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HALAMAN MOTTO 

"Selama masih memiliki kesempatan dan kemampuan untuk berusaha, lakukanlah 

dengan sungguh-sungguh. Jangan menjadikan orang lain sebagai tempat bergantung 

untuk setiap kesulitan yang dihadapi. Karena proses berjuang sendiri akan 

mengajarkan ketangguhan, kedewasaan, dan rasa percaya diri yang tidak dapat 

diperoleh dari jalan yang mudah." 

(penulis) 

"Untuk mencapai apa yang kamu inginkan, kamu harus terus mengejar dan 

berjuang!" 

(Chanyeol) 
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HALAMAN INTERGRASI INTERKONESKSI 

KEILMUAN 

 

Suhu dan kalor merupakan konsep fisika yang berkaitan dengan energi panas 

dan perubahan suhu suatu benda. Kalor dapat berpindah dari benda yang bersuhu 

tinggi ke benda yang bersuhu rendah hingga mencapai keadaan setimbang. 

Perpindahan kalor tersebut dapat menyebabkan perubahan suhu benda, yang 

dipengaruhi oleh massa, kalor jenis, dan kapasitas kalor. Dalam kehidupan sehari-hari, 

konsep suhu dan kalor dapat ditemukan pada berbagai peristiwa, seperti memanaskan 

air, mencampurkan air panas dengan air dingin, mencairkan es batu, maupun proses 

pemanasan logam hingga membara. Dalam Al-Qur'an, Allah Swt. berfirman pada QS. 

Al-Kahfi ayat 96: 

 

دفَيَْنِ  بيَْنَ  سَاوَى   إِذاَ حَتَّى    ۖالْحَدِيدِ  زُبَرَ  آتوُنِي ناَرًا جَعَلَهُ  إِذاَ حَتَّى    ۖانْفخُُوا قَالَ  الصَّ    

قِطْرًا  عَليَْهِ  أفُْرِغْ  آتوُنِي قَالَ   

 

Artinya: “Berilah aku potongan-potongan besi.” Hingga apabila besi itu telah 

sama rata dengan kedua (puncak) gunung itu, dia berkata, “Tiuplah (api itu).” Hingga 

ketika besi itu telah menjadi merah seperti api, dia berkata, “Berilah aku tembaga yang 

mendidih agar kutuangkan ke atasnya.” (QS. Al-Kahfi: 96) 

Ayat tersebut menggambarkan proses pemanasan besi hingga membara. Dalam 

konsep fisika, peristiwa ini menunjukkan bahwa besi menerima kalor dari api sehingga 

suhunya meningkat. Semakin banyak kalor yang diterima, semakin tinggi suhu besi 

hingga tampak merah membara. Hal ini menunjukkan bahwa konsep suhu dan kalor 

yang dipelajari dalam fisika dapat ditemukan dalam berbagai peristiwa yang 

disebutkan dalam Al-Qur’an. 

 

 

 

 

 



 

vii 

 

KATA PENGANTAR 

Bismillahirrahmanirrahim Alhamdulillahi Rabbil ’Alamin, segala puji dan 

syukur diucapkan kepada Allah SWT atas segala limpahan rahmat, hidayah, karunia, 

dan nikmat kesehatan dan kesempatan yang diberikan kepada penulis sehingga dapat 

terselesaikan skripsi ini. Sholawat teriring salam semoga tetap tercurahkan kepada 

Nabi agung Muhammad SAW yang telah membawa Islam dari zaman kebodohan 

hingga zaman yang penuh dengan ilmu pengetahuan. 

Skripsi yang berjudul “Pengembangan E-LKPD Suhu dan Kalor Berbasi 

Problem Based Learning Berbatuan PhET untuk Meningkatkan Pemahaman Konsep 

Peserta Didik” ini dibuat untuk memenuhi persyaratan memperoleh gelar Sarjana 

Strata 1 (S-1) di Program Studi Pendidikan Fisika Fakultas Ilmu Tarbiyah dan 

Keguruan UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta. Selama proses penyusunan skripsi ini tak 

luput bantuan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis ingin mengucapkan terima 

kasih kepada:  

1. Prof. Dr. Sigit Purnama, S.Pd.I., M.Pd., selaku Dekan Fakultas Ilmu Tarbiyah dan 

Keguruan UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta.  

2. Iva Nandya A, M.Ed selaku Ketua Program Studi Pendidikan Fisika Fakultas Ilmu 

Tarbiyah dan Keguruan UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta.  

3. Puspo Rahmi, M.Pd selaku Sekretaris Program Studi Pendidikan Fisika Fakultas 

Ilmu Tarbiyah dan Keguruan UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta serta sebagai Dosen 

Pendamping Skripsi yang selalu memberikan arahan, bimbingan, dan ilmunya 

sehingga tugas akhir ini dapat terselesaikan.  

4. Bapak Ari Cahya Mawardi, M.Pd. dan Ibu Nira Nur Wulandari, M.Pd., selaku 

Dosen Penguji Skripsi yang telah memberikan saran dan masukan secara 

komprehensif terhadap skripsi ini.  

5. Bapak Drs. Nur Untoro, M.Si., M.Pd., bapak Nur Avriyanto, M.Pd., bapak Norma 

Sidik Risdianto, Ph.D., bapak Ade Kurniawan, M.Si.Ph,D., dan Ibu Regita Ardia 

Putri, S.Pd., selaku Validator dan Penilai Produk yang memberikan segala saran, 

masukan, serta arahan dalam penyusunan skripsi ini.  

6. Ibu Desti Nurhayati, S.Pd., selaku guru fisika SMA Kolombo yang telah 

memberikan kepercayaan kepada penulis selama penelitian.  



 

viii 

 

7. Peserta didik kelas XI SMA Kolombo yang telah berpartisipasi dan bekerja sama 

dengan baik selama proses uji coba produk dan pengambilan data penelitian. 

8. Bapak dan Ibu Dosen Pendidikan Fisika Fakultas Ilmu Tarbiyah dan Keguruan 

UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta yang telah memberikan banyak ilmu serta 

pengalamannya kepada penulis. 

9. Teman-teman seperjuangan Pendidikan Fisika 2022 yang sudah bekerja keras dan 

berusaha untuk memperoleh gelar sarjana ini.  

10. Semua pihak yang turut membantu penulis dalam penyusunan skripsi ini, yang 

tidak dapat penulis sebutkan satu persatu.  

Semoga segala bentuk bantuan yang telah diberikan kepada penulis dapat 

menjadi amal kebaikan untuk semua pihak di atas dan mendapat balasan kebaikan pula 

dari Allah SWT. Penulis menyadari bahwa penulisan tugas akhir ini masih belum 

sempurna, maka penulis mengharapkan kritik dan saran yang membangun untuk 

perbaikan kedepannya. 

Yogyakarta, 3 Agustus 2026 

                                                                        Penulis 

 

 

 

 

 

 

Philosofi Setia Bumi 

22104050029 

 

 

 

 

 

 

 



 

ix 

 

PENGEMBANGAN E-LKPD SUHU DAN KALOR BERBASIS MODEL 

PROBLEM BASED LEARNING BERBANTUAN SIMULASI PhET UNTUK 

MENINGKATKAN PEMAHAMAN KONSEP PESERTA DIDIK 

PHILOSOFI SETIA BUMI 

22104050029 

 

INTI SARI 

Perkembangan teknologi memberikan peluang untuk menciptakan 

pembelajaran yang lebih interaktif dan bermakna. Namun, berdasarkan hasil observasi 

di SMA Kolombo, pemanfaatan fasilitas teknologi dalam pembelajaran fisika belum 

optimal dan peserta didik masih mengalami kesulitan dalam memahami konsep suhu 

dan kalor. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan E-LKPD 

suhu dan kalor berbasis Problem Based Learning berbantuan simulasi PhET, 

mengetahui kualitas produk, respons peserta didik, serta perubahan pemahaman 

konsep peserta didik setelah menggunakan E-LKPD. 

Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan (Research and 

Development) dengan model ADDIE yang meliputi tahap analysis, design, 

development, implementation, dan evaluation. Produk yang dikembangkan berupa E-

LKPD suhu dan kalor berbasis Problem Based Learning berbantuan simulasi PhET 

yang dilengkapi aktivitas berbasis PBL, materi, simulasi PhET pada kegiatan 

penyelidikan, latihan soal, games, refleksi, dan evaluasi. Untuk mengetahui perubahan 

pemahaman konsep, digunakan desain one-group pretest-posttest pada 27 peserta 

didik kelas XI SMA Kolombo. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kualitas E-LKPD memperoleh skor rata-

rata 3,71 dengan kategori Sangat Baik berdasarkan penilaian ahli media, ahli materi, 

dan praktisi guru fisika. Respons 27 peserta didik terhadap penggunaan E-LKPD 

memperoleh skor rata-rata 0,94 dengan kategori Setuju. Hasil pretest dan posttest 

menunjukkan adanya peningkatan pemahaman konsep peserta didik setelah mengikuti 

pembelajaran menggunakan E-LKPD, yang ditunjukkan oleh kenaikan nilai rata-rata 

dari 53,6 menjadi 84,5 dengan nilai N-Gain sebesar 0,712 dalam kategori tinggi. 

Peningkatan tersebut diperoleh setelah peserta didik mengikuti rangkaian 

pembelajaran yang meliputi penyajian masalah, diskusi, penyelidikan, latihan, dan 

evaluasi. Dengan demikian, terdapat peningkatan pemahaman konsep peserta didik 

setelah mengikuti pembelajaran menggunakan E-LKPD berbasis Problem Based 

Learning berbantuan simulasi PhET pada materi suhu dan kalor. 

Kata kunci: E-LKPD, pemahaman konsep, PhET, Problem Based Learning, suhu dan 

kalor. 

 

 

 

 



 

x 
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ABSTRACT 

The development of technology provides opportunities to create more interactive and 

meaningful learning. However, based on observations at SMA Kolombo, the 

utilization of technological facilities in physics learning has not been optimal, and 

students still experience difficulties in understanding the concepts of temperature and 

heat. Therefore, this study aims to develop an E-LKPD on temperature and heat based 

on Problem Based Learning assisted by PhET simulation, determine the quality of the 

product, students’ responses, and changes in students’ conceptual understanding after 

using the E-LKPD. 

This study employed a research and development (Research and Development) 

method using the ADDIE model, which consists of the stages of analysis, design, 

development, implementation, and evaluation. The developed product was an E-LKPD 

on temperature and heat based on Problem Based Learning assisted by PhET 

simulation, equipped with PBL-based activities, learning materials, PhET simulation 

in the investigation activity, exercises, games, reflection, and evaluation. To determine 

changes in conceptual understanding, a one-group pretest-posttest design was 

employed involving 27 eleventh-grade students at SMA Kolombo. 

The results showed that the quality of the E-LKPD obtained an average score 

of 3.71, categorized as Very Good, based on assessments by media experts, material 

experts, and a physics teacher as a practitioner. The responses of 27 students to the use 

of the E-LKPD obtained an average score of 0.94, categorized as Agree. The pretest 

and posttest results showed an increase in students’ conceptual understanding after 

participating in learning using the E-LKPD, indicated by an increase in the average 

score from 53.6 to 84.5, with an N-Gain score of 0.712, categorized as high. The 

increase occurred after students participated in a series of learning activities consisting 

of problem presentation, discussion, investigation, exercises, and evaluation. Thus, 

there was an increase in students’ conceptual understanding after participating in 

learning using the E-LKPD based on Problem Based Learning assisted by PhET 

simulation on the topic of temperature and heat. 

Keywords: E-LKPD, conceptual understanding, PhET, Problem Based Learning, 

temperature and heat. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Revolusi industri 4.0 ditandai dengan perkembangan teknologi informasi 

dan komunikasi yang berlangsung sangat pesat. Perkembangan tersebut 

memberikan dampak yang mempengaruhi berbagai aspek kehidupan manusia, 

termasuk kemudahan dan inovasi yang dihasilkan melalui pemanfaatan teknologi 

digital. Perkembangan teknologi ini juga berdampak pada bidang pendidikan, di 

mana proses pembelajaran dituntut untuk mengikuti perkembangan zaman serta 

memanfaatkan teknologi informasi dan komunikasi sebagai sarana pendukung 

pembelajaran yang efektif (Putriani & Hudaidah, 2021). Pembelajaran di era 

revolusi industri 4.0 menuntut peserta didik untuk memiliki keterampilan abad ke-

21, seperti berpikir kritis, kreatif, komunikatif, dan kolaboratif (Widyawati et al., 

2021).  

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi pada era saat ini telah 

memberikan peluang besar dalam meningkatkan kualitas pembelajaran di sekolah 

(Jusman & Usman, 2025). Pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran 

memungkinkan terjadinya proses belajar yang lebih interaktif, efektif, dan efisien 

(Tegar et al., 2025). Selain itu, pemerintah terus melakukan berbagai upaya untuk 

menyesuaikan sistem pendidikan dengan perkembangan teknologi dan kebutuhan 

pembelajaran di era digital. Dalam hal ini, Kementerian Pendidikan Dasar dan 

Menengah menempatkan digitalisasi pendidikan sebagai salah satu landasan 

penting dalam transformasi pembelajaran. Kebijakan tersebut menekankan pada 

pemanfaatan teknologi yang bermakna, interaktif, dan merata di satuan pendidikan 

(Kemendikdasmen, 2025). Upaya tersebut bertujuan untuk mewujudkan 

Pendidikan 4.0 yang selaras dengan perkembangan industri dan kemajuan teknologi 

(Wijayanti & Siskawati, 2021). 

Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan di SMA Kolombo, diketahui 

bahwa sekolah ini telah memiliki sarana teknologi pendukung pembelajaran yang 

cukup memadai, seperti perangkat digital dan akses internet yang dapat digunakan 

dalam kegiatan belajar mengajar. Ketersediaan fasilitas tersebut memiliki potensi 
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untuk mendukung pembelajaran fisika yang lebih interaktif serta membantu peserta 

didik dalam memahami konsep-konsep yang bersifat abstrak. Namun, dalam 

pelaksanaannya pemanfaatan fasilitas teknologi tersebut belum dilakukan secara 

optimal sehingga penggunaan teknologi dalam pembelajaran fisika masih belum 

dimaksimalkan sesuai dengan potensi yang tersedia. Kondisi tersebut menunjukkan 

adanya kesenjangan antara ketersediaan fasilitas teknologi dengan pemanfaatannya 

dalam proses pembelajaran fisika.  

Berdasarkan hasil wawancara dengan guru fisika di SMA Kolombo, 

ditemukan juga bahwa pembelajaran fisika di sekolah masih didominasi oleh 

penyampaian materi secara langsung dengan penggunaan media pembelajaran yang 

cenderung bersifat sederhana, seperti papan tulis dan buku cetak. Selain itu, 

penggunaan bahan ajar pendukung berupa Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) 

belum diterapkan secara konsisten, sehingga peserta didik belum memiliki panduan 

belajar yang terstruktur untuk membantu mereka memahami konsep secara 

mandiri. Pemanfaatan teknologi pembelajaran juga belum digunakan secara 

optimal dalam menunjang kegiatan belajar, sehingga proses pembelajaran belum 

sepenuhnya mendorong keterlibatan aktif peserta didik. Oleh karena itu, diperlukan 

suatu alternatif bahan ajar yang mudah digunakan, relevan dengan kebutuhan 

pembelajaran, serta mampu mengintegrasikan teknologi ke dalam proses 

pembelajaran fisika. Salah satu solusi yang sesuai dengan kondisi tersebut adalah 

pengembangan Lembar Kerja Peserta Didik elektronik (E-LKPD), yang dapat 

berfungsi sebagai panduan kegiatan belajar sekaligus sarana pemanfaatan teknologi 

pembelajaran secara lebih terarah 

E-LKPD merupakan lembar kerja berisi tugas atau soal yang disusun sesuai 

dengan kompetensi dasar dan dapat dikerjakan oleh peserta didik melalui perangkat 

elektronik, seperti smartphone, laptop, atau komputer yang terhubung dengan 

jaringan internet (Masruhah et al., 2022). E-LKPD memungkinkan materi 

pembelajaran disajikan dalam beragam bentuk, antara lain video, gambar, animasi, 

serta simulasi, sehingga informasi dapat disampaikan dengan lebih variatif dan 

mudah dipahami peserta (Anggraini et al., 2025). Penelitian yang dilakukan oleh 

Apriliyani & Mulyatna (2021). menunjukkan bahwa penggunaan E-LKPD 
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memberikan kemudahan bagi pendidik dan peserta didik karena dapat diakses dan 

digunakan kapan saja serta di mana saja. E-LKPD dimanfaatkan sebagai panduan 

kegiatan pembelajaran yang membantu peserta didik dalam mengikuti setiap 

tahapan aktivitas belajar secara terarah. Penggunaan E-LKPD ini menjadi salah satu 

bentuk inovasi dalam mengintegrasikan teknologi ke dalam proses pembelajaran, 

sehingga peserta didik memiliki acuan yang jelas dan mudah diakses selama 

kegiatan pembelajaran berlangsung.  

Tujuan mata pembelajaran fisika sendiri antara lain agar peserta didik 

mampu menganalisis konsep, prinsip, dan hukum-hukum fisika, menerapkan 

kemampuan metakognisi dalam menjelaskan fenomena alam serta menyelesaikan 

permasalahan dalam kehidupan sehari-hari, dan mampu menciptakan produk 

sederhana yang berkaitan dengan penerapan konsep fisika (Kemendikbud, 2016). 

Tujuan tersebut menuntut proses pembelajaran yang memberi ruang bagi peserta 

didik untuk aktif berpikir, memahami konsep secara mendalam, dan terlibat 

langsung dalam proses pembelajaran. Pemahaman konsep fisika memiliki peran 

yang penting dalam proses pembelajaran karena membantu peserta didik 

mengembangkan kemampuan berpikir secara lebih terstruktur, meningkatkan 

kemampuan dalam menganalisis konsep dan teori fisika, serta mengurangi 

terjadinya kesalahan pemahaman konsep. Dengan pemahaman konsep yang baik, 

peserta didik dapat mencapai hasil belajar fisika yang lebih optimal, terutama pada 

materi yang bersifat kompleks (Putri & Perdana, 2023).  

Pada kenyataannya, kemampuan pemahaman konsep peserta didik   di 

Indonesia masih tergolong rendah. Hal ini ditunjukkan oleh hasil riset Programme 

for International Student Assessment (PISA) yang dilakukan terhadap peserta didik 

berusia 15 tahun. Pada survei PISA tahun 2022, Indonesia menempati peringkat 66 

dari 81 negara dengan skor rata-rata 366, yang masih berada jauh di bawah rata-

rata skor OECD sebesar 472. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kemampuan 

pemahaman konsep peserta didik   Indonesia, yang diukur melalui soal berstandar 

internasional masih perlu ditingkatkan (OECD, 2023). Aspek yang dinilai dalam 

PISA adalah kemampuan pemahaman konsep, kemampuan pemecahan masalah, 
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kemampuan penalaran, kemampuan koneksi, kemampuan komunikasi serta 

kemampuan representasi (Darwani et al., 2023).  

Selain itu, hasil studi literatur pada beberapa penelitian terkait pemahaman 

konsep pada materi suhu dan kalor menunjukkan bahwa pemahaman konsep 

peserta didik pada materi suhu dan kalor secara umum masih tergolong dalam 

kategori rendah di beberapa sampel penelitian yang dikaji. Penelitian yang 

dilakukan oleh Iswanto et al. (2022) menunjukkan bahwa kemampuan pemahaman 

konsep fisika peserta didik pada materi suhu dan kalor, yang diukur menggunakan 

tes pilihan ganda beralasan, berada pada kategori sangat rendah dengan nilai rata-

rata sebesar 13,06. Penelitian lain yang dilakukan oleh Risqa et al. (2021) 

menunjukkan bahwa persentase pemahaman konsep peserta didik secara 

keseluruhan sebesar 54,76%. Persentase pemahaman konsep pada setiap butir soal 

masih bervariasi, yaitu 38,09% pada butir pertama, 66,67% pada butir kedua, 

63,09% pada butir ketiga, 50% pada butir keempat, dan 58,33% pada butir kelima. 

Hasil ini menunjukkan bahwa pemahaman konsep peserta didik kelas XI IPA 

SMA/MA pada materi suhu dan kalor masih berada pada kategori rendah. 

Selanjutnya, Zayyinah et al. (2018) mengemukakan bahwa berdasarkan hasil tes, 

persentase peserta didik yang paham konsep hanya sebesar 15,33%, sedangkan 

peserta didik yang tidak paham konsep sebesar 30,67% dan yang mengalami 

miskonsepsi sebesar 54,00%. Tingginya persentase miskonsepsi, terutama pada 

subkonsep suhu dan kalor yang mencapai 57%, menunjukkan bahwa pemahaman 

konsep peserta didik pada materi suhu dan kalor masih tergolong rendah. 

Sejalan dengan hasil penelitian tersebut, berdasarkan hasil observasi dan 

wawancara yang dilakukan oleh peneliti dengan guru fisika di SMA Kolombo serta 

telaah terhadap data hasil belajar yang ditunjukkan oleh guru, diketahui bahwa 

pemahaman konsep peserta didik kelas XI pada materi suhu dan kalor masih perlu 

ditingkatkan. Hal ini terlihat dari hasil belajar peserta didik, di mana sekitar 55% 

peserta didik belum mencapai Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) yang ditetapkan 

pada materi tersebut. Selain itu, berdasarkan hasil wawancara, guru fisika 

menyampaikan bahwa peserta didik cenderung menghafal rumus tanpa memahami 

konsep yang melandasinya. Kondisi tersebut menyebabkan peserta didik 
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mengalami kesulitan ketika harus menerapkan konsep fisika dalam penyelesaian 

masalah. Guru juga menjelaskan bahwa model pembelajaran telah direncanakan 

sesuai dengan sintaks yang ada, namun pelaksanaannya belum dapat berjalan secara 

optimal. Proses pembelajaran fisika yang diterapkan di kelas, sebagaimana 

disampaikan oleh guru masih didominasi oleh penyampaian materi atau pengarahan 

awal melalui metode ceramah. Hal ini dipengaruhi oleh keterbatasan waktu serta 

pengelolaan waktu pembelajaran di kelas yang belum maksimal, sehingga tahapan 

pembelajaran yang dirancang tidak dapat dilaksanakan secara menyeluruh. Kondisi 

tersebut menunjukkan bahwa perangkat pembelajaran yang digunakan saat ini 

belum sepenuhnya mendukung keterlaksanaan tahapan pembelajaran fisika secara 

optimal. Hal ini menjadi dasar perlunya dilakukan penelitian pengembangan 

perangkat pembelajaran yang sesuai dengan karakteristik materi fisika. 

Model pembelajaran yang digunakan dalam bahan ajar memiliki peran 

penting dalam membantu peserta didik memahami konsep fisika secara lebih 

mendalam. Salah satu model yang dapat diintegrasikan ke dalam bahan ajar adalah 

Problem Based Learning (PBL), yaitu model pembelajaran yang menempatkan 

permasalahan kontekstual sebagai titik awal kegiatan belajar. Integrasi PBL ke 

dalam LKPD memungkinkan peserta didik tidak hanya menerima materi secara 

pasif, tetapi diarahkan untuk aktif mengidentifikasi masalah, menganalisis 

informasi, dan menarik kesimpulan melalui tahapan pembelajaran yang terstruktur 

(Samadun & Dwikoranto, 2022). Penggunaan LKPD yang dirancang berdasarkan 

sintaks PBL memberikan panduan yang jelas bagi peserta didik dalam menjalani 

setiap tahap pembelajaran, mulai dari orientasi pada masalah, pengumpulan dan 

pengolahan informasi, hingga analisis dan evaluasi hasil pemecahan masalah 

(Arends, 2008). Dengan adanya LKPD berbasis PBL, kegiatan pembelajaran 

menjadi lebih terarah karena peserta didik memiliki acuan langkah kerja yang 

sistematis. Hal ini penting untuk mengatasi kondisi pembelajaran fisika yang 

selama ini masih didominasi oleh penyampaian materi serta keterbatasan waktu 

yang menyebabkan tahapan pembelajaran tidak terlaksana secara menyeluruh.  

Hasil penelitian oleh Yulianti & Gunawan (2019) dan Saifiyaturrahmah et 

al. (2022) menunjukkan bahwa penggunaan LKPD berbasis PBL dapat 
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meningkatkan keterlibatan aktif peserta didik dan membantu pemahaman konsep 

secara lebih mendalam, karena peserta didik dilatih untuk mengaitkan konsep fisika 

dengan permasalahan nyata serta melakukan proses berpikir tingkat tinggi melalui 

aktivitas pemecahan masalah. Selain itu, LKPD berbasis PBL juga berperan sebagai 

alat bantu guru dalam mengelola pembelajaran agar tetap berjalan sesuai dengan 

sintaks yang dirancang, sehingga proses pembelajaran tidak hanya berfokus pada 

penyampaian materi, tetapi juga pada aktivitas belajar peserta didik. Dengan 

demikian, pengembangan E-LKPD berbasis PBL menjadi relevan untuk dilakukan 

sebagai upaya menyediakan perangkat pembelajaran yang mampu mengarahkan 

peserta didik melalui tahapan pembelajaran secara lebih sistematis dan bermakna. 

E-LKPD tidak hanya berfungsi sebagai bahan ajar digital, tetapi juga sebagai 

panduan aktivitas belajar yang mengintegrasikan sintaks PBL secara utuh, sehingga 

mendukung pemahaman konsep fisika, khususnya pada materi suhu dan kalor 

(Purwati, 2023). 

Penerapan model pembelajaran PBL melibatkan aktivitas penyelidikan 

yang mendorong peserta didik mengeksplorasi permasalahan secara sistematis 

untuk menemukan konsep yang dipelajari. Pada pembelajaran fisika, aktivitas 

penyelidikan tersebut idealnya didukung oleh kegiatan eksperimen, karena 

eksperimen memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk mengaitkan 

permasalahan dengan fenomena fisika secara nyata (Yahya et al., 2023). Namun, 

berdasarkan kondisi di SMA Kolombo, pelaksanaan eksperimen di laboratorium 

belum dapat berjalan optimal karena keterbatasan fasilitas praktikum dan alokasi 

waktu pembelajaran, khususnya pada materi suhu dan kalor yang seharusnya 

didukung oleh kegiatan pengukuran dan pengamatan secara langsung. Keterbatasan 

alat seperti termometer, kalorimeter, dan perangkat pendukung lainnya 

menyebabkan kegiatan praktikum pada materi tersebut belum dapat dilaksanakan 

secara menyeluruh, sehingga peserta didik belum memperoleh pengalaman 

eksperimen yang memadai untuk memahami konsep suhu dan kalor secara 

mendalam. Oleh sebab itu, diperlukan alternatif media pembelajaran yang mampu 

menggantikan fungsi eksperimen secara efektif. Salah satu solusi yang dapat 

diterapkan adalah pemanfaatan simulasi PhET (Physics Education Technology), 
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yang memungkinkan peserta didik melakukan eksperimen virtual secara interaktif 

sehingga tahap penyelidikan dalam PBL tetap dapat dilaksanakan meskipun tanpa 

praktik langsung di laboratorium fisik.  

Simulasi PhET merupakan media simulasi pembelajaran yang 

dikembangkan oleh University of Colorado. Simulasi ini dirancang sebagai respons 

terhadap perkembangan teknologi dalam pembelajaran dan dapat dimanfaatkan 

baik pada pembelajaran daring maupun pembelajaran tatap muka di kelas. Simulasi 

PhET memberikan manfaat dalam pembelajaran fisika karena mampu mengaitkan 

fenomena yang sering dijumpai dalam kehidupan sehari-hari dengan konsep dan 

prinsip fisika yang dipelajari. Melalui tampilan visual dan simulasi interaktif, PhET 

membantu peserta didik melihat hubungan antara konsep abstrak dengan kejadian 

nyata, sehingga keterlibatan mereka dalam pembelajaran meningkat dan 

pemahaman konsep menjadi lebih baik (Djola et al., 2021). Dengan 

menggabungkan model pembelajaran PBL dengan simulasi PhET, proses 

pembelajaran fisika dapat berlangsung secara lebih optimal meskipun tanpa 

dukungan praktikum laboratorium secara langsung (Rianti et al., 2024). Simulasi 

PhET dapat dimanfaatkan sebagai sarana penyelidikan dalam PBL, di mana peserta 

didik tetap dapat melakukan pengamatan, percobaan virtual, serta analisis data 

untuk memecahkan permasalahan yang diberikan. Melalui integrasi ini, peserta 

didik tidak hanya terlibat aktif dalam proses pembelajaran, tetapi juga memperoleh 

pengalaman belajar yang mendukung pemahaman konsep fisika, khususnya pada 

materi suhu dan kalor, secara lebih mendalam (Zulianto et al., 2025).  

Berdasarkan berbagai penelitian yang telah dikaji, dapat disimpulkan bahwa 

penggunaan LKPD berbasis Problem Based Learning (PBL) mampu meningkatkan 

keterlibatan aktif dan pemahaman konsep peserta didik. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa LKPD yang dirancang sesuai sintaks PBL membantu peserta 

didik mengaitkan konsep fisika dengan permasalahan nyata serta melatih 

kemampuan berpikir tingkat tinggi melalui proses pemecahan masalah. Selain itu, 

pemanfaatan LKPD yang terintegrasi dengan media simulasi seperti PhET juga 

menunjukkan efektivitas dalam meningkatkan pemahaman konsep, karena peserta 

didik dapat melakukan eksplorasi dan eksperimen secara virtual sehingga konsep 
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yang bersifat abstrak menjadi lebih mudah dipahami. Meskipun demikian, 

berdasarkan kajian yang telah dilakukan, penelitian yang secara khusus 

mengintegrasikan E-LKPD berbasis PBL dengan bantuan simulasi PhET pada 

materi suhu dan kalor masih terbatas. Padahal, materi suhu dan kalor memerlukan 

kegiatan penyelidikan dan eksperimen untuk membantu peserta didik memahami 

konsep secara mendalam, sementara pelaksanaan praktikum di laboratorium sering 

kali terkendala oleh keterbatasan fasilitas dan waktu. Oleh karena itu, diperlukan 

suatu pengembangan perangkat pembelajaran yang mampu mengintegrasikan 

sintaks PBL secara sistematis sekaligus memfasilitasi kegiatan eksperimen melalui 

simulasi virtual. 

Berdasarkan uraian tersebut, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian 

pengembangan dengan judul “Pengembangan E-LKPD Berbasis Problem Based 

Learning Berbantuan PhET untuk Meningkatkan Pemahaman Konsep Suhu dan 

Kalor.” Dengan menggabungkan model pembelajaran PBL dan simulasi PhET 

yang terintegrasi dalam E-LKPD, proses pembelajaran tetap dapat memfasilitasi 

kegiatan penyelidikan meskipun eksperimen di laboratorium belum berjalan 

optimal. E-LKPD berperan sebagai panduan kegiatan belajar yang terstruktur untuk 

mengarahkan peserta didik dalam mengidentifikasi masalah, melakukan 

eksperimen virtual melalui PhET, mengumpulkan serta menganalisis data, hingga 

menarik kesimpulan. Melalui tahapan tersebut, peserta didik dibantu untuk 

memahami konsep suhu dan kalor secara lebih mendalam, tidak hanya melalui 

penjelasan teoritis, tetapi juga melalui pengamatan dan analisis fenomena yang 

disimulasikan. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, permasalahan yang dapat 

di identifikasi dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Fasilitas teknologi pembelajaran di SMA Kolombo telah tersedia, namun belum 

dimanfaatkan secara optimal dalam pembelajaran fisika. 

2. Pembelajaran fisika pada materi suhu dan kalor belum menggunakan bahan ajar 

berbasis teknologi berupa E-LKPD, sehingga peserta didik belum memiliki 

panduan belajar yang terstruktur. 
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3. Pemahaman konsep peserta didik kelas XI pada materi suhu dan kalor masih 

rendah, ditandai dengan hasil belajar yang belum mencapai KKM serta 

kecenderungan menghafal rumus tanpa memahami konsep. 

4. Proses pembelajaran fisika belum menerapkan model pembelajaran yang secara 

efektif mendorong keterlibatan aktif peserta didik dan meningkatkan 

pemahaman konsep, seperti PBL. 

5. Keterbatasan fasilitas laboratorium menyebabkan kegiatan eksperimen pada 

materi suhu dan kalor belum dapat dilaksanakan secara optimal, sehingga 

diperlukan simulasi PhET sebagai alternatif kegiatan penyelidikan. 

C. Batasan Masalah  

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah diuraikan, permasalahan dalam 

penelitian ini dibatasi pada pemanfaatan fasilitas teknologi pembelajaran yang 

belum optimal serta rendahnya pemahaman konsep peserta didik dalam 

pembelajaran fisika di SMA, khususnya pada materi suhu dan kalor. Penelitian ini 

difokuskan pada pengembangan bahan ajar berupa E-LKPD sebagai panduan 

kegiatan belajar yang terstruktur dan berbasis teknologi untuk membantu 

meningkatkan pemahaman konsep peserta didik. E-LKPD yang dikembangkan 

berbasis model Problem Based Learning (PBL) yang berfungsi untuk mendorong 

keterlibatan aktif peserta didik dalam proses pembelajaran sekaligus meningkatkan 

pemahaman konsep. 

Selain itu, permasalahan keterbatasan fasilitas laboratorium yang 

menyebabkan kegiatan eksperimen pada materi suhu dan kalor belum dapat 

dilaksanakan secara optimal dibatasi dengan pemanfaatan simulasi PhET sebagai 

alternatif kegiatan penyelidikan. Simulasi PhET digunakan secara terbatas untuk 

mendukung pemahaman konsep peserta didik, khususnya pada submateri yang 

berkaitan dengan perbedaan suhu dan kalor, kalor jenis berbagai zat, serta pengaruh 

kalor terhadap perubahan kondisi suatu benda. 
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D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana hasil pengembangan E-LKPD berbasis model PBL berbantuan 

simulasi PhET pada materi suhu dan kalor? 

2. Bagaimana kualitas E-LKPD berbasis model PBL berbantuan simulasi PhET 

yang dikembangkan? 

3. Bagaimana peningkatan pemahaman konsep suhu dan kalor peserta didik setelah 

menggunakan E-LKPD berbasis model PBL berbantuan simulasi PhET?  

4. Bagaimana respons peserta didik terhadap penggunaan E-LKPD berbasis model 

PBL berbantuan simulasi PhET pada materi suhu dan kalor? 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan, tujuan penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui hasil pengembangan E-LKPD berbasis model PBL 

berbantuan simulasi PhET pada materi suhu dan kalor. 

2. Untuk mengetahui kualitas E-LKPD berbasis model PBL berbantuan simulasi 

PhET yang dikembangkan ditinjau dari aspek kualitas sebagai bahan ajar. 

3. Untuk mengetahui peningkatan pemahaman konsep suhu dan kalor peserta didik 

setelah menggunakan E-LKPD berbasis model PBL berbantuan simulasi PhET. 

4. Untuk mengetahui respons peserta didik terhadap penggunaan E-LKPD berbasis 

model PBL berbantuan simulasi PhET pada materi suhu dan kalor. 

F. Spesifikasi Produk 

1. Produk yang dikembangkan dalam penelitian ini memiliki spesifikasi sebagai 

berikut: 

2. Produk berupa E-LKPD yang dikembangkan menggunakan aplikasi Canva, 

Liveworksheets, Heyzine, dan Flipbook, serta disajikan dalam bentuk lembar 

kerja digital yang mudah digunakan oleh peserta didik. 

3. E-LKPD dapat diakses secara online melalui perangkat digital seperti 

smartphone (Android), tablet, dan laptop yang terhubung dengan internet, serta 

memiliki tampilan yang responsif sesuai dengan ukuran layar perangkat. 
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4. E-LKPD berbantuan simulasi PhET yang diintegrasikan melalui tautan langsung 

atau QR Code untuk memudahkan peserta didik mengakses dan melakukan 

kegiatan praktikum virtual. 

5. Setiap bagian dalam E-LKPD disusun sesuai dengan sintaks model PBL dan 

dilengkapi dengan umpan balik (feedback) langsung terhadap jawaban peserta 

didik untuk membantu memahami kesalahan dan memperkuat pemahaman 

konsep. 

6. E-LKPD dilengkapi dengan fitur-fitur pendukung pembelajaran, yaitu: 

a. Video pengantar materi 

b. Petunjuk kegiatan dan demonstrasi sederhana 

c. Kegiatan praktikum virtual menggunakan simulasi PhET 

d. Pertanyaan pemantik dan diskusi 

e. Games edukatif  

f. Kuis dan evaluasi pembelajaran 

g. Refleksi pembelajaran 

G. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagi peserta didik, dapat membantu peserta didik memahami konsep suhu dan 

kalor dengan lebih baik melalui kegiatan pembelajaran yang aktif, terarah, dan 

berbasis pemecahan masalah. 

2. Bagi guru, sebagai alternatif bahan ajar digital yang dapat digunakan untuk 

mendukung pembelajaran fisika, khususnya dalam pelaksanaan praktikum 

virtual. 

3. Bagi sekolah, menjadi solusi pembelajaran berbasis teknologi untuk mengatasi 

keterbatasan fasilitas laboratorium fisika. 

4. Bagi peneliti selanjutnya, menjadi referensi dan bahan rujukan untuk penelitian 

pengembangan bahan ajar digital atau pembelajaran berbasis PBL dan PhET. 

H. Keterbatasan Pengembangan 

Jenis penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan (Research and 

Development) yang menghasilkan produk berupa E-LKPD berbasis Problem Based 

Learning berbantuan simulasi PhET untuk meningkatkan pemahaman konsep suhu 
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dan kalor. Prosedur pengembangan dalam penelitian ini menggunakan model 

ADDIE yang meliputi tahap Analyze, Design, Development, Implementation, dan 

Evaluation. 

Penelitian ini dilaksanakan dengan beberapa batasan pada setiap tahapan 

pengembangan. Pada tahap Implementation, uji coba produk dilakukan secara 

terbatas, yaitu hanya melibatkan satu sekolah dan satu kelas, sehingga belum 

mencakup implementasi pada beberapa sekolah atau kelas yang lebih luas. 

Selanjutnya, pada tahap Evaluation, kegiatan evaluasi dilakukan melalui penilaian 

oleh dosen pembimbing dan peneliti, tanpa melibatkan evaluator eksternal dalam 

jumlah yang lebih besar. 

I. Definisi Istilah 

1. E-LKPD 

E-LKPD adalah lembar kerja peserta didik dalam bentuk digital yang 

berisi petunjuk kegiatan, tugas, dan evaluasi pembelajaran yang disusun secara 

tersusun untuk membantu peserta didik belajar secara mandiri dan terarah. 

2. PhET Simulation 

PhET Simulation adalah simulasi pembelajaran berbasis komputer yang 

digunakan untuk memvisualisasikan fenomena fisika secara virtual sehingga 

dapat membantu peserta didik memahami konsep secara lebih jelas. 

3. Problem Based Learning 

Problem Based Learning adalah model pembelajaran yang memulai 

kegiatan belajar dengan pemberian suatu masalah, kemudian peserta didik 

diarahkan untuk mencari solusi melalui diskusi, penyelidikan, dan pemecahan 

masalah. 

4. Suhu dan Kalor 

Suhu adalah ukuran derajat panas atau dinginnya suatu benda yang 

diukur dengan termometer. Kalor adalah energi panas yang berpindah dari benda 

bersuhu tinggi ke benda bersuhu lebih rendah. 

5. Pemahaman Konsep 

Pemahaman konsep adalah kemampuan peserta didik dalam memahami 

konsep fisika dan menerapkannya pada situasi atau permasalahan yang relevan. 
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6. Peningkatan Pemahaman Konsep 

Peningkatan pemahaman konsep adalah perubahan kemampuan peserta 

didik dalam memahami konsep suhu dan kalor yang diukur melalui 

perbandingan hasil pretest dan posttest setelah menggunakan E-LKPD berbasis 

PBL berbantuan simulasi PhET. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

BAB V 

KESIMPULAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan E-LKPD berbasis Problem 

Based Learning berbantuan simulasi PhET pada materi suhu dan kalor untuk 

meningkatkan pemahaman konsep peserta didik kelas XI SMA Kolombo, dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Penelitian ini menghasilkan produk berupa E-LKPD suhu dan kalor berbasis 

Problem Based Learning (PBL) berbantuan simulasi PhET untuk meningkatkan 

pemahaman konsep peserta didik yang dikembangkan menggunakan model 

ADDIE melalui tahap Analysis, Design, Development, Implementation, dan 

Evaluation. Produk yang dihasilkan dilengkapi dengan video pembelajaran, 

simulasi PhET, materi, aktivitas berbasis PBL, latihan soal, games, refleksi, dan 

evaluasi untuk meningkatkan pemahaman konsep suhu dan kalor. Produk yang 

dikembangkan telah melalui proses validasi oleh ahli materi dan ahli media 

dengan kategori sangat valid sehingga dapat digunakan dalam pembelajaran 

fisika.  

2. Kualitas E-LKPD suhu dan kalor berbasis Problem Based Learning (PBL) 

berbantuan simulasi PhET yang dikembangkan memperoleh skor rata-rata 

sebesar 3,71 dengan kategori Sangat Baik berdasarkan penilaian ahli media, ahli 

materi, dan praktisi guru fisika. Hasil penilaian tersebut menunjukkan bahwa 

kualitas E-LKPD sangat baik pada aspek kualitas isi, kebahasaan, penyajian, 

kegrafikan, kemudahan penggunaan, konsistensi, tampilan desain, penerapan 

model Problem Based Learning, serta dalam mendukung pemahaman konsep 

peserta didik pada materi suhu dan kalor.  

3. Respons peserta didik terhadap E-LKPD berbasis Problem Based Learning 

berbantuan simulasi PhET memperoleh skor sebesar 0,94 dengan kategori 

Setuju, yang menunjukkan bahwa E-LKPD mudah digunakan, praktis, serta 

membantu peserta didik dalam memahami materi suhu dan kalor. 

4. Setelah menggunakan E-LKPD berbasis Problem Based Learning berbantuan 

simulasi PhET, dihasilkan peningkatan pemahaman konsep peserta didik pada 
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materi suhu dan kalor. Peningkatan tersebut ditunjukkan oleh kenaikan nilai rata-

rata sebesar 31% dengan nilai N-gain sebesar 0,712 yang termasuk dalam 

kategori tinggi. Selain itu, seluruh indikator pemahaman konsep mengalami 

peningkatan, yaitu menafsirkan konsep suhu dan skala suhu sebesar 28%, 

menjelaskan konsep kalor, kalor jenis, dan kapasitas kalor sebesar 33%, 

menganalisis hasil percobaan sebesar 39%, serta menerapkan konsep Asas Black 

dalam pemecahan masalah sebesar 24%. 

B. Saran 

Berdasarkan Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan yang telah 

dilakukan, terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam penyempurnaan E-

LKPD. Kualitas E-LKPD memperoleh kategori sangat baik karena penyajian 

materi yang sistematis, bahasa yang mudah dipahami, aktivitas yang sesuai dengan 

sintaks Problem Based Learning, serta dilengkapi video dan simulasi PhET. 

Namun, aspek konsistensi dan tampilan desain layar memperoleh skor relatif lebih 

rendah dibandingkan aspek lainnya. Oleh karena itu, perlu memperhatikan 

konsistensi jenis dan ukuran huruf, tata letak, warna, ukuran komponen, serta 

penempatan elemen pada setiap halaman. 

Respons peserta didik memperoleh skor rata-rata 0,94 dengan kategori 

setuju. Meskipun demikian, masih terdapat kendala berupa keterbatasan internet 

dan kuota serta kesulitan dalam mengerjakan soal penyelidikan dan evaluasi. Oleh 

karena itu, perlu mengoptimalkan ukuran file dan media agar lebih ringan diakses 

serta menyusun latihan soal secara bertahap dengan petunjuk yang lebih jelas. 

Peningkatan pemahaman konsep setelah penggunaan E-LKPD juga dapat 

berkaitan dengan keseluruhan proses pembelajaran, termasuk pengetahuan awal, 

pengalaman belajar sebelumnya, kemampuan akademik, minat dan motivasi, 

keterlibatan peserta didik, kemampuan memahami informasi, interaksi dan diskusi, 

serta kondisi lingkungan belajar. Oleh karena itu, perlu memperkuat kegiatan 

pertanyaan pemantik, diskusi, penyelidikan, latihan, dan refleksi agar peserta didik 

lebih terlibat dalam proses pembelajaran. 
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