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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan media pembelajaran E-LKPD berbasis Problem Based Learning (PBL) yang terintegrasi kearifan lokal proses pembuatan keris yang layak, praktis, dan efektif digunakan dalam pembelajaran fisika di SMA. Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan (Research and Development) dengan model 4-D yang meliputi tahap define, design, develop, dan disseminate. Instrumen penelitian yang digunakan meliputi modul ajar, E-LKPD, lembar validasi, lembar keterlaksanaan pembelajaran, angket respons siswa, angket minat belajar, soal pretest-posttest, dan lembar penilaian. Data dikumpulkan melalui tes, angket, observasi, dan dokumentasi. Uji coba dilakukan pada siswa kelas XI IPA SMA melalui uji coba terbatas dan uji coba lapangan. Analisis data meliputi uji kelayakan, validitas, reliabilitas, peningkatan penguasaan materi dan minat belajar, serta efektivitas media menggunakan One Way ANOVA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa E-LKPD yang dikembangkan memiliki tingkat kelayakan sangat baik dengan skor rata-rata 3,98, tingkat kepraktisan yang baik berdasarkan respons siswa, serta efektif meningkatkan penguasaan materi dan minat belajar siswa dengan nilai signifikansi masing-masing 0,000 dan 0,001 (p < 0,05). Dengan demikian, E-LKPD yang dikembangkan layak, praktis, dan efektif digunakan pada pembelajaran fisika materi suhu dan kalor di SMA.
Kata Kunci: E-LKPD, Problem Based Learning, penguasaan materi, minat belajar

Abstrak. This study aims to produce a learning media E-LKPD based on Problem Based Learning (PBL) that integrates local wisdom of keris making process that is feasible, practical, and effective to be used in physics learning in high school. This research is a research and development (R&D) with a 4-D model that includes the Define, Design, Develop, and Disseminate stages. The research instruments used include teaching modules, E-LKPD, validation sheets, learning implementation sheets, student response questionnaires, learning interest questionnaires, pretest-posttest questions, and assessment sheets. Data were collected through tests, questionnaires, observations, and documentation. The trial was conducted on grade XI IPA high school students through limited trials and field trials. Data analysis includes feasibility tests, validity, reliability, improvement of material mastery and learning interest, and media effectiveness using One Way ANOVA. The results of the study showed that the developed E-LKPD had a very good level of feasibility with an average score of 3.98, a good level of practicality based on student responses, and was effective in increasing student mastery of the material and interest in learning with a significance value of 0.000 and 0.001, respectively (p < 0.05). Thus, the developed E-LKPD is feasible, practical, and effective for use in learning temperature and heat physics material in high school.
Keywords: E-LKPD, Problem Based Learning, material mastery, learning interest
PENDAHULUAN
Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi saat ini semakin berkembang pesat sehingga menuntut dunia pendidikan untuk menyesuaikan diri dengan berbagai tantangan abad ke-21. Pendidikan itu tidak hanya berguna sebagai sarana transfer ilmu pengetahuan, tetapi juga dapat digunakan sebagai proses pembentukan karakter dan pengembangan enam kompetensi utama yang dikenal sebagai 6C, yaitu Critical Thinking, Creativity, Culture, Collaboration, Communication, dan Connectivity (Anugerahwati, 2019). Srirahmawati et al. (2023) menyatakan bahwa kompetensi 6C sangat penting untuk mencapai kesuksesan, baik dalam dunia kerja maupun dalam kehidupan sosial di era abad ke-21. Akan tetapi, di sekolah penerapan pendidikan abad ke-21 belum sepenuhnya tercapai. Banyak siswa yang masih mengalami kesulitan dalam mengembangkan kompetensi tersebut karena model pembelajaran yang digunakan guru belum sepenuhnya mendukung pengembangan kompetensi 6C. Sesuai dengan pendapat Nuraini et al. (2024) yang menyatakan bahwa pembelajaran di sekolah masih bersifat konvensional, proses pembelajaran didominasi oleh guru, dan kurangnya variasi model pembelajaran yang digunakan, sehingga siswa mengalami kesulitan dalam mengembangkan keterampilan mereka.
Pembelajaran saat ini berfokus pada Kurikulum Merdeka yang menekankan pentingnya pembelajaran yang berpusat pada siswa, kontekstual, fleksibel, serta dapat menumbuhkan karakter dan kompetensi abad ke-21. Oleh karena itu, guru perlu menggunakan model pembelajaran yang direkomendasikan untuk mengimplementasikannya, seperti Problem Based Learning (PBL). Model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) dirancang agar dapat  meningkatkan keaktifan siswa dalam memecahkan masalah nyata dengan kemampuannya sendiri (Syamsidah and Suryani, 2018). Akan tetapi, di berbagai sekolah, proses pembelajaran masih didominasi dengan model pembelajaran direct instruction dengan menggunakan metode ceramah yang berpusat pada guru. Sesuai dengan penelitian Winarni et al. (2016), yang menyatakan bahwa ditemukan permasalahan dalam proses pembelajaran yaitu seringnya guru menggunakan metode pembelajaran ceramah karena keterbatasan sumber dan minimnya pelatihan sehingga pembelajaran masih berpusat pada guru. 

Media pembelajaran memiliki peran penting dalam menciptakan proses pembelajaran yang aktif, menarik, dan bermakna, khususnya dalam pembelajaran fisika yang bersifat abstrak dan menuntut penguasaan materi yang kuat. Salah satu media pembelajaran yang efektif untuk mendukung pembelajaran fisika abad-21 yaitu E-LKPD (Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik). Menurut Lathifah & Hidayati (2021), transformasi LKPD media cetak ke E-LKPD dapat meningkatkan daya inovasi dan kreativitas siswa karena menjadi salah satu alternatif yang dapat diakses melalui perangkat elektronik. Trisnani et al. (2021) juga menyatakan bahwa bahan ajar E-LKPD di dalamnya sudah memuat materi, soal latihan, video yang menarik dan memudahkan siswa selama belajar. Meskipun E-LKPD memiliki beberapa keunggulan, tetapi kenyataan di lapangan masih banyak guru yang menggunakan media pembelajaran sederhana seperti buku paket dan papan tulis, serta penggunaan LKPD cetak yang belum mendorong siswa untuk melakukan aktivitas berpikir tingkat tinggi seperti menganalisis, mengevaluasi, dan memecahkan masalah. Sesuai dengan penelitian Nur Hidayah et al. (2020), yang menyatakan bahwa pelaksanaan pembelajaran di SMA masih sering menggunakan bahan ajar berupa LKPD cetak sehingga kurang menarik minat belajar siswa dan siswa merasa kesulitan dalam memahami materi fisika. Hal ini menunjukkan bahwa, meskipun media seperti E-LKPD memiliki potensi besar dalam mendukung pembelajaran fisika yang aktif dan bermakna, penerapan di sekolah masih terbatas akibat kurangnya kesiapan guru, kurangnya pelatihan guru, dan fasilitas pendukung yang belum memadai. 

Pembelajaran dalam Kurikulum Merdeka tidak hanya ditentukan dengan pencapaian kognitif saja, tetapi juga dilihat dari ketercapaian Capaian Pembelajaran (CP) yang mencakup elemen kompetensi pengetahuan, sikap, dan keterampilan. Dalam hal ini, penguasaan materi menjadi komponen penting yang dapat menjadi dasar untuk membangun kompetensi tersebut. Indikator pencapaian kompetensi tersebut salah satunya adalah terpenuhi Kriteria Ketercapaian Tujuan Pembelajaran (KKTP). Akan tetapi, fakta di lapangan menunjukkan bahwa masih banyak siswa yang belum mencapai nilai KKTP pada materi pembelajaran fisika. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Putri & Rosana (2024) yang menyatakan bahwa hasil ujian siswa yang mencapai KKTP hanya berkisar antara 30% hingga 40% sehingga belum sepenuhnya mencapai KKTP. Selain itu, pendapat Rumakur et al. (2023), menyatakan bahwa penguasaan materi fisika yang masih belum tuntas menjadi masalah dalam proses pembelajaran fisika. Kondisi ini menjadi tantangan dalam proses pembelajaran fisika yang perlu diatasi.
Adanya minat belajar menjadi salah satu faktor penting yang dapat menentukan keberhasilan siswa dalam menguasai materi fisika. Ketika siswa memiliki minat terhadap pembelajaran fisika, mereka akan lebih termotivasi dalam memahami materi fisika lebih mendalam. Hal ini sesuai dengan pendapat Pasaribu et al. (2017) yang menyatakan bahwa siswa yang memiliki ketertarikan atau termotivasi untuk belajar adalah siswa yang berminat terhadap suatu pembelajaran. Akan tetapi, kenyataan di lapangan menunjukkan bahwa banyak siswa yang tidak menyukai pembelajaran fisika. Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan Charli et al. (2019) yang menyatakan bahwa beberapa pembelajaran fisika dangat sulit sehingga siswa SMA tidak menyukai mata pelajaran fisika. Selain itu, menurut Aminoto et al. (2019) menyatakan bahwa kurangnya minat belajar terhadap pembelajaran fisika menjadikan mata pelajaran fisika sulit untuk dipahami. Hal tersebut membuktikan bahwa minat belajar siswa terkait dengan pembelajaran fisika masih rendah. Dengan demikian dapat dinyatakan bahwa rendahnya minat belajar siswa menjadi hambatan utama dalam proses pembelajaran fisika, ketika siswa tidak memiliki ketertarikan terhadap materi fisika maka motivasi belajar akan menurun dan akan berpengaruh terhadap rendahnya penguasaan materi siswa.
Pengembangan media pembelajaran ini berfokus pada materi Suhu dan Kalor. Materi ini menjadi salah satu konsep penting dalam fisika yang menjelaskan derajat panas atau dingin suatu benda dan energi panas yang berpindah. Menurut Astiti & Yusuf (2018), banyak peristiwa dalam kehidupan sehari-hari yang berkaitan erat dengan materi suhu dan kalor. Oleh karena itu, materi ini sangat penting untuk dikuasai siswa karena memberikan pemahaman dasar mengenai konsep perubahan suhu, pemuaian, dan perpindahan kalor yang dekat dengan kehidupan sehari-hari. Meskipun penguasaan materi pada suhu dan kalor itu penting, pada kenyataannya masih banyak siswa yang mengalami kesulitan dalam menguasai materi tersebut. Hal ini sejalan dengan penelitian Nurul (2022), yang menyatakan bahwa siswa mengalami kesulitan pada materi suhu dan kalor sekaligus mengalami kesulitan dalam menyelesaiakan soal yang kompleks. Selain itu, hasil penelitian Siregar et al. (2024) menunjukkan bahwa hasil belajar siswa pada materi suhu dan kalor terbukti tidak memenuhi kriteria minimal ketuntasan yang ditetapkan yaitu 75.  Dengan demikian, menunjukkan bahwa meskipun materi suhu dan kalor merupakan materi yang relevan dengan kehidupan sehari-hari, penguasaan materi ini masih menjadi tantangan bagi banyak siswa sehingga penggunaan media yang tepat diharapkan dapat menerapkan konsep materi dengan lebih baik.
Pengintegrasian kearifan lokal seperti proses pembuatan keris dalam pembelajaran fisika sangat penting dilakukan karena dapat memperkuat pemahaman materi fisika suhu dan kalor. Menurut Putri & Rosana (2024), kearifan lokal mudah dijumpai di kehidupan dan dapat diaplikasikan dalam pembelajaran sehingga materi pembelajaran dapat tersampaikan dengan baik. Selain itu, menurut Bella et al. (2025) pengintegrasian kearifan lokal ke dalam pembelajaran dapat menjadikan materi lebih kontekstual karena dekat dengan kehidupan siswa. Artinya, integrasi budaya lokal dalam pembelajaran fisika dapat menjadikan materi lebih relevan dalam kehidupan sehari-hari jika seorang guru itu bisa menerapkannya. Fakta di lapangan menunjukkan bahwa masih banyak guru yang belum mengintegrasikan kearifan lokal dalam pembelajaran fisika. Hal ini sesuai dengan pendapat Dasmo et al. (2022) yang menyatakan bahwa konsep budaya lokal yang ada saat ini belum banyak guru yang mengintegrasikan dengan mata pelajaran yang berada di sekolah. Selain itu, berdasarkan hasil wawancara salah satu Guru fisika di SMA menyatakan bahwa beliau belum pernah mengintegrasikan budaya lokal selama mengajarkan fisika. Hal ini disebabkan karena kurangnya pengetahuan tentang integrasi kearifan lokal dalam pembelajaran.
Berdasarkan hal tersebut penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan media pembelajaran E-LKPD berbasis Problem Based Learning yang terintegrasi kearifan lokal proses pembuatan keris yang layak digunakan untuk pembelajaran fisika di SMA, menghasilkan media pembelajaran E-LKPD berbasis Problem Based Learning yang terintegrasi kearifan lokal proses pembuatan keris yang praktis digunakan untuk pembelajaran fisika di SMA, dan menghasilkan media pembelajaran E-LKPD berbasis Problem Based Learning yang terintegrasi kearifan lokal proses pembuatan keris yang efektif digunakan untuk pembelajaran fisika di SMA.
METODE
Jenis Penelitian
Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan Research and Development (R&D) dengan model 4-D (Four-D Models) yang dikembangkan oleh Thiagarajan tahun 1974. Model pengembangan ini terdiri dari empat tahap utama, yaitu tahap define (pendefinisian), design (perancangan), develop (pengembangan), dan disseminate (penyebarluasan). Peelitian ini bertujuan untuk menghasilkan media E-LKPD berbasis problem based learning yang layak, praktis, dan efektif untuk digunakan pada materi suhu dan kalor untuk siswa SMA kelas XI IPA.
Tempat dan Waktu Penelitian
Pengambilan data ini dilakukan di SMA Negeri yang berlokasi di Magelang, Jawa Tengah pada bulan April hingga Mei tahun 2026.

Subjek Penelitian
Penelitian ini dilakukan dua kali uji coba yaitu uji coba terbatas dan uji coba lapangan dengan menggunakan 117 siswa kelas XI IPA. Uji coba terbatas dilakukan di kelas XI IPA 1 dengan jumlah 29 siswa sedangkan uji coba lapangan dilakukan di tiga kelas yaitu kelas XI IPA 2 sebagai kelas eksperimen, XI IPA 3 sebagai kelas kontras 1, dan XI IPA 4 sebagai kelas kontras 2.

Prosedur
Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan yang mengacu pada pengembangan model 4-D menurut Thiagarajan. Tahap-tahap tersebut meliputi tahap define (pendefinisian), design (perancangan), develop (pengembangan), dan disseminate (penyebarluasan). Tahap define (pendefinisian) dilakukan melalui analisis awal, analisis siswa, analisis tugas, analisis konsep, dan analisis tujuan pembelajaran. Tahap design (perancangan) meliputi penyusunan rancangan produk pengembangan dan instrumen penelitian. Tahap develop (pengembangan) meliputi validasi atau penilaian validator ahli dan praktisi, uji coba produk yaitu uji coba terbatas dan uji coba lapangan. Terakhir, tahap disseminate yang merupakan tahap penyebarluasan.
Produk, Instrumen, dan Teknik Pengumpulan Data
Produk pengembangan dalam penelitian ini yaitu modul ajar dan E-LKPD berbasis problem based learning. Instrumen yang digunakan meliputi lembar soal pretest-posttest, lembar angket respon siswa terhadap media, lembar angket minat belajar siswa, lembar penilaian kelayakan dan angket validasi, serta lembar observasi keterlaksanaan modul ajar. Penelitian ini menggunakan empat teknik pengumpulan data, yaitu tes, angket, observasi, dan dokumentasi. Tes berupa pretest dan posttest digunakan untuk mengukur penguasaan materi siswa sebelum dan sesudah pembelajaran menggunakan E-LKPD berbasis PBL. Angket meliputi validasi instrumen, respon siswa, dan minat belajar siswa yang digunakan untuk menilai kelayakan instrumen, mengetahui respon siswa terhadap penggunaan E-LKPD, serta mengukur minat belajar siswa sebelum dan sesudah pembelajaran. Observasi dilakukan untuk memperoleh informasi mengenai karakteristik siswa, proses pembelajaran, dan penggunaan E-LKPD pada materi suhu dan kalor. Sementara itu, dokumentasi digunakan untuk menyimpan dan melengkapi data penelitian berupa hasil validasi, angket, tes, media pembelajaran, dan foto kegiatan pembelajaran yang nantinya disajikan sebagai lampiran penelitian.
Teknik Analisis Data
Teknik analisis data dalam penelitian ini menggunakan analisis kualitatif dan kuantitatif. Data kualitatif ini diperoleh dari saran dan masukan yang diberikan dari validator sedangkan data kuantitatif pada penelitian ini diperoleh dari penilaian media E-LKPD oleh validator, hasil pretest dan postest, respon siswa terhadap E-LKPD, dan hasil angket minat belajar. Hasil pengisian angket dianalisis menggunakan uji kelayakan dan uji validitas. Data kuantitatif dari soal pretest dan posttest serta angket minat belajar siswa dianalisis untuk mengetahui validitas dan reliabilitasnya. Dalam uji coba terbatas dilakukan analisis kuantitatif dengan tujuan untuk mengetahui respons siswa terhadap produk yang dikembangkan. Data yang diperoleh dari uji luas, kemudian diuji normalitas, homogenitas, One Way ANOVA, dan selanjutnya dianalisis nilai effect size-nya untuk memperoleh hubungan antara media E-LKPD yang dikembangkan terhadap peningkatan penguasaan materi dan minat belajar siswa.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan yaitu tahap define (pendefinisian), design (perancangan), develop (pengembangan), dan disseminate (penyebarluasan). Tahapan-tahapan pengembangan tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Tahap Pendefinisian
Analisis pada tahap ini diperoleh dari hasil observasi dan wawancara di SMA. Berdasarkan hasil observasi, pembelajaran fisika terkadang masih didominasi oleh guru melalui metode ceramah dalam menyampaikan materi. Guru menggunakan bahan ajar seperti lembar kerja sederhana dan terkadang menggunakan media presentasi berupa PowerPoint (PPT) untuk membantu dalam penyampaian materi. Selain itu, guru terkadang juga menggunakan kuis sebagai bentuk evaluasi dan upaya untuk meningkatkan keterlibatan siswa. Akan tetapi, penggunaan media dan strategi pembelajaran tersebut masih belum sepenuhnya mampu membuat siswa aktif dalam proses pembelajaran. Kondisi ini, menunjukkan bahwa diperlukan inovasi pembelajaran yang berpusat pada siswa agar proses pembelajaran menjadi lebih menarik.

Berdasarkan hasil analisis siswa yang telah dilaksanakan menunjukkan bahwa siswa kelas XI IPA di SMA Negeri yang ada di Magelang memiliki kemampuan akademik yang beragam dalam memahami materi fisika. Sebagian besar siswa lebih tertarik pada pembelajaran fisika dengan menggunakan media yang menarik, seperti memuat video, gambar kontekstual, aktivitas pemecahan masalah, dan penerapan fenomena nyata dalam pembelajaran. Selain itu, berdasarkan hasil analisis menunjukkan bahwa siswa lebih mudah memahami materi jika dikaitkan dengan fenomena nyata dalam kehidupan sehari-hari, termasuk yang berhubungan dengan kearifan lokal yang ada di sekitar. Hal tersebut menjadikan guru untuk berusaha membuat media yang tepat agar dapat menunjang pembelajaran yang aktif dan menarik bagi siswa. 

Berdasarkan hasil analisis pada tahap pendefinisian, maka dikembangkan E-LKPD berbasis Problem Based Learning pada materi suhu dan kalor untuk siswa kelas XI SMA.  Melalui pengembangan media ini bertujuan untuk mendukung tercapainya tujuan pembelajaran yang telah ditentukan, membantu siswa menguasai materi fisika secara mendalam, dan dapat meningkatkan minat belajar siswa.

2. Tahap Perancangan
Tahap design (perancangan) ini merupakan tahapan dalam penelitian pengembangan yang bertujuan untuk menjelaskan rancangan produk pengembangan beserta instrumen penelitian yang akan digunakan dalam proses pengembangan. Tahap design dapat dijelaskan sebagai berikut:
a. Penyusunan Perangkat Pembelajaran
Perangkat pembelajaran yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah media pembelajaran E-LKPD berbasis problem based learning yang terintegrasi dengan kearifan lokal proses pembuatan keris dan Modul Ajar.

1) E-LKPD Berbasis Problem Based Learning
Pembuatan E-LKPD berbasis problem based learning ini dirancang untuk membantu siswa dalam memahami konsep fisika materi suhu dan kalor melalui penyelesaian masalah kontekstual. Penyusunan E-LKPD ini disesuaikan dengan langkah-langkah model pembelajaran problem based learning, yaitu orientasi masalah, pengorganisasian siswa, penyelidikan, pengembangan dan penyajian hasil karya, serta analisis dan evaluasi proses pemecahan masalah. Selain itu, E-LKPD ini dirancang dengan tampilan yang menarik, memuat gambar, video, tabel yang dapat mendukung produk yang dikembangkan. 

Hasil desain E-LKPD yang telah disusun dikonsultasikan dan divalidasikan kepada validator sebelum dilakukan uji coba pada tahap selanjutnya. Selain itu, siswa juga diminta untuk memberikan respon terkait penggunaan E-LKPD berbasis problem based learning melaui angket respon siswa terhadap media.
2) Modul Ajar

Modul ajar ini disusun sebagai pedoman dalam pelaksanaan pembelajaran yang sesuai dengan Kurikulum Merdeka yang memuat identitas modul, tujuan pembelajaran, materi ajar, langkah-langkah kegiatan pembelajaran, serta asesmen pembelajaran. Modul ajar ini dirancang agar pembelajarann dapat berlangsung secara sistematis dan mendukung penerapan model pembelajaran problem based learning dalam proses pembelajaran fisika.

b. Penyusunan Instrumen Pengumpul Data

Pada tahap ini dilakukan penyusunan instrumen yang digunakan untuk memperoleh data penelitian yang terdiri dari lembar validasi angket dan media, angket minat belajar siswa, angket respon siswa terhadap media, lembar observasi keterlaksanaan modul ajar, dan soal pretest-posttest. Instrumen-instrumen tersebut dikonsultasikan dan divalidasikan kepada dosen ahli yang kemudian dapat digunakan untuk pengumpulan data dari siswa sesuai dengan variabel yang diteliti.

3. Tahap Pengembangan
Pada tahap develop ini rancangan awal E-LKPD dan instrumen penelitian harus divalidasi oleh dosen ahli dan praktisi. Proses validasi ini dilakukan untuk memperoleh masukan, saran, dan penilaian terhadap perangkat pembelajaran maupun instrumen penelitian yang dikembangkan. Adapun tahapan dalam proses pengembangan yang dijelaskan sebagai berikut:
a. Hasil penilaian E-LKPD
Penilaian kelayakan E-LKPD berbasis Problem Based Learning ini menggunakan rentang penilaian dari 1 sampai 4. Penilaian E-LKPD ini diperoleh dari dosen ahli sebagai validator ahli dan guru fisika sebagai validator praktisi. Dengan demikian, diperoleh nilai rata-rata dari seluruh aspek sebesar 3.98 yang masuk dalam kategori sangat baik. Hasil penilaian secara singkat disajikan pada Tebel 1.
Tabel 1. Hasil Penilaian Kelayakan E-LKPD

	No
	Aspek
	Rata-rata ([image: image3.png]


)
	Kategori

	1.

2.

3.

4.
	Isi

Tampilan

Kepraktisan/Kemudahan

Bahasa
	4.00

4.00

3.92

4.00
	Sangat Baik

Sangat Baik

Sangat Baik

Sangat Baik

	Rata-Rata Seluruh Aspek
	3.98
	Sangat Baik


b. Uji Coba Produk

Setelah produk tervalidasi dan layak untuk diujicobakan tahap selanjutnya yaitu melakukan uji coba produk. Uji coba produk ini dilakukan sebanyak dua kali yaitu uji coba terbatas dan uji coba lapangan. 
1) Uji Coba Terbatas

Uji coba terbatas ini dilakukan di kelas XI IPA 1 dan memperoleh data hasil respon siswa terhadap media, hasil angket minat siswa, dan hasil penguasaan materi yang dilihat dari nilai pretest-posttest. Berikut disajikan data hasil yang diperoleh dari uji coba terbatas.
Tabel 2. Hasil Respon Siswa Terhadap Media Pada Uji Coba Terbatas

	No
	Aspek
	Rata-Rata
	Kategori

	1.
	Kelayakan Isi
	3.07
	Baik

	2.
	Kelayakan Tampilan
	3.23
	Baik

	3.
	Kepraktisan/Kemudahan
	3.27
	Sangat Baik

	4.
	Kelayakan Bahasa
	3.17
	Baik

	Rata-Rata Keseluruhan
	3.18
	Baik


Tabel 3. Hasil Analisis Penguasaan Materi dan Minat Belajar 
Pada Uji Coba Terbatas

	Hasil Penguasan Materi 

	Pretest

52.8
	Posttest 

77.9
	Nilai Gain

0.52
	Kriteria

Sedang

	Hasil Minat Belajar

	Sebelum

53.5
	Setelah

58.7
	Nilai Gain

0.28
	Kriteria

Rendah


2) Uji Coba Lapangan

Uji coba lapangan dilakukan dengan menggunakan tiga kelas yaitu kelas XI IPA 2 sebagai kelas eksperimen, XI IPA 3 sebagai kelas kontras 1, dan XI IPA 4 sebagai kelas kontras 2. Pada kelas eksperimen diberikan pembelajaran dengan menggunakan E-LKPD berbasis PBL yang terintegrasi kearifan lokal, pada kelas kontras 1 diberikan pembelajaran dengan menggunakan pembelajaran konvensional dan LKPD konvensional, serta pada kelas kontras 2 diberikan pembelajaran dengan menggunakan metode pembelajaran konvensional tanpa LKPD. Terdapat beberapa analisis yang dilakukan setelah pelaksanaan uji coba lapangan, antara lain:
a) Hasil Respon Siswa Terhadap Media

Hasil respon siswa terhadap media E-LKPD pada uji coba lapangan dengan melibatkan siswa kelas XI IPA 2 sebagai kelas eksperimen. Angket respon siswa ini diberikan untuk mengetahui tanggapan siswa terhadap E-LKPD berbasis problem based learning yang telah digunakan. Hasil respon siswa secara singkat disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Respon Siswa Terhadap Media Uji Coba Lapangan

	No
	Aspek
	Rata-Rata
	Kategori

	1.
	Kelayakan Isi
	3.19
	Baik

	2.
	Kelayakan Tampilan
	3.25
	Baik

	3.
	Kepraktisan/Kemudahan
	3.27
	Sangat Baik

	4.
	Kelayakan Bahasa
	3.20
	Baik

	Rata-Rata Keseluruhan
	3.23
	Baik


b) Hasil Penguasaan Materi dan Minat Belajar

Pada uji coba lapangan juga diperoleh data hasil belajar ranah kognitif yang digunakan untuk mengukur penguasaan materi siswa dan minat belajar siswa. Hasil ini diperoleh dari tiga kelas, yaitu kelas eksperimen, kelas kontras 1, dan kontras 2. Data yang diperoleh kemudian dianalisis menggunakan standard gain untuk mengetahui peningkatan penguasaan materi dan minat belajar siswa. Hasil analisis peningkatan penguasaan materi ketiga kelas secara singkat disajikan pada Tabel 5.
Tabel 5. Hasil Analisis Penguasaan Materi Berdasarkan Hasil Belajar Ranah Kognitif Kelas Eksperimen, Kontras 1, dan Kontras 2

	Kelas
	Rata-Rata Pretest
	Rata-Rata Posttest
	Nilai Gain
	Kategori

	Eksperimen
	46.6
	77.3
	0.57
	Sedang

	Kontras 1
	42.3
	63.4
	0.35
	Sedang

	Kontras 2
	60.7
	70.7
	0.21
	Rendah


Kemudian, hasil analisis peningkatan minat belajar dari ketiga kelas secara singkat disajikan pada Tabel 6.
Tabel 6. Hasil Analisis Minat Belajar Siswa Kelas Eksperimen, 
Kontras 1, dan Kontras 2

	Kelas
	Rata-Rata Sebelum
	Rata-Rata Sesudah
	Nilai Gain
	Kategori

	Eksperimen
	54.1
	60.2
	0.34
	Sedang

	Kontras 1
	54.7
	57.1
	0.13
	Rendah

	Kontras 2
	55.3
	55.6
	0.02
	Rendah


c) Uji Normalitas
Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui apakah data yang diperoleh dari penelitian terdistribusi secara normal. Uji ini dianalisis menggunakan program SPSS, dimana data penelitian terdistribusi secara normal apabila memiliki nilai signifikansi lebih dari 0,05. Kemudian, data tidak terdistribusi secara normal apabila memiliki nilai signifikansi kurang dari 0,05. Uji normalitas ini dilakukan pada hasil penguasaan materi dan minat belajar siswa. Adapun hasil uji normalitas terhadap penguasaan materi dan minat belajar dengan menggunakan SPPS secara singkat dapat dilihat pada Tabel 7 dan Tabel 8.

Tabel 7. Hasil Uji Normalitas N-Gain Penguasaan Materi Siswa

	Variabel Teruji
	Kolmogorov Smirnov
	Interpretasi

	
	Statistic
	Sig.
	

	Eksperimen
	0.127
	0.200
	Terdistribusi Normal

	Kontras 1
	0.117
	0.200
	Terdistribusi Normal

	Kontras 2
	0.125
	0.200
	Terdistribusi Normal


Tabel 8. Hasil Uji Normalitas N-Gain Minat Belajar Siswa

	Variabel Teruji
	Kolmogorov Smirnov
	Interpretasi

	
	Statistic
	Sig.
	

	Eksperimen
	0.129
	0.200
	Terdistribusi Normal

	Kontras 1
	0.148
	0.105
	Terdistribusi Normal

	Kontras 2
	0.157
	0.064
	Terdistribusi Normal


d) Uji Homogenitas
Uji homogenitas ini dilakukan untuk mengetahui apakah dua atau lebih kelompok data sampel berasal dari populasi yang memiliki varian yang homogen atau sama. Analisis ini dilakukan dengan menggunakan F Test (Levene’s Test) yang dianalisis menggunakan IBM SPSS Statistics version 25. Suatu data dianggap homogen apabila memiliki nilai signifikansi di atas 0,05 sedangkan data dianggap tidak homogen apabila memiliki nilai signifikansi kurang dari 0,05. Adapun hasil uji homogenitas terhadap variabel penguasaan materi dan minat belajar siswa yang disajikan secara singkat pada Tabel 9.
Tabel 9. Hasil Uji Homogenitas N-Gain

	Variabel Teruji
	Uji Levene
	Interpretasi

	
	Statistic
	Sig.
	

	Penguasaan Materi

Minat Belajar 
	0.989

0.081
	0.376

0.922
	Varian Homogen

Varian Homogen


e) Uji One Way ANOVA
Uji One Way ANOVA digunakan untuk mengetahui ada atau tidakya perbedaan peningkatan pengusaan materi dan minat belajar siswa antara kelas eksperimen, kontras 1, dan kontras 2. Berikut merupakan hasil analisis secara detail dengan menggunakan uji One Way ANOVA.
Tabel 10. Analisis Uji One Way ANOVA Peningkatan Penguasaan Materi dan Minat Belajar Siswa

	Variabel
	F
	Sig
	Keterangan

	Penguasaan Materi

Minat Belajar
	10.790

7.182
	0.000

0.001
	Terdapat Perbedaan

Terdapat Perbedaan


f) Uji Effect Size
Analisis effect size dilakukan untuk mengetahui pengaruh adanya suatu perlakuan terhadap variabel yang diteliti. Analisis ini menggunakan uji Cohen’s d untuk mengukur seberapa besar perbedaan penguasaan materi dan minat belajar pada kelas eksperimen, kontras 1, dan kontras 2. Berdasarkan hasil pengolahan data menggunakan Microsoft Excel, berikut ringkasan hasil analisis effect size untuk variabel penguasaan materi dan minat belajar.
Tabel 11. Uji Effect Size Penguasaan Materi

	Kelas
	Cohen’s d
	Interpretasi

	Eksperimen
	2,02
	Sangat Besar

	Kontras 1
	1,56
	Sangat Besar

	Kontras 2
	0,93
	Sangat Besar


Tabel 12. Uji Effect Size Minat Belajar

	Kelas
	Cohen’s d
	Interpretasi

	Eksperimen
	1,41
	Sangat Besar

	Kontras 1
	0,34
	Sedang

	Kontras 2
	0,05
	Kecil


4. Tahap Penyebarluasan
Tahap desseminate atau penyebaran merupakan tahap terakhir dari rangkaian penelitian pengembangan dengan menggunakan model 4D. Penyebarluasan dilakukan dengan cara menyebarkan produk kepada guru Fisika SMA Negeri yang ada di Magelang dan siswa kelas XI IPA.
Pembahasan 
1. Kelayakan Media E-LKPD

Penilaian kelayakan E-LKPD dilakukan oleh tiga validator yaitu dosen ahli sebagai validator ahli dan guru fisika SMA yang berjumlah dua sebagai validator praktisi. Terdapat beberapa aspek yang masuk dalam kategori penilaian E-LKPD, yaitu aspek isi, tampilan, kepraktisan/kemudahan, dan bahasa. Berdasarkan hasil penilaian yang diperoleh dari ketiga validator, diketahui bahwa aspek isi memiliki rerata sebesar 4.00, aspek tampilan sebesar 4.00, aspek kepraktisan/kemudahan sebesar 3.92, dan aspek bahasa sebesar 4.00, serta nilai rerata dari seluruh aspek sebesar 3.98. Hasil tersebut menunjukkan bahwa nilai rerata yang diperoleh termasuk dalam kategori sangat baik. Hal ini menunjukkan bahwa E-LKPD Berbasis Problem Based Learning layak digunakan dalam proses pembelajaran.
2. Hasil Respon Siswa terhadap E-LKPD Berbasis Problem Based Learning
Hasil respon siswa terhadap E-LKPD diperoleh dari uji coba terbatas yang melibatkan 29 siswa kelas XI IPA 1 dan uji coba lapangan yang melibatkan siswa kelas XI IPA 2. Aspek penilaian E-LKPD oleh siswa ditinjau dari beberapa aspek, yaitu aspek isi, tampilan, kepraktisan/kemudahan, dan bahasa. Hasil rerata penilaian siswa pada seluruh aspek terhadap E-LKPD pada uji coba terbatas sebesar 3,18. Sementara itu, hasil rerata penilaian siswa pada seluruh aspek terhadap E-LKPD pada uji coba lapangan sebesar 3,23. Berdasarkan hasil penilaian siswa pada kedua uji coba menunjukkan bahwa nilai rerata yang diperoleh termasuk dalam kategori baik berdasarkan kriteria penilaian SBi.
3. Peningkatan Penguasaan Materi siswa SMA
Pengukuran terhadap penguasaan materi siswa dilakukan menggunakan lembar soal pretest dan posttest. Pretest dilakukan sebelum pembelajaran dilaksanakan untuk mengetahui kemampuan awal siswa, sedangkan posttest dilakukan untuk mengetahui kemampuan akhir siswa setelah dilaksanakan pembelajaran menggunakan E-LKPD berbasis problem based learning. Untuk mengetahui peningkatan penguasaan materi siswa dapat dilihat melalui nilai standard gain, dimana semakin tinggi nilai standard gain yang diperoleh maka semakin tinggi pula peningkatan penguasaan materi siswa. Data penguasaan materi siswa diperoleh melalui pelaksanaan uji coba terbatas dan uji coba lapangan. Kemudian, peningkatan penguasaan materi siswa dapat ditinjau dengan nilai rerata dari pretest-posttest. Pada Gambar 1 disajikan diagram yang menunjukkan peningkatan penguasaan materi siswa pada kelas uji coba terbatas.
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Gambar 1. Hasil Penguasaan Materi Pada Uji Terbatas

Berdasarkan diagram batang tersebut, menunjukkan bahwa hasil penguasaan materi pada kelas uji terbatas memiliki nilai rata-rata pretest sebesar 52,8 dan posttest sebesar 77,9 dengan standard gain sebesar 0,52 yang masuk dalam kategori sedang. Kemudian, pada Gambar 2 disajikan diagram yang menunjukkan peningkatan penguasaan materi siswa pada kelas eksperimen, kontras 1, dan kontras 2 saat dilaksanakan uji coba lapangan.
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Gambar 2. Hasil Penguasaan Materi Kelas Eksperimen, 

Kontras 1, dan Kontras 2

Berdasarkan diagram batang tersebut, menunjukkan bahwa hasil penguasaan materi pada uji coba lapangan yaitu kelas eksperimen memiliki nilai rata-rata pretest sebesar 46,6 dan posttest sebesar 77,3 dengan standard gain sebesar 0,57 yang masuk dalam kategori sedang. Pada kelas kontras 1 memiliki nilai rata-rata pretest sebesar 42,3 dan posttest sebesar 63,4 dengan standard gain sebesar 0,35 yang masuk dalam kategori sedang. Sementara itu, pada kelas kontras 2 memiliki nilai rata-rata pretest sebesar 60,7 dan posttest sebesar 70,7 dengan standard gain sebesar 0,21 yang masuk dalam kategori rendah. Hasil tersebut memperlihatkan bahwa terdapat peningkatan yang cukup baik pada penguasaan materi siswa kelas eksperimen meskipun peningkatannya belum maksimal. Sejalan dengan penelitian Fadhila (2022) mengenai penggunaan E-LKPD berbasis PBL mendapatkan nilai n-gain sebesar 0,39 pada kemampuan literasi sains, yang masuk dalam kategori sedang. Hal tersebut membuktikan bahwa pembelajaran berbasis PBL memberikan dapak positif pada aspek kognitif maupun literasi sains siswa, yang mana kedua hasil masuk dalam kategori sedang. Adapun belu maksimalnya peningkatan pada kelas eksperimen dalam penelitian ini, dapat dipengaruhi oleh pelaksanaan KBM fisika pada waktu siang hari yang tentunya akan berdampak pada keberhasilan belajar siswa sehingga hasil belajar yang dicapai belum maksimal. 

4. Peningkatan Minat Belajar Siswa
 Pengukuran terhadap minat belajar siswa dilakukan menggunakan lembar angket minat belajar siswa. Proses pengambilan data minat belajar siswa dilakukan dua kali, yaitu sebelum dan sesudah kegiatan pembelajaran dengan menggunakan media pembelajaran E-LKPD berbasis problem based learning. Untuk mengetahui peningkatan minat belajar siswa dapat dilihat melalui nilai standard gain, dimana semakin tinggi nilai standard gain yang diperoleh maka semakin tinggi pula peningkatan minat belajar siswa. Data minat belajar siswa ini diperoleh melalui pelaksanaan uji coba terbatas dan uji coba lapangan. Kemudian, peningkatan minat belajar siswa dapat ditinjau dengan nilai rerata dari angket sebelum-sesudah. Pada Gambar 3 disajikan diagram yang menunjukkan peningkatan minat belajar siswa pada kelas uji coba terbatas.


Gambar 16. Hasil Minat Belajar Siswa Pada Kelas Uji Coba Terbatas

Berdasarkan diagram batang tersebut, menunjukkan bahwa hasil minat belajar siswa pada kelas uji terbatas memiliki nilai rata-rata minat sebelum sebesar 53,5 dan minat sesudah sebesar 58,7 dengan standard gain sebesar 0,28 yang masuk dalam kategori rendah.  Kemudian, pada Gambar 18 disajikan diagram yang menunjukkan peningkatan minat belajar siswa pada kelas eksperimen, kontras 1, dan kontras 2 saat dilaksanakan uji coba lapangan.
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Gambar 18. Hasil Minat Belajar Siswa Pada Kelas Eksperimen, 

Kontras 1, dan Kontras 2

Berdasarkan diagram tersebut, dapat diketahui bahwa siswa pada kelas eksperimen memiliki nilai rata-rata minat sebelum sebesar 54,1 dan minat sesudah sebesar 60,2 dengan standard gain sebesar 0,34 yang masuk dalam kategori sedang. Pada kelas kontras 1 memiliki nilai rata-rata minat sebelum sebesar 54,7 dan minat sesudah sebesar 57,1 dengan standard gain sebesar 0,13 yang masuk dalam kategori rendah. Terakhir, pada kelas kontras 2 memiliki nilai rata-rata minat sebelum sebesar 55,3 dan minat sesudah sebesar 55,6 dengan standard gain sebesar 0,02 yang masuk dalam kategori rendah. Hasil tersebut memperlihatkan bahwa terdapat peningkatan yang cukup baik pada minat belajar siswa kelas eksperimen meskipun peningkatannya belum maksimal. 

Ditinjau dari nilai standard gain kelas eksperimen yang menggunakan E-LKPD berbasis problem based learning memiliki peningkatan yang lebih tinggi dibandingkan kelas kontras 1 dan kontras 2. Hal tersebut menunjukkan bahwa penggunaan E-LKPD berbasis problem based learning lebih efektif dalam membantu siswa untuk meningkatkan minat belajar yang dilihat dari peningkatan hasil rerata minat sesudah pembelajaran dan standard gain siswa pada kelas eksperimen sebesar 0,34 yang masuk kategori sedang.
5. Efektivitas E-LKPD Berbasis Problem Based Learning
Efektivitas dari media E-LKPD berbasis problem based learning diuji dengan menggunakan metode uji F atau One Way ANOVA. Tujuannya untuk mengetahui perbedaan peningkatan penguasaan materi dan minat belajar siswa antara kelas eksperimen, kontras 1, dan kontras 2. Akan tetapi, sebelum dilakukan analisis uji F data harus terdistribusi secara normal yang dapat diketahui melalui uji normalitas. Berdasarkan uji normalitas, diperoleh bahwa data pada penguasaan materi pada kelas eksperimen, kontras 1, dan kontras 2 telah terdistribusi secara normal dengan nilai signifikansi sebesar 0,200 (> 0,05). Kemudian, hasil uji normalitas pada kelas eksperimen, kontras 1, dan kontras 2 telah terdistribusi secara normal dengan nilai signifikansi berturut-turut 0,200 (> 0,05), 0,105 (> 0,05), dan 0,064 (> 0,05).
Kemudian, data yang terdistribusi secara normal juga dilakukan uji homogenitas. Hasil dari uji homogenitas diperoleh bahwa data penguasaan materi siswa memiliki nilai signifikansi sebesar 0,376 (> 0,05) yang masuk dalam kategori homogen atau mempunyai varians yang sama. Sedangkan, data hasil minat belajar siswa mempunyai nilai signifikansi sebesar 0,922 (> 0,05) yang masuk dalam kategori homogen atau mempunyai varians yang sama.
Setelah itu, analisis menggunakan uji One Way ANOVA. Uji One Way ANOVA dilakukan untuk mengetahui ada atau tidakya perbedaan peningkatan pengusaan materi dan minat belajar siswa antara kelas eksperimen, kontras 1, dan kontras 2. Berdasarkan hasil uji One Way ANOVA diperoleh nilai signifikansi penguasaan materi sebesar 0,000 (< 0,05), yang artinya terdapat perbedaan peningkatan penguasaan materi pada kelas eksperimen, kontras 1, dan kontras 2. Pada minat belajar sebesar 0,001 (< 0,05), yang artinya terdapat perbedaan minat belajar siswa pada kelas eksperimen, kontras 1, dan kontras 2. Dengan demikian, dapat diartikan terdapat perbedaan peningkatan penguasaan materi dan minat belajar siswa antara kelas eksperimen yang menggunakan E-LKPD berbasis problem based learning dengan kelas kontras 1 dan kontras 2.
Efektivitas media yang dikembangkan juga diperkuat melalui analisis effect size. Berdasarkan hasil analisis effect size pada variabel pengasaan materi, diperoleh nilai Cohen’s d pada kelas eksperimen sebesar 2,02, kelas kontras 1 sebesar 1,56, dan kelas kontras 2 sebesar 0,93. Seluruh nilai tersebut berada pada kategori sangat besar. Hal ini menunjukkan bahwa masing-masing kelas mengalami kenaikkan peningkatan penguasaan materi yang kuat, namun kelas eksperimen memiliki nilai effect size paling tinggi dibandingkan kelas kontras 1 dan kontras 2. Dengan demikian, pembelajaran menggunakan media E-LKPD berbasis problem based learning memberikan pengaruh yang paling besar terhadap peningkatan penguasaan materi siswa.
Pada variabel minat belajar, diperoleh nilai Cohen’s pada kelas eksperimen sebesar 1,41 dengan kategori sangat besar, kelas kontras 1 sebesar 0,34 dengan kategori sedang, dan kelas kontras 2 sebesar 0,05 dengan kategori kecil. Hasil tersebut menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang cukup jelas antar kelas, di mana kelas eksperimen mengalami peningkatan yang lebih tinggi dibandingkan kelas kontras 1 dan kontras 2. Hal ini menandakan bahwa penggunaan E-LKPD berbasis problem based learning lebih efektif untuk meningkatkan minat belajar siswa dibandingkan pembelajaran pada kelas kontras.
Dengan demikian, hasil analisis effect size memperkuat temuan sebelumnya dari uji One Way ANOVA bahwa media E-LKPD berbasis Problem Based Learning tidak hanya memberikan perbedaan yang signifikan secara statistik, tetapi juga memberikan pengaruh yang sangat besar secara praktis terhadap peningkatan penguasaan materi dan minat belajar siswa.
SIMPULAN 
Berdasarkan analisis data hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

1. E-LKPD Berbasis Problem Based Learning yang terintegrasi kearifan lokal proses pembuatan keris layak digunakan untuk siswa SMA pada pembelajaran materi suhu dan kalor berdasarkan penilaian dari validator diperoleh nilai rata-rata sebesar 3.98 yang masuk dalam kategori sangat baik.

2. E- LKPD Berbasis Problem Based Learning yang terintegrasi kearifan lokal proses pembuatan keris praktis digunakan berdasarkan hasil respon siswa pada uji coba terbatas sebesar 3,18 dalam kategori baik, dan respon siswa pada uji coba lapangan sebesar 3,23 dalam kategori baik.
3. E- LKPD Berbasis Problem Based Learning yang terintegrasi kearifan lokal proses pembuatan keris efektif dalam meningkatkan penguasaan materi dan minat belajar siswa. Hal ini dibuktikan dari hasil uji One Way ANOVA pada penguasaan materi dengan nilai signifikansi sebesar 0,000 (< 0,05), dan pada minat belajar dengan nilai signifikansi sebesar 0,001 (< 0,05). Berdasarkan hal tersebut menunjukkan bahwa terdapat perbedaan peningkatan penguasaan materi dan minat belajar siswa antara kelas eksperimen dengan kelas kontras 1 dan kontras 2.
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