gurulPA Kelas VII Semester 1] Buku siswa IPA Kelas VIl Semester 1
2. | Internet E-LKPD
3. Internet

Glosarium

Kalor : Energi panas yang berpindah dari benda bersuhu tinggi ke benda bersuhu rendah
akibat perbedaan suhu.

Suhu: Ukuran derajat panas atalinginnya suatu benda yang mencerminkan energi
kinetik ratarata partikel penyusunnya.

Zat: Segala sesuatu yang memiliki massa dan menempati ruang, baik dalam bentuk
padat, cair, maupun gas.

PhET: Singkatan darPhysics Education Technolggyaitu media snulasi interaktif
berbasis web yang digunakan untuk mendukung pembelajaran sains secara visual dan
eksperiensial.

Perubahan wujud zat Proses perubahan bentuk fisik zat dari satu keadaan ke keadaan
lain (padat, cair, gas) akibat perubahan energi kalor.

Perruaian: Perubahan volume suatu benda (zat) akibat kenaikan suhu yang
menyebabkan partikel bergerak lebih cepat dan berjauhan.

Kalor jenis: Banyaknya kalor yang diperlukan untuk menaikkan suhu 1 kg suatu zat
sebesar 1°C tanpa mengubah wujudnya.

Kalor laten: Kalor yang diserap atau dilepaskan oleh zat saat mengalami perubahan
wujud tanpa perubahan suhu.

Energi: Kemampuan untuk melakukan usaha atau menyebabkan perubahan, termasuk
dalam bentuk energi panas (kalor).

Termometer: Alat untuk mengukur suhu suatu baratau lingkungan.

Kapasitas kalor: Banyaknya kalor yang diperlukan untuk menaikkan suhu seluruh
massa suatu benda sebesar 1°C.

Titik leleh : Suhu tetap saat zat padat berubah menjadi cair.

Titik didih : Suhu tetap saat zat cair berubah menjadi gas.

Titik beku: Suhu tetap saat zat cair berubah menjadi padat.
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LAMPIRAN E-LKPD

Link Akses: https://www.liveworksheets.com/w/id/ilmpengetahuaialamipa-smp/8108666
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