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ABSTRAK 

Penelitian ini mengembangkan Elektronik Lembar Kerja Peserta 

Didik (E-LKPD) berbantuan PhET Simulation. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengetahui kelayakan dan efektivitas 

dari E-LKPD yang dikembangkan untuk meningkatkan literasi 

sains siswa SMA Negeri 8 Semarang. Metode penelitian yang 

digunakan menggunakan model pengembangan 4D yaitu define, 

design, develop, dan dissiminate. Penelitian ini dibatasi sampai 

tahap develop karena pada tahap ini sudah mencapai tujuan dari 

penelitian yang dilakukan. Teknik pengumpulan data yang 

digunakan menggunakan tes. E-LKPD berisi tujuan pembelajaran, 

pendahuluan, petunjuk penggunaan E-LKPD, alur masalah, materi 

pemanasan global dan petunjuk praktikum menggunakan PhET 

Simulation. E-LKPD berbantuan PhET Simulation pada materi 

pemanasan global dinyatakan valid dan termasuk dalam kategori 

cukup efektif untuk meningkatkan literasi sains siswa.  

Kata kunci: E-LKPD, PhET Simulation, Pemanasan Global, 

Literasi Sains 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

A. Latar Belakang 

Perkembangan globalisasi abad ke-21 semakin ketat 

sehingga semua faktor kehidupan menghadapi 

peningkatan, salah satunya dalam dunia pendidikan. 

Pentingnya Kompetensi 4C pada abad 21 karena 

persaingan Sumber Daya Manusia semakin ketat seperti 

kemampuan kompetensi. Empat kompetensi yang harus 

dilakukan secara optimal adalah critical thinking and 

problem solving, (berpikir kritis dan pemecahan masalah), 

communication (komunikasi), collaboration (kolaborasi), 

dan creatifity and innovation (kreativitas dan inovasi). 

Begitu juga dengan kompetensi literasi sains di Indonesia 

yang harus ditingkatkan karena kemahiran literasi yang 

bagus memungkinkan siswa akan dengan mudah dalam 

mengetahui, menguraikan, dan mengaplikasikan 

keterangan dengan tepat. 

Hasil tes program penilaian siswa internasional 

(PISA) Indonesia termasuk salah satu negara yang 

menempati sangat sedikit melek sains pada tahun 2018. 

Tahun 2022 peringkat membaca Indonesia di PISA naik 

lima posisi, sedangkan untuk literasi sains naik enam 

posisi dibandingkan pada tahun 2018. Namun skor literasi 
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internasional di PISA rata-rata turun sebesar 18 poin dan 

skor Indonesia turun sebesar 12 poin yang merupakan 

penurunan kategori sedikit jika dipadankan bersama 

negara lain. Indonesia harus mempertahankan dan lebih 

meningkatkan literasi sains pada tahun berikutnya agar 

peringkat yang sudah didapatkan tidak mengalami 

penurunan yang dapat dilihat pada OECD (2022). 

Keterampilan sains siswa di Indonesia masih tertinggal 

dalam pengetahuan tentang fakta-fakta dasar, sehingga 

menghambat dalam mengkomunikasikan dan 

mengintegrasikan topik-topik sains. Indikator rendahnya 

kemampuan sains di Indonesia yaitu pemakaian bahan ajar 

dengan kurang tepat, kesalahpahaman penyampaian 

materi dengan siswa, kegiatan belajar mengajar yang tidak   

tertata, ren kecakapan membaca yang rendah, lingkungan  

interaksi antara tenaga guru dan siswa, sarana dan 

prasarana sekolah, SDM, manajemen  sekolah (Ketut, 

2022). Indikator yang mempengaruhi rendahnya literasi 

sains terletak pada bahan ajar yang digunakan oleh 

pendidik (Ketut, 2022). 

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa 

menggunakan bahan ajar berbasis sains dan teknologi 

sekarang sangat penting terhadap sistem pendidikan. 

Pembelajaran menggunakan bahan ajar sering dipakai 

guru saat ini adalah E-LKPD atau Elektronik Lembar 
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Kerja Peserta Didik. E-LKPD diyakini bisa meningkatkan 

pengetahuan sains dan pemahaman siswa terhadap materi 

fisika. E-LKPD merupakan pembelajaran digital sebagai 

kegiatan yang mengembangkan aspek pemahaman siswa 

melalui metode penilaian perkembangan pembelajaran. E-

LKPD menggunakan teknologi penilaian berbasis PhET 

Simulation dengan kelebihan mampu menyajikan materi 

secara langsung di kelas melalui laboratorium virtual. E-

LKPD berbasis PhET Simulation juga memiliki banyak 

keunggulan seperti topik, panduan belajar, materi belajar, 

informasi pendukung, tugas-tugas, penilaian dan tips 

menjawab soal. Lalu juga terdapat proses yang wajib 

dilakukan dan tugas-tugas yang harus diselesaikan secara 

teoritis dan praktis sebagai panduan belajar (Sanjaya, 

2007). 

PhET simulation adalah teknologi laboratorium 

yang dapat digunakan untuk membantu menyelesaikan 

tugas-tugas dengan penggambaran dunia nyata secara 

mandiri. PhET Simulation secara efektif meningkatkan 

pengetahuan sains siswa karena menunjukkan kepada 

mereka keadaan bumi yang sebenarnya. PhET Simulation 

terdapat visual yang sangat menarik dan dapat disesuaikan 

pada spesifikasi laptop siswa untuk diakses kapanpun dan 

dimanapun. Secara tidak langsung E-LKPD dapat 

memudahkan guru dalam menjelaskan materi di kelas. 
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Konsep tersebut dapat digambarkan secara nyata tidak 

hanya berkutat pada teori di buku pelajaran (Elia, 2019). 

Materi yang digunakan pada E-LKPD adalah 

pemanasan global. Menurut OECD (2007) Materi tersebut 

merupakan salah satu masalah yang dihadapi masyarakat 

secara global saat ini. Isu pada topik ini berkaitan dengan 

kehidupan sehari-hari siswa dan diperlukan pemahaman 

lebih dalam sehingga siswa dapat mengaplikasikan dalam 

kehidupan dan teknologi yang ada. Materi pemanasan 

global merupakan materi yang terdapat di SMA kelas X 

semester dua, pemilihan materi ini didasarkan pada 

pemilihan konten sains dalam PISA yaitu materi yang 

dipilih relevan dengan kondisi kehidupan sehari-hari, 

merupakan representatif dari konsep penting sains dan 

masih relevan dalam jangka waktu yang lama. 

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Hania 

(2018) menyatakan bahwa LKPD berbasis praktikum 

tampak menarik, praktis, mudah dipahami dan mencapai 

kategori sangat efektif untuk pembelajaran siswa. 

Penelitian yang sejenis juga dilakukan oleh fitri (2022) 

yang menyatakan bahwa E-LKPD berbantuan PhET 

 Simulation menghasilkan E-LKPD yang dapat 

meningkatkan keterampilan siswa. Penelitian akhmad 

(2023) menyatakan LKPD cukup efektif untuk 



5 
 

meningkatkan literasi sains siswa khususnya materi 

pemanasan global. 

Hasil survei sementara dengan menyebarkan 

Google Form di kalangan siswa SMA Negeri 8 Semarang. 

Mendapatkan hasil bawa guru belum menggunakan E-

LKPD berbasis PhET Simulation. Hasil penelitian 

membuktikan bahwa siswa tidak pernah menggunakan di 

kelas. Guru Fisika Bapak Poniman menjelaskan bahwa 

ditemukan beberapa fakta terkait pembelajaran fisika di 

SMA Negeri 8 Semarang menggunakan cara tanya jawab 

dan ceramah sehingga menyebabkan siswa pasif dalam 

belajar, hipotesis, observasi, interpretasi, eksperimen dan 

penggunaan alat fisik kurang. Hasil ulangan siswa dalam 

materi pemanasan global belum memenuhi Kriteria 

Ketuntasan Minimal (Poniman, wawancara 29 Maret 

2023). 

Temuan proses pembelajaran fisika di SMA Negeri 

8 Semarang serta kurangnya penggunaan bahan 

pembelajaran yang menarik dan inovatif mengakibatkan 

tingkat literasi sains siswa sangat rendah. ebagian siswa 

mempunyai motivasi belajar fisika yang rendah. 

Permasalahan ini terlihat pada hasil ulangan harian yang 

tidak mencapai nilai minimal. Jika permasalahan ini tidak 

segera dicarikan solusi, dikhawatirkan pencapaian materi 

pembelajaran yang seharusnya dipahami siswa justru 
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menjadi semakin rendah oleh karena itu perlu adanya 

penggunaan bahan ajar. Peggunaan E-LKPD berbantuan 

PhET Simulation diharapkan siswa dapat meningkatkan 

literasi sains pada materi pemanasan global. 

B. Pembatasan Masalah 

Penelitian akan lebih terarah dan terfokus 

sehingga tidak meluas dari pembahasan yang 

dimaksudkan, maka skripsi ini membataskan ruang 

lingkup penelitian yaitu Produk yang dikembangkan 

berupa E-LKPD berbantuan PhET Simulation pada materi 

pemanasan global untuk meningkatkan literasi sains siswa 

SMA Negeri 8 Semarang. 

C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang dapat ditentukan 

berdasarkan latar belakang penelitian yaitu: 

1. Bagaimana kelayakan pengembangan Elektronik 

Lembar Kerja Peserta Didik (E-LKPD) berbantu PhET 

Simulation pada materi pemanasan global hasil 

pengembangan? 

2. Bagaimana efektivitas penggunaan Elektronik Lembar 

Kerja Peserta Didik (E-LKPD) terhadap hasil 

pengembangan untuk meningkatkan literasi sains 

siswa SMA Negeri 8 Semarang? 
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D. Tujuan Penelitian 

Sejalan dengan rumusan masalah, penelitian ini 

memiliki dua tujuan, yaitu: 

1. Untuk menguji kelayakan pengembangan Elektronik 

Lembar Kerja Peserta Didik (E-LKPD) berbantu PhET 

Simulation pada materi pemanasan global. 

2. Untuk menguji efektivitas penggunaan Elektronik 

Lembar Kerja Peserta Didik (E-LKPD) terhadap hasil 

pengembangan untuk meningkatkan literasi sains 

siswa SMA Negeri 8 Semarang. 

E. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari hasil penelitian pengembangan yaitu 

diharapkan dengan adanya Elektronik Lembar Kerja 

Peserta Didik (E-LKPD) berbantu PhET Simulation, 

khususnya pada pengembangan mata pelajaran fisika bisa 

membuat meningkatnya literasi sains siswa SMA Negeri 8 

Semarang. Pengembangan Elektronik Lembar Kerja 

Peserta Didik (E-LKPD) berbantu PhET Simulation 

semoga bisa bermanfaat baik secara teoritis maupun 

praktis di antaranya: 

1. Bagi Peneliti 

Pengembangan Elektronik Lembar Kerja 

Peserta Didik (E-LKPD) berbantu PhET Simulation 

materi pemanasan global dapat dijadikan sarana dalam 
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meningkatkan literasi sains siswa SMA Negeri 8 

Semarang. 

2. Bagi Guru 

Memberi wawasan baru dalam 

mengembangkan bahan ajar yang efektif, menarik, 

inovatif, efektif dan kreatif. 

3. Bagi Siswa 

Dapat menumbuhkan literasi sains siswa untuk 

lebih memahami konsep dasar dari materi pemanasan 

global dengan Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik 

(E-LKPD) berbantu PhET Simulation yang diberikan 

guru sehingga proses belajar dapat berjalan dengan 

efektif dan optimal. 

F. Asumsi Pengembangan 

Asumsi yang dipakai oleh penelitian pengembangan 

Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik (E-LKPD) di 

antaranya: 

1. Menghasilkan sebuah Elektronik Lembar Kerja 

Peserta Didik (E-LKPD) mampu membuat siswa 

tertarik mempelajari fisika. 

2. Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik (E-LKPD) 

yang dikembangkan hanya pada materi pemanasan 

global. 
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3. Siswa dapat mencoba simulasi fisika pada software 

PhET Simulation dengan panduan yang berada pada 

Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik (E-LKPD) 

4. Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik (E-LKPD) 

dapat digunakan untuk meningkatkan literasi sains 

pada materi pemanasan global. 

G. Spesifikasi Produk 

Produk hasil penelitian berupa Elektronik Lembar 

Kerja Peserta Didik (E-LKPD) dengan spesifikasi sebagai 

berikut: 

1. Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik (E-LKPD) 

ditujukan kepada siswa kelas X SMA Negeri 8 

Semarang pada materi pemanasan global. 

2. Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik (E-LKPD) 

yang dikembangkan berbantuan PhET Simulation 

3. Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik (E-LKPD) 

berisikan Tujuan, Indikator Pembelajaran, Materi, 

Permasalahan, Petunjuk Praktikum, Soal-soal.   

4. Pengembangan Elektronik Lembar Kerja Peserta 

Didik (E-LKPD) dilakukan hanya sampai tahap 

pengembangan (develop). 
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BAB II  

KAJIAN PUSTAKA 

A. Kajian Teori 

1. Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik (E-LKPD) 

dalam Pembelajaran Fisika 

Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik (E-

LKPD) adalah salah satu bahan ajar yang 

dikembangkan oleh guru sebagai fasilitator proses 

belajar mengajar. Trianto (2009) memaparkan bahwa 

Elektronik Lembar Peserta Didik (E-LKPD) dapat 

digunakan dalam bentuk panduan pelatihan untuk 

pengembangan aspek kognitif, atau dalam bentuk 

kombinasi pengembangan semua faktor belajar dalam 

bentuk panduan praktikum. Elektronik Lembar Kerja 

Peserta Didik (E-LKPD) adalah perangkat 

pembelajaran yang dapat digunakan guru agar 

memajukan partisipasi keaktifan siswa dalam proses 

belajar mengajar. 

Fungsi bahan pembelajaran apabila 

dikembangkan akan mempermudah guru pada saat 

menyampaikan tujuan dan inti dari pembelajaran 

pengembangan bahan pembelajaran E-LKPD 

termasuk salah satu cara untuk menyampaikan materi 

kepada siswa. Bahan ajar tidak hanya berbentuk 
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tulisan akan tetapi bisa dengan banyak cara salah 

satunya adalah E-LKPD yang menunjukkan bahan 

pembelajaran dengan gambar menarik. E-LKPD 

termasuk kategori belajar dengan berbasis visual. 

Memiliki daya tarik untuk menyalurkan materi dengan 

mudah, hal ini disebabkan oleh media berbasis E-

LKPD bisa mengangkat isu apapun yang sedang 

terjadi di lingkungan sekitar (Hendro dan Jenny R.E 

Kaligis, 1992). 

E-LKPD adalah petunjuk bagi siswa agar 

menyelesaikan tugas selama mekanisme pembelajaran 

berlangsung. E-LKPD mmpunyai karakteristik atau 

ciri-ciri yang terdiri dari beberapa indikator yaitu yaitu 

memiliki desain E-LKPD, tingkat kemampuan atau 

kecakapan, tingkat berpikir, keterampilan prosedur 

dan format tugas. Oleh karena itu bisa membuat 

suasana belajar menjadi lebih aktif dan menarik 

perhatian untuk mengikuti pembelajaran. Selain itu E-

LKPD juga memiliki kelebihan dan kekurangan 

(Panti, 2014). 

Manfaat E-LKPD pada mata Pelajaran fisika 

antara lain kemampuan siswa melihat materi, 

bertanya, dan berinteraksi dalam berbagai arah dari 

mana saja, serta kemampuan siswa menggunakan 

perangkatnya untuk belajar, tidak hanya saat bermain 
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game atau media sosial, oleh karena itu siswa 

mendapatkan pengalaman pembelajaran 

menggunakan bahan ajar yang menarik dan baru. E-

LKPD berisi materi dan soal yang meningkatkan minat 

dan perhatian siswa agar dapat meningkatkan 

keaktifan untuk belajar. E-LKPD juga memiliki 

beberapa kelemahan seperti   apabila petunjuk dalam 

penggunaan  E-LKPD  tidak sesuai, maka akan 

berdampak pada siswa karena mengalami kesulitan 

pada saat menggunakan  E-LKPD sehingga harus 

melakukan pembuktian dengan melakukan 

praktikuum/percobaan secara langsung yang harus 

mamakai alat-alat yang layak dipakai  dan 

membutuhkan  waktu lama   dalam   mendapatkan   

hasil pembuktian. 

2. PhEt Simulation 

PhET Simulation merupakan simulasi interaktif 

menggunakan bahasa pemrograman Java dan Flash 

yang dibeberkan oleh University of Colorado di 

Amerika Serikat. PhET Simulation telah membagikan 

beberapa simulasi interaktif yang sangat berguna 

untuk mengintegrasikan teknologi informasi dalam 

pembelajaran. PhET Simulation adalah tinjauan 

sistematis yang responsif terhadap rangkaian 

teknologi ke dalam pembelajaran. PhET Simulation 
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dikembangkan oleh University of Colorado at Boulder 

America untuk menciptakan tiruan praktikum untuk 

belajar mengajar dalam bentuk laboratorium virtual 

yang memudahkan penggunaan guru maupun siswa 

dalam kegiatan belajar (The Phet Team, 2014). 

Pembelajaran melalui PhET Simulation 

menimbulkan daya tarik dan semangat siswa agar 

berlatih hingga bisa meningkatkan hasil belajar dan 

psikomotorik.  PhET Simulation meliputi praktikum 

untuk pembelajaran fisika, biologi, kimia dan 

sebagainya. Disimpulkan bahwa PhET Simulation 

adalah simulasi interaktif yang dapat mendukung 

siswa mencerna rencana teoritis pembelajaran fisika 

(Marlinda, 2016).  

Pembelajaran fisika terpadu melalui E-LKPD 

didukung oleh PhET Simulation dapat meningkatkan 

literasi sains siswa. Studi lain menunjukkan bahwa 

PhET Simulation memungkinkan guru untuk memberi 

Paduan secara lebih efektif kepada siswa dengan lebih 

mudah dalam memahani materi,  sehingga 

memungkinkan untuk meningkatkan literasi sains 

dengan memahami konsep. Mudah dilakukan dan 

interaktif, PhET Simulation termasuk sumber daya 

berbasis penelitian yang komprehensif  bagi guru 

untuk menyesuaikan penggunaannya dengan 
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pengaturan kelas dan tujuan pembelajaran (Syarifah, 

2020).  

3. Materi Pemanasan Global 

a. Pemanasan Global 

Tujuan materi pemanasan global pada 

kurikulum Merdeka yaitu agar dapat 

menyampaikan kejadian pemanasan global 

(global warming), menyediakan gagasan/ide 

dengan tujuan untuk mencegah terjadinya global 

warming, mendeskripsikan efek rumah kaca, dan 

menemukan solusi untuk menanggulangi efek 

rumah kaca. Capaian pembelajaran kurikulum 

Merdeka pada materi pemanasan global yaitu 

keterampilan berproses dan pemahaman sains 

(kemendikbud, 2023). 

Pemanasan global yaitu reaksi naiknya suhu 

pada atmosfer, darat, dan lautan. Naik dan turunya 

temperatur pada bumi terjadi secara berkali-kali 

selama 4,65 milyar tahun. Sekarang pemanasan 

global meningkat drastic akibat aktivitas manusia. 

Temperatur rata-rata bumi seratus tahun terakhir 

telah meningkat sebesar 0.74 ± 0.18°C (1.33 ± 

0.32°F). Intergovernmental Panel on Climate 

Change (IPCC) menyampaikan, sejak abad ke-20 

peningkatan suhu Sebagian besar dikarenakan 
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naiknya kosentrasi gas rumah kaca akibat ulah 

manusia. 

b. Penyebab Pemanasan Global 

a) Efek Rumah Kaca (ERK) 

ERK merupakan reaksi panas secara 

alami akan terbentuk jika gas pada atmosfer 

bumi menyerap panas. Siklus air, 

karbondioksida (CO2), dan metana 

merupakan bagian-bagian yang terletak pada 

atmosfer. Tanpa GRK ini, menyebabkan tidak 

adanya kehidupan di bumi. Seperti Mars, 

tanpa gas rumah kaca di atmosfer, bumi akan 

membentuk lebih banyak es. Begitu juga yang 

terjadi sebaliknya jika jumlah gas rumah kaca 

naik menyebabkan temperatur bumi akan naik 

(Imam, 2018). 

Radiasi cahaya yang dipancarkan ke 

bumi akan diserap oleh gas yang transparan 

terhadap radiasi sinar matahari dan Sebagian 

akan dipantulkan oleh bumi dengan jumlah 

radiasi termal yang sama (Imam, 2018). 

b) Polusi Udara Karena Bahan Bakar 

Bahan bakar yang dikeluarkan dari 

kendaraan menimbulkan karbondioksida yang 

tidak dapat dipantulkan ke luar angkasa, oleh 
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karena itu pemanasan akan kembali lagi ke 

bumi. 

c) Penggunaan CFC Secara Berlebihan 

Chlorofluorocarbon (CFC) adalah 

bahan kimia yang dibuat kebutuhan rumah 

tangga salah satunya seperti AC dan kulkas. 

Tahun 1970 zat berbahan kimia contohnya 

(CFC) dan hydrochlorofluorocarbon (HCFC) 

juga mempengaruhi penipisan lapisan ozon 

hingga mencapai lapisan kedua. Ketika zat 

mencapai lapisan kedua radiasi UV akan 

menyebabkan atom klorin yang merupakan 

perusak ozon. Apabila lapisan ozon kelima 

sudah mulai tipis sinar ultraviolet akan ke 

bumi dan menyebabkan kanker kulit, katarak, 

dan rusaknya ekosistem. 

d) Penggundulan Hutan 

Hutan berguna sebagai penyerapan 

karbondioksida dan penghasil oksigen. 

Apabila terjadi kerusakan pada hutan suhu 

global akan sangat meningkat. 

e) Polusi Metana Karena Peternakan, Pertanian, 

dan Perkebunan 

Unsur yang cukup mempengaruhi 

meningkatnya pemanasan global yaitu 
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metana. Karena kadar gas metana tinggi 

sehingga mengurangi oksigen pada atmosfer 

sebesar 19,5%. Gas metana bermula dari 

bakteri yang memiliki sedikit oksigen berguna 

untuk memecah bahan organik dan biasanya 

digunakan untuk pakan ternak. 

f) Boros Penggunaan Listrik 

Bakaran batu bara yang digunakan 

untuk energi listrik menyebabkan 

meningkatnya pemanasan global. 

g) Polusi Udara Akibat Industri Pabrik 

Zat yang dikeluarkan oleh pabrik 

adalah gas bahaya bagi makhluk hidup dan 

lingkungan. Asap yang dikeluarkan 

menyebabkan pemanasan global. 

c. Dampak Pemanasan Global 

a) Suhu di bumi cenderung naik  

Apabila bumi menjadi lebih panas, 

membuat lebih banyak makanan, namun pada 

beberapa daerah hal ini tidak terjadi. 

Misalnya, Kanada bagian selatan dapat 

memperoleh keuntungan karena curah hujan 

yang naik menjadikan musim tanam lebih 

lama. Dari sudut lain, di beberapa sudut Afrika 

justru sebaliknya, apabila lahan mengalami 
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tropis sedikit kering lahan pertanian tidak bisa 

digunakan untuk pertanian. Daerah pertanian 

gurun yang bergantung pada air irigasi dari 

pegunungan yang jauh dapat menderita jika 

tumpukan salju musim dingin, yang berfungsi 

sebagai reservoir alami, mencair sebelum 

puncak bulan-bulan pertumbuhan. Tanaman 

pangan dan hutan mungkin lebih rentan 

terhadap serangan hama dan penyakit (Wisnu, 

2010). 

b) Es di Kutub Mencair 

Mencairnya es di Antartika secara 

langsung berkontribusi terhadap kenaikan 

permukaan laut. Para ahli memperkirakan jika 

seluruh Greenland cair, sehingga 

menyebabkan air laut naik ke daratan setinggi 

tujuh meter, membanjiri pinggiran pantai, 

pelabuhan, begitu juga daerah dataran rendah 

di seluruh dunia. Hal ini mempunyai dampak 

berikut terhadap ekosistem kutub utara salah 

satunya adalah beruang kutub (Wisnu, 2010). 

c) Perubahan Iklim 

Para ilmuwan percaya akibat global 

warming, belahan bumi sebelah utara 

mengalami peningkatan suhu dibandingkan 
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wilayah lain di dunia. Hal ini menyebabkan 

menyusutnya daratan disebabkan mencairnya 

gunung es. Daerah yang sebelumnya 

mengalami salju tipis bisa jadi tidak akan 

turun salju lagi. Pegunungan di daerah 

subtropis memiliki lebih sedikit salju dan 

lebih cepat mencair. Wilayah yang memiliki 

suhu hangat akan menjadi lembab karena air 

dilautan akan menguap ke daratan yang 

disebabkan oleh gas rumah kaca. Begitu juga 

dengan curah hujan di bumi sekarang naik 1%, 

akan lebih sering terjadi badai (Wisnu, 2010). 

d) El Niño dan La Niña: Cuaca Ekstrem 

Meningkatnya curah hujan di Indonesia 

sekitar bulan Oktober 2020. BMKG 

memperkirakan naiknya penumpulan air 

hujan disebabkan oleh kejadian La Niña 

dengan kekuatan meningkat sebesar 20% 

sampai dengan 40%. 

1. El Niño 

El Niño merupakan kejadian pada 

saat suhu pada permukaan laut Samudera 

Pasifik di wilayah tropis bagian timur dan 

tengah meningkat melebihi suhu rata-rata 

permukaan laut normal. Indonesia sedang 



20 
 

mengalami fenomena El Niño yang 

cenderung mengurangi curah hujan. 

Sementara itu, curah hujan bagian tropis 

Samudera Pasifik semakin meningkat. 

Angin di dataran rendah bertiup sepanjang 

garis khatulistiwa dari timur ke barat, 

namun arah sekarang anginnya bergeser 

bertiup dari barat ke timur (angin barat).  

2. La Nina  

La Niña merupakan fenomena 

dimana temperatur permukaan laut di 

Samudera Pasifik tropis bagian timur dan 

tengah turun di bawah suhu permukaan 

laut rata-rata normal. Indonesia sedang 

mengalami kejadian yang cenderung 

meningkatkan curah hujan. Sementara itu, 

curah air hujan di wilayah tropis 

Samudera Pasifik semakin berkurang. 

Angin normal timur laut di garis 

khatulistiwa menjadi sangat kuat.  

3. Netral  

Keadaan ini bukanlah termasuk El 

Niño maupun La Niña. Dengan keadaan 

tersebut terjadi karena temperature 
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mencapai nilai rata-rata pada Samudra 

pasifik tropis bagian permukaan laut. 

e) Dampak Sosial dan Politik 

Akibat perubahan cuaca saat terjadinya 

pemanasan global menimbulkan penyakitt 

(heatstroke) dan kematian. Syhu yang naik 

dapat menyebabkan gagal panen, gizi buruk, 

dan hilangnya mata pencaharian warga. 

Wabah bencana alam biasanya disertai dengan 

pindahnya para masyarakat menuju 

pengungsian, dimana penyakit yang muncul  

seperti diare, malnutrisi, defisiensi 

mikronutrien, trauma psikologis, penyakit 

kulit dll (Wisnu, 2010). 

Penyebaran penyakit yang termasuk ke 

dalam kategori menular seperti melewati air 

disebabkan karena perubahan ekosistem. 

Misalnya, angka kejadian penyakit demam 

berdarah yang semakin meningkat akibat 

munculnya tempat berkembang biak 

(ekosistem) baru bagi nyamuk tersebut. 

Musim pancaroba membuat berbagai jenis 

penyakit contohnya seperti nyamuk (eqaedes 

agipty), virus, bakteri, dan parasit malaria. 

Selain itu, kita dapat memperkirakan bahwa  
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beberapa spesies  akan mati dan menyebabkan 

punah karena cuaca yang ekstrim. Hal ini juga 

akan berdampak maraknya penyaki seperti 

ISPA (infeksi saluran pernapasan akut), 

kekeringan berkepanjangan, dan kebakaran 

hutan (Wisnu, 2010). 

f) Usaha untuk Menanggulangi Pemanasan 

Global 

Usaha yang dapat membantu manusia 

dalam mengurangi pemanasan global di bumi 

dengan cara bijak dalam penggunaan energi, 

lebih sering berjalan kaki untuk mengurangi 

penggunaan kendaraan bermotor, mengurangi 

sampah plastik dan kertas, dan memisahkan 

sampah organic dan non-organik agar 

mengurangi emisi sampah. 

4. Literasi Sains Siswa 

Literasi sains merupakan keterampilan ilmiah 

dan penggunaannya untuk menganalisis permasalahan 

yang diperoleh dari informasi akurat, memaparkan 

kejadian ilmiah, dan mendeskripsikan bukti 

berdasarkan simpulan yang diambil dari kejadian 

ilmiah yang diambil dari pertanyaan ilmiah dan 

gagasan ilmiah sebagai masyarakat yang reflektif 

(OECD, 2016).  
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Seseorang yang sadar secara ilmiah dan mau 

terlibat dalam diskusi yang memiliki alasan tentang 

sains dan teknologi, sehingga membutuhkan 

kemampuan untuk memaparkan kejadian ilmiah, 

menilai dan Menyusun desain studi ilmiah, dan 

mengartikan informasi dari bukti ilmiah. Menurut 

Gormally (2012) literasi sains terdiri dari tujuh 

indikator: 

1) Mengetahui opini ilmiah secara benar. 

2) Melaksanakan tinjauan literatur secara efektif. 

3) Mengetahui bagian desain penelitian serta dampak 

dari hasil sehingga dapat ditarik kesimpulan. 

4) Menggambar grafik yang sesuai berdasarkan data. 

5) Mencari jalan keluar dengan memakai 

keterampilan kuantitatif statistika dasar. 

6) Paham kemudian dapat menafsirkan statistika 

dasar. 

7) Menarik kesimpulan, membuat gambaran, dan 

menarik simpulan menggunakan data kuantitatif. 

  Pembelajaran dikatakan bahwa untuk 

mencapai kemajuan, siswa harus bisa memaparkan 

kejadian faktual, menilai serta merencanakan 

penelitian, denggan menggunakan berbagai sumber 

belajar untuk menafsirkan informasi dan bukti ilmiah. 

Keterukuran dalam penelitian ini dilakukan dari segi 
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kompetensi. Sebab, aspek-aspek tersebut dapat 

diungkapkan melalui unsur deskriptif yang sudah 

mencakup aspek kontekstual dan isi. 

5. Unity Of Science Global Warming 

Alam yang dilestarikan dan dijaga 

keseimbangannya dengan baik akan memberikan 

banyak manfaat bagi kehidupan manusia. Seperti, 

alam sebagai penyedia air, penyedia oksigen, penyedia 

sumber daya alam, sebagai sumber makanan, sebagai 

tempat hidup, dan masih banyak lagi. Faktanya 

keadaan bumi saat ini telah banyak mengalami 

kerusakan, yang menyebabkan terjadinya bencana 

alam. Banyak terjadi kerusakan dibumi tidak lain 

akibat dari ulah manusia itu sendiri, seperti yang 

tertera dalam al-Quran QS. Al-Rum/30: 41  

بمَِا كَسَبتَۡ ايَۡدِى النَّاسِ لِيذُِيۡقهَُمۡ بعَۡضَ ظَهَرَ الۡفسََادُ فىِ الۡبرَ ِ وَالۡبحَۡرِ 

 الَّذِىۡ عَمِلوُۡا لعَلََّهُمۡ يرَۡجِعوُۡنَ 

 

Terjemahnya: Telah tampak kerusakan di darat dan di 

laut disebabkan perbuatan tangan manusia. (Melalui 

hal itu) Allah membuat mereka merasakan sebagian 

dari (akibat) perbuatan mereka agar mereka kembali 

(ke jalan yang benar). 

Salah satu fenomena kerusakan bumi yang 

terjadi yakni perubahan iklim. Perubahan iklim 
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merupakan salah satu permasalahan yang paling 

mengancam saat ini. Ancaman perubahan iklim 

mempunyai dampak yang besar, nyata serta merugikan 

pada setiap aspek kehidupan manusia, seperti kondisi 

air, habitat, hutan, kesehatan, pertanian, dan pesisir. 

Perubahan iklim merupakan sebuah kondisi yang 

ditandai dengan perubahan pola iklim di dunia yang 

mengakibatkan fenomena cuaca yang tidak menentu. 

Ketinggian suatu tempat juga berpengaruh kuat 

terhadap suhu udara. Terdapat korelasi antara 

perubahan suhu dengan ketinggian suatu tempat. 

Dimana bertambahnya ketinggian menyebabkan suhu 

udara semakin menurun dan kandungan O2 yang 

semakin menipis (Khusnul, 2022). 

B. Kajian Penelitian yang Relevan 

Penelitian yang sejalan dan telah dilaksanakan 

dipakai guna menjadi acuan yang diambil dari beberapa 

penelitian di antaranya: 

1. Penelitian Hania (2018) tentang pengembangan LKPD 

berbasis praktikum pada mata Pelajaran IPA. 

Mendapatkan hasil dalam penelitian yaitu LKPD 

berbasis praktikum yang tampak menarik, praktis dan 

mudah dipahami. Kategori sangat efektif dicapai dari 

segi keefektifan dengan 86%, sebaliknya dengan 
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validitas dengan kepraktisan 91%, 

sehingga LKPD berbasis latihan dapat 

diklasifikasikan sebagai LKPD berbasis latihan 

dengan 88%, yang sangat valid dan sangat praktis 

untuk pembelajaran siswa. Persamaan penelitian 

Hania dengan penelitian ini adalah mengembangkan 

bahan ajar berupa Lembar Kerja Peserta Didik 

(LKPD) sedangkan perbedaan dengan penelitian ini 

adalah pada bagian materi dan subjek. 

2. Penelitian fitri (2022) tentang pengembangan E-

LKPD berbantuan PhET Simulation pada materi 

pemanasan global. Penelitian ini menghasilkan E-

LKPD berbasis PBL berbantuan PhET simulation 

untuk melatih keterampilan berpikir kritis efektif 

dipakai untuk bahan ajar meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis peserta didik berdasarkan hasil pretest 

dan posttest, dengan N-Gain 0,22 kategori rendah. 

3. Penelitian akhmad (2023) tentang Pengembangan 

LKPD berbasis STEM untuk meningkatkan literasi 

sains pada materi pemanasan global. Hasil yang 

diperoleh dari penelitian ini adalah Efektifitas LKPD 

berbasis STEM-PjBL pada materi pemanasan global 

sehingga meningkatkan literasi sains yang dihasilkan 

dari uji beda (uji t) yang diperoleh hasil Sig. (2-tailed) 

= 0,02 dan nilai effect sizes Cohen’s d = 0,557 dengan 
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kategori sedang. Artinya LKPD berbasis STEM-PjBL 

cukup efektif untuk meningkatan literasi sains siswa 

pada materi pemanasan global 

4. Penelitian Dimas (2023) tentang Pengembangan E-

LKPD Berbantuan PhET Simulation Berbasis Problem 

Based Learning. Hasil penelitian didiapatkan simulasi 

PhET menampilkan simulasi praktikum secara virtual 

tentang efek rumah kaca. Kemudian, dengan skor rata-

rata 3,43, E-LKPD berbasis PBL berbantuan simulasi 

PhET untuk menumbuhkan kemampuan berpikir kritis 

siswa  dinyatakan  sangat  valid,  E-LKPD berbasis  

PBL  berbantuan  simulasi  PhET untuk menumbuhkan 

kemampuan berpikir kritis, secara praktis digunakan 

sebagai bahan ajar pada topik pemanasan global untuk 

berdasarkan penilaian yang diperoleh dari siswa SMA 

kelas XI  semester  genap  berdasarkan  penilaian  yang  

diperoleh  dari  tes  keterbacaan,  tes  respon guru,  dan  

tes  respon  siswa  dengan  persentase  78%,  e-

worksheet  berbasis  PBL  berbantuan simulasi PhET 

untuk menciptakan kecakapan berpikir secara kritis 

efektif karena  berdasarkan  hasil  pretest  dan  posttest  

berpotensi  untuk  menaikkan tingkat berpikir kritis 

peserta didik, mendapatkan N Gain  0,22 dalam 

tingkatan rendah. 
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C. Kerangka Berpikir 

Mekanisme belajar mengajar saat ini masih condong 

pada guru. Hal tersebut membuat para siswa pasif dan sulit 

memahami materi karena hanya bergantung kepada guru. 

Terutama pada materi yang membutuhkan percobaan atau 

praktik. oleh karena itu menyebabkan siswa kesulitan pada 

saat mengerjakan soal. Salah satu cara untuk menunjang 

kesuksesan belajar mengajar terletak pada bahan ajar yang 

dipakai atau diberikan kepada siswa.  

Siswa wajib memahami materi baik berbasis teori 

maupun praktik agar paham dengan kondisi yang 

sebenarnya terjadi dilapangan dan di lingkungan sekitar 

kita. Salah satu bahan ajar yang dapat digunakan baik 

secara teori maupun praktik adalah E-LKPD. Dirancang 

untuk mempermudah siswa dalam mengikuti 

pembelajaran khususnya pada mata pelajaran fisika. Siswa 

dapat melakukan praktikum dimana saja maka E-LKPD 

dibuat dengan berbantuan PhET Simulation yang dapat 

diakses melalui android maupun PC sehingga siswa dapat 

dengan mudah melakukan praktikum secara mandiri. 

Kerangka berpikir dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

  



29 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Kerangka Berpikir Penelitian 

  

Literasi sains siswa SMA Negeri 8 Semarang 

meningkat 

 

1. Siswa didik cenderung pasif saaat proses 

belajar berlangsung. 

2. Kegiatan belajar mengajar lebih sering 

dilakukan dengan metode ceramah. 

3. Media yang digunakan dalam pembelajaran 

hanya video. 

4. Kurangnya literasi sains siswa dalam 

pembelajaran 

 

1. Hasil belajar kurang maksimal 

2. Siswa kurang berpartisipasi terhadap kegiatan 

pembelajaran 

3. Pembelajaran kurang menarik dan siswa 

merasa bosan 

4. Kegiatan literasi di sekolah kurang 

mendapatkan respon yang positif dari siswa 

 

Pengembangan E-LKPD Berbantuan PhET Simulation 

pada Materi Pemanasan Global 

 

Gambar 2. 1 Kerangka Berpikir Penelitian 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 

Jenis penelitian ini merupakan R&D (research and 

development). Jenis penelitian pengembangan ini dipakai 

guna menciptakan produk tertentu dan menguji tingkat 

efektifitas produk yang telah dibuat. R&D memiliki 

berbagai metode, yang dipakai saat penelitin ini yaitu 

metode empat dimensi (Four-D model). Model ini 

memiliki empat fase utama yang pertama adalah tahap 

pendefinisian (Define), tahap perancangan (Design), (3) 

tahap pengembangan (Develop), dan (4) tahap penyebaran 

(Disseminate). Model ini dipakai untuk mengembangkan 

E-LKPD yang diuji kesesuaiannya melalui validasi produk 

dan tes untuk mengetahui peningkatan kemampuan ilmiah 

literasi sains setelah belajar dengan berbantu PhET 

Simulation pada materi pemanasan global. Penelitian ini 

dibatasi sampai tahap develop. Hasil analisis uji yang 

diperoleh pada tahap develop sudah dapat menjawab 

rumusan masalah sehingga tujuan penelitian sudah 

tercapai. 

B. Prosedur Pengembangan 

Langkah-langkah penelitian dan pengembangan 

(R&D) diadaptasi dari proses mengembangkan materi 
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pendidikan oleh Thiagarajan. Desain R&D merupakan 

penelitian  guna pengembangan produk supaya  lebih 

mudah memahami belajar bagi siswa. Model ini 

dikembangkan oleh Sivasailam Thiagarajan, Dorothy 

Semmel, dan Melyn I Semmel. 4D dipilih untuk 

dikembangkan karena model yang direkomendasikan 

untuk pengembangan bahan ajar. Tujuan penelitian 

terfokus pada pengembangan E-LKPD, maka penelitian 

ini dibatasi pada tahap pengembangan saja. Berikut 

langkah-langkah penyusunan E-LKPD dengan 

menggunakan PhET Simulation: 

1. Tahapan Define (Pendefinisian) 

a. Studi Pendahuluan yang berguna untuk 

menemukan permasalahan dasar dan terjadi pada 

saat kegiatan belajar mengajar dengan 

mewawancarai guru fisika di SMA. 

b. Studi Konsep mengenai pembelajaran 

pemanasan global dipilih berdasarkan beberapa 

buku supaya menumbuhkan interpretasi pada 

siswa tentang pembelajaran pemanasan global. 

Alur pengembangan terdapat pada gambar 3.1. 
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Gambar 3.1 Alur Penelitian 

2. Tahap Design (Perencanaan)  

Tahapan design dilakukan pada saat merangkai 

E-LKPD dengan didukung dan pengembangan 

menggunakan PhET Simulation. Pekerjaan 

pengembangan ini meliputi penyusunan format 

penulisan E-LKPD dirancang. Perencanaan ini 

bertujuan untuk menciptakan Elektronik Lembar 

Kerja Peserta Didik (E-LKPD) yang disesuaikan 

dengan kebutuhan siswa menurut tampilan, isi, 

Studi Pendahuluan 

Studi Konsep 

Penentuan Format 

Penentuan Desain 

Produk Awal 

Validasi 

Revisi Produk 

Uji Skala Kecil 

Produk Akhir 

Define 

Design 

Develop 
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sistematika format, dan format yang ditentukan. 

Tujuan tahap ini adalah menentukan format 

pembuatan Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik (E-

LKPD), meliputi judul, petunjuk penggunaan E-

LKPD, informasi pendukung, bahan dan petunjuk 

kerja, atau Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik (E-

LKPD). 

3. Tahap Develop (Pengembangan)  

Develop yaitu tahapan berguna 

mengembangkan produk searah dengan rancangan dan 

sudah dibuat pada tahap design. Tahap pengembangan 

menghasilkan rangkaian E-LKPD. Produk 

pengembangan, divalidasi oleh validator, terdiri dari 

dua ahli. Validator melaksanakan uji validasi produk 

yang terdiri dari uji materi dan konstruk serta media 

dan desain produk. 

C. Populasi dan Sampel 

Subjek penelitiannya adalah siswa Kelas X SMA N 

8 Semarang yang mendapat materi tentang pemanasan 

global. Populasi merupakan suatu daerah umum berisi 

objek atau subjek dengan ciri-ciri ditentukan untuk 

dipelajari dan diambil simpulan. Populasi pada penelitian 

pengembangan ini merupakan kelas X SMA N 8 Semarang 
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yang terdapat 10 kelas. Data diambil menggunakan 

purposive sampling (Sugiyono, 2013). 

 Purposive sampling adalah cara mengumpulkan 

data dengan melibatkan pertimbangan tertentu menurut 

Sugiyono (2013). Pengambilan sampel yang ditargetkan 

adalah pengambilan sampel yang bertujuan untuk 

mendapatkan data penelitian. Pertimbangan yang dipakai 

pada penelitian ini didasarkan untuk mengidentifikasi 

responden karena kelas X diajar oleh guru yang sama, 

belum diberi materi pemanasan global, dan kemampuan 

siswa kelas X relatif sama. Sampel yang digunakan adalah 

kelas X-3 dipakai untuk kelas eksperimen dengan jumlah 

36 siswa dan kelas kontrol adalah kelas X-5 dengan jumlah 

36 siswa. 

D. Metode Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data yang dipakai pada saat 

melakukan penelitian pengembangan yaitu dengan tes dan 

angket. 

1. Tes 

Tes merupakan alat pengambilan data dengan 

memuat susunan soal atau latihan digunakan menguji 

pengetahuan, kecerdasan dan keterampilan baik bakat 

individu atau tim. Tes dipakai agar mendapatkan 

informasi mengenai nilai literasi sains siswa yang 
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menjadi sampel penelitian ini. Tes yang dipakai pada 

penelitian yaitu pretest dan posttest berupa uraian guna 

menilai kemampuan siswa. Instrumen pretest dan 

post-est yang dipakai pada kelas eksperimen dan 

kontrol adalah sama. Tes yang digunakan diujikan 

terlebih dahulu kelayakanya pada kelas yang sudah 

belajar materi tersebut. Beberapa analisis yang dipakai 

adalah uji validitas, reliabilitas, Tingkat kesukaran, 

dan daya beda soal tes. (Arikuto, 2012). 

E. Teknik Analisis data 

1. Analisis Uji Coba Instrumen 

1) Uji Validitas 

Instrumen harus memiliki kekuatan serta 

terbukti kebenaranya. Uji validiitas terdiri dari 

kebenaran konstruk, dimana instrumen dibuat 

menggunakan faktor berdasarkan teori tertentu 

dengan berkonsultasi dengan para ahli mengenai 

validitas ini Sugiyono, (2017). Instrumen 

merupakan acuan untuk menampilkan hasil yang 

sejalan pada teori. Uji validitas konstruk dapat 

dilakukan dengan memperoleh pendapat ahli yang 

melibatkan dua orang dosen UIN Walisongo 

Semarang (Azwar, 2005). 
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Pengujian validitas yang terdapat pada 

instrunen akan dipakai dengan teori validitas dari 

Aiken. Oleh karena itu dikembangkan rumus 

validasi dari Aiken guna mendapatkan data 

koefisien validitas isi berdasarkan temuan panel 

yang terdiri dari dua validasi ahli mengenai sejauh 

apa suatu item bisa mewakili konstruk ukurnya.  

(Aiken's, 1985).  

  Rumus Aiken terdapat pada Persamaan 3.1. 

 

V= 
𝛴𝑠

𝑛(𝐶−1)
   (3.1) 

 

Dengan Persamaan 3.2.  

𝑠 = 𝑅 −L0        (3.2) 

Keterangan: 

V  : validitas instrumen 

R  : angka yang diberikan oleh validator  

L0  : angka penilaian validitas yang terendah 

C  : angka penilaian validitas yang tertinggi 

n  : jumlah validator  

s : R – L0 

   (Retnawati, 2016: 18) 

Penentuan tingkatan validitas diambil dari 

nilai validitas pada pengumpulan data angket yang 
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telah dibagikan. Kategori validitas terdapat pada 

Tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Kategori Validitas 

Interval Kategori 

0,8 ≤ 𝑉 < 1 Sangat Tinggi 

0,6 ≤ 𝑉 < 0,8 Tinggi 

0,4 ≤ 𝑉 < 0,6 Sedang 

0,2 ≤ 𝑉 < 0,4 Rendah 

0 ≤ 𝑉 < 0,2 Sangat Rendah 

     (Retnawati, 2016) 

2) Uji Reliabilitas 

Sugiyono, (2015: 364), reliabilitas dapat 

menentukan seberapa konsisten hasil pengukuran 

apabila fenomena yang sama diukur memakai alat 

ukur yang sma selama dua kali berturut-turut. 

Metode Kuder dan Richardson (KR-20) 

digunakan untuk menghitung reliabilitas. Kriteria 

tesnya adalah Suatu instrumen penelitian 

dikatakan teruji jika hasil uji instrumen (𝑟11) > 0,7. 

Hal ini terdapat di Persamaan 3.3. 

𝑟11 = (
𝑛

𝑛−1
) (

𝑉𝑡∑𝑝𝑞

𝑣𝑡
)    (3.3) 

  Keterangan : 

  𝑟11 : reabilitas instrument 

  n  : jumlah butir instrument 

  Vt : varians total 

p  : proporsi  yang menjawab soal benar   
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q   : proporsi yang menjawab soal salah 

 

Cara mencari Vt dapat dilihat pada Persamaan 3.4. 

𝑉𝑡 = ∑
(𝑥𝑖−𝑥)̅̅ ̅

𝑛−1
   (3.4) 

  Keterangan : 

  Vt : varians total 

  Xi : total skor 

  𝑥̅  : rata-rata total skor 

  N : jumlah siswa 

Tabel 3.2 Kategori Uji reliabilitas 

Interval Kategori 

0,8 ≤ 𝑉 < 1 Sangat Tinggi 

0,6 ≤ 𝑉 < 0,8 Tinggi 

0,4 ≤ 𝑉 < 0,6 Sedang 

0,2 ≤ 𝑉 < 0,4 Rendah 

0 ≤ 𝑉 < 0,2 Sangat Rendah 

     (Sugiyono, 2017) 

3) Tingkat Kesukaran 

Kualitas kesulitan pertanyaan tes dapat 

ditunjukkan sebagai indikator probabilitas bahwa 

suatu tingkat keterampilan tertentu akan 

menjawab soal tersebut dengan benar. Persamaan 

yang digunakan untuk perangkat tes uraian 

terdapat pada Persamaan 3.5. 
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𝑇𝐾 =  
𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑠𝑜𝑎𝑙
  (3.5) 

 

  Dengan rata-rata pada persamaan 3.6.  

𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 =
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑠𝑖𝑠𝑤𝑎 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑠𝑜𝑎𝑙

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑖𝑠𝑤𝑎

 (3.6) 

Kriteria hasil skor tingkat kesukaran 

diklasifikasikan dalam Tabel 3.2. 

Tabel 3.3 Kriteria Skor Tingkat Kesukaran 

Skor Kategori 

0,00 ≤ 0,3 Sukar 

0,4  ≤0,7 Sedang 

0,7 ≤ 1 Mudah 

     (Asrul et al., 2015) 

4) Daya Pembeda 

Menganalisis daya beda suatu soal tes, 

pertanyaan tes diuji memiliki tujuan melihat 

tingkat kekuatan butir soal tersebut saat melihat 

perbedaan antar siswa yang berprestasi atas dan 

siswa yang berprestasi rendah. Rumus kekhususan 

soal tes terdapat pada Persamaan 3.7 (Purwanto, 

2010). 

 

𝐷𝑃 =
𝑋̅𝐾𝐴−𝑋̅𝐾𝐵

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
   (3.7) 
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Keterangan :  

DP  : Daya pembeda perangkat tes  

𝑋̅𝐾𝐴 : rata-rata kelompok atas  

𝑋̅𝐾𝐵 : rata-rata kelompok bawah  

daya pembeda ditunjukkan oleh Tabel 3.3. 

Tabel 3.4 Klasifikasi Daya Pembeda 

Skor Kategori 

0,8 ≤ DP < 1 Sangat Baik 

0,5 ≤ DP < 0,7 Baik  

0,3 ≤ DP < 0,4 Cukup Baik 

0,2 ≤ DP ≤ 0 Buruk  

     (Asrul et al., 2015) 

2. Analisis Tahap Awal 

1) Uji Homogenitas 

Uji homogentitas memiliki tujuan untuk 

menhasilkan dua sampel homogen atau tidak 

homogen. Uji homogenitas dapat dilakukan 

dengan menggunakan SPSS menggunakan 

ketentuan apabila sig > 0,05 sehingga data bisa 

dikatakan homogen. 

2) Uji Normalitas 

Uji ini dilaksanakan untuk mengetahui data 

yang diambil dari  pretest, posttest, dan N-gain 

masing-masing kelas memiliki distribusi normal. 

Pengujian melalui uji Chi Kuadrat dengan 
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memakai bantuan program komputer yaitu SPSS. 

Berikut adalah hipotesis, taraf signifikansi, dan 

kriteria pengujian dari uji Chi-Kuadrat:  

a) Hipotesis  

𝐻0 :Populasi yang berdistribusi normal  

𝐻𝑎 :Populasi yang berdistribusi normal  

b) Taraf Signifikansi: 𝛼 = 0,05  

c) Kriteria Pengujian  

 Jika nilai 𝑝 − 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,05 maka 

𝐻0ditolak  

 Jika nilai 𝑝 − 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 ≥ 0,05 maka 

𝐻𝑎diterima  

Data uji normalitas diperoleh dari posttest kelas 

eksperimen dan kontrol.  

3. Analisis Tahap Akhir 

1) Uji t 

Duwi Priyatno (2010:101) menguji 

hipotesis dengan Paired Sample T-test dengan 

Tingkat yang relevan yaitu 5%. Uji tersebut 

dipakai untuk melihat peningkatan nilai rata-rata 

sebelum diaplikasikan treatment dan sesudah 

diberi treatment menggunakan E-LKPD. 

Hipotesis yang di uji adalah sebagai berikut : 

𝐻0: 𝜇1 ≤  0 

𝐻𝑎  : 𝜇1> 0 
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Hipotesis dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

𝐻0 : tidak terdapat kenaikan literasi sains pada 

penggunaan E-LKPD berbantuan PhET 

simulation di SMA Negeri 8 semarang 

𝐻𝑎  : Terdapat kenaikan literasi sains pada       

penggunaan E-LKPD berbantuan PhET 

simulation di SMA Negeri 8 semarang. 

2) Uji N-gain 

Uji N-gain merupakan perbedaan pretest 

dan posttest. Dilakukan uji n-gain untuk melihat 

hasil meningkatnya pembelajaran dengan 

menggunakan E-LKPD berbantu PhET 

Simulation menggunakan persamaan normalized 

gain. N-gain dapat dipakai untuk menilai 

meningkatnya literasi sains sebelum pembelajaran 

dan setelah pembelajaran. Persamaan uji N-gain 

terdapat pada Persamaan 3.12.  

siswa< 𝑔 >=  
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡−𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙−𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 (3.12) 

(Hake, 1999) 

Hasil yang didapatkan dari nilai n-gain akan  

diselaraskan dengan kriteria yang dapat dilihat 

pada Tabel 3.4. 
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Tabel 3.5 Kriteria Capaian Literasi Sains 

N-Gain Kriteria 

g < 0,3 Rendah 

0,3 ≤ g ≤ 0,7 Sedang 

g > 0,7 Tinggi 

    (Hakke, 1999) 

3) Kriteria Evektivitas 

Data efektivitas penggunaan E-LKPD 

didapatkan dengan cara memberikan soal tes. 

Persamaan digunakan untuk mengukur tingkat 

evektivitas E-LKPD berbantu PhET Simulation 

terdapat pada Persamaan 3.13. 

𝑠𝑘𝑜𝑟 =  
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑠𝑖𝑠𝑤𝑎

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
𝑥100% 

 

Target efektivitas E-LKPD adalah 65%. 

Maka bahan ajar E-LKPD berbantu PhET 

Simulation dapat dikatakan efektif terhadap 

peningkatan literasi sains siswa minimal mencapai 

65%. Adapun. Kriteria evektivitas ajar E-LKPD 

berbantu PhET Simulation dapat dilihat pada 

Tabel 3.5. 
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Tabel 3.6 Kriteria Efektivitas 

Interval skor 

keefektifan (%) 

Kategori keefektifan 

≤40 Tidak Efektif 

41 ≤ 𝐸̅ < 55 Kurang Efektif 

56 ≤ 𝐸̅ < 75 Cukup Efektif 

76 ≤ 𝐸̅ < 85 Efektif 

86 ≤ 𝐸̅ < 100 Sangat Efektif 

(Hakke, 1999) 
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BAB IV  

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Penelitian Awal E-LKPD 

1. Pengembangan E-LKPD berbantuan PhET Simulation 

pada materi pemanasan global dan instrument tes 

a. Penyusunan E-LKPD berbantuan PhET 

Simulation pada materi pemanasan global 

E-LKPD berbantuan PhET Simulation 

pada materi pemanasan global dikembangkan 

berdasarkan indikator dan tujuan yang terdapat 

dalam kurikulum merdeka. Tujuan yang harus di 

capai oleh siswa dalam mempelajari materi 

pemanasan global adalah dapat mengidentifikasi 

fakta-fakta perubahan lingkungan, menganalisis 

dampak perubahan lingkungan, mengidentifikasi 

aktivitas manusia yang menyebabkan perubahan 

lingkungan, dan menciptakan solusi untuk 

mengatasi perubahan lingkungan. Tujuan materi 

pemanasan global dirinci sebagai pedoman materi 

untuk E-LKPD berbantuan PhET Simulation 

yang dikembangkan. Keseluruhan materi yang 

akan disampaikan di dalam E-LKPD berbantuan 

PhET Simulation pada materi pemanasan global 

yaitu penjelasan tentang pemanasan global, 
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penyebab terjadinya pemanasan global, dampak 

pemanasan global, dan panduan praktikum 

menggunakan PhET Simulation. Materi-materi 

tersebut akan menjadi penyusun E-LKPD yang 

lebih menekankan siswa untuk meningkatkan 

literasi sains. Proses pembelajaran yang 

menggunakan E-LKPD berbantu PhET 

Simulation hanya di kelas eksperimen. 

b. Petunjuk Pengerjaan Soal Literasi Sains 

Petunjuk pengerjaan soal difungsikan 

sebagai penjelasan kepada siswa perihal kegiatan 

yang harus dilakukan selama mengerjakan 

instrumen soal literasi sains. Petunjuk pengerjaan 

meliputi tata cara pengerjaan instrumen soal, 

informasi mengenai instrumen soal literasi sains, 

dan anjuran sikap siswa ketika mengerjakan 

instrumen soal literasi sains.  

c. Kisi-kisi Soal Literasi Sains 

Kisi-kisi soal dibuat untuk menunjukkan 

kriteria masing-masing butir pada instrumen soal 

literasi sains. Komponen yang termuat dalam kisi-

kisi instrumen soal literasi sains meliputi enam 

komponen, yaitu tujuan pembelajaran, indikator 

pembelajaran, kunci jawaban, nomor soal, level 

kognitif dan bentuk soal. Tujuan Pembelajaran 
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dibuat berdasarkan kurikulum merdeka. Tujuan 

pembelajaran dan indikator tersebut digunakan 

sebagai dasar dalam membuat kisi-kisi instrumen 

soal literasi sains. Materi pemanasan global yang 

digunakan mencakup empat sub materi yaitu 

pengertian pemanasan global, penyebab 

terjadinya pemanasan global, dampak pemanasan 

global, dan solusi mengatasi pemanasan global. 

Kisi-kisi soal berfungsi untuk mengelompokkan 

soal ke dalam sub materi, tujuan pembelajaran, 

dan indikator. 

d. Naskah Soal Berbasis Google Form 

 

Gambar 4. 1 Screenshoot Naskah Soal Berbasis 
Google Form 

Naskah soal berbasis google form berisi 

petunjuk pengerjaan, identitas siswa, dan delapan 

butir soal literasi sains pada materi pemanasan 
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global. Naskah soal terdiri dari dua bagian Bagian 

pertama berisi identitas siswa (nama lengkap, 

kelas, dan nomor absen) kemudian pada bagian ke 

dua berisi butir soal literasi sains pada materi 

pemanasan global. 

2. Validasi Instrumen 

Draf I E-LKPD berbantuan PhET Simulation 

pada materi pemanasan global dan instrumen soal 

yang telah disusun belum dapat diujikan kepada siswa. 

Draf I tersebut harus divalidasi terlebih dahulu oleh 

dua dosen ahli dan satu ahli praktisi. Validasi 

ditujukan untuk mengetahui tingkat validitas dari 

instrumen yang telah disusun dalam bentuk draf I.  

Penilaian validitas butir soal oleh dua dosen ahli 

dan satu ahli praktisi menggunakan lembar validasi. 

Lembar angket validasi yang diberikan kepada dosen 

ahli dan praktisi meliputi kisi-kisi lembar validasi, 

petunjuk pengisian lembar validasi, naskah lembar 

validasi, serta kolom pemberian komentar dari dua 

dosen ahli. Aspek validasi yang dinilai oleh dua dosen 

validasi mencakup 14 indikator dalam dua aspek 

penilaian yaitu, media dan materi. Dosen ahli dan 

praktisi memberikan penilaian pada 20 butir soal 

berdasarkan 16 indikator dalam tiga aspek yaitu, 



49 
 

bahasa, konstruk dan materi. Kriteria validasi dengan 

memberikan tanda centang (√) pada pilihan Y (iya) 

jika soal yang dikembangkan sesuai dengan kriteria 

atau pilihan T (tidak) jika tidak sesuai dengan kriteria. 

Selain itu, dosen ahli dapat memberikan komentar 

(saran, masukkan, atau tanggapan) terhadap instrumen 

E-LKPD berbantuan PhET Simulation pada materi 

pemanasan global maupun soal tes. 

B. Hasil Uji Skala Terbatas E-LKPD 

Draf II instrumen diujikan dalam uji skala terbatas. 

Uji skala terbatas dalam penelitian pengembangan 

instrumen E-LKPD berbantuan PhET Simulation pada 

materi pemanasan global dilaksanakan di SMA Negeri 8 

Semarang. Uji skala terbatas dilaksanakan pada siswa 

kelas XII MIPA 2 dengan jumlah responden sebanyak 36 

siswa. Hasil uji coba skala terbatas digunakan untuk 

menganalisis validitas soal, reliabilitas, tingkat kesukaran, 

dan daya beda soal. Penjelasan hasil uji skala terbatas 

sebagai berikut: 

1. Uji Validitas 

Uji validitas soal instrumen tes terdapat pada 

Tabel 4.1. 
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Tabel 4.1 Analisis Uji Validitas Soal 

No Kriteria No Soal 

1 Valid 2,3,4,6,7,8,10,11,12,13,17,19 

2 Tidak 

Valid 

1,5,9,14,15,16,18,20 

 

2. Uji Reliabilitas Instrumen 

Uji reliabilitas soal bertujuan untuk mengukur 

tingkat konsistensi jawaban instrumen soal (Arikunto, 

2013). Analisis reliabilitas soal menggunakan 

Cronbach Alpha yang dihitung dengan SPSS 22 dan 

memperoleh hasil sebesar 0,695. 

 

3. Uji Tingkat Kesukaran Instrumen 

Uji tingkat kesukaran soal bertujuan untuk 

mengetahui apakah butir soal termasuk dalam kategori 

mudah atau sukar bagi siswa. Berdasarkan Tabel 4.2 

terlihat bahwa tidak terdapat soal yang tergolong 

sukar, sedang 13 soal dan mudah 7 soal. Hasil uji 

Tingkat kesukaran soal dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
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Tabel 4.2 Tingkat Kesukaran Soal Uji Coba 

No Kriteria No Soal 

1 Sukar - 

2 Sedang 2,3,6,7,8,10,11,12,13,14,15,1

6,17 

3 Mudah  1,4,5,9,18,19,20 

 

4. Daya Pembeda Soal 

Uji daya beda soal bertujuan untuk 

membedakan antara siswa yang berkemampuan tinggi 

dan siswa yang berkemampuan kurang tinggi. Hasil 

analisis daya beda soal ditunjukkan pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.3 Analisis Daya Beda Soal Uji Coba 

 

 

5. Draf III 

Hasil uji skala terbatas yang telah dilakukan 

menjadi landasan untuk merevisi draf II instrumen E-

LKPD berbantuan PhET Simulation pada materi 

pemanasan global dan soal tes agar layak digunakan 

dalam uji skala luas dalam bentuk draf III. Revisi draf 

No Kriteria No Soal 

1 Sangat 

Baik 

- 

2 Baik  3 

3 Cukup 1,4,5,6,7,8,9,10,11,12 

4 Buruk 2,13,14,15,16,17,18,19,20 
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II instrumen E-LKPD dan soal didasarkan pada hasil 

analisis yang diperoleh meliputi validitas, tingkat 

reliabilitas, tingkat kesukaran soal, dan daya pembeda. 

Analisis yang dilakukan pada hasil uji skala terbatas 

menunjukkan bahwa dari 20 butir soal terdapat 8 soal 

yang layak digunakan (meliputi soal yang diterima dan 

perlu direvisi) dalam uji skala luas dan 12 soal lainnya 

tidak layak digunakan (dibuang). Rekap butir soal 

layak digunakan pada uji skala luas dapat dilihat pada 

Lampiran.  

C. Interpretasi Hasil Uji Instrumen  

1. Hasil Uji Skala Luas 

Uji skala luas merupakan uji terakhir dalam 

serangkaian tahap pengembangan yang dilakukan 

pada instrumen E-LKPD berbantuan PhET Simulation 

pada materi pemanasan global dan soal tes. Uji skala 

luas dilaksanakan pada kelas X-3 dan X-4 SMA 

Negeri 8 Semarang dengan jumlah 72 siswa. 

instrumen E-LKPD berbantuan PhET Simulation pada 

materi pemanasan global dan soal tes yang digunakan 

adalah draf III yang telah melalui proses uji pada tahap 

validasi dan tahap uji skala terbatas dengan jumlah 

soal sebanyak 8 butir.  

Uji skala luas dilakukan untuk mengetahui 

keberfungsian instrumen dalam mengidentifikasi 
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tingkat literasi sains siswa. Analisis data merupakan 

langkah dalam penelitian yang mencakup 

pengorganisasian dan pengelolaan data untuk 

mengartikan informasi yang telah terkumpul 

Sugiyono, (2017). Berikut analisis data yang telah 

dilakukan: 

a. Uji Homogenitas 

Uji N-Gain adalah metode yang umum 

digunakan untuk mengukur efektivitas suatu 

pembelajaran atau intervensi dalam meningkatkan 

hasil belajar siswa. Metode ini memberikan 

landasan yang kuat untuk mengevaluasi sejauh 

mana suatu program pembelajaran telah 

memberikan kontribusi terhadap pemahaman 

siswa. Uji homogenitas dilakukan untuk 

mengetahui ada tidaknya perbedaan pada dua 

distribusi atau lebih. Uji homogenitas dilakukan 

dengan berbantuan SPSS 22. pengambilan 

keputusan dengan taraf sig 5%. Apabila sig > 0,05 

dikatakan homogen, namun ketika sig < 0,05 tidak 

homogen. Hasil perhitungan menunjukkan nilai sig 

sebesar 0,101 dari data yang diperoleh dinyatakan 

homogen (Sianturi, 2022). 
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b. Uji Normalitas 

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui 

apakah data yang diperoleh dalam penelitian 

berdistribusi normal atau tidak. Uji Normalitas ini 

menggunakan Shapiro-Wilk sehingga data 

berdistribusi normal apabila nilai sig >0,05. Data 

uji normalitas terdapat pada Tabel 4.5. 

 

Tabel 4.4 Data Uji Normalitas 

 Keterangan Jumlah 

Siswa 

Sig Taraf 

Sig 

Pretest 

Eksperimen 

36 0,094 0,05 

Posttest 

Eksperimen 

36 0,066 0,05 

Pretest Kontrol 36 0,200 0,05 

Posttest Kontrol 36 0,080 0,05 

 

c. Uji t  

Uji hipotesis pada penelitian kali ini 

menggunakan uji t, yang bertujuan untuk 

membandingkan nilai rata-rata kemampuan literasi 

sains siswa dari dua kelompok yang berbeda. Hasil 

pengujian didapatkan nilai sebesar 0,000. Hasil 

perhitungan menunjukkan nilai sig<0,05 sehingga 

dapat disimpulkan bahwa Ho ditolak dan Ha 
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diterima artinya terdapat kenaikkan literasi sains 

pada penggunaan E-LKPD berbantuan PhET 

Simulation di SMA Negeri 8 Semarang. 

 

d. Uji N-gain 

Uji N-gain bertujuan untuk mengetahui 

adanya peningkatan atau tidak dari sebelum 

perlakuan dan sesudah perlakuan pada kelas 

eksperimen dan kontrol. Hasil uji N-gain dapat 

dilihat pada Tabel 4.6. 

Tabel 4.5 Data Hasil Uji N-gain 

Keterangan Nilai N-

gain 

kriteria 

Kelas Kontrol 59,69 Tidak Efektif 

Kelas 

Eksperimen 

69,35 Cukup Efektif 

 

Uji N-gain untuk mengetahui peningkatan 

setiap indikator literasi sains pada kelas 

eksperimen dan kontrol dapat dilihat pada tabel 

4.6.  
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Tabel 4.6 Hasil Uji N-gain Per Indikator Kemampuan 

Literasi Sains 

Indikator literasi sains Kelas Eksperimen Kelas Kontrol 

N-

gain 

Kategori N-

gain  

Kategori 

Mengetahui opini 

ilmiah secara benar 

61,2 Sedang  57,9 Sedang 

Melaksanakan tinjauan 

literatur secara efektif 

67,6 Sedang 66,5 Sedang 

Mengetahui bagian 

desain penelitian serta 

dampak dari hasil 

sehingga dapat ditarik 

kesimpulan 

55,3 Sedang 52,2 Sedang 

Menggambar grafik 

yang sesuai dengan 

data 

64,8 Sedang 61,2 Sedang 

Mencari jalan keluar 
dengan memakai 

keterampilan 

kuantitatif statistika 

dasar 

52,5 Sedang 56,3 Sedang 

Paham kemudian 

dapat menafsirkan 

statistika dasar 

53 Sedang 48 Sedang 

Menarik kesimpulan, 

membuat gambaran 

menggunakan data 

kuantitatif 

51 Sedang 49 Sedang 

 

D. Pembahasan 

E-LKPD berbantuan PhET Simulation pada materi 

pemanasan global divalidasi oleh dua dosen fisika UIN 

Walisongo dan satu guru fisika SMA Negeri 8 Semarang. 

E-LKPD berbantuan PhET Simulation pada materi 
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pemanasan global untuk meningkatkan literasi sains siswa 

dinyatakan sangat valid oleh validator. Hal ini 

menunjukkan bahwa E-LKPD berbantuan PhET 

Simulation layak untuk digunakan dengan beberapa 

perbaikan berdasarkan saran dan komentar oleh validator. 

Nurul (2018) menyatakan bahwa instrumen yang telah 

mendapatkan nilai dengan rata-rata tergolong baik maka 

instrumen tersebut dapat diujikan ke subjek penelitian. 

Tahap perencanaan (design) Pada tahap ini 

digunakan untuk merancang draft perangkat pembelajaran 

dan instrumen pengumpulan data kemudian divalidasi oleh 

validator ahli dan validator praktisi. Perencanaan E-LKPD 

berbantuan PhET Simulation terdapat beberapa prosedur 

yaitu penyusunan standar tes, pemilihan media, dan 

pemilihan format.  

Penyusunan standar tes merupakan tindakan 

pertama untuk mengetahui kemampuan awal siswa. 

Standar tes disusun berdasarkan spesifikasi tujuan 

pembelajaran dan analisis siswa. Berdasarkan hasil 

observasi lapangan, hasil tes siswa pada semester genap 

memiliki nilai yang rata-rata sama satu dengan yang 

lainnya sehingga lebih mudah untuk menentukan jenis soal 

karena kemampuan yang terukur hampir sama. selanjutnya 

disusun kisi-kisi tes. Menentukan media pembelajaran 

yang sesuai dengan hasil analisis siswa. Pemilihan media 
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disesuaikan dengan tujuan penelitian yaitu 

mengembangkan E-LKPD berbantuan PhET Simulation. 

Kelebihan E-LKPD berbantuan PhET Simulation di 

antaranya dapat digunakan secara mandiri dan terdapat 

petunjuk yang mempermudah penggunaannya. Pemilihan 

format yang sesuai dan menarik bagi siswa. E-LKPD 

dibuat menarik dengan pemilihan warna, bentuk serta 

ukuran penulisan. Kemudian dilanjutkan dengan tahap 

pengembangan. 

Tahap pengembangan (develop), pada tahap ini 

bertujuan untuk menghasilkan bahan ajar berupa E-LKPD 

berbantuan PhET Simulation yang layak sebagai 

penunjang bahan ajar siswa. Tahap ini merupakan tahap 

merancang draft awal yang akan digunakan dalam 

pembelajaran materi pemanasan global dan diberikan 

kepada validator untuk di uji kelayakan E-LKPD 

berbantuan PhET Simulation. Setelah dilakukan validasi 

terhadap E-LKPD berbantuan PhET Simulation yang 

divalidasi oleh tiga orang validator, yaitu dua orang dosen 

UIN Walisongo dan satu guru fisika di SMA Negeri 8 

Semarang, diperoleh hasil validitas sebesar 96,58%. hasil 

validitas tersebut dengan kategori sangat valid, sehingga 

E-LKPD berbantuan PhET Simulation layak digunakan 

dalam pembelajaran fisika di kelas dengan beberapa 

perbaikan berdasarkan komentar yang diberikan validator. 
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Draft yang telah divalidasi dan telah melalui tahap revisi I 

diujicobakan ke sekolah. Uji coba dilakukan dengan 

melibatkan siswa kelas XII MIPA 2 SMA Negeri 8 

Semarang. Kekurangan dari produk yang telah 

diujicobakan kemudian dilakukan revisi II. Perangkat 

pembelajaan hasil revisi II selanjutnya menjadi produk 

akhir dari pengembangan.  

E-LKPD berbantuan PhET Simulation juga 

divalidasi berdasarkan kesesuaiannya dengan literasi 

sains. E-LKPD ini menekankan pada proses identifikasi 

masalah dan solusinya, serta implementasi dalam 

kehidupan sehari-hari. Hal ini dilakukan dengan 

memanfaatkan kemampuan literasi sains yang dimiliki 

siswa. Literasi sains adalah kemampuan siswa dalam 

mengidentifikasi masalah dan menemukan solusinya, dan 

implementasi dalam kehidupan dengan menggunakan 

berbagai macam jenis literasi yang relevan sesuai dengan 

indikator pembelajaran pada kurikulum Merdeka. Topik 

pemanasan global juga merupakan topik yang autentik dan 

banyak literasi yang relevan dengan topik tersebut. Oleh 

karena itu pembelajaran dengan E-LKPD berbantuan 

PhET Simulation pada materi pemanasan global efektif 

dalam meningkatkan literasi sains siswa. (OECD, 2017).  

Nurul (2018) memaparkan bahwa validitas soal 

dinilai setiap butirnya oleh ahli dan setiap butir soal terdiri 
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atas tiga aspek yang meliputi segi materi, segi konstruksi, 

dan segi bahasa. Validitas juga dihitung melalui hasil uji 

coba siswa. Berdasarkan uji validitas soal hasil analisis 

validitas butir soal uraian, didapatkan 12 soal yang valid. 

Hal tersebut menunjukkan soal dapat mengukur 

kompetensi yang diharapkan. Menurut Ngadi (2023), 

penyebab tidak valid suatu soal karena pola soal yang tidak 

terdistribusi secara merata, yang berarti terdapat pola 

jawaban dari siswa yang tidak konsisten, sehingga soal 

tersebut tidak dapat mengukur kompetensi yang 

diharapkan. Suatu teknik evaluasi dikatakan mempunyai 

validitas yang tinggi jika teknik evaluasi atau tes tersebut 

dapat sepenuhnya mengukur kemampuan tertentu yang 

diharapkan (Arikunto, 2006:65).  

Joko (2010) menjelaskan bahwa dasar 

pengambilan keputusan uji reliabilitas jika nilai 

Cronbach’s Alpha > 0,6 maka soal dikatakan reliabel jika 

nilai Cronbach’s Alpha < 0,6 maka soal tidak reliabel. 

Oleh karena itu soal literasi sains pada materi pemanasan 

global dapat dikatakan reliabel karena mendapatkan hasil 

nilai Cronbach’s Alpha 0,695 ≥ 0,6 maka sebagaimana 

dasar pengambilan keputusan di atas soal-soal tersebut 

dapat dikatakan reliabel atau konsisten. Konsisten yang 

dimaksud dalam hal ini meliputi ketepatan atau 

kecermatan hasil pengukuran dan kestabilan dari hasil 
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pengukuran yang di lakukan pengujian beberapa kali pada 

soal tes ini, akan memberikan hasil yang tetap atau relatif 

sama.  

Hasil analisis daya beda soal uraian dapat 

diketahui bahwa dari 20 soal yang termasuk dalam 

kategori soal buruk berjumlah 9 butir. Menurut Purwanto 

(2011), soal tersebut termasuk kategori buruk karena dapat 

dijawab oleh siswa berkemampuan tinggi maupun siswa 

berkemampuan rendah, berarti soal tersebut tidak 

mempunyai daya beda. Soal dapat dikatakan mempunyai 

daya pembeda jika soal tersebut dapat dijawab oleh siswa 

berkemampuan tinggi dan tidak dapat dijawab oleh siswa 

berkemampuan rendah.  

Mujianto (2017) menyebutkan kualitas tes dan 

butir soal sangat ditentukan oleh validitas, reliabilitas, 

daya pembeda dan tingkat kesukaran. Berdasarkan hasil 

analisis dapat diketahui bahwa soal-soal yang telah 

memenuhi kriteria dari persyaratan tersebut terdapat 

delapan soal. Soal yang telah memenuhi persyaratan ini 

dapat digunakan untuk uji skala luas. Soal yang belum 

memenuhi persyaratan, artinya soal tersebut tidak 

memenuhi kriteria pada pengujian maka perlu dibenahi 

lagi atau sama sekali diganti untuk tujuan pengukuran 

kompetensi yang sama.  
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Nurul (2020) menjelaskan uji homogenitas 

digunakan untuk mengetahui varian dan beberapa populasi 

sama atau tidak. Uji homogenitas nilai posttest kelas 

eksperimen dan kontrol mendapatkan nilai signifikansi 

0,106 ≥ 0,05 maka data nilai uji homogenitas kedua kelas 

tersebut homogen atau mempunyai varians yang sama. 

Salah satu penyebab data homogen karena kelompok data 

yang dijadikan sampel pada penelitian berada pada tingkat 

kelas yang sama (Nabila 2022). 

Ghozali (2013) menyebutkan data yang baik 

adalah data yang berdistribusi normal atau mendekati 

normal. Dalam penelitian ini untuk mendeteksi apakah 

data berdistribusi normal atau tidak pengujian normalitas 

menggunakan one sample kolmogorov-smirnov test pada 

residual persamaan dengan kriteria pengujian jika 

probability value > 0,05 maka data terdistrbusi normal dan 

jika probability value < 0,05 maka data terdistribusi tidak 

normal.Hasil perhitungan normalitas data pretest kelas 

eksperimen menghasilkan nilai signifikansi 0,094 ≥ 0,05, 

data posttest eksperimen 0,066 ≥ 0,05, pretest kelas 

kontrol memiliki nilai signifikansi 0,200 ≥ 0,05 dan data 

posttest kelas kontrol memiliki nilai signifikansi 0,080 ≥ 

0,05 sehingga dapat diketahui bahwa kedua kelas tersebut 

berdistribusi normal. Menurut Sakti (2022), Urgensi dari 

data berdistribusi normal antara lain agar mampu 
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meningkatkan objektivitas penilaian dan meminimalisasi 

bias estimasi sampel terhadap populasi. 

Menurut Widiyanto (2013) paired sample t-test 

merupakan salah satu metode pengujian yang digunakan 

untuk mengkaji keefektifan perlakuan, ditandai adanya 

perbedaan rata-rata dari dua variabel yang saling 

berhubungan. Nilai signifikansi yang didapatkan pada uji t 

adalah 0,00 ≤ 0,05 maka terdapat perbedaan yang 

signifikan pada peningkatan literasi sains pada kelas 

eksperimen dan kontrol. Hasil tersebut membuat Ha 

diterima di mana siswa yang dibelajarkan dengan E-LKPD 

berbantu PhET Simulation pada materi pemanasan global 

untuk meningkatkan literasi sains siswa SMA 

mendapatkan rata-rata hasil belajar yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan siswa yang dibelajarkan dengan 

model pembelajaran konvensional seperti ceramah yang 

hanya berfokus pada guru.  

Moh Irma (2024) menjelaskan bahwa uji N-gain 

memberikan landasan yang kuat untuk mengevaluasi 

sejauh mana suatu program pembelajaran telah 

memberikan kontribusi terhadap pemahaman siswa. Hasil 

perhitungan statistik menunjukkan bahwa N-gain dari 

kelas eksperimen 69% yang berdasarkan kriteria nilai N-

gain termasuk kategori cukup efektif dan kelas kontrol 

59%. Hasil perhitungan tersebut menunjukkan bahwa 
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terjadi peningkatan hasil belajar menggunakan E-LKPD 

berbantu PhET Simulation pada materi pemanasan global 

untuk meningkatkan literasi sains siswa SMA kelas 

eksperimen mendapatkan nilai N-gain lebih tinggi 

dibandingkan dengan kelas kontrol.  

 

Gambar 4. 2 Bagan Perbandingan Peningkatan Literasi 

Sains Kelas Kontrol dan Eksperimen 

Hasil perbandingan peningkatan literasi dari tujuh 

indikator dapat dilihat bahwa kelas eksperimen 

mendapatkan hasil lebih tinggi dari kelas kontrol. Kecuali 
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pada indikator ke lima yaitu pada nomor delapan kelas 

eksperimen mendapatkan hasil lebih rendah dari kelas 

kontrol hal tersebut dikarenakan kelas kontrol lebih 

menguasai indikator literasi sains yaitu mencari jalan 

keluar dengan menggunakan keterampilan kuantitatif 

statistika dasar.  

Citra dan Sujarwo (2021) memaparkan bahwa 

pemanfaatan E-LKPD sebagai bahan ajar berpengaruh 

positif dalam meningkatkan literasi sains siswa. Sejalan 

dengan penelitian penggunaan E-LKPD berbantuan PhET 

Simulation pada materi pemanasan global untuk 

meningkatkan literasi sains siswa pada kelas eksperimen 

mendapatkan kriteria evektivitas yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan kelas kontrol. Hal tersebut 

disebabkan karena banyak siswa yang tertarik dengan E-

LKPD yang telah dikembangkan karena terlihat menarik 

untuk dipelajari. Ulfarohmah dan Jumadi (2018), 

memaparkan bahwa model simulasi menggunakan media 

PhET dalam pembelajaran fisika efektif untuk 

meningkatkan keaktifan siswa. 

Siswa pada kelas eksperimen belum mengetahui 

apa itu PhET Simulation sehingga siswa sangat berantusias 

dalam mengikuti pembelajaran fisika. Saat pembagian 

kelompok berlangsung siswa sangat aktif untuk bertanya. 

E-LKPD berbantuan PhET Simulation pada materi 
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pemanasan global untuk meningkatkan literasi sains siswa 

dibagikan kepada masing-masing kelompok, siswa 

mencermati, membaca dan memahami dengan seksama. 

Saat melakukan praktikum menggunakan PhET 

Simulation banyak siswa yang berantusias untuk mencoba 

melakukan praktikum pemanasan global.  

Kelas kontrol yang menggunakan metode 

konvensional membuat siswa cenderung mengantuk, tidak 

antusias, bosan dan tidak fokus untuk mengikuti 

pembelajaran fisika pada materi pemanasan global. Hal 

itulah yang menyebabkan mengapa kelas eksperimen yang 

menggunakan E-LKPD berbantuan PhET Simulation pada 

materi pemanasan global untuk meningkatkan literasi 

sains siswa memperoleh nilai N-gain lebih tinggi 

dibandingkan dengan kelas kontrol. Pembelajaran akan 

berlangsung sesuai dengan yang diharapkan apabila guru 

bijaksana dalam memilih suatu bahan ajar sehingga 

menciptakan situasi dan kondisi kelas yang mendukung 

keterlaksanaan belajar dengan baik (Trianto, 2010). 

  



67 
 

BAB V  

PENUTUP 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, analisis dan 

pembahasan maka diperoleh simpulan sebagai berikut: 

1. Berdasarkan pengembangan dan uji coba yang telah 

dilakukan terhadap E-LKPD berbantuan PhET 

Simulation pada materi pemanasan global, dapat 

disimpulkan bahwa pengembangan E-LKPD 

berbantuan PhET Simulation memenuhi kriteria valid. 

Kriteria valid E-LKPD berbantuan PhET Simulation 

divalidasi oleh dosen ahli dan praktisi artinya E-LKPD 

berbantuan PhET Simulation layak digunakan dalam 

pembelajaran fisika di kelas. 

2. Efektivitas E-LKPD berbantuan PhET Simulation 

pada materi pemanasan global dalam meningkatkan 

literasi sains dapat dilihat dari hasil uji beda (uji t) 

yang diperoleh hasil Signifikansi sebesar 0,00, nilai N-

gain pada kelas eksperimen sebesar 66% dan pada 

kelas kontrol sebesar 59% artinya E-LKPD berbantuan 

PhET Simulation cukup efektif untuk meningkatkan 

literasi sains siswa pada materi pemanasan global. 
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B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, dapat 

dikemukakan saran sebagai berikut: 

1. Peneliti hanya mengambil satu sekolah sehingga untuk 

mendapatkan hasil yang lebih optimal sebaiknya uji 

coba perangkat dilakukan di beberapa kelas dan 

sekolah sehingga dapat diketahui tingkat kepraktisan 

dan keefektifan yang lebih maksimal dari perangkat 

pembelajaran yang dikembangkan. 

2. Penyusunan E-LKPD berbantuan PhET Simulation 

tidak hanya disusun pada materi pemanasan global, 

tetapi dapat dikembangkan untuk materi fisika maupun 

mata pelajaran lainnya. 

3. Pada E-LKPD berbantuan PhET Simulation ini masih 

terdapat kekurangan, baik dalam desain tampilan 

maupun gambar, serta tata letak yang masih belum 

rapi, sehingga bagi peneliti selanjutnya diharapkan 

mampu membuat E-LKPD berbantuan PhET 

Simulation yang memperkaya simulasi gambar yang 

lebih menarik.      

4. E-LKPD Pada E-LKPD berbantuan PhET Simulation 

pada materi pemanasan global dapat dikembangkan 

dalam upaya untuk membiasakan siswa dalam 

penggunaan E-LKPD saat melaksanakan kegiatan 

belajar mengajar di dalam kelas, terutama pada 
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sekolah-sekolah yang telah memiliki sarana dan 

prasarana yang lengkap. 
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Lampiran 1  

Lembar Wawancara 

Narasumber : Poniman Slamet, S.Pd., M.Kom 

Instansi  : SMA Negeri 8 Semarang 

Jabatan  : Guru Fisika 

Tanggal : 7 Agustus 2023 

A. Petunjuk Wawancara 

1. Bapak/Ibu guru dimohon menjawab pertanyaan yang 

telah dilampirkan. 

2. Bapak/Ibu guru dimohon memberikan jawaban sesuai 

dengan pendapat Bapak/Ibu guru. 

B. Lembar Wawancara 

No Pertanyaan Jawaban 

1 Kurikulum apakah yang 

dipakai untuk siswa 

SMA Negeri 8 

Semarang? 

Kurikulum Merdeka 

untuk kelas 10 dan 

11, kurikulum 2013 

untuk kelas 12. 

2 Metode apa yang 

digunakan Bapak/Ibu 

selama pembelajaran? 

Metode diskusi dan 

ceramah, terkadang 

menggunakan 

discovery learning 

dan project based 

learning 

3 Apakah metode tersebut 

efektif? 

Kurang efektif 

karena siswa 

cenderung pasif. 
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4 Apa bahan ajar yang 

Bapak/Ibu gunakan 

untuk pembelajaran 

fisika? 

Buku paket, dan 

video dari youtube 

5 Apakah ada bahan ajar 

khusus untuk materi 

pemanasan global? 

Tidak ada 

6 Apakah menurut 

Bapak/Ibu bahan ajar 

yang dipakai sudah 

sesuai dengan kondisi 

peserta didik? 

Kurang sesuai 

dikarenakan kurang 

lengkap 

p7 Menurut pendapat 

Bapak/Ibu bagaimana 

tingkat literasi sains 

siswa kelas X pada mata 

Pelajaran fisika? 

Cukup rendah, 

karena siswa sering 

malas memahami 

materi yang 

diberikan 

8 Menurut Bapak/Ibu 

materi apakah yang 

memiliki tingkat literasi 

sains yang rendah? 

Salah satunya adalah 

materi pemanasan 

global, karena materi 

tersebut 

menunjukkan kondisi 

ilmiah pada bumi 

sehingga siswa 

dituntut untuk 

memahami dan 

mengambil 

Kesimpulan dari 

suatu kejadian.  

9 Menurut pendapat 

Bapak/Ibu bagaimana 

Cukup rendah, 

karena siswa merasa 
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tingkat literasi sains 

siswa kelas X pada mata 

materi pemanasan 

global? 

malas memahami 

apbila terdapat 

bacaan terlalu 

banyak 

10 Bagaimana respon 

siswa pada saat 

Bapak/Ibu mengajar? 

Cenderung pasif 

mungkin hanya satu 

dua siswa yang aktif  

11 Apakah di sekolah 

sudah menyediakan 

laboratorium fisika? 

Sudah, akan tetapi 

sekarang dipakai 

untuk ruang kelas. 

12 Apakah Bapak/Ibu 

pernah melaksanakan 

kegiatan praktikum? 

Tidak, karena alat 

praktikum yang 

kurang memadai dan 

waktu yang terbatas 

13 Apakah Bapak/Ibu 

mengetahui PHet 

Simulation? 

Hanya sekedar tau 

belum pernah 

mencoba 

menggunakan 

14 Bagaimana menurut 

Bapak/Ibu jika materi 

pemanasan global 

diintegrasikan dengan 

praktikum 

menggunakan PhET 

Simulation? 

Saya setuju karena 

mungkin akan 

membuat siswa 

tertarik untuk 

mengikuti 

pembelajaran 

15 Apakah Bapak/Ibu 

setuju apabila 

dikembangkan bahan 

Saya sangat setuju 

karena para siswa 

akan mendapatkan 
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ajar LKPD berbantuan 

PhET Simulation pada 

materi pemanasan 

global untuk 

meningkatkan literasi 

sains siswa? 

pengalaman yang 

baru. Mungkin saja 

dengan adanya 

LKPD tersebut 

membuat siswa 

menjadi aktif 

mengikuti 

pembelajaran 
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Lembar Wawancara Siswa 

Narasumber : Akhira Azzahra B 

Instansi  : SMA Negeri 8 Semarang 

Jabatan  : Siswa  

Tanggal : 7 Agustus 2023 

A. Petunjuk Wawancara 

1. Saudara/i dimohon menjawab pertanyaan yang telah 

dilampirkan. 

2. Saudara/i dimohon memberikan jawaban sesuai dengan 

pendapat Saudara/i. 

B. Lembar Wawancara 

No Pertanyaaan Jawaban 

1 Menurut pendapat anda 

apakah perlu adanya 

praktikum pada mata 

Pelajaran fisika? 

Perlu, karena dari 

kelas 10 belum 

pernah melakukan 

praktikkum 

2 Apakah anda 

mengetahui ap aitu 

PhET Simulation? 

Tidak 

3 Menurut pendapat anda 

bagaimana 

pembelajaran fisika 

berlangsung? 

Membosankan dan 

membuat siswa 

menjadi mengantuk 

sehingga tidak fokus 

mengikuti 

pembelajaran 
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4 Media apa yang sering 

digunakan dalam 

pembelajaran? 

Youtube dan Quipper 

5 Buku apa yang 

digunakan untuk 

pembelajaran 

Buku paket, akan 

tetapi hanya sesekali 

digunakan 

8 Apakah anda aktif 

dalam pembelajaran 

fisika di kelas? 

Aktif jika materi 

yang diberikan bisa 

dipahami, apabila 

sulit dipahami tidak 

aktif 

9 Apakah anda merasa 

kesulitan belajar fisika? 

Iya, karena fisika itu 

sulit 

10 Jika terdapat LKPD 

yang dipakai anda lebih 

suka dalam bentuk 

softfile atau hardfile 

Softfile, karena tidak 

mudah hilang 
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Lampiran 2  

Lembar Validasi E-LKPD 
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Lampiran 3 Lembar Validasi Soal Tes
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Lampiran 4  

Lembar Soal Tes 

PETUNJUK UMUM 

1. Berdoalah sebelum mulai mengerjakan soal  

2. Perhatikan dan ikuti petunjuk pengisian pada tiap-
tiap soal  

3. Periksa dan bacalah soal dengan seksama sebelum 

menjawab  

4. Pilihlah jawaban yang benar  

5. Periksa seluruh pekerjaan Anda sebelum jawaban 

diserahkan kembali ke pengawas 

SOAL 

 

1.  

 
Pada gambar tersebut menggambarkan fenomena 

peningkatan suhu air laut. Berdasarkan gambar tersebut 

sebutkan perbedaan antara El Nino, La Nina, dan kondisi 

netral! 
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2.  

 
Pada grafik tersebut terlihat luas permukaan mencairnya 

lapisan es di Laut Arktik yang berkontribusi dalam 

menaikan permukaan air laut dari tahun ke tahun. Selama 

dekade terakhir, hampir semua gletser telah mengalami 

penyusutan. Jelaskan isi dari grafik tersebut dan 

identifikasi penyebab serta dampaknya bagi kehidupan! 

 

3.  

 
Pakar Klimatologi BMKG yang memimpin Studi 

Dampak Perubahan Iklim pada Gletser di Puncak Jaya, 

Donaldi Sukma Permana, menyebutkan di Jayawijaya 
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hanya tinggal dua tempat yang masih bersalju, yaitu East 

Northwall Firn, dan Carstensz Glacier; sedangkan yang di 

West Northwall Firn sudah hilang.Pemanasan 

memberikan dampak bagi Indonesia, salah satunya adalah 

penipisan Gletser Es di puncak Gunung Jaya Wijaya.  

Salju di gugus pegunungan Jayawijaya juga 

disebabkan karena hujan es dan suhu lingkungan yang 

berada di bawah titik beku air. Es justru bisa berada di 

lereng-lereng gunung sementara puncaknya sendiri tak 

diselimuti es karena telah mencair. Suhu global yang 

meningkat telah menyebabkan hujan es jarang terjadi 

sehingga yang turun adalah air yang bersuhu di atas titik 

beku. Air hujan ini ikut melelehkan gletser yang terjebak 

pada lereng dan cekungan gunung, Sementara puncak 

gunung dan lereng yang terbuka akan terpapar sinar 

matahari yang turut membantu melelehkan salju. 

Berdasarkan hal tersebut apa dampak yang ditimbulkan 

dari perubahan lapisan salju abadi di gunung jayawijaya 

dan apa hubungannya dengan pemanasan global? 

4.  

 
Pembangunan infrastruktur menjadi salah satu 

program utama dalam memajukan pertumbuhan ekonomi 

di Indonesia. Berguna untuk melaksanakan pembangunan 

infrastruktur maka diperlukan tanah sebagai wadah untuk 
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melakukan pembangunan. Tanah yang digunakan dapat 

berupa tanah negara bebas maupun tanah negara yang 

sudah ada haknya. Ketersediaan tanah negara “bebas” 

meliputi tanah yang sama sekali belum memiliki hak di 

atasnya atau diduduki oleh orang atau pihak-pihak yang 

berkepentingan lainnya sangatlah terbatas Keterbatasan 

akan tanah ini yang mengharuskan pemerintah 

menyediakan tanah untuk kepentingan pembangunan 

melalui kegiatan pembebasan lahan. 

Aktivitas di atas menjadi salah satu penyebab dari 

terjadinya perubahan lingkungan. Bagaimana pembebasan 

lahan dapat menjadi salah satu penyebab perubahan 

lingkungan? 

5.  

 
Hujan asam adalah fenomena dimana air hujan yang turun 

bercampur dengan berbagai macam zat yang berbahaya 

bagi makhluk hidup. Apa penyebab dari hujan asam ini dan 

bagaimana proses terjadinya? 
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6.  

 
Dalam buku Krisis Iklim Global di Indonesia 

(Dampak dan Tantangan), H. Antarissubhi, dkk. 

menjelaskan, pemanasan global berpotensi besar 

mengakibatkan perubahan drastis dalam habitat alami. 

Akibatnya, banyak spesies hewan dan tumbuhan yang 

dipaksa untuk beradaptasi atau bermigrasi. Spesies yang 

tidak dapat beradaptasi atau bermigrasi akan sulit untuk 

bertahan hidup karena lingkungan mereka terlalu cepat 

berubah. Oleh karena itu pemanasan global dapat 

menyebabkan kepunahan spesies. 

       Beberapa varian dalam spesies dengan gen tertentu 

mungkin lebih tahan terhadap perubahan lingkungan 

tersebut. Namun, ada pula spesies yang sulit beradaptasi 

sehingga rentan mengalami kepunahan. Jika terjadi 

kepunahan, spesies yang sudah terlanjur punah akan 

sangat sulit untuk dikembalikan keberadaannya. Kalaupun 

bisa, butuh waktu sangat lama untuk membuat ekosistem 

kembali seimbang seperti sedia kala Pemanasan global 

mengakibatkan perubahan lingkungan yang berdampak 

pada kehidupan disekitarnya.  

https://kumparan.com/topic/spesies
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Berdasarkan data hewan manakah yang terancam punah, 

dan bagaimana upaya pemerintah dalam 

menanggulanginya?  

7.  

 
Penggunaan sepeda sebagai alat transportasi menjadi salah 

satu solusi untuk mengurangi polusi udara. Menurutmu 

apakah peralihan alat transportasi seperti ini efektif? Apa 

dampak positif dan negatif dari hal ini? 

8.  

 
Pada gambar di atas terlihat persentase penggunaan energi 

terbarukan di Indonesia. Berdasarkan data tersebut energi 

jenis apa yang paling banyak digunakan di Indonesia, dan 
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apa dampak positif yang ditimbulkan dari adanya 

peralihan sumber listrik menjadi energi terbarukan? 
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Lampiran 5 

Lembar E-LKPD Berbantuan PHeT Simulation 
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Lampiran 6   

Lembar Kisi-kisi Soal Tes 

KISI-KISI SOAL PRET-TEST DAN POST-TEST 

UNTUK MENINGKATKAN LITERASI SAINS PADA MATERI  

PEMANASAN GLOBAL 

Jenjang Pendidikan : SMA 

Mata Pelajaran : Fisika 

Materi   : Pemanasan Global 

Kurikulum  : Kurikulum Merdeka 

Kelas   : X 

Jumlah Soal  : 20  
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no Tujuan 

Pembelajaran 

Indikator Kunci Jawaban Nomor 

Soal 

Level 

Kongnitif 

Bentuk 

soal 

1 menjelaskan 

perbedaan El 

Nino, La Nina, 

dan kondisi 

netral 

Disajikan 

sebuah gambar 

fenomena ENSO 

peserta didik 

dapat 

menjelaskan 

perbedaan El 

Nino, La Nina, 

dan kondisi 

netral 

Fenomena El Nino, La Nina, dan 

kondisi netralnya adalah suatu 

fenomena perubahan suhu 

permukaan laut. Hal ini dikarenakan 

adanya perubahan arah angin. Pada 

fenomena El Nino angin bertiup dari 

barat ke timur (angin barat) yang 

menyebabkan naikknya suhu di 

samudra pasifik. Hal ini 

menyebabkan curah hujan 

meningkat di wilayah Samudra 

Pasifik. Pada fenomena La Nina hal 

ini berkebalikan dengan El Nino 

dimana angin bertiup dari timur ke 

barat (angin timur) yang 

menyebabkan menurunnya suhu di 

1 C2 Uraian 
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samudra pasifik yang berakibat pada 

turunnya curah hujan di sekitar 

wilayah Samudra Pasifik. Kondisi 

netral adalah kondisi yang bukan El 

Nino dan La Nina, sehingga curah 

hujan mendekati rata-rata di 

Indonesia. 

2 Mendeteksi 

penyebab dan 

dampak ENSO 

Disajikan 

sebuah grafik 

luas permukaan 

es peserta didik 

dapat 

mengidentifikasi 

penyebab dan 

dampak bagi 

kehidupan. 

Pada grafik tersebut dapat dilihat 

bahwa luas permukaan es terendah 

pada tahun 2012, yaitu sekitar 3,4 

km², sedangkan untuk 2 tahun 

setelahnya mengalami peningkatan 

menjadi 5 km2, kemudian 

mengalami penurunan berturut-turut 

pada tahun 2015 dan 2016, sebesar 

0,5 km² dan 0,25 km², kemudian 

pada 1 tahun terakhir, tahun 2021, 

luas permukaan es ada pada angka 

2 C4 Uraian 
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4,7 km2. Penyebab dari hal ini tentu 

saja adalah peningkatan suhu di 

permukaan Bumi yang berubahubah 

setiap tahunnya, suhu permukaan 

Bumi yang berubah-ubah ini sangat 

berdampak pada kehidupan, 

khususnya di sekitar laut Arktik. 

Banyak ekosistem yang terdampak, 

dan makhluk hidup, sedangkan 

dengan mencairnya es tersebut 

menjadikan volume air laut 

meningkat yang dapat 

mengakibatkan bencana alam yang 

lebih besar, seperti tsunami. 

3 Menelaah 

dampak yang 

ditimbulkan 

dari perubahan 

Disajikan 

sebuah grafik 

luas permukaan 

gletser es 

Gunung Jaya Wijaya memiliki 

gletser es tropis di dunia, 

mencairnya gletser ini diakibatkan 

oleh iklim yang berubah-ubah dan 

3 C4 Uraian 
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lapisan salju di 

gunung jaya 

Wijaya. 

gunung jaya 

wijayapeserta 

didik dapat 

mengidentifikasi 

dampak yang 

ditimbulksn dari 

perubahan 

lapisan salju di 

gunung jaya 

Wijaya. 

peningkatan suhu permukaan bumi, 

dampaknya bagi Indonesia, ialah 

kenaikan permukaan air laut, 

peningkatan curah hujan, dan 

gelombang yang tinggi. 

4 Menyimpulkan 

aktivitas 

pembebasan 

lahan 

Disajikan 

sebuah gambar 

pembebasan 

lahan peserta 

didik dapat 

mengamati 

aktivitas pada 

gambar sehingga 

Aktivitas pada gambar disamping 

adalah kegiatan pembebasan 

lahan/pembukaan lahan. Hal ini 

merupakan salah satu dari penyebab 

terjadinya pemanasan global, 

dikarenakan berkurangnya pasokan 

oksigen dari pohon-pohon yang 

ditebang sebagai penghasil oksigen 

4 C2 Uraian 



157 
 

menyebabkan 

pemanasan 

global. 

dan penyerapan karbondioksida, 

selain itu penggunaan alat bermesin 

diesel yang menghasilkan polusi 

menjadikan konsentrasi 

karbondioksida meningkat. Kadar 

CO2 yang meningkat berhubungan 

erat dengan peningkatan efek rumah 

kaca karena CO2 yang merupakan 

faktor utama dalam pemanasan 

global. 

5 Mendeteksi 

peristiwa 

terjadinya hujan 

asam 

Disajikan 

sebuah gambar 

proses terjadinya 

hujan asam 

peserta didik 

dapat 

menjelaskan 

penyebab dan 

Penyebab dari hujan asam ialah 

awan hujan yang bereaksi dengan 

zat-zat hasil pembakaran seperti 

NO2 dan SO2. Proses terjadinya 

sama seperti hujan biasa hanyar saja 

air H2O bereaksi dengan gas tersebut 

sehingga membentuk senyawa asam 

yang kemudian menghasilkan hujan 

5 C4 Uraian 



158 
 

proses terjadinya 

hujan asam. 

yang kandungannya tidak hanya air, 

tapi juga ada beberapa zat hasil 

reaksi tersebut. 

6 Menyebutkan 

hewan yang 

punah akibat 

pemanasan 

global 

Disajikan 

sebuah gambar 

presentase satwa 

terancam punah 

di Indonesia 

peserta didik 

dapat 

mengamati 

hewan mana 

yang terancam 

punah dan 

Upaya 

pemerintah 

dalam 

Dari data tersebut Harimau Sumatra 

merupakan satwa yang terancam 

punah, dengan jumlahnya yang 

hanya tinggal 20 ekor pada bulan 

April 2016. Upaya yang dilakukan 

pemerintah adalah pembuatan cagar 

alam, memperbaiki habitat aslinya, 

dan berusaha untuk 

mengembangbiakkan satwa tersebut 

agar jumlahnya dapat bertambah. 

6 C1 Uraian 
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menanggulangin

ya. 

7 Menjelaskan 

alat transportasi 

yang ramah 

lingkungan 

Disajikan 

sebuah gambar 

orang bersepeda 

peserta didik 

dapat 

menyimpulkan 

apakah alat 

transportasi 

tersebut efektif 

dan apa dampak 

positif dan 

negatifnya. 

Peralihan alat transportasi menjadi 

sepeda guna mengatasi polusi udara 

cukup efektif, akan tetapi ada 

beberapa dampak negatifnya, seperti 

waktu tempuh yang semakin lama , 

serta masalah keselamatan. Dampak 

positifnya tubuh menjadi lebih sehat 

karena berolahraga dengan sepeda, 

dan dapat turut serta untuk 

mengurangi emisi gas di udara, 

terutama di perkotaan yang padat 

penduduk  

7 C4 Uraian 

8 Mengklasifikasi

kan energi 

terbarukan yang 

paling banyak 

Disajikan 

sebuah gambar 

presentase 

penggunaan 

Energi terbarukan terbanyak di 

Indonesia ialah penggunana PLTS 

(Pembangkit Listrik Tenaga Surya) 

akan tetapi pemanfaatannya baru 

8 C2 Uraian 
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digunakan di 

indonesia 

energi 

terbarukan 

peserta didik 

dapat 

menentukan 

energi apa yang 

paling banyak 

digunakan di 

Indonesia dan 

dampak positif 

yang 

didapatkan. 

0,04%, sedangkan untuk 

pemanfaatan tertinggi ada pada 

PLTA (Pembangkit Listrik Tenaga 

Air) sebanyak 6,4 %. Dampak 

positif akan adanya peralihan 

sumber energi ini ialah 

berkurangnya ketergantungan 

terhadap bahan bakar fosil dan 

penggunaan sumber energi jenis ini 

lebih ramah lingkungan dan dapat 

mengurangi emisi karbon di udara. 
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Lampiran 7  

Lembar Analisis Validasi E-LKPD 

 

 



162 
 

 

Lampiran 8  

Analisis Validitas Instrumen Tes 
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Lampiran 9  

Analisis Uji Reliabilitas Instrumen Tes 
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Lampiran 10  

Analisis Uji Ttingkat Kesukaran Soal 
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Lampiran 11 

Rekap Butir Soal 

No validitas Tingkat 

kesukaran 

Daya 

pembeda 

keterangan 

1 Tidak 

Valid Mudah Cukup 

Tidak 

dipakai 

2 

Valid Sedang Buruk 

Tidak 

dipakai 

3 Valid Sedang Baik dipakai 

4 Valid Mudah Cukup dipakai 

5 Tidak 

Valid 

Mudah Cukup Tidak 

dipakai 

6 Valid Sedang Cukup dipakai 

7 Valid Sedang Cukup dipakai 

8 Valid Sedang Cukup dipakai 

9 Tidak 

Valid Mudah 

Cukup Tidak 

dipakai 

10 Valid Sedang Cukup dipakai 

11 Valid Sedang Cukup dipakai 

12 Valid Sedang Cukup dipakai 

13 Valid Sedang 

Buruk 

Tidak 

dipakai 

14 Tidak 

Valid 

Sedang 

Buruk 

Tidak 

dipakai 

15 Tidak 

Valid 

Sedang 

Buruk 

Tidak 

dipakai 

16 Tidak 

Valid 

Sedang 

Buruk 

Tidak 

dipakai 
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17 

Valid 

Sedang 

Buruk 

Tidak 

dipakai 

18 Tidak 

Valid 

Mudah 

Buruk 

Tidak 

dipakai 

19 

Valid 

Mudah 

Buruk 

Tidak 

dipakai 

20 Tidak 

Valid 

Mudah 

Buruk 

Tidak 

dipakai 
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Lampiran 12  

Nilai Pretest dan Posttest Kelas Kontrol 

DAFTAR NILAI PRETEST KELAS KONTROL (X-3) 

   

N
O NAMA Jumlah Nilai  

1 ACHMAD NARRA AFANDIKA 56  

2 AGNY SHAQSHI PUTRI JILIE 55  

3 AL DESTA RAQILLA ALTHAF 44  

4 ALVI NOVITA SARI 58  

5 ARFAN AKHMAD FAIRUS 48  

6 ATHAYA RESENDRIYA SUSANTO 55  

7 AZIZ SAPUTRA 52  

8 CITRA AMELIA MAHARANI 55  

9 DIAH AYU INAYATI 54  

10 EKA MAWAR PUSPITA SARI 51  

11 EXSA SURYA EFFENDY 47  

12 FAKHRI HAIDAR BAHRI 54  

13 FELANI NURI ARDHANI SADIWA 52  

14 GINTA KHANSA DEWANTARI 53  

15 IBNATY SALSABILA LIRABBIHA 56  

16 INTAN DZAKYAH SHELLOMITHA SAKI 65  

17 JAGAD ADIANSYAH AKSO 52  

18 KEISHA AYUNDA SAFIA 53  

19 LEODIEN HYLMI GHOZALI 61  

20 MAHENDRA CHOIRUL UMAM 49  

21 MEDINA AZZAHWA 63  
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22 MUHAMAD KEVIN SASONGKO 65  

23 NABILA INDAH SULISTIANINGRUM 52  

24 NANDANA EVAN FIRJATULLAH 55  

25 NAYLA SHIFA RIFNAYA 55  

26 PASYA MARSHELLA KRISTINA 51  

27 RAIHAN RIZQI YANUAR 44  

28 RAZA SAPUTRA AJI ARTONO 52  

29 REVINA NASYA FAHRANI 56  

30 RINA PUSPITA SARI 57  

31 ROBBEL OKTALIANDO 44  

32 SEPTIYAN AJI PRATAMA 47  

33 SILFIA RAHMA SEPTIYANI 64  

34 TASYA SUKYA RAHMAH 65  

35 WISNU REKLY AHMAD RAFFY 52  

36 ZAHROTUL MU'ALIFAH 62  

rata-rata  54,27777778  
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DAFTAR NILAI POSTTEST KELAS KONTROL (X-3) 

   

N
O NAMA Jumlah Nilai  

1 ACHMAD NARRA AFANDIKA 84  

2 AGNY SHAQSHI PUTRI JILIE 80  

3 AL DESTA RAQILLA ALTHAF 78  

4 ALVI NOVITA SARI 82  

5 ARFAN AKHMAD FAIRUS 76  

6 ATHAYA RESENDRIYA SUSANTO 74  

7 AZIZ SAPUTRA 81  

8 CITRA AMELIA MAHARANI 80  

9 DIAH AYU INAYATI 81  

10 EKA MAWAR PUSPITA SARI 82  

11 EXSA SURYA EFFENDY 81  

12 FAKHRI HAIDAR BAHRI 82  

13 FELANI NURI ARDHANI SADIWA 83  

14 GINTA KHANSA DEWANTARI 80  

15 IBNATY SALSABILA LIRABBIHA 86  

16 INTAN DZAKYAH SHELLOMITHA SAKI 92  

17 JAGAD ADIANSYAH AKSO 78  

18 KEISHA AYUNDA SAFIA 82  

19 LEODIEN HYLMI GHOZALI 85  

20 MAHENDRA CHOIRUL UMAM 78  

21 MEDINA AZZAHWA 83  

22 MUHAMAD KEVIN SASONGKO 90  

23 NABILA INDAH SULISTIANINGRUM 81  

24 NANDANA EVAN FIRJATULLAH 80  
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25 NAYLA SHIFA RIFNAYA 79  

26 PASYA MARSHELLA KRISTINA 76  

27 RAIHAN RIZQI YANUAR 72  

28 RAZA SAPUTRA AJI ARTONO 82  

29 REVINA NASYA FAHRANI 85  

30 RINA PUSPITA SARI 80  

31 ROBBEL OKTALIANDO 72  

32 SEPTIYAN AJI PRATAMA 80  

33 SILFIA RAHMA SEPTIYANI 91  

34 TASYA SUKYA RAHMAH 87  

35 WISNU REKLY AHMAD RAFFY 74  

36 ZAHROTUL MU'ALIFAH 90  

rata-rata  81,30555556  
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Lampiran 13 

Nilai Pretest dan Posttest Kelas Eksperimen 

DAFTAR NILAI PRETEST KELAS EKSPERIMEN (X-4) 

   

N
O NAMA Jumlah Nilai  

1 ADAEN JAGAD FIRMANSYAH 54  

2 AHMAD SYAHREZA 48  

3 ALEXZA SHALOMITA SUKANA 46  

4 AMIRA MAIZA PUTRI JODIA 58  

5 ANNISA AZAHRA PUTRI 54  

6 ARKA UDAYA 60  

7 AULIA NISSA ROHMA 60  

8 AZRI FATHIN MAHDYLLAH 54  

9 BISMA REGA ABDILLAH 44  

10 DAVID DWI ARYANA 66  

11 DIANDRA AHMAD AZZA 50  

12 ELSA FEBRIANTI 55  

13 EVA WIJAYAKUSUMA ARINTYA 59  

14 FAJAR NUR AINI 54  

15 FERGA BRILIANT AN-NAFI 54  

16 GITA RIZKY SALSABILLA 65  

17 IBRAHIM PUTRA KABISAT 56  

18 KHAIDAR ALI AHMAD 54  

19 LILIS CITRA RAHMAWATI 64  

20 MANISA PUTRI VEGA CANTIKA 60  

21 MUHAMAD SYAVIRGIO SULAIMAN 52  
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22 MUHAMMAD NABIL FAIDHULLAH 62  

23 NADIAH WAHYU ARIANI 66  

24 NASTITI AYUDEA WARDANI 57  

25 NIHAYA JAUZA MIRVAFIRA 64  

26 PRADIBTA ANGGA SAPUTRA 60  

27 PRIMADIAZ ANDARA PUTRA 46  

28 RAISA RAMADHANI PUTRI NUGROHO 68  

29 RANIA ATMIRA CANDRANINGTYAS 64  

30 RIANA DEVI 66  

31 SALWA KIREINA FAWWAZ 70  

32 SANITYA GANDARI NOVRIYANI 72  

33 SHAFIRA ANGELINA 62  

34 SHUFA RIZKIYA AJWA 40  

35 YOSSIE PUTU ABIYOSO 66  

36 ZAKIYAH NABIGHAH UFAIRAH 62  

RATA-RATA 
58,1111111

1 
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DAFTAR NILAI POSTTEST KELAS EKSPERIMEN (X-4) 

   

NO NAMA Jumlah Nilai  

1 ADAEN JAGAD FIRMANSYAH 93  

2 AHMAD SYAHREZA 77  

3 ALEXZA SHALOMITA SUKANA 84  

4 AMIRA MAIZA PUTRI JODIA 86  

5 ANNISA AZAHRA PUTRI 92  

6 ARKA UDAYA 86  

7 AULIA NISSA ROHMA 89  

8 AZRI FATHIN MAHDYLLAH 81  

9 BISMA REGA ABDILLAH 74  

10 DAVID DWI ARYANA 92  

11 DIANDRA AHMAD AZZA 79  

12 ELSA FEBRIANTI 82  

13 EVA WIJAYAKUSUMA ARINTYA 88  

14 FAJAR NUR AINI 80  

15 FERGA BRILIANT AN-NAFI 89  

16 GITA RIZKY SALSABILLA 91  

17 IBRAHIM PUTRA KABISAT 89  

18 KHAIDAR ALI AHMAD 81  

19 LILIS CITRA RAHMAWATI 80  

20 MANISA PUTRI VEGA CANTIKA 92  

21 MUHAMAD SYAVIRGIO SULAIMAN 91  

22 MUHAMMAD NABIL FAIDHULLAH 84  
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23 NADIAH WAHYU ARIANI 96  

24 NASTITI AYUDEA WARDANI 87  

25 NIHAYA JAUZA MIRVAFIRA 88  

26 PRADIBTA ANGGA SAPUTRA 80  

27 PRIMADIAZ ANDARA PUTRA 78  

28 RAISA RAMADHANI PUTRI NUGROHO 92  

29 RANIA ATMIRA CANDRANINGTYAS 89  

30 RIANA DEVI 92  

31 SALWA KIREINA FAWWAZ 94  

32 SANITYA GANDARI NOVRIYANI 94  

33 SHAFIRA ANGELINA 92  

34 SHUFA RIZKIYA AJWA 68  

35 YOSSIE PUTU ABIYOSO 89  

36 ZAKIYAH NABIGHAH UFAIRAH 93  

RATA-RATA 86,44444444  
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Lampiran 14  

Analisis Daya Pembeda Soal 
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Lampiran 15 

Analisis Uji Homogenitas
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Lampiran 16  

Analisis Uji Normalitas 
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Lampiran 17  

Analisis Uji-t 

 

  



186 
 

Lampiran 18  

Analisis Uji N-gain 
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Lampiran 19 

Lembar E-LKPD Kelompok 1 
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Lampiran 20  

Surat penunjukkan Pembimbing 
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Lampiran 21 

Lembar surat Izin Penelitian 
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Lampiran 22  

Lembar Surat Selesai Penelitian 
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Lampiran 23  

Dokumentasi Kelas 
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Lampiran 24  

Daftar Riwayat Hidup  

Saya yang bertanda tangan dibawah ini: 

Nama    : Sinta Wahyu Safitri 

Tempat, Tanggal, Lahir : Wonosobo, 04 Januari 2001  
Jenis kelamin  : Perempuan 

Golongan Darah : A 

Kewarganegaraan  : Indonesia 

Alamat   : Anggrunggondok 03/01, Reco, Kertek 
    Kabupaten Wonosobo 

Nomor Telpon  : 088221150162 

E-mail   : sinta_wahyu_safitri_2008066039 
 @student.walisongo.ac.id  

Riwayat Pendidikan formal :  

1. TK Pertiwi 2 RECO 

2. SD Negeri 2 Reco 

3. SMP Negeri 1 Kertek 

4. SMK Negeri 1 Wonosobo 

Riwayat Organisasi 

1. SENAT Mahasiswa Fakultas Sains dan Teknologi 
2. UKM Seni dan Budaya Genesa 

3. Pergerakan Mahasiswa Islam Indonesia  

 

 

Semarang, 3 Juni 2024 

Hormat Saya, 

 

 

Sinta Wahyu Safitri 
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