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ABSTRAK

Penelitian ini mengembangkan Elektronik Lembar Kerja Peserta
Didik (E-LKPD) berbantuan PAET 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 vyaitu 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 PAET
Simulation. E-LKPD berbantuan PAET 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 |
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
2



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



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.

. 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.

. 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?



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



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.



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).



BAB Il
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 Kkategori 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.
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  vyaitu  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.

Penyebab Pemanasan Global

a)

b)

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).
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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d)

karena itu pemanasan akan kembali lagi ke
bumi.
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.
Penggundulan Hutan

Hutan berguna sebagai penyerapan
karbondioksida dan penghasil oksigen.
Apabila terjadi kerusakan pada hutan suhu
global akan sangat meningkat.
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 vyang 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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b)

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).
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).
Perubahan Iklim

Para ilmuwan percaya akibat global
warming, belahan bumi sebelah utara

mengalami peningkatan suhu dibandingkan
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d)

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).
El Nifio dan La Nifia: Cuaca Ekstrem
Meningkatnya curah hujan di Indonesia
sekitar bulan Oktober 2020. BMKG
memperkirakan naiknya penumpulan air
hujan disebabkan oleh kejadian La Nifia
dengan kekuatan meningkat sebesar 20%
sampai dengan 40%.
1. ElNifio
El Nifio 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
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mengalami fenomena EI Nifio 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).
La Nina

La Nifia 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.
Netral

Keadaan ini bukanlah termasuk El
Nifio maupun La Nifia. 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
Glabal
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.
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

RERERE SR P IO SO P PP REF

O3 ln aelal 3ke G6dl)

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

24



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 Kkuat
terhadap suhu udara. Terdapat korelasi antara
perubahan suhu dengan ketinggian suatu tempat.
Dimana bertambahnya ketinggian menyebabkan suhu
udara semakin menurun dan kandungan Oz 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 [PA.
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 919%,
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.

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.
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

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 Kkritis, 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.
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Siswa didik cenderung pasif saaat proses
belajar berlangsung.

Kegiatan belajar mengajar lebih sering
dilakukan dengan metode ceramah.

Media yang digunakan dalam pembelajaran
hanya video.

Kurangnya literasi sains siswa dalam
pembelajaran

v

Hasil belajar kurang maksimal

Siswa kurang berpartisipasi terhadap kegiatan
pembelajaran

Pembelajaran kurang menarik dan siswa
merasa bosan

Kegiatan literasi di sekolah kurang
mendapatkan respon yang positif dari siswa

v

Pengembangan E-LKPD Berbantuan PhET Simulation

pada Materi Pemanasan Global

A

Literasi sains siswa SMA Negeri 8 Semarang

meningkat

Gambar 2. 1 Kerangka Berpikir Penelitian

29




BAB IlI
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 | 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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Studi Pendahuluan
1 Define

Studi Konsep
v
Penentuan Format
v Design

Penentuqn Desain
L

Produk Awal
v
Validasi
v

Revisi Produk Develop

v

Uji Skala Kecil

v

Produk Akhir

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,
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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.

. 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 menguiji
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= —=2 (3.1)

- n(C-1)

Dengan Persamaan 3.2.

s=R-Lo (3.2)
Keterangan:
\Y > validitas instrumen
R : angka yang diberikan oleh validator
Lo : angka penilaian validitas yang terendah
C : angka penilaian validitas yang tertinggi
n : jumlah validator
S R —Lo

(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
08<V <1 Sangat Tinggi
06<V <08 Tinggi
0,4<V <06 Sedang
02<V <04 Rendah
0V <02 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 (ry4) >0,7.

Hal ini terdapat di Persamaan 3.3.

1 = (ﬁ) (WE%) (3.3)
Keterangan :
711 : reabilitas instrument
n : jumlah butir instrument
Vit - varians total
p : proporsi yang menjawab soal benar
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3)

q : proporsi yang menjawab soal salah

Caramencari Vt dapat dilihat pada Persamaan 3.4.

vt =y &0 (3.4)

n-1
Keterangan :
V1t : varians total
Xi : total skor
X :rata-rata total skor
N : jumlah siswa
Tabel 3.2 Kategori Uji reliabilitas

Interval Kategori
08<V <1 Sangat Tinggi
0,6<V <08 Tinggi
0,4<V <06 Sedang
025V <04 Rendah
0<V <02 Sangat Rendah

(Sugiyono, 2017)
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 (35)

skor maksimum tiap soal

Dengan rata-rata pada persamaan 3.6.

jumlah skor siswa tiap soal
rata — rata = ! P

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 = — XKA-XKB 3.7)

skor maksimum
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Keterangan :

DP : Daya pembeda perangkat tes

XKA :rata-rata kelompok atas

XKB :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)

2)

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.
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
H, :Populasi yang berdistribusi normal
H, :Populasi yang berdistribusi normal
b) Taraf Signifikansi: « = 0,05
c) Kriteria Pengujian
e Jika nilai p — Value < 0,05 maka
Hyditolak
e Jika nilai p — Value > 0,05 maka
H,diterima
Data uji normalitas diperoleh dari posttest kelas
eksperimen dan kontrol.
3. Analisis Tahap Akhir
1) Ujit
Duwi  Priyatno (2010:101)  menguiji
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 :
Hy:pu1 < 0

H, :ui>0
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2)

Hipotesis dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

H, : tidak terdapat kenaikan literasi sains pada
penggunaan  E-LKPD  berbantuan  PhET
simulation di SMA Negeri 8 semarang
H, : Terdapat kenaikan literasi sains pada
penggunaan  E-LKPD  berbantuan  PhET
simulation di SMA Negeri 8 semarang.
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.

skor posttest—skor pretest

siswa< g >= (3.12)

skor ideal—skor pretest
(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
0<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.

jumlah skor seluruh siswa
skor = - x100%
skor maksimal

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 Kategori keefektifan
keefektifan (%)
<40 Tidak Efektif
41<E <55 Kurang Efektif
56 <E <75 Cukup Efektif
76 <E <85 Efektif
86 <E <100 Sangat Efektif

(Hakke, 1999)

44



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.
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.
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, vyaitu 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

Pretest Materi
Pemanasan Global

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 | E-LKPD berbantuan PhET Simulation
pada materi pemanasan global dan instrumen soal
yang telah disusun belum dapat diujikan kepada siswa.
Draf | 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 vyaitu,
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bahasa, konstruk dan materi. Kriteria validasi dengan
memberikan tanda centang (V) 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 Il 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 1,5,9,14,15,16,18,20
Valid

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 Kiriteria 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

No Kriteria No Soal
1 Sangat -
Baik
2 Baik 3
3 Cukup 1,4,56,7,8,9,10,11,12

4

Buruk  2,13,14,15,16,17,18,19,20

5. Draflll

Hasil uji skala terbatas yang telah dilakukan

menjadi landasan untuk merevisi draf Il instrumen E-
LKPD berbantuan PhET Simulation pada materi

pemanasan global dan soal tes agar layak digunakan

dalam uji skala luas dalam bentuk draf Ill. Revisi draf
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Il 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 I11 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 Sig Taraf

Siswa Sig

Pretest 36 0,094 0,05

Eksperimen

Posttest 36 0,066 0,05

Eksperimen

Pretest Kontrol 36 0,200 0,05

Posttest Kontrol 36 0,080 0,05

c. Ujit

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.

Uji N-gain
Uji N-gain bertujuan untuk mengetahui
adanya peningkatan atau tidak dari sebelum
perlakuan dan sesudah perlakuan pada Kkelas
eksperimen dan kontrol. Hasil uji N-gain dapat
dilihat pada Tabel 4.6.
Tabel 4.5 Data Hasil Uji N-gain

Keterangan Nilai N- kriteria
gain
Kelas Kontrol 59,69 Tidak Efektif
Kelas 69,35 Cukup Efektif
Eksperimen

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- Kategori N- Kategori
gain gain

Mengetahui opini 61,2 Sedang 57,9 Sedang
ilmiah secara benar

Melaksanakan tinjauan 67,6 Sedang 66,5 Sedang
literatur secara efektif

Mengetahui bagian 55,3 Sedang 52,2 Sedang
desain penelitian serta
dampak dari hasil
sehingga dapat ditarik
kesimpulan

Menggambar grafik 64,8 Sedang 61,2 Sedang
yang sesuai dengan
data

Mencari jalan keluar 52,5 Sedang 56,3 Sedang
dengan memakai
keterampilan
kuantitatif statistika
dasar

Paham kemudian 53 Sedang 48 Sedang
dapat menafsirkan
statistika dasar

Menarik kesimpulan, 51 Sedang 49 Sedang
membuat gambaran
menggunakan data
kuantitatif

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 Kkisi-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 |
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 Il. Perangkat
pembelajaan hasil revisi Il 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 lainagar 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
sejaun  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.

Perbandinan N Gain Per Indikator Literasi
Sains

80 64.8

/ 612 |665553 612 563
6 79 52.2 529 53, 51
49
5
4
3
2
10
0

Indikator Kemampuan Literasi Sains

o O O o O o

Presentasi N Gain Per Indikator

M Kelas Eksperimen M 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).
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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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Narasumber
Instansi
Jabatan

Tanggal

Lampiran 1
Lembar Wawancara

: Poniman Slamet, S.Pd., M.Kom
: SMA Negeri 8 Semarang
: Guru Fisika

: 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 | Kurikulum Merdeka
dipakai untuk siswa untuk kelas 10 dan
SMA Negeri 8 11, kurikulum 2013
Semarang? untuk kelas 12.

2 | Metode apa yang Metode diskusi dan
digunakan Bapak/Ibu ceramah, terkadang
selama pembelajaran? menggunakan

discovery learning
dan project based
learning

3 | Apakah metode tersebut | Kurang efektif
efektif? karena siswa

cenderung pasif.
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Apa bahan ajar yang
Bapak/Ibu gunakan

untuk pembelajaran

fisika?

Buku paket, dan
video dari youtube

5 | Apakah ada bahan ajar | Tidak ada
khusus untuk materi
pemanasan global?

6 | Apakah menurut Kurang sesuai
Bapak/Ibu bahan ajar dikarenakan kurang
yang dipakai sudah lengkap
sesuai dengan kondisi
peserta didik?

p7 | Menurut pendapat Cukup rendah,
Bapak/Ibu bagaimana karena siswa sering
tingkat literasi sains malas memahami
siswa kelas X pada mata | materi yang
Pelajaran fisika? diberikan

8 | Menurut Bapak/lbu Salah satunya adalah
materi apakah yang materi pemanasan
memiliki tingkat literasi | global, karena materi
sains yang rendah? tersebut

menunjukkan kondisi
ilmiah pada bumi
sehingga siswa
dituntut untuk
memahami dan
mengambil
Kesimpulan dari
suatu kejadian.

9 | Menurut pendapat Cukup rendah,

Bapak/Ibu bagaimana

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, akan tetapi
sudah menyediakan sekarang dipakai
laboratorium fisika? untuk ruang kelas.

12 | Apakah Bapak/Ibu Tidak, karena alat
pernah melaksanakan praktikum yang
kegiatan praktikum? kurang memadai dan

waktu yang terbatas

13 | Apakah Bapak/lbu Hanya sekedar tau
mengetahui PHet belum pernah
Simulation? mencoba

menggunakan

14 | Bagaimana menurut Saya setuju karena
Bapak/Ibu jika materi mungkin akan
pemanasan global membuat siswa
diintegrasikan dengan tertarik untuk
praktikum mengikuti
menggunakan PhET pembelajaran
Simulation?

15 | Apakah Bapak/lbu Saya sangat setuju

setuju apabila
dikembangkan bahan

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

83




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 | Perlu, karena dari

apakah perlu adanya kelas 10 belum
praktikum pada mata pernah melakukan
Pelajaran fisika? praktikkum

2 | Apakah anda Tidak

mengetahui ap aitu
PhET Simulation?
3 | Menurut pendapat anda | Membosankan dan

bagaimana membuat siswa

pembelajaran fisika menjadi mengantuk

berlangsung? sehingga tidak fokus
mengikuti

pembelajaran
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4 | Media apa yang sering | Youtube dan Quipper
digunakan dalam
pembelajaran?

5 | Buku apa yang Buku paket, akan
digunakan untuk tetapi hanya sesekali
pembelajaran digunakan

8 | Apakah anda aktif Aktif jika materi
dalam pembelajaran yang diberikan bisa
fisika di kelas? dipahami, apabila

sulit dipahami tidak
aktif

9 | Apakah anda merasa lya, karena fisika itu
kesulitan belajar fisika? | sulit

10 | Jika terdapat LKPD Softfile, karena tidak

yang dipakai anda lebih
suka dalam bentuk
softfile atau hardfile

mudah hilang
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Lampiran 2

Lembar Validasi E-LKPD

Lembar Kelayakan/Validasi Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik (E-LKPD)

Hari/Tanggal + Kamis, 2| Maret 2024

Nama Validator : DrPhil. Alwiyah Nurhayati, M.Si
Asal Instansi + UIN Walisongo Semarang
Bapak/ibu Terhormat,

Saya m:muhou bantuan Bapak/lbu untuk mengisi lembar validasi ini. Lombar ini digjukan untuk

Koreksi dari Bay

ibu tentang kelay atau kevalidan E-LKPD. Penilaian, saran, dan

sangat b untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas E-LKPD ini,

Atas perhatian dan kesediaan Bapak/Tt mnukm:ngidkmbarval‘nhsiiui,nynuenpkmwdmkuih.
uk Pengisian

Mohon PIPOT e o thadap E-LKPD dengan

E. Petunj
4.

5.

mengisikan nama dan NIP pads kolom yang telah disediakan
Mohon Bapak/Ibu berkenan memberikan skor pada kolom penilaian terhadap E-LKPD
sesuai dengan rubrik penilaian.

6. Apabila terdapat saran dan masukan terkait dengan hal-hal yang menjadi kekurangan,
dimot pak/ib lisk 1 pada kolom saran dan masukkan yang
telah disedinkan.
F. Aspek Media
No Indikator Rubrik Penilaian
Skor Kriteria
1 | Tampilan sampul E- (1) Tampilan sampul LKPD menarik
LKPD menarik. (2) Gambar yang digunakan sesuai materi
(3) Jenis font yang digunaken menarik
(4) Wama di menarik
Jika | kriteria terpenuhi
Jika 2 kriteria i
Jika 3 kriteria terpenuhi
4 Semua kriteria terpenuhi
2 | Huruf dalam E-LKPD (1) Jenis font menarik

mudah dibaca. (2) Ukuran font sesuai tata letak

(3) Warna yang dipilih mudah dilihat

(4) Tidak ~terlalu banyak menggunakan
kombinasi jenis font

Jika | kriteria terpepubi |
Jika2 koiteri terpenuhi |
Jika 3 kriteria terpenhi_____|
4 Semua krileria terpenubi

Spasi antar huruf’ (1) Sposi sesuai tata letak
d?:mkm dnlmlwrég- (2) Kalimat mudah dibaca
LKPD jelas, (3) Tidak terlalu banyak menggunakan
kombinasi spasi antar hurul’
(4) Membuat susunan antar huruf menjadi
ik.

aesteti
T ] Jika | kriteria terpenubi
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2 Jika 2 kriteria terpenuhi
3 Jika 3 kriterin t: uhi
4 Scmua kriteria terpenuhi
4 | Tampilan gambar pada (1) Gambar jclas .
E-LKPD sesuni | (2) Dapat mengurangi salah persepsi siswa
materi (3) Warna unsur tata letak harmonis
P global. (4) Dapat menarik minat belajar siswa. |
Jika | kriteria terpenuhi .
Jika 2 kriteria terpenuhi
Jika 3 kriteria te:
E Semua kriteria u:gnuhi
G. Aspck Materi
No Indikator Rubrik Penilaian
Skor Kriteria
I | E-LKPD yang (1) Kalimat yang digunakan tidak berbelit-
disajikan mempunyai belit
petunjuk penggunaan. (2) Kalimat yang d:glnhn jelas
(3) Penulisan scsuai EY)
4) M'JMW_E'_"_WNL
Jika | kritenia terpenuhi
Jikn 2 kriteria terpenuhi |
Jika 3 kriteria uhi
4 Semua kriteria terpenuhi
2 Kzsaulu.n indikator (1) Interaktifitas
capaian (2) Penulisan sesuai EYD
pentehjann yang (3) Kalimat yang digunakan jelas
telah di (4) Kejelasan tujuan.
1 Jika | kriteria u:gEnuhl
2 Jika 2 kriteria te:
3 Jika 3 kriteria lml‘lllhi
R Semua kritenia
3 | Penyajian materi (1) Kalimat yang digunakan efektif
global (2) Penulisan sesuai EYD
dalam E-LKPD mudah (3) Kalimat yang digunakan jclas
Jipahami 4) n bahasa yang baik
Jika | kriteria
Jika 2 kritenia t
Jika 3 kriteria terpenuhi
4 Semua kriteria
4 | Langkah kerja yang (1) Menggunakan kalimat efektif
disusun  dalam  E- (2) Bahasa mudah dipahami
LKPD scsuai dengan (3) Terdapat kalimat persuasif
materi (4) Kalimat tidak berblit -belit
global Jika | kriteria
2 Jika 2 kriteria
Jika 3 kriteria
4 Semun kriteria terpenuhi
5 | Lembar tugas yang (1) Penulisan sesuai EYD
disajikan  dalam E- (2) Lembar tugas sesuai indikator
LKPD sesugi dengan (3) Menggunakan kalimat efektif
materi pemanasan (4) Ruan, materi jelas,
global, 1 Jikn 1 kriteria terpenuhi
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2 Jika 2 kriteria
3 Jika 3 kriteria i
4 Semua kriteria terpenuhi___|
6 | Percobaan peserta (1) Bahasa yang digunakan sederhana
didik yang disajikan (2) Kegiatan sistematis
dalam E-LKPD sesuai (3) Kejelasan tujuan kegiatan
dengan materi (4) Kel informasi
pemanasan global. Jika | kriteria terpenuhi
Jika 2 kriteria terpenuhi___|
Jika 3 kriteria terpenuhi
4 Semua kriteria
7 | Soal-soal yang disusun (1) Pokok soal dirumuskan dengan jelas
dalam E-LKPD sesuai (2) Penulisan sesuai dengan EYD
dengan indikator. (3) Menggunakan bahasa yang sederhana
dan tidak berbelit-belit
(4) Menggunakan kalimat efektif
Jika | kriteria terpenuhi
Jika 2 kriteria terpenuhi
Jika 3 kritena terpenuhi
4 Semua kriteria terpenuhi
8 | Kegiatan peserta didik | (1) Kegiatan efektif
dalam E-LKPD (2) Kegiatan kreatif
menarik, (3) N bah pengetahuan dan !
{4) Terdapat kalimat persuasif
Jika | kriteria terpenuhi
2 Jika 2 kriteria terpenuhi
3 Jika 3 kriteria terpenuhi
4 Semua kriteria terpenuhi
9 | Percobaan yang (1) Percobaan yang menyenangkan
disajikan dalam E- (2) Adanya kerja sama antar semua pihak
LKPD konstektual, (3) Percobaan terintregasi
(4) Terdapat tabel hasil percobaan
1 Jika | kriteria terpenuhi
2 Jika 2 kriteria
3 Jika 3 kriteria terpenuhi____|
4 Semua kriteria terpenuhi |
No | Aspek Indikator Skor Validasi
1 2 3 4
1 Media | Tampilan sampul E-LKPD
menarik. -
2 Huruf dalam E-LKPD mudah
dibaca. L
3 Sposi  ontar  huruf  yang
digunakan dalam E-LKPD v
Ll  jelas.
4 Tampilan gambar pada E-
LKPD sesuai dengan materi v
pemanasan global.
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T | Materi | E-LKPD  yang  dissjikan
mempunyai petunjuk V
penggunaan,

2 Kesesuaian indikator dengan

capaian pembelajaran  yang v

telah ditelapkan.

3 Penyajian materi pemanasan

global dalam E-LKPD mudah

dipahami.

4 Langknh kerja yang disusun

dalam E-LKPD sesuai dengan v

maleri pemanasan 1

5 Lembar tugas yang disajikan

dalam E-LKPD sesuai dengan v

- materi pemanasan global.

6 Percobaan peserta didik yang
disajikan  dalam  E-LKPD v

sesuai dengan materi

san global.

7 Soal-soal yang disusun dalam

E-LKPD  scsuai  dengan

indikator.

g Kegiatan peserta didik dalam ‘/

E-LKPD menarik.

9 Percobnan  yang  disajikan

dalam E-LKPD konstektual,

<

E. Kesimpulan Penilaian Secara Umum
Berdnsarkan hasil penilaian yang sudah dilakukan, skor yang diperoleh menunjukan
bahwa lembar kegiatan peserta didik:
1. Layak digunakan tanpa revisi
Layak digunakan dengan revisi
. Tidak Layak digunakan
Komentar dan saran
o &M\‘; tate NUT/ Guevnan klimat agae fogh muBa
Sipabami .
— Kescrmngmn farmbar perta & mmbalban
- m‘_‘_ refenen® Gelum & cantumban,

Semarang,
Validator

(P, Btlayat, Ny, M5

NIP. B9l 12120101 2006
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Lembar Kelayakan/Validas| Elektronik Lembar Kerja Peserta Didik (E-LKPD)

Hari/Tanggal : Senin, 18 Maret 2024
Nama Validator + Agus sudarmanto, M.Si
Asal Instansi + UIN Walisongo Semarang
Bapak/ibu Terhormat,

Saya mnohon hnnmnn Bapak/lbu untuk mengisi lembar validasi ini. Lembar ini diajukan untuk

k/ibu tentang yakan atau lidan E-LKPD. Penilaian, saran, dan
Koreksi dari Bapak/Tbu sangat bermanfaat untuk baiki dan meningkatkan kualitas E-LKPD ini.
Atas perhatian dan kesedi T mukmwulcnhrwlidninﬁ.ny-mpkmuﬂmhszh

A. Petunjuk Pengisian
1. Mokhon kb berk berik ilnian terhadop E-LKPD dengan
mngislkmmmldnanPpuhkokmyunguhhdlsedmhn
2. Mohon Bapak/b skor pada kolom penilai hadap E-LKPD
scsuni dcmn rubrik penilaian.
- Aplblln lerdapn saran dan mmhn terkait dengan hal-hal yang menjadi kekurangan,
pada kolom saran dan masukkan yang

telah disedllkm

B. AspekMedia

No Indikator Rubrik Penilaian
Skor | Kriteria
1 | Tampilan sampul E- (1) Tampilan sampul LKPD menank
LKPD menarik. (2) Gambar yang digunakan sesuai materi
(3) Jeuis font yang digunakan menarik
(4) Wama dij menarik
Jika | kriteria terpenuhi
Jika 2 kriteria terpenuhi
Jika 3 knitenia terpenuhi
4 Semua kriteria terpenuhi
2 | Huruf dalam E-LKPD (1) Jenis font menarik
mudah dibaca. (2) Ukuran font sesuai tata letak
(3) Wama yang dipilih mudah dilihat
(4) Tidak terlalu banyak menggunakan
kombinasi jenis font
Jika | kriteria terpenuhi
Jika 2 kriteria i
Jika 3 kriteria t
4 Semua kriteria terpenuhi
3 | Spasi antar huruf yang (1) Spasi scsuni tata letak
digunakan dalam E- (2) Kalimat mudah dibaca
LKPD jelas. (3) Tidak terlalu banyak
kombinasi spasi antar huruf
(4) Membuat susunan antar huruf menjadi
estetik.

| Jika 1 kriteria {erpenuhi

90



C.

Jika 2 kriteria t

-
3 Jika 3 kriteria i
4 Semua kriteria terpenuhi
4 'hnpilnngunbarpadl (1) Gambar jelas
E-LKPD (2) Dapat mengurangi salah persepsi siswa
dengan mnwrl (3) Wamna unsur tata letak harmonis
pemanasan global, (4) Dapat menarik minat belajar siswa.
Jika | kriteria i
2 Jika 2 kriteria i
3 Jika 3 kriteria terpenuhi
4 Semua kriteria terpenuhi
Aspek Materi
No Indikator Rubrik Penilaian
Skor Kriteria
I | E-LKPD yang (1) Kalimat yang digunakan tidak berbelit-
disajikan mempunyai belit
petunjuk penggunaan. (2) Kalimat yang digunakan jelas
(3) Penulisan sesuai EYD
(4) Menggunakan bahasa komunikatif
1 Jika | kriteria terpenuhi
2 Jika 2 kriteria terpenuhi
3 Jika 3 kriteria terpenuhi
4 Semua kriteria terpenuhi
2 | Kesesualan  indikator (1) Interaktifitas
dengan capaian (2) Penulisan sesuai EYD
pembelajaran  yang (3) Kalimat yang digunakan jelas
telah ditetap (4) Kejelasan wjuan.
Jika | kriteria terpenuhi
2 Jika 2 kriteria
3 Jika 3 kriteria
4 Semua kriterin nuhi
3 | Penyajian materi (1) Kalimat yang digunakan efektif
pemanasan global {2) Penulisan sesuai EYD
dalam E-LKPD mudah (3) Kalimat yang dlpmlmn jelas
dipahami, @) M baik
Jika l kriteria terpenuhi
2 Jika 2 kriteria te nu.l'u
g Jika 3 kriteria terpenuhi
4 Semua kriteria terpenuhi
4 | Langkah kmjl yang (1) Menggunakan kalimat efektif
disusun E- (2) Bahasa mudah dipahami
LKPD neani dengan (3) Terdapat kalimat persuasif
materi p (4) Kalimat tidak berblit -belit
global 1 Jika | kritenia terpenuhi
2 Jika 2 kriteria t i
3 Jika 3 kriteria terpenuhi
4 Semua kriteria
5 | Lembar tugas yang (1) Penulisan sesuai EYD
dissjikan dalam E- (2) Lembar tugas sesuai indikator
LKPD sesuai dengan (3) Mwuun-knn kalimat efektif
materi pemanasan lin; materi jelas.
global. l Jikn | kriteria terpenuhi
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Jika 2 kriteria terpenuhi

Jika 3 kriteria t i

N (N [N}

6 | Percobaan peserta (1) Bahasa ylngdigmnknn sederhana
didik yang disajikan (2) Kegiatan sistemalis
dalam E-LKPD sesuai (3) Kejelasan tyjuan kegiatan
dengan materi @) K n informasi
P global. Jika | kriteria terpenuhi
Jika 3 kriteria terpenuhi
4 ___ Semua kriteria terpenuhi
7 | Soal-soal yang disusun (1) Pokok scal dirumuskan dengan jelas
dalam E-LKPD sesuai (2) Penulisan sesuai dengun EYD
dengan indikator. (3) Menggunakan bahasa yang sederhana
dan tidak berbelit-belit
(4) Menggunakan kalimat efektif
1 Jika | kritcria terpenuhi
2 Jika 2 kriteria terpenuhi
3 Jika 3 kriteria terpenuhi =
4 __ Semua kriteria tecpenuhi |
8 | Kegiatan peserta didik (1) Kegiatan efektif
dalam E-LKPD (2) Kepamn kmﬁf
menarik. B) M huan dan penga
(4) Te kalimat rsuasif
1 Jika 1 kritenia terpenuhi
2 Jika 2 kritena lg;pen_\in
3 Jika 3 kritena
4 Semua kriteria Imﬁi
9 | Percobaan (1) Percobaan yang meny i

yang
disajikan dal am E-

(2) Ad.lny‘k:uamanursemnpnluk

LKPDKk

(3) Percob
4) Terdapat tabel hasil p percobaan

Jika | kriteria terpenuhi

Jika 2 kriteria terpenuhi

Jika 3 kriteria terpenuhi

4 Semua kritena terpenuhi
No | Aspek Indikator Skor Validasi
1 2 3 4
I | Media | Tampilan sampul E-LKPD v
menarik.
2 Huruf dalam E-LKPD mudah
dibaca. 2l
3 Spasi antar huruf yang
digunakan  dalam E-LKPD v
- | jelas.
4 Tampilan gambar pada E-
LKPD sesuai dengan materi v

pemanasan global.
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Materi

E-LKPD yang disoj ilgm

PUily ¥ Y

.

| penggunaan.

Kesesuaian indikator dengan
capaian pembelajaran  yang
telah ditctapkan.

Penyajian materi pemanasan
global dalam E-LKPD mudah
dipahami.

Langkah kerja yang disusun
dalam E-LKPD sesuni dengan

malteri pemanasan global

Lembar tugas yang disajikan
dalam E-LKPD sesuai dengan
materi pemanasan global.

Percobaan peserta didik yang
dissjikan  dalam E-LKPD
sesuai dengan materi
| pemanasan global.

Soal-soal yang disusun dalam
E-LKPD  sesuai  dengan
indikator,

Kegiatan peserta didik dalam
E-LKPD menarik.

Percobsan  yang  disajikan
dalam E-LKPD konstektual.

SIS SN ISIRIKIS | €

Kesimpulan Penilaian Secara Umum
Berdasarkan hasil penilaian yang sudah dilakukan, skor yang diperolch menunjukan

|embar kegiatan peserta didik:
Layak digunakan tanpa revisi
2. Layak digunakan dengan revisi
3. Tidak Layak digunakan

Komentar dan saran
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Lembar Kelayak Elel ik Lembar Kerja Pescrta Didik (E-LKPD)

Hari/Tanggal : Jumat, 29 Maret 2024

Nama Validator : Poniman Slamet, S.pd, M.Kom
Asal Instansi : SMA Negeri 8 Semarang
Bapak/ibu Terhormat,

Saya mcmohon blnmzn Bapak/Ibu untuk mengisi lembar validasi ini. Lembar ini diajukan untuk
pak/ibu tentang kelayakan atau kevalidan E-LKPD. Penilaian, saran, dan
Koreksi dari Bapak/lbu sangat bermanfaat untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas E-LKPD ini.

Auas perhatian dan kesedisan Bapak/lbu untuk mengisi lembar validasi ini, saya veapkan terima kasih.

A. Petunjuk Pengisian
1. Mohon Bapak/bu berkenan memberikan penilaian terhadap E-LKPD dengan
mengisikan nama dan NIP pada kolom yang telah disediakan

2. Mohon Bapak/lbu t berikan skor pada kolom penilaian terhadap E-LKPD
sesuai dcru;an rubrik penilaian,

3. Apabila terdapat saran dan masuknn terkait dengan hal-hal yang menjadi kekurangan,
dimohon Bapak/Ibu ngsung pada kolom saran dan masukkan yang
telah disediakan,

B. Aspek Media
No Indikator Rubrik Penilaian
Skor Kriteria
1 | Tampilan sampul E- (1) Tampilan ssmpul LKPD menarik
LKPD menarik. (2) Gambar yang digunakan scsuai m:u:n
(3) Jenis font yang digunakan menarik

(4) Warna yang digunskan menarik |
Jika 1 kriteria terpenuhi
Jika 2 kriteria l_gmhl
Jika 3 kriteria
4 Semua kriteria |gga_mhi
2 | Huruf dalam E-LKPD (1) Jenis font menarik
mudah dibaca. (2) Ukuran font sesuai tata letak
(3) Warna yang dipilih mudah dilihat
(4) Tidak fterlalu  banynk menggunakan
kombinasi jenis font
Jika | kriteria terpenuhi
Jika 2 kriteria terpenuhi
Jika 3 kriteria terpenuhi
Semua kriteria terpenuhi
3 antar huruf’ (1) Spasi scsuai tata letak
dls’;:ahu dnlamy "IIZ‘- (2) Kalimat mudah dibaca
LKPD jelas. (3) Tidak terlalu  banynk menggunakan
kombinasi spasi antar huruf

(4) Membuat susunan antar buruf menjadi
cstetik.
=] Jika | kriteria nuhi

alwle
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Jika 2 kriteria t hi

Jika 3 kriteria terpenuhi

afuwlre

Semua kriteria terpenuhi

Tampilan gambar pada
E-LKPD sesuai
dengan materi
pemanasan global.

(1) Gambar jelas

(2) Dapat mengurangi salah persepsi siswa
(3) Warna unsur tata letak harmonis

(4) Dapat menarik minat belajar siswa.

Jika | kriteria terpenuhi

Jika 2 kriteria terpenuhi

Jika 3 kriteria terpenuhi

4 Semua kriteria terpenuhi |

ck Materi

No

Indikator

Rubrik Penilaian
Skor Kriteria

E-LKPD yang
disajikan mempunyai
petunjuk penggunaan.

(1) Kalimat yang digunakan tidak berbelit-
belit
(2) Kalimat yang digunakan jelas

(3) Penulisan sesuai EYD
4) Menggunakan bahasa komunikatif

Jika 1 kriteria terpenuhi

Jika 2 kriteria terpenuhi

Jika 3 kriteria terpenuhi

4 Semua kriteria terpenuhi

Kesesuaian  indikator
dengan capaian
pembelnjaran yang
telah ditetaph

(4) Kejelasan tujuan.___

Jika 1 kriteria terpenuhi

Jika 2 kriteria terpeauhi

Jika 3 kriteria terpenuhi

4 Semua kriteria terpenuhi

Penyajian materi
pemanasan global
dalam E-LKPD mudah
dipahami.

(1) Kalimat yang digunakan efektif
(2) Penulisan sesuai EYD

(3) Kalimat yang digunakan jelas
(4) M nakan bahasa baik

Jika | kritri terpenbi |

Jika 2 kriteria terpenubi

Jika 3 kriteria terpenuhi

4 Semua kriteria terpenuhi

Langkah kerju  yang
disusun  dalam  E-
LKPD sesuai dengan
materi P

(1) Menggunakon kalimat efektifl
(2) Buhasa mudah dipahami

(3) Terdapat kalimat persuasif

4) Kalimat ik berblit-belit |

global

Jika | kiteria terpenuhi____|

Jika 2 kriteria terpeouhi

Jika 3 kriteria terpenuhi

4 Semua kriteria terpenuhi

Lembar  tugas  yang
disajikan  dalam E-
LKPD sesuai dengun
materi pemanasan
lobal.

4) Ruang | maleri jclas.
| Jika | kriteria terpenuhi

(1) Penulisan sesuai EYD
(2) Lembar tugas sesuai indikator
(3) Menggunakan kalimat efcktit
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2 Jika 2 kriteria terpenuhi
3 Jika 3 kriteria terpenuhi
4 Semua kriteria terpenuhi
6 | Percobaan peserta (1) Bahasa yang digunakan sederhana
didik yang disajikan (2) Kegiatan sistematis
dalam E-LKPD sesuai (3) Kejelosan tujuan kegiatan
dengan materi (4) Kelen, informasi
pemanasan global, 1 - Jika | kriteria terpenuhi
2 Jika 2 kriteria terpenuhi____|
& Jika 3 kriteria terpenuhi
K Semua kriteria terpenuhi
7 | Soal-soal yang disusun (1) Pokok soal dirumuskan dengan jelas
dalam E-LKPD sesuni (2) Penulisan scsuai dengan EYD
dengan indikator, (3) Menggunakan bahasa yang sederhana
dan tidak berbelit-belit
(4) Menggunakan kalimat cfektift |
! Jika | kriteria terpenuhi |
2 Jika 2 kriteria terpenuhi
3 Jik 3 kriteria terpenuhi____|
4 Semua kriteria terpenuhi
8 | Kegiatan peserta didik (1) Kegiatan efektif
dalam E-LKPD (2) K:gmhn hnuf
menarik. 3) M huan dan pengal
(4) Terdapat knlhmt persuasif
Jika 1 kriteria terpenuhi
2 Jika 2 kriteria terpenuhi |
3 Jika 3 kriteria terpenuhi |
4 Semua kriteria terpenuhi |
9 | Percobaan yang (1) Percobaan yang menyenangkan
disajikan dulam E- ) Adanyn kerja sama antar scmua pihak
LKPD § (3) Percob
(4) Terdapat tabel hnsll baan
1 Jika 1 kriteria terpenuhi |
2 Jika 2 kritera terpenuhi |
3 Jika 3 kriteria hi
4 Semua kriteria terpenuhi |
No | Aspek Indikator Skor Validasi
1 2 3 4
I Media | Tampilan sampul E-LKPD v
menarik.
2 Huruf dalam E-LKPD mudah W,
dibaca.
3 Spasi antar huruf yang
digunakan dalam E-LKPD 7
 jelas.
4 Tampilan gambar pada E-
LKPD sesuai dengan materi 1%
pemanasan global.
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T | Materi | ELKPD yang disajikan
mempunyai petunjuk v

| PEDEEUIALD,
2 Kesesuaian indikator dengan
capaian pembelajaran  yang v
telah ditetapk
3 Penyajian materi pemanasan
global dalam E-LKPD mudah

| dipahami.
4 Langkah kerja yang disusun
dalam E-LKPD sesuai dengan v
materi pemanasan global
5 Lembar tugas yang disajikan
dalam E-LKPD sesuai dengan
| materi pemanasan global. _
6 Percobaan peserta didik yang
disajikan  dalam E-LKPD
sesuai dengan materi v

emanasan global.

7 Soal-soal yang disusun dalam
E-LKPD  sesuai  dengan v
indikator.
8 Kegiatan peserta didik dalam o
E-LKPD ik
9 Percobaan  yang  disajikan
dalam E-LKPD konstekrual. el

E. Kesimpulan Penilaian Secara Umum
Berdasarkan hasil penilaian yang sudah dilakukan, skor yang diperoleh rjub
lembar kegiatan peserta didik:
Layak digunakan tanpa revisi
2. Layak digunakan dengan revisi
3. Tidak Layak digunakan

Komentar dan saran

(Poniman_Slaod |

NIP. 19790604 199903 100 }
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Lampiran 3 Lembar Validasi Soal Tes

Lembar Validasi Soal

Hari/Tanggal e

Nama Validator . Br. Pl AliAyal Voo, Mg,
Asal Instansi ;O Waﬂ«'{ausp

Bapak/ibu Terhormat,

Saya memohon bantuan Bapak/lbu untuk meagisi lembar validasi ini. Lembar ini diajukan untuk
mengetahui pendapat bapak/ibu tentang kelayakan atou kevalidan soal. Penilnian, saran, dan koreksi
dari Bap sangat faat untuk pesbaiki dan meni kan kualitas scal. Atas perhatian
dan kesedisan Bapak/Tbu untuk mengisi lembar validasi ini, saya veapkan terima kasih.

A. Petunjuk Pengisian
1. Mohon Bapak/Tbu t berikan penilai hudap soal dengan mengisikan
nama dan NIP pada kolom yang telah disediakan
2. Mohon Bapak/Tbu berkenan memberikan tanda  jawaban Y (Ya) atau T (Tidak) pada
kolom penilaian terhadap soal sesuai dengan nomer soal.
3. Apabila terdapat saran dan masukan terkait dengan hal-hal yang menjadi kekurangan,
dimoh K/ lisk ! pada kolom saran dan masukkan yang

tclah disediakan.

B. Penilaian

Kriteria Penilaian Nomor Soal
5

Aspek Indikator V: 3 4 10

VITIYIT|[Y]T

<
=1
-
2|
3|
&4
=
&
-
-
=
=

Materi Seal sesuni
dengan tujuan | \/ Y Vv v v v

embelajaran
Soal  sesuai

indikatee \ v vl V]
literasi sains
Soal menuntut
pescrts  didik
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EE YT YL XTI XY T X ST T

Konstruksi | Ter

(Komponen | wacana
Soal) (sejumlah

Bahasa | Rumusan V]
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Y TYTHE AEYT L N T VT

peserta
Tidak

Bahasa
tabu

menggunakan Vi

didik

yang

Aspek

Kriteria Penilalan
Indikator 1

Materi

ﬁ.

<

mateni

Terdapat
?enmjuk

cara

soal

Isi materi ysng
ditanyakan

mmg;mi

pemanasan
Jobal kelas X
Terdapat
(Komponen | wacana

(scjumlah
informasi atau |/
dow)  tentang
fenomens atau
isu-isu sekitar

jelas mengenai

mengerjakan

yang

mat
men|

Rumusan  kali

soal | A
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S R, Sho B A 2, Ao s O o 0, L0 che PO 8 2 5

Bahasa Rumusan

menggunakan
Bahasa  yang
tabu.

€. Kesimpulan Penilaian Seeara Umum
Berdasarkan hasil penilaian yang sudah dilakukan, skor yang diperoleh menunjukan
bahwa lembar kegiatan peserta didik:
|. Layak digunakan tanpa revisi
@ Layak digunakan dengan revisi
3. Tidak Layak digunakan

101



Komentar dan saran

Resolus: Combar Drn Gragt

{

Qartes

& pectalks
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Lembar Validasi Soal

Hari/Tanggal © Samza, (0-8-2024
Nama Validator : A-\v'r %“,‘ Ak

Asal Instansi o w o

Bapak/ibu Terhormat,

Saya memohon bantuan Bapak/lbu untuk mcupsn lembar validasi ini. Lembar ini diajukan untuk
mengetahui pendapat hnpnkllbu tentang kan atau kevalidan scal. Penilaian, saran, dan koreksi
dari Bapak/lbu sangat b faat untuk perbaiki dan ingkatkan kualitas soal. Atas perhatian

dan kesediaan Bapak/Tbu untuk mengisi lembar validasi ini, saya ucaplmn terima kasih.
A. Petunjuk Pengisian

1. Mohon Bapak/Tbu ber} berikan penilaian terhadap soal dengan mengisikan
nama dan NIP pada kolom yang telah disediakan
2. Mohon Bapak/Ibu berk berikan tanda v jowaban Y (Ya) atau T (Tidak) pada

kolom penilaian terhadsp soal sesuai dengan nomor soal.

3. Apabila terdapat saran dan masukzn terkait dengan hal-hal yang menjadi kekurangan,
dimohon Bapak/Ibu ngsung pada kolom saran dan masukkan yang
telah disediakan.

B. Penilaian

Kriteria Penilaian Nomor Soal

Aspek Indikator 3 5 7 8

<
=
=
=

Y[ [y[T|[v[T|V[T|Y|T[VY|[T|VY|T

| pembelajoran

Soal  sesuai
dengan vl v v ¥ v Vv Vi Vi \%
indikator
literasi sains

Soal menuntut
peserta  didik
untuk v v v V| |V v
mengolah
informasi
dalam soal

kehidupan atau
teknologi

Batasan

puhnymn:hn\/\/v'\/\/\/\/vv
jawaban
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diharapkan
iclas

Isi materi yang
ditanyakan !
mengenal v v v v v ~ W £ v Vv

materi

pemanasan
global kelas X

Konstruksi | Terdapat
(Komponen | wacana

Soal) (sejumlsh
informasi atau | v v IV vl (v V] VY V] |V
data) tentang
fenomena atau
isu-isu sckitar
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didik
perasaan di
Tidak
menggunakan v v
e e v VI v |V Vi
tabu.
Kriteria Penilaian Nomor Soal
Aspek l Indikator 12 14 15 16 19 20
Y YIT
Materi v | b£
SRS 4
“ v
VvV ~1
L A
£ A
Konstruksi
(Komponen | wacana
(sejumiah A
informasi  atav v/ \4 v A bt s
das) tentang
fenomena atau
isu-isu sckitar
Terdapat
icltﬂniuk yang
as mengenai 4
o 1 M v |V v v | W
mengerjukan
soal
R kali
a2l | v (V] |V o |
menggunakan
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Butir  soal
eIl MMMMMIM Y

Indonesia yang
baku

Rumusan  soal
mengniims v v v
mengandung Vi

katn-kata yang v v Vi V4
menimbulkan
penafsiran
ganda atan
salah

| pengertian

Tidak
mengandu \/ 4 V] (¥ ¢

g n;“‘ v |V v 1%
menyinggung

erasaan didik

menggunakan | s V| v v Vi Vv Vv |V
Bahasa  yang
tabu.

C. Kesimpulan Penilaian Secara Umum
Berdasarkan hasil penilaian yang sudah dilakukan, skor yang diperoleh menunjukan
mbar kegiatan peserta didik:
Layak digunakan tanpa revisi
2. Layak digunakan dengan revisi
3. Tidak Layak digunakan
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Komentar dan saran
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Lembar Validasi Soal

Hari/Tanggal

M LFem
Nama Validator : Pomimman Slamet, S.PJ.
Asal Instansi { SFA MNemem (Q Seme®
Bapak/ibu Terhormal,
Slylmdmbamnﬂnpakﬂhl untuk mengisi Iedur validasi ini. Lembar ini diajukan untuk
mengetahui p bapak/ibu tentang kelayakan atau kevalidan soal. Penilaian, saran, dan koreksi
thriBepakIlbunnp(--a faat untuk perbalki dan meningkatkan kualitas soal. Atas perhatian

dan kesediaan Bapak/Ibu untuk mengisi lembar validasi ini, saya ucapkan terima kasih.

Al Pehm]nk Pengistan
Mohon Bapak/Ibu berkenan memberikan penilai hadap soal dengan mengisik:
nama dan NIP pada kolom yang telah disediakan
2. Mohon Bapak/Tbu berkenan memberikan tanda + jawaban Y (Ya) atau T (Tidak) pada
kolom penilaian terhadap soal sesuai dengan nomor soal,
3 Apnb‘h terdapat saran dln muuhn terkait dengan hal-hal yang menjadi kekurangan,
1y pada kolom saran dan masukkan yang

telah disedinkan.

B. Penilaian .

Kriteria Penilaian Nomor Soal

Aspek Indikator y
Y

Materi Soal sesuai
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(Komponen | wacana
Soal) (scjumlah

Bahasa

7
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Kriteria Penilaian
——

Aspek

Materi

Konstruksi
(Komponen
Soal)
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Bahasa | Rumusan

Mﬁnm\/\/\/vvvvvvv
peserta
ik

Tidak

ﬂlmnlklﬂ
gm...p,‘/"\/v./\/\/.//v

tabu,

C. Kesimpulan Penilaian Secara Umum
Berdasarkan hasil penilaian yang sudah dilakukan, skor yang diperoleh menunjukan
Jembar kegiatan peserta didik:
/" Layak digunakan tanpa revisi
2. Layak digunakan dengan revisi
3. Tidak Layak digunakan
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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

fr—

‘ f G Y '
N l I e . = "
Neutral ﬁ \ El Niro J La Nira

; é‘;—_::-cé s %ﬁ

-

a. Netral b. El Nino ¢. La Nina
Pada gambar tersebut menggambarkan fenomena
peningkatan suhu air laut. Berdasarkan gambar tersebut
sebutkan perbedaan antara EI Nino, La Nina, dan kondisi
netral!
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2011 2012 2015 2014 2015

©00

Tren Luas Permukaan Es di Laut Arktik (2011-2021)

55
5.0
1.5
4.0
.

2006 2017 2018 2019 2020 2021

ljr databoks

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
penyusutan. Jelaskan isi
identifikasi penyebab serta damp

{27 cm
{2005 cm
{199 cm

1425 om

2054m

Pakar Klimatologi BMK
Dampak Perubahan Iklim pada

dari

gletser telah mengalami
grafik tersebut dan
aknya bagi kehidupan!

G yang memimpin Studi
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?

Pembangunan infrastruktur menjadi salah satu
program utama dalam memajukan pertumbuhan ekonomi
di Indonesia. Berguna untuk melaksanakan pembangunan

infrastruktur maka diperlukan tanah sebagai wadah untuk
115



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?

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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Dalam buku Kirisis 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.
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https://kumparan.com/topic/spesies

Berdasarkan data hewan manakah yang terancam punah,
dan bagaimana upaya pemerintah dalam
menanggulanginya?

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?

f Camtan #EnorgiMuda  #KoloborAksi

NN d ENERGI TERBARUKAN

DIMANFAATKAN U1 INDONESIA?

‘Enargl terbarukan aaalah onorgl yang dapat pulin socara alami
ade torus monerut. dan borkelanutan

Bauran onorgl tarbaruken 3
Indonesia per Nov 2017 _

* Matatar - @)Z.ﬁ.%

Famarfanar
645

Patisslomtat

Bioenergi
aie

et

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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KATA PENGANTAR

Alhamdulillah dengan memanjatkan puji dan syukur kehadirat
Allah SWT, atas berkah rahmat dan karunia-Nya akhirya penulis
dapat menyelesaikan E-LKPD ini. Pada kesempatan ini penulis
mengucapkan terima kasih kepada dosen pembimbing dan pihak
lainnya yang telah memberikan bimbingan dan bantuan dalam
menyelesaikan LKPD ini. Jika ada kritikan dan saran yang sifatnya
membangun sangat penulis harapkan demi kesempurnaan E-
LKPD ini. Penulis berharap E-LKPD ini bermanfaat bagi peserta
didik, dan bagi penulis khususnya. Akan tetapi penulis tidak lupa
memohon maaf yang sebesar-besarnya apabila ada kekurangan
dan kesalahan dalam penyusunan E-LKPD ini

Semarang, 4 Januari 2024

Sinta WS
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TUJUAN

mengidentifikasi fakta-fakta perubahan lingkungan
menganalisis dampak perubahan lingkungan

mengidentifikasi aktivitas manusia yang menyebabkan
perubahan lingkungan

menciptakan solusi untuk mengatasi perubahan lingkungan

PENDAHULUAN

Apakah kalian menyadari bahwa lingkungan sekitar kalian telah
banyak berubah? Suhu udara yang tak lagi sejuk, musim kemarau dan
musim hujan yang lamanya tidak selalu sama dari tahun ke tahun,
daerah yang tidak biasanya terkena banjir kini terdampak banjir, dan
banyak perubahan lainnya. Perubahan lingkungan yang Kalian
rasakan saat ini adalah gejala yang menunjukkan bahwa bumi ini tidak
sedang baik-baik saja. Apa yang menyebabkannya? Bagaimana proses
perubahannya hingga kalian dapat merasakan dampaknya saat ini?
Sebagai pelajar, apa yang bisa kalian lakukan untuk berpartisipasi
secara aktif dalam menanggulangi dampak kerusakan Bumi? Kalian
akan mendapatkan jawabannya pada materi ini.

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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PETUNJUK
PENGGUNAAN LKPD

1.1si identitas Kelompok pada E-LKPD

2.Baca dengan cermat dan seksama setiap
paduan yang ada pada E-LKPD ini

3.Laksanakan percobaan yang tertulis pada E-
LKPD dengan baik dan benar

4.1si tabel sesuai data yang diperoleh

5.Tulis jawabanmu dengan benar

6.Tulislah kesimpulan pada kolom yang telah
disediakan

Good luck!

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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PEMANASAN GLOBAL

Pemanasan global adalah kejadian  meningkatnya
temperatur rata-rata atmosfer, laut dan daratan bumi yang
relatif cepat. saat ini, bumi menghadapi pemanasan yang cepat
yang disebabkan oleh aktivitas manusia. Suhu rata-rata global
pada permukaan bumi telah meningkat 0.74 + 0.18°C (1.33 ¢
0.32°F) selama seratus tahun terakhir. Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) menyimpulkan bahwa, sebagian besar
peningkatan temperatur rata-rata global sejak pertengahan
abad ke-20 kemungkinan besar disebabkan oleh meningkatnya
konsentrasi gas-gas rumah kaca akibat aktivitas manusia.

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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TERUS MENCAIR, SALJU ABADI PUNCAK JAYA TERANCAM

MUSNAH AKIBAT PEMANASAN GLOBAL

Kepala Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) Dwikorita Karnawati, yang
mengungkapkan salju abadi satu satunya yang dimiliki Indonesia yaitu Gletser yang terdapat di
Pucak Gunung Jayawijaya diprediksi akan menghilang pada tahun 2025. Menurut keterangan
tertulisnya, mantan Rektor Universitas Gadjah Mada (UGM) Periode 2014-2017 tersebut
menyampaikan, apabila situasi saat ini terus dibiarkan maka kenaikan suhu di seluruh pulau
utama di Indonesia dapat mencapai 4 derajat Celcius pada tahun 2100, empat kali dibandingkan
zaman pra industri. Akibat kenaikan suhu ini pula, tambahnys, puncak Jaya Wijaya di Papua yang
pada tahun 2020 memiliki ketebalan es sebesar 31,49 meter, di tahun 2025 mendatang
diperkirakan es tersebut akan hilang sepenuhnya

Gambar Puncak Gunung Jaya Wijaya

Dwikorita mengingatkan pemerintah untuk segera melakukan langkah mitigas! secara
komprehensif dan terukur, guna menekan laju perubahan iklim. Dwikorita mengatakan, peningkatan
suhu tersebut akan memicu terjadinya cuaca ekstrem dan anomali iklim yang semakin sering.
Intensitasnya pun semakin kuat dengan durasi panjang. Kondisi tersebut, kata Dwikorita, tentu akan
mengakibatkan kerugian bagi Indonesia. Tidak hanya bersifat materiil seperti infrastruktur, namun
juga korban jiwa.

Bencana hidrometeorologi di Indonesia semakin meningkat dan menjadi bencana dengan
prosentase terbesar, yaitu 95 persen. Selama tahun 2021, bencana mencapai 5.402 kasus yang
notabene merupakan dampak perubahan iklim global. Secara glebal, berdasarkan laporan WMO
tentang statistik bencana selama 50 tahun terakhir menunjukkan, bahwa lebih dari 11.000 bencana
terkait dengan perubahan cuaca, dan iklim antara tahun 1970 dan 2019. Jumlah bencana telah
meningkat lima kall lipat dalam 50 tahun terakhir, dan biaya ekonomi melonjak. Hal itu diperkirakan
akan terus berlanjut.

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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Gambar Puncak Gunung Jaya Wijaya

Dwilkorita menegaskan, pemerintah bersama semua elemen masyarakat harus bekerjasama
dan gotong royong dalam melakukan aksi mitigasi. Hal itu mulai darl penghematan listrik, air,
pengelolaan sampah, pengurangan energi fosil dan menggantinya dengan kendaraan listrik,
mengurangi penggunaan plastik sekali pakai, menanam pohon, restorasi mangrove, dan lain
sebagainya.

Sebelumnya di akhir bulan Maret, dalam rangkaian peringatan Hari Meteorclogi Dunia
(HMD), Presiden Joko Widodo juga telah menyampaikan sejumlah pesan, yaitu Pertama,
perhatikan dengan serius informasi cuaca dan perubahan iklim yang diberikan BMKG dan
instansi terkait lainnya, Kemudian formulasikan kebijakan mitigasi dan adaptasi perubahan iklim
dengan cepat serta siapkan penanganan yang lebih baik untuk mengurangi dampak negatif
perubahan iklim, Kedua, Jokowi meminta jajarannya mengembangkan sistem peringatan dini
yang handal dengan menyediakan data dan informasi meteorologi, klimatologi dan geofisika
secara cepat dan akurat, Dan, ketiga, Jokowi menekankan untuk melakukan sistem edukasi
kebencanaan yang berkelanjutan. Jokowi menginginkan jajarannya melakukan edukasi, literasi
dan advokasi berkelanjutan. Manfaatkan Al, BIG DATA, teknologi high performance computing dan
lakukan dengan inovasi, teknologi rekayasa sosial dan cara kreatif untuk membangun kesadaran,
ketangguhan, partisipasi masyarakat. Kapasitas dan ketangguhan adaptasi dan mitigasi
perubahan iklim harus terus ditingkatkan agar masyarakat mampu merespons dengan cepat
potensi risiko bencana. Terakhir, Presiden meminta perkuat kolaborasi lintas, swasta, dan
berbagai elemen bangsa lainnya dalam adaptasi dan mitigasi dampak perubahan iklim.

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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PERCOBAAN 1

Tujuan Percobaaan 1
e Untuk mengetahui apakah jumlah kosentrasi gas
mempengaruhi temperatur bumi.
Langkah-langkah Percobaan 1
 Lakukanlah percobaan melalui PhET simulation pada link

berikut ini @ PhET simulatio

¢ Setelah mengakses link akan muncul tampilan seperti gambar
dibawah =

. Pilih pada icon Waves sehingga akan muncul tampilan
berikut:

o Klik start sunglight

¢ Ubahlah tombol Greenhouse gas concentration dari None,
Normal, dan Lots

e Amati yang terjadi kemudian catat suhu pada masing-masing
kondisi sesuai Tabel 1.

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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DATA PENGAMATAN
PERCOBAAN 1

TABEL 1

Konsentrasi Gas Subu (°C)

None

Normal

Lots

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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Setelah melakukan percobaan 1 jawablah
pertanyaan di bawah ini!

1.Bagaimana hubungan antara konsentrasi gas dengan infrared photon?

2. Apa yang akan terjadi dengan bumi jika tidak ada konsentrasi gas?

3. Bagaimana hubungan konsentrasi gas dengan meningkatnya suhu

l)um_

Kesimpulan percobaan 1

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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PENYEBAB TERJADINYA
PEMANASAN GLOBAL

» Efek Rumah Kaca
Efek rumah kaca adalah fenomena alami di mana beberapa gas di atmosfer bumi
menangkap dan mempertahankan sebagian radiasi panas dari matahari. Tanpa efek
rumah kaca ini, suhu rata-rata permukaan bumi akan jauh lebih rendah. Namun,
karena meningkatnya efek rumah kaca, sejumiah radiasi panas terjebak dalam
atmosfer, menciptakan suhu yang lebih hangat di permukaan bumi daripada jika
tidak ada efek rumah kaca.

¢ Polusi Udara Karena Bahan Bakar
Bahan bakar yang dikeluarkan dari kendaraan menimbulkan karbondioksida
yang tidak dapat meneruskan panas ke luar angkasa, oleh karena itu pemanasan
akan kembali lagi ke bumi. Karbondioksida memiliki masa tinggal yang cukup lama
di atmosfer, sehingga dapat menyumbang pada pemanasan global dalam jangka
waktu yang panjang.

LKPD PEMANASAN GLOBAL

131



PENYEBAB TERJADINYA
PEMANASAN GLOBAL

... - PENYEBAB
- MENIPISNYA
¥ - LAPISAN *ZON

& o

Lot i, ey
[ e (5)

* Penggunaan CFC Secara Berlebihan

Chlorefluoracarbon (CFC) adalah bahan kimia yang dibuat untuk kebutuhan sehari-
hari salah satunya seperti AC dan kulkas. Tahun 1970 zat berbahan kimia contohnya
CFC dan hydrochlorofiuorocarbon (HCFC) juga mempengaruhi penipisan lapisan ozon
hingga mencapai lapisan kedua. Ketika CFC mencapai lapisan kedua dan terkena
radiasi UV akan terpecah menjadi atom klorin yang menyebabkan penipisan lapisan
ozon. Apabila lapisan ozon kelima sudah mulai tipis sinar ultraviolet akan terpancar
ke bumi dan menyebabkan kanker kulit, katarak, dan rusaknya ekosistem.

* Penggundulan Hutan
Hutan berguna dalam penyerapan karbondioksida dan penghasil oksigen. Apabila

terjadi kerusakan pada hutan maka suhu global akan sangat meningkat.

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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PENYEBAB TERJADINYA
PEMANASAN GLOBAL

» Polusi Metana Karena Peternakan, Pertanian, dan Perkebunan
Metana memungkinkan cahaya matahari melewati atmosfer dan mencapai
permukaan Bumi, Namun, ketika permukaan Bumi memancarkan panas kembali ke
atmosfer dalam bentuk sinar inframerah, metana dan gas rumah kaca lainnya
menyerap sebagian dari radiasi ini dan memancarkannya kembali ke permukaan
Bumi. Ini menciptakan efek rumah kaca, di mana panas terjebak di atmosfer dan
menyebabkan peningkatan suhu global.

S
* Penggunaan Listrik Secara Berlebihan
Jika listrik diproduksi dari sumber energi yang berasal dari pembakaran bahan
bakar fosil (seperti batu bara, minyak bumi, atau gas alam), proses ini akan
melepaskan gas rumah kaca seperti karbondioksida, yang merupakan penyebab
utama pemanasan global.

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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PERCOBAAN 2 L

Tujuan Percobaan 2
¢ Untuk mengetahui peningkatan suhu di bumi pada masa jce L 4
age hingga tahun 2020.
Langkah-langkah Percobaan 2

e Lakukanlah percobaan melalui PhET simulation pada link
berikut ini @Phé;im;;lé;iéa

* Setelah mengakses link akan muncul tampilan seperti gambar
dibawah *°"" Tz

* Pilih pada icon Photos sehingga akan muncul tampilan berikut:

L]

-

» Klik start sunglight

= bahlah tombol Greenhouse gas concentration pada bagian tahun
yang ditunjukkan dengan tanda panah

* Ubahlah tombol tiap tahun yang tersedia dan amati suhu serta
aktivitas manusia yang muncul pada gambar sehingga
menghasilkan gas rumah kacakemudian tulis hasil pada Tabel 2.

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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DATA PENGAMATAN
PERCOBAAN 2

TABEL 2

Konsentrasi | Subu (°C) co, CH, N,0
Gas (ppm) (ppb) (ppb)
Tee Age | ) o S

| Tabun1750 |

| Tabun 1950 |

Tabun 2020

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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Setelah melakukan percobaan 2 jawablah
pertanyaan dibawah ini!

1.Bagaimana keadaan infrared photon pada masa ice age?

2. Perubahan lingkungan apa yang dapat dilihat dari masa ice age hingga tahun 2020?

3. Apakah pada masa ice age hingga 2020 bumi mengalami peningkatan suhu?

kesimpulan percobaan 2

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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DAMPAK
PEMANASAN GLOBAL

» Suhu di bumi cenderung naik
Secara umum, bumi menerima radiasi cahaya matahari setiap harinya. Namun,
kelebihan produksi gas tersebut di atmosfer dapat menghambat panas yang keluar,
sehingga menyebabkan peningkatan suhu Bumi secara keseluruhan.

Es di Kutub Mencair

Mencairnya es di Antartika secara langsung berkontribusi terhadap kenai
permukaan laut. Para ahli memperkirakan jika seluruh Greenland cair, maka
menyebabkan air laut naik ke daratan setinggi tujuh meter, membanijiri 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.

Perubahan Iklim

Para ilmuwan percaya akibat global warming, belahan bumi sebelah utara
mengalami peningkatan suhu dibandingkan wilayah lain di dunia. Hal ini
menyebabkan menyusutnya dara 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 di
lautan 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.

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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DAMPAK
PEMANASAN GLOBAL

 El Nifio dan La Nifia: Cuaca Ekst
Meningkatnya curah hujan di Indonesia sekitar bulan Oktober 2020, BMKG
memperkirakan nai hujan disebabkan oleh kejadian La Nifia
dengan kekuatan meningkat sebesar 2

El Nifio

El Nifio adalah fenomena iklim alamiah yang terjadi ketika suhu permukaan laut
di Samudera Pasifik Tengah dan Timur yang biasanya dingin menjadi lebih hangat
dari biasanya. Fenomena ini berdampak signifikan pada pola cuaca global dan
dapat menyebabkan perubahan kondisi iklim di berbagai wilayah di seluruh dunia.
El Nifio 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 mengalami fenomena El Nifio yang
cenderung mengurangi curah hujan. Sementara itu, curah hujan bagian tropis
Samudera Pasifik semakin meningkat.

La Nina

La Nina

La Nina adalah fenomena iklim yang merupakan kebalikan dari El Nifio. La Nifia
terjadi ketika suhu permukaan laut di Samudera Pasifik Tengah dan Timur lebih
dingin dari biasanya.

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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DAMPAK
PEMANASAN GLOBAL

¢ Netral
Keadaan ini bukanlah termasuk El Nifo maupun La Nina. Keadaan netral terjadi
karena temperatur mencapai nilai rata-rata pada Samudra Pasifik tropis bagian
permukaan laut.

* Dampak Sosial dan Politik
Perubahan cuaca saat terjadinya pemanasan global menimbulkan penyakit
(heatstroke) dan kematian. Suhu yang naik dapat menyebabkan gagal panen,
buruk, dan hilangnya mata pencaharian warga

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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PERcoBAAN 3 KR

Tujuan Percobaan 3 P
* Untuk apakah jumlah lapisan yang menyerap panas
mempengaruhi peningkatan pemanasan global.
Langkah-langkah Percobaan 3
* Lakukanlah _npe melalui PhET simulation pada link
berikut ini | & PhELsimulatio
» Setelah mengakses link akan muncul tampilan seperti gambar
dibawah ___

o

Layer Model

sbb

e Klik start sunlight
e kemudian variasikan Absorbing Layers 0, 1, 2, dan 3
e Amati perubahan suhu pada setiap lapisan

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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DATA PENGAMATAN
PERCOBAAN 3

TABEL 3

Jumlah Lapisan Rumah Kaca | Subu Global (°C)
Tanpa Lapisan

1 Lapisan

2 Lapisan

3 Lapisan

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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Setelah melakukan percobaan 3 jawablah

pertanyaan di bawah ini!

1.Pada saat menyerap 2 lapisan bagaimanakah keadaan suhu global?

2. Apakah peningkatan suhu global dari tanpa lapisan hingga tiga lapisan
cukup signifikan?

3. Apakah jumlah lapisan mempengaruhi peningkatan suhu?

kesimpulan percobaan 3

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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SOLUSI UNTUK MENANGGULANGI
PEMANASAN GLOBAL

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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EVALUASI

\ { Y
! - of Neutra _amnih . EI Nifo — -} ta N
L S e 3 o = — - -
a. Netral b. El Nino c. La Nina

Pada gambar tersebut menggambarkan fenomena peningkatan suhu air
laut. Berdasarkan gambar tersebut sebutkan perbedaan antara El Nino,
La Nina, dan kondisi netral!

Tren Luas Permukaan Es di Laut Arkeik (20112021}

m R [ A W W15 046

WT M M6 B M

eoe

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!

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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PakarKlimatologi BMKG yang memimpin Studi Dampak Perubahan Iklim
pada Gletser di Puncak Jaya, Donaldi Sukma Permana, menyebutkan di
Jayawijaya 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?

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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Pembangunan infrastruktur menjadi salah satu program utama
dalam memajukan pertumbuhan ekonomi di Indonesia. 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?

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?

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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PERDAGANGAN SATWA LIAR DILINDUNG!

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.

Perubahan iklim karena pemanasan global juga mengakibatkan
kemarau berkepanjangan atau curah hujan yang terlalu tinggi. Hal ini
berdampak besar bagi lingkungan, misalnya menyebabkan kebakaran
hutan atau banjir. Akibatnya, spesies endemik dan satwa liar jadi
'terancam punah karena habitat mereka rusak atau bahkan hilang.

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. Berdasarkan data hewan
manakah yang terancam punah, dan bagaimana upaya pemerintah
dalam menanggulanginya?
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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?

{ Comn #EnorgMudo  #XoloborAksi

RT3 ENERGI TERBARUKAN
QIMANFAATKAN DI INDONESIA?

ENergl (eBaruRER sdaion enorgl yana danat pulls secarn alemi

e Topak menurul din berkeloniuten

Bawrnn onargl terharukan

923%

1005

LKPD PEMANASAN GLOBAL

Pada gambar di samping
terlihat persentase
penggunaan energi
terbarukan di Indonesia.
Berdasarkan data tersebut
energi jenis apa yang paling
banyak digunakan di
Indonesia, dan apa dampak
positif yang ditimbulkan dari
adanya peralihan sumber
listrik menjadi energi
terbarukan?
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FINISH!

BE A PLANET
ADVOCATE!
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-

The real secret of how to save the planet? Sharing your
knowledge with others, and helping them to become eco-
heroes too! Whether it's spectacular habitats, cool creatures, or
eco-friendly living, don't be afraid to speak up and tell others
about your planet passions! It takes lots of people working
together to make change happen - so share, share, share!

THANK YOU
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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 120
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menjelaskan
perbedaan  El

Nino, La Nina,
dan kondisi
netral

fenomena EI 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 EI Nino
dimana angin bertiup dari timur ke
barat  (angin  timur)  yang
menyebabkan menurunnya suhu di

no Tujuan Indikator Kunci Jawaban Nomor Level Bentuk
Pembelajaran Soal Kongnitif soal
1 menjelaskan Disajikan Fenomena El Nino, La Nina, dan 1 C2 Uraian
perbedaan El sebuah gambar | kondisi netralnya adalah suatu
Nino, La Nina, | fenomena ENSO | fenomena perubahan suhu
dan kondisi peserta  didik | permukaan laut. Hal ini dikarenakan
netral dapat adanya perubahan arah angin. Pada
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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.

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
kmz, sedangkan untuk 2 tahun
setelahnya mengalami peningkatan
menjadi 5  kmz, kemudian
mengalami penurunan berturut-turut
pada tahun 2015 dan 2016, sebesar
0,5 km? dan 0,25 km2, kemudian
pada 1 tahun terakhir, tahun 2021,
luas permukaan es ada pada angka

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.

Menelaah
dampak yang
ditimbulkan
dari perubahan

Disajikan
sebuah

grafik

luas permukaan

gletser

€s

Gunung Jaya Wijaya memiliki
gletser es tropis di dunia,
mencairnya gletser ini diakibatkan
oleh iklim yang berubah-ubah dan

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.

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

C2

Uraian
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menyebabkan
pemanasan
global.

dan penyerapan karbondioksida,
selain itu penggunaan alat bermesin
diesel yang menghasilkan polusi
menjadikan konsentrasi
karbondioksida meningkat. Kadar
CO, yang meningkat berhubungan
erat dengan peningkatan efek rumah
kaca karena CO. yang merupakan
faktor utama dalam pemanasan
global.

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
NO; dan SO, Proses terjadinya
sama seperti hujan biasa hanyar saja
air H,O bereaksi dengan gas tersebut
sehingga membentuk senyawa asam
yang kemudian menghasilkan hujan

C4

Uraian

157




proses terjadinya

yang kandungannya tidak hanya air,

hujan asam. tapi juga ada beberapa zat hasil
reaksi tersebut.

Menyebutkan Disajikan Dari data tersebut Harimau Sumatra C1 Uraian
hewan yang sebuah gambar | merupakan satwa yang terancam
punah akibat presentase satwa | punah, dengan jumlahnya yang
pemanasan terancam punah | hanya tinggal 20 ekor pada bulan
global di Indonesia | April 2016. Upaya yang dilakukan

peserta didik | pemerintah adalah pembuatan cagar

dapat alam, memperbaiki habitat aslinya,

mengamati dan berusaha untuk

hewan mana
yang terancam
punah dan
Upaya
pemerintah
dalam

mengembangbiakkan satwa tersebut
agar jumlahnya dapat bertambah.
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menanggulangin
ya.

Menjelaskan Disajikan Peralihan alat transportasi menjadi C4 Uraian
alat transportasi | sebuah gambar | sepeda guna mengatasi polusi udara
yang ramah orang bersepeda | cukup efektif, akan tetapi ada
lingkungan peserta  didik | beberapa dampak negatifnya, seperti
dapat waktu tempuh yang semakin lama ,
menyimpulkan | serta masalah keselamatan. Dampak
apakah alat | positifnya tubuh menjadi lebih sehat
transportasi karena berolahraga dengan sepeda,
tersebut efektif | dan dapat turut serta untuk
dan apa dampak | mengurangi emisi gas di udara,
positif dan | terutama di perkotaan yang padat
negatifnya. penduduk
Mengklasifikasi | Disajikan Energi terbarukan terbanyak di C2 Uraian
kan energi sebuah gambar | Indonesia ialah penggunana PLTS
terbarukan yang | presentase (Pembangkit Listrik Tenaga Surya)
paling banyak penggunaan akan tetapi pemanfaatannya baru
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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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HASIL VALIDASI AHLI E-LKPD

Lembar Analisis Validasi E-LKPD

aspek media validator 1 validator 2 guru 51 52 53 2S n{c-1) \
Indikator 1 4 4 4 3 3 3 9 9 1
Indikator 2 4 4 4 3 3 3 9 9 1
Indikator 3 4 4 4 3 3 3 9 9 1
Indikator 4 3 4 4 2 3 3 8 9| 0,888889

aspek materi
Indikator 1 3 4 3 2 3 2 7 9| 0,777778
Indikator 2 4 4 4 3 3 3 9 9 1
Indikator 3 3 4 4 2 3 3 8 9| 0,888889
Indikator 4 4 4 4 3 3 3 9 9 1
Indikator 5 4 4 4 3 3 3 9 9 1
Indikator 6 4 4 4 3 3 3 9 9 1
Indikator 7 4 4 4 3 3 3 9 9 1
Indikator 8 4 4 4 3 3 3 9 9 1
Indikator 9 4 4 4 3 3 3 9 9 1
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Lampiran 8
Analisis Validitas Instrumen Tes

Correlations
VERODIS7  WARDD2SS  VARDDI9E  VARDCDIOO VARDOIM VARDD202 VARDOIO3 VARDI304 VARDO30S | VARDO306

WAROD207 Pearson Comelaion 1 .0D§ -0z0 204 g0 .0an 427 -.D54 nd -150
Sl.g.. [i-]alléd‘]” N | ..9.?? | 807 232 283 603 ...IJ1 o T86 | .DB2 | 353 |
l 3 % 3 £ ] &0 &l 36 Bl £
WARDO2M88  Pezrsor Comelation 1 ons [ 1 | an2 129 o3 254 M4 272 [ -5 | RIE] |
Sig. [2-failed) 977 238 453 928 135 Mo oa .63z 526
i 36 EL 36 26 ED EL) 36 EL] El £l
VARD0298  Fearson Gorelaton -020 202 1 -029 - 01 134 - 084 -D14 28 153
Sig. (2-aled) i a7 238 B54 950 437 38 g B89 an |
il 38 36 EL] 38 6 EL] EL) L] 36 36
VARDO00  Pearson Gomlaton 204 129 029 1 307 -189 D84 224 215 ard
Slg. [2-1allad) 232 453 BE4 DEB 269 755 151 105 025
M I 36 | 38 | 36 26 kL] k[ 3 el | Eli] | 36 |
VAROD301  Pearson Comslaton B0 o3 -0 307 1 -.208 =211 -1581 4287 -086
5ig. .[l-;-laila.ﬂ.J. - .283 | agg | 850 DEB 224 21T ..330 | Riik] | .6.1 [ |
N 3 3 3 36 36 36 36 3 3 kL
WARDO302Z  Pearson Comslaton I 080 | 254 | 134 -128 -.208 1 ;202 .nar | JDEB | 186 |
Sig. [2-failed) 603 | 135 | 437 289 2724 ik 7ar | 703 | 252 |
M ED 3 3 €D 6 £l & 36 3 &
VﬂROﬂ;ﬂ! F'E.arsun Conelston 477 I 214 | -0B1 054 =M 202 1 .228 I =28 | .36.? |
Sig (2-aled) | 0o Mo 30 755 ”u7 238 181 198 157 |
M 38 L EL 26 36 36 36 6 36 36
VARDOAN4  Pearson Gom=laton - 054 mn -014 14 151 047 228 1 138 109
Sig. (2-ailzd) 756 09 M 481 280 Tar 181 423 525
i ] 36 | 3 | 36 26 el Eli] 30 30 | 36 | 36 |
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VARDD307  VARD0D308  VARDO309  VARDO310  VARDO311 VARDD312  VARDO313  VARDD314  VARDDI1S  VARODDI16  VARDO3T
-336 -200 081 218 -206 140 -182 348" -.091 049 084
045 243 638 202 080 417 289 038 598 777 628
36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
4347 083 056 171 -035 109 -.066 -7 114 182 448"
008 630 74T 319 B42 526 701 497 508 289 006
36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
283 047 -260 218 141 243 047 140 132 029 333
094 784 125 202 412 153 787 416 444 869 048
36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
054 149 310 095 131 078 232 048 160 069 5347
753 386 065 581 447 651 174 779 351 689 001
36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36

- 161 059 -079 071 114 -.086 083 144 -180 092 098
348 732 647 683 508 617 630 403 293 592 571
36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
113 ars 059 -318 081 165 -.002 220 290 -.002 436"
510 024 7 059 640 337 EEL] 196 086 650 008
36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
128 287 271 -045 250 -108 380 135 359" 302 435"
457 090 109 792 141 532 019 431 032 073 oo
36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
496" 180 293 -185 120 -018 337 -3517 376 -190 4387
002 293 083 280 487 019 048 036 024 266 008
36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
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VAROD305  Fearson Garrslation 34 015 028 275 4207 066 -219 138 1 013
Sig (2-failed) 062 932 BEY 405 009 703 198 423 A
N 6 6 a6 a5 a6 6 36 6 36 a5
VAROOIOE  Fearson Carrslation -159 109 153 ar2 -.086 136 267 109 iRT: 1
Sig. (2-failzd) 353 526 373 025 BT .252 135 525 311
N 6 kL a6 a5 a0 g 36 6 36 a6
VARODIO7  Fearson Gorrslation 336" 4347 283 054 -6 113 128 436" -032 040
Sig (2-lailed) 045 o008 D34 753 348 A0 457 002 852 819
I 36 6 6 36 ag k1 36 6 6 35
VAROO30B  Pearson Carrslatian -200 083 047 143 058 375 287 180 -042 316
Sig (2-falled) 243 630 T4 385 732 024 030 293 B8 061
I 36 6 6 a6 36 g 36 6 6 36
VAROO308  Fearson Corrslation 081 046 260 310 -.078 058 271 293 -008 368"
Slg (2-1alled) 638 747 125 065 64T 73 108 083 960 027
N 36 kL kI a6 a6 k1 36 36 6 3
VARDO310  Fearson Corr=lation -218 171 218 085 o7t 318 -045 185 0o - 086
Sig (2-lailed) 202 319 202 581 683 058 792 280 1.000 &8
it ' 6 6 a6 36 a6 36 kL 6 36 a5
VAROO311  Pearson Corrslatian - 205 -035 141 -A3 14 031 250 -120 037 -087
Sig (2-failed) 080 842 412 447 £08 640 141 407 830 573
M 6 kL £ £ 26 26 36 L 6 £
VARO0312  Paarson Carralatian 140 109 243 073 -.028 168 108 018 202 203
Sig (2-failad) M7 56 1853 &1 BT 337 532 210 238 234
N 6 kL 6 k] kT 26 L 6 % k]
VAROOIM3  Paarson Carralatinn -182 - D8R 47 232 083 -0n2 3e0 337 002 -005
Sig. (2-4ailad) 219 701 787 74 €30 020 o1a 048 nga a7a
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019 -032 - 042 -009 000 037 -202 -002 050 228 -105 204
ol 852 808 960 1.000 830 238 D 771 78 541 082
6 6 6 6 6 6 36 k[ 36 6 k[ k[

1 040 316 368" -086 -087 203 -005 074 279 -028 508"
819 061 027 618 573 234 879 668 089 871 002

6 6 6 6 6 6 36 36 36 36 36 36
040 1 284 173 -109 062 227 126 -316 146 o018 k)
819 093 313 526 720 183 465 060 386 818 035
36 36 36 36 6 6 6 6 36 6 6 6
316 284 1 197 222 045 277 140 -.083 161 081 aa1”
061 093 250 193 785 401 M7 632 348 588 003
6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
368 173 197 1 - 047 -023 144 277 066 178 ATT 425"
027 313 250 787 BI6 402 102 703 207 303 010
6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

- 086 -109 -222 -047 1 243 -258 080 220 305 053 -.051
618 526 193 787 154 129 641 197 071 760 766
6 6 6 6 36 36 6 6 6 6 6 6
-097 062 045 -023 243 1 138 136 185 127 034 159
573 720 795 896 154 419 128 280 162 844 354
6 6 6 6 36 36 6 6 6 6 36 36
203 227 277 144 - 268 138 1 -005 -188 130 -245 263
234 183 101 402 129 419 979 246 151 150 121
6 6 6 6 36 36 6 6 6 6 36 36

- 005 126 140 277 080 136 -.005 1 -208 126 107 383
479 A5 M7 102 641 428 478 225 465 534 021
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VARDO314  Pzarson Carrzlation 348 -117 140 048 144 220 -135 -351" 050 074
Sig. (2-lalled) 038 437 48 779 403 196 431 036 771 668
1 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
VARD0315  Pearson Gorrzlation -091 14 -132 RE -130 280 359 376 229 279
Sig. (2-1alled) 598 508 444 351 293 .DBE 032 024 79 09
[ 38 38 38 38 36 36 36 36 36 36
VARDO316  Pearson Corzlation -048 182 029 059 032 -002 302 -190 -108 -028
Sig. (2-ailed) 777 289 869 639 532 930 073 266 541 871
1 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
VAROD317  Pearson Carrelation 084 448”7 333 5347 098 4367 4357 4387 294 =057
Sig. (2-lalled) 628 008 048 001 571 008 008 008 082 002
[ 38 38 38 38 36 36 36 36 36 36
*. Caorrzlation is significant atthe 0.05 level [2-tailed).
* Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

074 -316 -.083 066 1220 185 -198 -.208 1 -072 152 143
568 060 632 703 197 280 246 225 B78 375 407
36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
279 146 461 479 -305 127 130 126 -072 1 244 423
099 396 348 297 071 462 451 465 578 151 010
36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
028 018 091 177 053 034 245 -107 152 244 1 104
871 918 598 1303 760 844 150 534 375 151 547
36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
5057 353 4817 4287 -051 159 263 3837 143 427 104 1

002 035 003 010 766 354 121 021 407 010 547
36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
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Lampiran 9
Analisis Uji Reliabilitas Instrumen Tes

Reliability Statistics
Cronbach's Alpha M oof tems
GE5 12
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Frequencies (Tingkat Kesukaran)

Analisis Uji Ttingkat Kesukaran Soal

Lampiran 10

Statistics
SO0AL1 S0AL2 S0AL3 S0AL4 S0ALS S0ALG S0ALT 50ALS 50ALY SO0AL10

* N Valid 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mean 38333 2.8611 25556 4.1944 46111 26389 27778 27222 4.3056 29444

Statistics
SOAL1O SOALT SOAL12 SOALT3 SOALT4 SOAL1E SOAL1E SOALTT SOALTE SOAL1S SOAL20

36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.9444 25278 2.6389 2.7500 3.0000 2.8333 2.9444 2.9167 42222 4 1667 36111
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Lampiran 11

Rekap Butir Soal

No  validitas Tingkat Daya keterangan
kesukaran  pembeda

1 Tidak Tidak
Valid Mudah Cukup dipakai
2 Tidak
Valid Sedang Buruk dipakai
3 Valid Sedang Baik dipakai

4 Valid Mudah Cukup dipakai

5 Tidak Mudah Cukup Tidak
Valid dipakai

6 Valid Sedang Cukup dipakai
7 Valid Sedang Cukup dipakai
8 Valid Sedang Cukup dipakai

9 Tidak Cukup Tidak
Valid Mudah dipakai

10 Valid Sedang Cukup dipakai
11 Valid Sedang Cukup dipakai

12 Valid Sedang Cukup dipakai

13 Valid Sedang Tidak
Buruk dipakai

14 Tidak Sedang Tidak
Valid Buruk dipakai

15 Tidak Sedang Tidak
Valid Buruk dipakai

16 Tidak Sedang Tidak
Valid Buruk dipakai
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17

18

19

20

Valid

Tidak

Valid

Valid

Tidak
Valid

Sedang

Mudah

Mudah

Mudah

Buruk

Buruk

Buruk

Buruk

Tidak
dipakai

Tidak
dipakai

Tidak
dipakai

Tidak
dipakai
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Lampiran 12

Nilai Pretest dan Posttest Kelas Kontrol

DAFTAR NILAI PRETEST KELAS KONTROL (X-3)

(I\)| 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 a7
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 RIZQl YANUAR 44
28 | RAZA SAPUTRA AJl ARTONO 52
29 | REVINA NASYA FAHRANI 56
30 | RINA PUSPITA SARI 57
31 | ROBBEL OKTALIANDO 44
32 | SEPTIYAN AJl 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)

IC\I) 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 33
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 RIZQl YANUAR 72
28 | RAZA SAPUTRA AJl ARTONO 82
29 | REVINA NASYA FAHRANI 85
30 | RINA PUSPITA SARI 80
31 | ROBBEL OKTALIANDO 72
32 | SEPTIYAN AJl 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
58,1111111

RATA-RATA

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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Analisis Daya Pembeda Soal

Uji Daya Pembeda

[tem-Total Statistics

Lampiran 14

Scale Mean iritem Stale Varlance it Corected ltem- Cronbach's Alphalr
Deleted Itern Deleted Total Correlation Item Deleted

50AL2 621044 28961 295 511
50AL3 625000 0314 71 534
SOAL4 50.8611 28.409 410 493
50ALS 624167 29279 292 513
S0ALT 62.2778 29202 201 513
SOALE £2.3333 29314 296 512
SOAL1D 621111 28.330 361 439
50..‘\L11 62,5278 . 3U..542 .227 ..525
SOAL12 B2.4167 20.450 360 506
S0AL13 62.3056 20475 283 E1E
SOAL1T §2.1389 20552 212 57
S0AL18 f0RAIY 20302 270 516
SOALY §1.2222 33002 -.085 578
S0ALS 60,4444 32768 -.006 554
50AL9 607600 0821 138 539
SOAL14 £2.0556 33.040 BT 575
SOAL1S 622212 32202 038 551
S0AL16 521111 31.073 095 548
SOAL1B £0.8333 32429 _.024 557
S0AL20 614444 32768 -.036 554
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Analisis Uji Homogenitas

Lampiran 15

kelas
Case Frocessing Summary
Cases
Walid Missing Totzl
walas H Percent [ Fercent I Fercznt
Hasilbelajar siswa  postesieksperimen k1] 100.0% a 0.0% 36 10D.0%
nostes kontrol 36 | 100 D% ] 0.0% 36 | 1000%
Descriplives
Welas Slatislic
Hasilbelajar slswa  postesteksgenmen  Wean LERELE]
95% Corfidence Interval Lower Bound | 835318
farMean Upper Bound | 837462
&% Trimmed Mzan 85 BOBG
Iadian 0A &000
Wariance 50.3B0
Stel Daviation 7.705B5
Minirmurm 5200
Iasirmum a6 00
Range 34,00
Inferquartile Fange 1100
Shewnzes -1.156 393
kunosis 1.766 T6E
posttes kantrol Mean B1.2500 1.03691
3% Conflidence Interval Lowsrgound | 791444
far Mean UpperBound | B3.3551
5% Trimmed Mean 61,2901
Median
varlance
Std. Deviation
Winimum
Masirmurn
Range
Inferquarlile Range
Shewnssa 393
Eurlosiz 768
Test of Homogenedty of Variance
Lew=ne
Slatistic n ar2 Slo.
Hasll bolajar siswa  Eaged on Mean 2681 1 7o 106
Easad on Medlian 1632 1 7o i)
o ea%il"m"_::d;" L1 1,682 1| er2 RE
Easad on timmed mean 2.248 1 70 38

Hasil belajar siswa
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Lampiran 16

Analisis Uji Normalitas

= Explore
Kelas
Case Processing Summarny
Cases
Valid Missing Tatal
Kelas I Percent M Pzrcent I Percent
Hasil Belajar Siswa  Pretest Eksperimen 36 | 100.0% o 00% 36 | 100.0%
Posttest Eksperimen el 100.0% 0 0.0% 36 100.0%
Pratest Kontrol 36 100.0% a 0.0% 36 100.0%
Fosttest Kantrol 36 100.0% '] 0.0% 36 100.0%
Descriptives
Kelas Slatistic Sid. Error
Hzsil Belajar Siswa  PretestEksperiman Mean 56.0444 1.34270
95% Confidance Intarval Lower Bound | 54.2184
for mzan Upper Bound | 59.6705
5% Trimmed Mean 57.3086
Median 57.5000
Wariance 64.911
Std. Deviation 905674
Mirimum 30.00
Mazimum 72.00
Range 42.00
Irterquartiie Range 8.00
Skawness 944 .393
Furtosis 21.354 TGE
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FostiestEkspenmen  Mean 865833 1.11082
95% Confidence Infeval LowerBound | 843282
Thralaan Upper Bound | 8ma3ss
A% Trimmeid Mean AE GRI1
Median a8s000
“aranee 44421
Std. Deviation 6.66404
Minimum 68.00
Maximum 96.00
Range 28.00
Irterquartile Range 11.00
Shkewnzss =771 383
Futosis A7 il
Fretest Konirol Mean 540633 83881
95% Confidence Interval Lower Bound | 521772
forMean Uppel Bound | 559834
5% Trimmed Mean 54.0370
Median 54.0000
Warnance 31736
St Deviation £ R3345
Minimum 4400
Mazimum G5.00
Range 21.00
Irterquartile Range 580
Skawnass 223 383
lunosis =111 768
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Fosttest Kontrol WMean 81.3056 E1TZ8
95% Confidznce Interval LowerBound | 796464
TatMean UpperBound | 828647
5% Trimmed Mzan 81.2531
WMedian §1.0000
Varianca 24047
Std. Daviation 4.80378
Winimum 72.00
Maximum 92.00
Range 20.00
Intzruartile Range AA0
Skewness 268 33
kurtosis 127 TEA
Extreme Values
Caza
Kelas Mumber valug
Hasll Belajar siswa  Pretest Eksperimen Highest 1 32 7200
2 3 0.0
3 13 B6.00
4 i) 66.00
3 35 66.00
Lowsst 1 34 000
2 g 44.00
a 27 46.00
4 a 46.00
g 2 49.00
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Posttest Eksperimen  Highest 1 59 96.00
2 64 95.00
3 72 95.00
4 67 94.00
5 68 94.00
Lowest 1 63 62.00
2 45 74.00
3 Kl 77.00
4 70 78.00
g 47 79.00
Pretest Kontrol Highest 1 88 65.00
2 94 65.00
3 106 65.00
4 93 63.00
5 108 62.00
Lowest 1 103 4400
2 99 44.00
3 758 4400
4 104 47.00
5 83 47.00
FPosttest Kontrol Highest 1 124 92.00
2 141 91.00
3 130 90.00
4 144 90.00
g 142 87.00
Lowest 1 134 72.00
2 135 72.00
3 143 74.00
4 114 74.00
5 134 76.00°
Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Kelas Siatistic df Sig. Siatistic df Sig.
HasllBelajar Siswa  Pretest EKSperimen 135 36 094 446 36 077
Pasttast Eksperiman 142 38 (066 37 36 .04z
Pratesi Kontral AT 36 200 452 36 A25
Posttzst Montrol 138 36 .0a0 462 36 238

* Thisis a lowar bound ofthe true significance.

a. Lilliefors Significance Comection
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Analisis Uji-t

t-Test: Paired Two Sample for Means

Lampiran 17

POSTTEST EKS POSTTEST KON

Mean 86,44444444
Variance 42,36825397
Observations 36
Pearson Correlation 0,042170247
Hypothesized Mean Difference 0
df 35
t Stat 3,862534016
P(T<=t) one-tail 0,000231883
t Critical one-tail 1,689572458
P(T<=t) two-tail 0,000463766
t Critical two-tail 2,030107928

81,30555556
24,0468254
36
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Lampiran 18

Analisis Uji N-gain

kelas
Case Processing Summary
Cases
Walid Missing Total
kelas M Percent M Percent M Percent
Mgain_Persen  Eksperimen 36 100.0% a 0.0% 36 100.0%
Kontrol 36 100.0% 0 0.0% 36 100.0%
Descriptives

kelas Statistic | Std. Error
Mgain_Persen  Eksperimen  Mean 69.3554 203633

495% Confidence Interval Lower Bound 65.2215

for Mean Upper Bound | 73.4894

5% Trimmed Mean 69.6233

Median 70.0689

Variance 149279

Std. Deviation 1221798

Minimum 44.44

Maximum 28.64

Range 44189

Interquartile Range 21.04
Skewness -.245 393
Kurtosis -.899 768
Kontrol Mean 59.6975 1.33318

95% Confidence Interval Lower Bound 56.9910

for Mean Upper Bound 62.4040

5% Trimmed Mean 59.5505

Median 60.4167

Wariance 63.985

Std. Deviation 7.99905

Minimurm 222

Maximum 79.07

Range 36.85

Interquartile Range 9.46
Skewness .3ve 393
Kurtosis 534 768

Ngain_Persen
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Lampiran 19

Lembar E-LKPD Kelompok 1

SINTA WAHYU S

Kelopd i
& Anggota : ‘ 7
ALEXZA SHALOMATA SUKANA ) T LILJLIL)
~ AMIRA MAIZR PUTRI JODIA (4) i *

njaufuf 5

D auvan R VEARR OB ) '!'l_ll'.ll',ly



KATA PENGANTAR

Alhamdulillah dengan memanjatkan puji dan syukur kehadirat
Allah SWT, atas berkah rahmat dan karunia-Nya akhirya penulis
dapat menyelesaikan E-LKPD ini. Pada kesempatan ini penulis
mengucapkan terima kasih kepada dosen pembimbing dan pihak
lainnya yang telah memberikan bimbingan dan bantuan dalam
menyelesaikan LKPD ini. Jika ada kritikan dan saran yang sifatnya
membangun sangat penulis harapkan demi kesempurnaan E-
LKPD ini. Penulis berharap E-LKPD ini bermanfaat bagi peserta
didik, dan bagi penulis khususnya. Akan tetapi penulis tidak lupa
memohon maaf yang sebesar-besarnya apabila ada kekurangan
dan kesalahan dalam penyusunan E-LKPD ini

Semarang, 4 Januari 2024

Sinta WS
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TUJUAN

mengidentifikasi fakta-fakta perubahan lingkungan
menganalisis dampak perubahan lingkungan

mengidentifikasi aktivitas manusia yang menyebabkan
perubahan lingkungan

menciptakan solusi untuk mengatasi perubahan lingkungan

PENDAHULUAN

Apakah kalian menyadari bahwa lingkungan sekitar kalian telah
banyak berubah? Suhu udara yang tak lagi sejuk, musim kemarau dan
musim hujan yang lamanya tidak selalu sama dari tahun ke tahun,
daerah yang tidak biasanya terkena banjir kini terdampak banjir, dan
banyak perubahan lainnya. Perubahan lingkungan yang Kalian
rasakan saat ini adalah gejala yang menunjukkan bahwa bumi ini tidak
sedang baik-baik saja. Apa yang menyebabkannya? Bagaimana proses
perubahannya hingga kalian dapat merasakan dampaknya saat ini?
Sebagai pelajar, apa yang bisa kalian lakukan untuk berpartisipasi
secara aktif dalam menanggulangi dampak kerusakan Bumi? Kalian
akan mendapatkan jawabannya pada materi ini.

LKPD PEMANASAN GLOBAL

189



PETUNJUK
PENGGUNAAN LKPD

1.1si identitas Kelompok pada E-LKPD

2.Baca dengan cermat dan seksama setiap
paduan yang ada pada E-LKPD ini

3.Laksanakan percobaan yang tertulis pada E-
LKPD dengan baik dan benar

4.1si tabel sesuai data yang diperoleh

5.Tulis jawabanmu dengan benar

6.Tulislah kesimpulan pada kolom yang telah
disediakan

Good luck!

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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' ALUR MASALAH
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IKPD PEMANASAN GLOBAL
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PEMANASAN GLOBAL

Pemanasan global adalah kejadian  meningkatnya
temperatur rata-rata atmosfer, laut dan daratan bumi yang
relatif cepat. saat ini, bumi menghadapi pemanasan yang cepat
yang disebabkan oleh aktivitas manusia. Suhu rata-rata global
pada permukaan bumi telah meningkat 0.74 + 0.18°C (1.33 ¢
0.32°F) selama seratus tahun terakhir. Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) menyimpulkan bahwa, sebagian besar
peningkatan temperatur rata-rata global sejak pertengahan
abad ke-20 kemungkinan besar disebabkan oleh meningkatnya
konsentrasi gas-gas rumah kaca akibat aktivitas manusia.

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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TERUS MENCAIR, SALJU ABADI PUNCAK JAYA TERANCAM

MUSNAH AKIBAT PEMANASAN GLOBAL

Kepala Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG) Dwikorita Karnawati, yang
mengungkapkan salju abadi satu satunya yang dimiliki Indonesia yaitu Gletser yang terdapat di
Pucak Gunung Jayawijaya diprediksi akan menghilang pada tahun 2025. Menurut keterangan
tertulisnya, mantan Rektor Universitas Gadjah Mada (UGM) Periode 2014-2017 tersebut
menyampaikan, apabila situasi saat ini terus dibiarkan maka kenaikan suhu di seluruh pulau
utama di Indonesia dapat mencapai 4 derajat Celcius pada tahun 2100, empat kali dibandingkan
zaman pra industri. Akibat kenaikan suhu ini pula, tambahnys, puncak Jaya Wijaya di Papua yang
pada tahun 2020 memiliki ketebalan es sebesar 31,49 meter, di tahun 2025 mendatang
diperkirakan es tersebut akan hilang sepenuhnya

Gambar Puncak Gunung Jaya Wijaya

Dwikorita mengingatkan pemerintah untuk segera melakukan langkah mitigas! secara
komprehensif dan terukur, guna menekan laju perubahan iklim. Dwikorita mengatakan, peningkatan
suhu tersebut akan memicu terjadinya cuaca ekstrem dan anomali iklim yang semakin sering.
Intensitasnya pun semakin kuat dengan durasi panjang. Kondisi tersebut, kata Dwikorita, tentu akan
mengakibatkan kerugian bagi Indonesia. Tidak hanya bersifat materiil seperti infrastruktur, namun
juga korban jiwa.

Bencana hidrometeorologi di Indonesia semakin meningkat dan menjadi bencana dengan
prosentase terbesar, yaitu 95 persen. Selama tahun 2021, bencana mencapai 5.402 kasus yang
notabene merupakan dampak perubahan iklim global. Secara glebal, berdasarkan laporan WMO
tentang statistik bencana selama 50 tahun terakhir menunjukkan, bahwa lebih dari 11.000 bencana
terkait dengan perubahan cuaca, dan iklim antara tahun 1970 dan 2019. Jumlah bencana telah
meningkat lima kall lipat dalam 50 tahun terakhir, dan biaya ekonomi melonjak. Hal itu diperkirakan
akan terus berlanjut.

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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Gambar Puncak Gunung Jaya Wijaya

Dwilkorita menegaskan, pemerintah bersama semua elemen masyarakat harus bekerjasama
dan gotong royong dalam melakukan aksi mitigasi. Hal itu mulai darl penghematan listrik, air,
pengelolaan sampah, pengurangan energi fosil dan menggantinya dengan kendaraan listrik,
mengurangi penggunaan plastik sekali pakai, menanam pohon, restorasi mangrove, dan lain
sebagainya.

Sebelumnya di akhir bulan Maret, dalam rangkaian peringatan Hari Meteorclogi Dunia
(HMD), Presiden Joko Widodo juga telah menyampaikan sejumlah pesan, yaitu Pertama,
perhatikan dengan serius informasi cuaca dan perubahan iklim yang diberikan BMKG dan
instansi terkait lainnya, Kemudian formulasikan kebijakan mitigasi dan adaptasi perubahan iklim
dengan cepat serta siapkan penanganan yang lebih baik untuk mengurangi dampak negatif
perubahan iklim, Kedua, Jokowi meminta jajarannya mengembangkan sistem peringatan dini
yang handal dengan menyediakan data dan informasi meteorologi, klimatologi dan geofisika
secara cepat dan akurat, Dan, ketiga, Jokowi menekankan untuk melakukan sistem edukasi
kebencanaan yang berkelanjutan. Jokowi menginginkan jajarannya melakukan edukasi, literasi
dan advokasi berkelanjutan. Manfaatkan Al, BIG DATA, teknologi high performance computing dan
lakukan dengan inovasi, teknologi rekayasa sosial dan cara kreatif untuk membangun kesadaran,
ketangguhan, partisipasi masyarakat. Kapasitas dan ketangguhan adaptasi dan mitigasi
perubahan iklim harus terus ditingkatkan agar masyarakat mampu merespons dengan cepat
potensi risiko bencana. Terakhir, Presiden meminta perkuat kolaborasi lintas, swasta, dan
berbagai elemen bangsa lainnya dalam adaptasi dan mitigasi dampak perubahan iklim.
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PERCOBAAN 1

Tujuan Percobaaan 1
e Untuk mengetahui apakah jumlah kosentrasi gas
mempengaruhi temperatur bumi.
Langkah-langkah Percobaan 1
 Lakukanlah percobaan melalui PhET simulation pada link

berikut ini @ PhET simulatio

¢ Setelah mengakses link akan muncul tampilan seperti gambar
dibawah =

. Pilih pada icon Waves sehingga akan muncul tampilan
berikut:

o Klik start sunglight

¢ Ubahlah tombol Greenhouse gas concentration dari None,
Normal, dan Lots

e Amati yang terjadi kemudian catat suhu pada masing-masing
kondisi sesuai Tabel 1.
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DATA PENGAMATAN
PERCOBAAN 1

TABEL 1
Konsentrasi Gas Subu (°C)
None
17,5°C
Normal "4 oc
Lots |
' 255 °C
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Setelah melakukan percobaan 1 jawablah

pertanyaan di bawah ini!

1.Bagaimana hubungan antara konsentrasi gas dengan infrared photon?

bumi?

Kesimpulan percobaan 1

kosentrasi gas mempengaruhi suhu di bumi

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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PENYEBAB TERJADINYA
PEMANASAN GLOBAL

» Efek Rumah Kaca
Efek rumah kaca adalah fenomena alami di mana beberapa gas di atmosfer bumi
menangkap dan mempertahankan sebagian radiasi panas dari matahari. Tanpa efek
rumah kaca ini, suhu rata-rata permukaan bumi akan jauh lebih rendah. Namun,
karena meningkatnya efek rumah kaca, sejumiah radiasi panas terjebak dalam
atmosfer, menciptakan suhu yang lebih hangat di permukaan bumi daripada jika
tidak ada efek rumah kaca.

¢ Polusi Udara Karena Bahan Bakar
Bahan bakar yang dikeluarkan dari kendaraan menimbulkan karbondioksida
yang tidak dapat meneruskan panas ke luar angkasa, oleh karena itu pemanasan
akan kembali lagi ke bumi. Karbondioksida memiliki masa tinggal yang cukup lama
di atmosfer, sehingga dapat menyumbang pada pemanasan global dalam jangka
waktu yang panjang.
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PENYEBAB TERJADINYA
PEMANASAN GLOBAL

... - PENYEBAB
- MENIPISNYA
¥ - LAPISAN *ZON

& o

Lot i, ey
[ e (5)

* Penggunaan CFC Secara Berlebihan

Chlorefluoracarbon (CFC) adalah bahan kimia yang dibuat untuk kebutuhan sehari-
hari salah satunya seperti AC dan kulkas. Tahun 1970 zat berbahan kimia contohnya
CFC dan hydrochlorofiuorocarbon (HCFC) juga mempengaruhi penipisan lapisan ozon
hingga mencapai lapisan kedua. Ketika CFC mencapai lapisan kedua dan terkena
radiasi UV akan terpecah menjadi atom klorin yang menyebabkan penipisan lapisan
ozon. Apabila lapisan ozon kelima sudah mulai tipis sinar ultraviolet akan terpancar
ke bumi dan menyebabkan kanker kulit, katarak, dan rusaknya ekosistem.

* Penggundulan Hutan
Hutan berguna dalam penyerapan karbondioksida dan penghasil oksigen. Apabila

terjadi kerusakan pada hutan maka suhu global akan sangat meningkat.

LKPD PEMANASAN GLOBAL
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PENYEBAB TERJADINYA
PEMANASAN GLOBAL

» Polusi Metana Karena Peternakan, Pertanian, dan Perkebunan
Metana memungkinkan cahaya matahari melewati atmosfer dan mencapai
permukaan Bumi, Namun, ketika permukaan Bumi memancarkan panas kembali ke
atmosfer dalam bentuk sinar inframerah, metana dan gas rumah kaca lainnya
menyerap sebagian dari radiasi ini dan memancarkannya kembali ke permukaan
Bumi. Ini menciptakan efek rumah kaca, di mana panas terjebak di atmosfer dan
menyebabkan peningkatan suhu global.

S
* Penggunaan Listrik Secara Berlebihan
Jika listrik diproduksi dari sumber energi yang berasal dari pembakaran bahan
bakar fosil (seperti batu bara, minyak bumi, atau gas alam), proses ini akan
melepaskan gas rumah kaca seperti karbondioksida, yang merupakan penyebab
utama pemanasan global.
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PERCOBAAN 2 L

Tujuan Percobaan 2
¢ Untuk mengetahui peningkatan suhu di bumi pada masa jce L 4
age hingga tahun 2020.
Langkah-langkah Percobaan 2

e Lakukanlah percobaan melalui PhET simulation pada link
berikut ini @Phé;im;;lé;iéa

* Setelah mengakses link akan muncul tampilan seperti gambar
dibawah *°"" Tz

* Pilih pada icon Photos sehingga akan muncul tampilan berikut:

L]

-

» Klik start sunglight

= bahlah tombol Greenhouse gas concentration pada bagian tahun
yang ditunjukkan dengan tanda panah

* Ubahlah tombol tiap tahun yang tersedia dan amati suhu serta
aktivitas manusia yang muncul pada gambar sehingga
menghasilkan gas rumah kacakemudian tulis hasil pada Tabel 2.
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DATA PENGAMATAN
PERCOBAAN 2

TABEL 2

Konsentrast | Subu (°C) co, CH, I N0
Gas (ppm) (ppb) (ppb)
Ice Age

6,7°C 180 380 215
Tahun 1750 |

136°C 227 594 271
Tahun 1950

13,8°C n 1116 288
Tahun 2020 |

14,9°C 413 1889 333

)
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Setelah melakukan percobaan 2 jawablah

pertanyaan dibawah ini!

1.Bagaimana keadaan infrared photon pada masa ice age?

pada masa ice age hanya ada sedikit infrared ohoton

2. Perubahan lingkungan apa yang dapat dilihat dari masa ice age hingga tahun 2020?

perubahan suhu yan, t n lingkungan yang
udara

3. Apakah pada masa ice age hingga 2020 bumi mengalami peningkatan suhu?

pada masa ice age hingga tahun 2020 bumi mengalami peningkatan
suhu hingga lebih dari 2 kg

kesimpulan percobaan 2

pada masa ice age hing suhu di bumi selalu ingkat begitu

juga dengan kondisl lingkur 1 yang semakin padat § sduk dan poll
yak pabrik
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DAMPAK
PEMANASAN GLOBAL

» Suhu di bumi cenderung naik
Secara umum, bumi menerima radiasi cahaya matahari setiap harinya. Namun,
kelebihan produksi gas tersebut di atmosfer dapat menghambat panas yang keluar,
sehingga menyebabkan peningkatan suhu Bumi secara keseluruhan.

Es di Kutub Mencair

Mencairnya es di Antartika secara langsung berkontribusi terhadap kenai
permukaan laut. Para ahli memperkirakan jika seluruh Greenland cair, maka
menyebabkan air laut naik ke daratan setinggi tujuh meter, membanijiri 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.

Perubahan Iklim

Para ilmuwan percaya akibat global warming, belahan bumi sebelah utara
mengalami peningkatan suhu dibandingkan wilayah lain di dunia. Hal ini
menyebabkan menyusutnya dara 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 di
lautan 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.
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DAMPAK
PEMANASAN GLOBAL

 El Nifio dan La Nifia: Cuaca Ekst
Meningkatnya curah hujan di Indonesia sekitar bulan Oktober 2020, BMKG
memperkirakan nai hujan disebabkan oleh kejadian La Nifia
dengan kekuatan meningkat sebesar 2

El Nifio

El Nifio adalah fenomena iklim alamiah yang terjadi ketika suhu permukaan laut
di Samudera Pasifik Tengah dan Timur yang biasanya dingin menjadi lebih hangat
dari biasanya. Fenomena ini berdampak signifikan pada pola cuaca global dan
dapat menyebabkan perubahan kondisi iklim di berbagai wilayah di seluruh dunia.
El Nifio 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 mengalami fenomena El Nifio yang
cenderung mengurangi curah hujan. Sementara itu, curah hujan bagian tropis
Samudera Pasifik semakin meningkat.

La Nina

La Nina

La Nina adalah fenomena iklim yang merupakan kebalikan dari El Nifio. La Nifia
terjadi ketika suhu permukaan laut di Samudera Pasifik Tengah dan Timur lebih
dingin dari biasanya.
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DAMPAK
PEMANASAN GLOBAL

¢ Netral
Keadaan ini bukanlah termasuk El Nifo maupun La Nina. Keadaan netral terjadi
karena temperatur mencapai nilai rata-rata pada Samudra Pasifik tropis bagian
permukaan laut.

* Dampak Sosial dan Politik
Perubahan cuaca saat terjadinya pemanasan global menimbulkan penyakit
(heatstroke) dan kematian. Suhu yang naik dapat menyebabkan gagal panen,
buruk, dan hilangnya mata pencaharian warga
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PERcoBAAN 3 KR

Tujuan Percobaan 3 P
* Untuk apakah jumlah lapisan yang menyerap panas
mempengaruhi peningkatan pemanasan global.
Langkah-langkah Percobaan 3
* Lakukanlah _npe melalui PhET simulation pada link
berikut ini | & PhELsimulatio
» Setelah mengakses link akan muncul tampilan seperti gambar
dibawah ___

o

Layer Model

sbb

e Klik start sunlight
e kemudian variasikan Absorbing Layers 0, 1, 2, dan 3
e Amati perubahan suhu pada setiap lapisan
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DATA PENGAMATAN
PERCOBAAN 3

TABEL 3
Jumiah Lapisan Rumah Kaca | Subu Global (*C)

Tanpa Lapisan | _9,3 °C
liaphn

40,5 °C
2 Lapisan

734°C

- 95,7 °C

y
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Setelah melakukan percobaan 3 jawablah

pertanyaan di bawah ini!

1.Pada saat menyerap 2 lapisan bagaimanakah keadaan suhu global?

suhu menjadi sangat tinggi yaitu 73,4°C

2. Apakah peningkatan suhu global dari tanpa lapisan hingga tiga lapisan
cukup signifikan?

sangat signifikan dari -9.3 °C meningkat
hingga 95,7°C

3. Apakah jumlah lapisan mempengaruhi peningkatan suhu?

iya, semakin banyak jumlah lapisan semakin
meningkatnya suhu

kesimpulan percobaan 3

Pemanasan global adalah pemanasan yang
terjadi di bumi akibat meningkatnya emisi Gas
Rumah Kaca (GRK) pada lapisan atmosfir bagian
bawah atau biasa disebut dengan troposfir.

semakin banyak lapisan semakin meningkat duhu
di humi
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KESIMPULAN

Efek rumah kaca merupakan proses
meningkatnya suhu rata-rata
permukaan bumi akibat menipisnya
lapisan atmosfer bumi yang juga bisa
berdampak pada kebocoran. Hal itu
mengakibatkan cuaca di bumi
semakin panas lantaran sinar
matahari tidak lagi dilindungi oleh
lapisan atmosfer
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SOLUSI UNTUK MENANGGULANGI
PEMANASAN GLOBAL

» Mengurangi Emisi Gas Rumah Kaca

e Melestarikan Hutan dan Tanah

* Mengurangi Limbah Plastik

e Mendukung Kebijakan Lingkungan

» Beralih ke Energi Terbarukan

e Mengurangi Penggunaan Kendaraan
Bermotor

e Mengontrol Pemakaian Listrik

LIPD PEMANASAN GLOBAL
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EVALUASI

\ { Y
! - of Neutra _amnih . EI Nifo — -} ta N
L S e 3 o = — - -
a. Netral b. El Nino c. La Nina

Pada gambar tersebut menggambarkan fenomena peningkatan suhu air
laut. Berdasarkan gambar tersebut sebutkan perbedaan antara El Nino,
La Nina, dan kondisi netral!

Tren Luas Permukaan Es di Laut Arkeik (20112021}

m R [ A W W15 046

WT M M6 B M

eoe

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!
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PakarKlimatologi BMKG yang memimpin Studi Dampak Perubahan Iklim
pada Gletser di Puncak Jaya, Donaldi Sukma Permana, menyebutkan di
Jayawijaya 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?
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Pembangunan infrastruktur menjadi salah satu program utama
dalam memajukan pertumbuhan ekonomi di Indonesia. 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?

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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JENIS SKTWA TANG
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PERDAGANGAN SATWA LIAR DILINDUNG!

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.

Perubahan iklim karena pemanasan global juga mengakibatkan
kemarau berkepanjangan atau curah hujan yang terlalu tinggi. Hal ini
berdampak besar bagi lingkungan, misalnya menyebabkan kebakaran
hutan atau banjir. Akibatnya, spesies endemik dan satwa liar jadi
'terancam punah karena habitat mereka rusak atau bahkan hilang.

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. Berdasarkan data hewan
manakah yang terancam punah, dan bagaimana upaya pemerintah
dalam menanggulanginya?
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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?

{ Comn #EnorgMudo  #XoloborAksi

RT3 ENERGI TERBARUKAN
QIMANFAATKAN DI INDONESIA?

ENergl (eBaruRER sdaion enorgl yana danat pulls secarn alemi

e Topak menurul din berkeloniuten

Bawrnn onargl terharukan

923%

1005
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Pada gambar di samping
terlihat persentase
penggunaan energi
terbarukan di Indonesia.
Berdasarkan data tersebut
energi jenis apa yang paling
banyak digunakan di
Indonesia, dan apa dampak
positif yang ditimbulkan dari
adanya peralihan sumber
listrik menjadi energi
terbarukan?
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FINISH!

BE A PLANET
ADVOCATE!
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The real secret of how to save the planet? Sharing your
knowledge with others, and helping them to become eco-
heroes too! Whether it's spectacular habitats, cool creatures, or
eco-friendly living, don't be afraid to speak up and tell others
about your planet passions! It takes lots of people working
together to make change happen - so share, share, share!

THANK YOU
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Siswa SMA Negeri 8 Semarang
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1. Qisthi Fariyani, M.Pd. sebagai Pembimbing I
2. Hartono, M.Sc. scbagai Pembimbing IT
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Kepada Yth.
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di tempat

Assalamu'alaikum Wr. Wo.
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bahwa mahasiswa di bawah ini :

Nama : Sinta Wahyu Safitri

NIM : 2008068039

Fakultas/Jurusan Salns dan Teknologl / Pendidikan Fisika

Judul Penelitian ;P E-LKPD Berb PHET SimulationPada Materi
Pemanasan Global Untuk Meningkatkan Linterasi Sains Siswa SMA
Negerl 08 Semarang

Dosen Pembimbing :1. Qisthi Fariyani, M. Pd.
2, Hartono, M.Sc.

Mah terseb butuhkan data-data dengan temafjudul skripsi yang sedang
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Lampiran 22

Lembar Surat Selesai Penelitian
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DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN

SEKOLAH MENENGAH ATAS NEGERI 8

SEMARANG
J1. Raya Tugu Semarang & 8661798-8664553 Fax. (024) 8661798 B2 50185
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