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Abstrak

Tujuan penelitian ini untuk menghasilkan E-LKPD flipbook berbasis virtual laboratory PhET (Physics Education
Technology) sebagai bahan ajar fisika yang telah teruji kelayakannya guna meningkatkan minat belajar fisika
siswa. Kelayakan E-LKPD yang dikembangkan mengacu kepada 3 kriteria yaitu valid, praktis dan efektif. Metode
penelitian yang digunakan adalah Research and Development (R&D) menggunakan model pengembangan 4D
yang terdiri dari 4 tahap yaitu Define, Design, Development, dan Dissemination. Subjek penelitian sebagai sumber
data dalam penelitian ini adalah siswa kelas X MIPA SMAN 3 Majene, guru fisika, dan validator ahli. Hasil uji
validitas menunjukkan bahwa E-LKPD berada pada kategori valid dengan rata-rata persentase 86,59%. Uji
kepraktisan yang diperoleh berada pada kategori sangat praktis dengan hasil 86,93% untuk respon siswa dan
93,33% untuk respon guru. Uji efektivitas menunjukkan presentasi gain sebesar 60% yang berarti E-LKPD cukup
efektif dalam meningkatkan minat belajar fisika. Berdasarkan hasil tersebut, E-LKPD flipbook berbasis PhET yang
dikembangkan telah memenubhi kriteria kelayakan.

Kata kunci: E-LKPD, flipbook, PhET, Minat Belajar Fisika, 4D.

Abstract

This study developed a flipbook-based Electronic Student Worksheet (E-LKPD) integrated with the PhET (Physics
Education Technology) virtual laboratory as a physics learning material to improve students’ interest in learning
physics. The research used a Research and Development (R&D) method with the 4D model: Define, Design,
Development, and Dissemination. The participants were Grade X MIPA students of SMAN 3 Majene, physics
teachers, and expert validators. The E-LKPD was validated by experts with an average score of 86.59%,
categorized as valid. Practicality tests showed very practical results, with 86.93% from student responses and
93.33% from teacher responses. The effectiveness test showed a gain of 60%, which means the E-LKPD is fairly
effective in increasing students’ interest in learning physics. These results confirm that the developed PhET-based
fliobook E-LKPD meets the criteria of validity, practicality, and effectiveness.

Keywords: E-LKPD, flipbook, PhET, Interest in Learning, 4D.

dalam mempermudah pekerjaan manusia
PENDAHULUAN sehari-hari (Renostini Harefa, 2019). Namun,
pembelajaran fisika sering kali dihadapkan
pada tantangan yang signifikan, terutama
dalam menumbuhkan minat belajar dan
memastikan pemahaman konsep yang
mendalam pada siswa (Hake, 1998).
Berdasarkan hasil observasi dan
wawancara dengan guru fisika di SMAN 3

Pendidikan di era digital saat ini
menuntut adaptasi dengan perkembangan
teknologi untuk meningkatkan efektivitas
pembelajaran, khususnya dalam bidang sains
seperti fisika (Putra et al., 2024). Fisika,
sebagai ilmu dasar yang membentuk fondasi
teknologi modern, memegang peranan vital
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Majene, ditemukan berbagai permasalahan
yang secara langsung berkontribusi pada
rendahnya minat belajar siswa. Permasalahan
utama adalah keterbatasan media
pembelajaran berupa alat praktikum fisika yang
sebagian besar sudah rusak. Akibatnya,
kegiatan praktikum seringkali tidak
dilaksanakan, baik secara luring maupun
daring. Praktikum yang seharusnya menjadi inti
dari pembelajaran fisika digantikan oleh
kegiatan yang kurang interaktif seperti
menonton video atau hanya mendengarkan
teori. Ketiadaan bahan ajar praktikum berbasis
virtual juga memperparah kondisi ini, yang
pada akhirnya menyebabkan rendahnya minat
belajar dan hasil belajar fisika pada siswa kelas
X MIPA di sekolah tersebut. Kondisi ini sejalan
dengan penelitian yang menunjukkan bahwa
kurangnya kesempatan untuk melakukan
eksperimen langsung menyebabkan siswa
kehilangan motivasi dan minat (Mihret et al.,
2020; Supardi et al., 2015).

Minat belajar memiliki hubungan yang
kuat dengan hasil belajar. Minat yang tinggi
akan mendorong siswa untuk lebih termotivasi,
fokus, dan terlibat aktif dalam proses
pembelajaran (Wahdi et al., 2024). Kurangnya
minat belajar terlihat dari kecenderungan siswa
yang tidak konsisten dalam memperhatikan
materi, kurangnya partisipasi, serta minimnya
inisiatif dalam mengerjakan tugas. Situasi ini
menciptakan siklus negatif, di mana kesulitan
memahami  materi menyebabkan minat
menurun, dan minat yang rendah kembali
memperburuk hasil belajar.

Untuk mengatasi permasalahan
tersebut, pemanfaatan Teknologi, Informasi,
dan Komunikasi (TIK) dalam pembelajaran
menjadi sangat krusial (Carstens et al., 2021).
Salah satu solusi yang menjanjikan adalah
penggunaan laboratorium virtual, khususnya
PhET (Physics Education Technology) yang
dikembangkan oleh University of Colorado
Boulder. PhET menyediakan simulasi interaktif
yang memungkinkan siswa melakukan
eksperimen, memanipulasi variabel, dan
mengamati hasilnya secara real-time (Wieman
et al., 2010). Keunggulan PhET terletak pada
antarmukanya yang intuitif dan visualisasinya
yang menarik, yang terbukti efektif dalam

mengubah konsep fisika abstrak menjadi lebih
konkret dan mudah dipahami (Bahtiar et al.,
2024). Penelitian oleh (Agyei et al., 2023)
menegaskan bahwa simulasi PhET dapat
meningkatkan motivasi dan minat belajar siswa
secara signifikan.

Untuk mengintegrasikan simulasi PhET
secara sistematis, diperlukan bahan ajar
pendukung berupa E-LKPD (Elektronik Lembar
Kerja Peserta Didik). E-LKPD adalah bahan
ajar digital yang memandu siswa dalam proses
pembelajaran sesuai dengan kompetensi yang
harus dicapai (Ningtyas & Rahayu, 2022). Agar
E-LKPD lebih menarik dan interaktif, penelitian
ini mengembangkannya dalam bentuk flipbook.
Format flipbook adalah media elektronik yang
menyerupai buku fisik dengan efek membalik
halaman, namun dengan keunggulan dapat
mengkombinasikan teks, gambar, video, dan
simulasi interaktif PhET secara langsung di
dalamnya (Hikmah Marisda et al., 2025).
Integrasi ini menciptakan pengalaman belajar
yang mulus, praktis, dan tidak terputus,
sehingga dapat meningkatkan keterlibatan
(engagement) dan fokus belajar siswa (Fadieny
& Fauzi, 2021; Lahlali et al., 2023).

Meskipun penelitian mengenai efektivitas
PhET dan E-LKPD telah banyak dilakukan,
studi ini memiliki kebaruan yang signifikan
dengan mengisi celah penelitian yang ada.
Pertama, banyak penelitian berfokus pada
PhET sebagai alat bantu pembelajaran terpisah
(Agyei et al., 2023; Bahtiar et al., 2024) atau
pengembangan E-LKPD tanpa integrasi
simulasi interaktif yang kuat (Permana et al.,
2021; Simangunsong & Sinuraya, 2019).
Penelitian ini melampaui pendekatan tersebut
dengan secara sistematis mengintegrasikan
PhET ke dalam E-LKPD, menciptakan bahan
ajar tunggal yang kohesif. Kedua, sebagian
besar studi tentang E-LKPD menggunakan

format statis seperti PDF atau aplikasi
sederhana. Studi ini mengadopsi format
flipbook, yang tidak hanya menawarkan
tampilan  visual menarik tetapi juga

memungkinkan penyisipan langsung simulasi
PhET. Walaupun (Fauziyah et al., 2023) telah
mengeksplorasi  flipbook, fokus mereka
terbatas pada validitas. Penelitian ini
melangkah lebih jauh dengan menguji tidak
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hanya validitas, tetapi juga kepraktisan dan
efektivitasnya dalam meningkatkan minat
belajar fisika. Ketiga, penelitian ini secara
eksplisit berfokus pada peningkatan minat
belajar sebagai salah satu tujuan utama, yang
sering menjadi prasyarat untuk hasil kognitif
yang lebih baik (Prasetya et al., 2022). Fokus
ini membedakannya dari studi yang lebih
menekankan pada pencapaian akademik
semata. Terakhir, penelitian ini secara khusus
mengatasi permasalahan lokal yang dihadapi
oleh SMAN 3 Majene, yaitu ketiadaan bahan
ajar praktikum berbasis virtual yang terintegrasi
(Jong et al., 2013; Kapici et al., 2019). Dengan
demikian, studi ini memberikan kontribusi
praktis yang relevan dan dapat langsung
diterapkan untuk meningkatkan kualitas
pembelajaran di sekolah tersebut.

METODE/EKSPERIMEN

Penelitian ini dilaksanakan
menggunakan  metode  penelitan  dan
pengembangan atau research and
development (R&D). Model pengembangan
yang digunakan dalam penelitian ini adalah
model pengembangan Four-D (4D) yang terdiri
dari tahap pendefinisian (Define), perencanaan
(Design), pengembangan (Development) dan
penyebaran (Dissemination) (Sugiyono, 2019).
Detail lengkap model 4D yang digunakan dapat
dilihat pada Gambar 1 berikut.

Spesifikasi

Tujuan
Pembelajara

*|  Analisis
Tugas Pemilihan
| Media
Analisis
Konsep | Pemilihan
Analisis Format Uji Coba
Peserta Didik
|| Rancangan —
Analisis Awal E-LKPD Penilaian | |
Awal-Akhir = Ahli
\

\ J \ )

Y Y Y
DEFINE H DEVELOPMENT H
DESIGN DISSEMINATION

Gambar 1. Bagan Model 4D.
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Subjek penelitian sebagai sumber data
dalam penelitian ini adalah siswa kelas X MIPA
di SMAN 3 Majene, guru fisika, dan validator
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ahli. Uji coba dalam penelitian ini terdiri dari dua
tahap yaitu uji terbatas dan uji luas. Hal ini
sejalan dengan tahapan model pengembangan
4D (Widyasari et al., 2021). Uji coba terbatas
dalam penelitian ini dilakukan untuk menguiji
keterbacaan E-LKPD. Dua belas peserta didik
dalam 1 pertemuan diikutsertakan dalam
menggunakan E-LKPD sebelum mengisi
angket respon kepraktisan. Uji coba luas
dilakukan untuk menguji kepraktisan dan
keefektifan E-LKPD yang dikembangkan. Pada
tahap ini 25 peserta didik terlibat aktif
menggunakan E-LKPD dalam 5 pertemuan,
disertai dengan pelaksanaan pretest dan
posttest.

Tujuan penelitian ini untuk menghasilkan
E-LKPD flipbook berbasis virtual laboratory
PhET sebagai bahan ajar fisika yang telah
teruji kelayakannya guna meningkatkan minat
belajar fisika siswa. Kelayakan E-LKPD
flipbook berbasis virtual laboratory PhET diuji
melalui uji validitas, uji kepraktisan, dan uiji
efektifitas.

Validitas

Pengujian validitas E-LKPD yang
dikembangkan dilakukan melalui uji validitas
ahli dengan 3 validator menggunakan
instrumen lembar validasi. Lembar validasi
yang digunakan merujuk pada (Hasrawati et al.,
2019) berisi 15 butir item untuk menguji 3 aspek
yaitu sajian, kelayakan, dan bahasa. Lembar
validasi diukur menggunakan skala likert 5
(Sugiyono., 2019). Hasil lembar validasi
kemudian dianalisi menggunakan Persamaan
1, dan kriteria validitas sebagaimana Tabel 1.

Jumlah Skor yang Diperoleh

Valid =

x100% (1)

Jumlah Skor Maksimal

Tabel 1. Kriteria Validitas E-LKPD

Kategori Presentase (%)
Sangat Valid 90% -100%
Valid 80% - 89%

Cukup Valid 65% - 79%
Kurang Valid 55% - 64%
Sangat Tidak Valid < 54%

(Lestari et al., 2018)
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Kepraktisan

Uji kepraktisan dari E-LKPD yang
dikembangkan dilakukan melalui 2 tahapan uji
coba, yaitu uji coba terbatas dan uji coba luas.
Uji Kepraktisan dilakukan menggunakan
angket respon guru dan angket respon peserta
didik. Angket respon guru dan peserta didi
berisi 10 item untuk menguji aspek penyajian,
kemudahan penggunaan, keterbacaan, dan
kesesuaian waktu (Ariani, 2022). Pengukuran
menggunakan skala likert 5 yang dianalisis
dengan menggunakan Persamaan 2, dan

kriteria kepraktisan sebagaimana Tabel 1.

. umlah Skor yang Diperoleh
Praktis =1 yang 2 x 100% (2)
Jumlah Skor Maksimal

Tabel 2 Kriteria Kepraktisan E-LKPD

Kategori Presentase (%)
Sangat praktis 86% -100%
Praktis 76% - 85%
Cukup praktis 60% - 75%

Kurang praktis 55% - 59%

Sangat Tidak Praktis < 54%
(Lestari et al., 2018)
Keefektifan
Uji Efektifitas E-LKPD dalam
meningkatkan minat belajar fisika siswa

dilakukan mennggunakan angket minat belajar
fisika yang telah dikembangkan dan divalidasi
ahli. Angket minat belajar yang dikembangakan
berisi 18 item (9 pernyataan negatif dan 9
pernyataan positif) menggunakan skala likert 5
untuk menguji aspek perasaan senang,
keterlibatan peserta didik, ketertarikan, dan
perhatian peserta didik (Hanipa et al., 2019).
Peningkatan minat belajar fisika dianalisis
menggunakan  rumus  N-gain.  Adapun
persamaan untuk menghitung gain masing-
masing siswa dapat diliat pada Persamaan 3
(Hake, 1998), dan untuk kriteria N-Gain
sebagimana Tabel 3.

Skor Posttest—Skor Pretest

(Nida et al., 2023)

Selain klasifikasi tersebut, tafsiran efektivitas N-
gain juga digunakan untuk memperkuat
interpretasi secara persentase, sehingga hasil
penelitian dapat dikaitkan dengan tingkat
efektivitas media dalam konteks pembelajaran.
Tafsiran ini mengacu pada Kkonversi yang
diadaptasi oleh (Sundayana, 2014)
berdasarkan pendekatan kuantitatif efektivitas
instrumen pembelajaran. Kategorinya disajikan
pada Tabel 4 berikut.

Tabel 4. Tafsiran Efektifitas N-gain

Presentase (%) Tafsiran
> 76 Sangat Efektif

56 - 75 Efektif
40 - 55 Cukup Efektif
<40 Kurang Efektif

(Sevtia et al., 2021)
HASIL DAN PEMBAHASAN

HASIL

Pendefinisian (Define)

Analisis Awal-Akhir (Front-end- Analysis)

Berdasarkan hasil observasi yang
dilakukan, diperoleh permasalahan yang terjadi

di SMAN 3 Majene:

1. Media pembelajaran berupa alat praktikum
di SMAN 3 Majene sebagian bedar sudah
tiddak dapat digunakan.

2. Pelaksanaan praktikum di SMAN 3 Majene
terkadang tidak dilaksanakan, baik secara
luring maupun daring.

3. Kegiatan  praktikum diganti dengan
beberapa kegiatan pembelajaran lain
seperti menonton/mengamati video
praktikum, dan terkadang kegiatan

praktikum digantikan dengan pemberian
teori mengenai praktikum yang sedang
dilaksanakan.

4. Belum tersedianya bahan ajar berupa LKPD
praktikum fisika berbasis virtual di SMAN 3
Majene.

5. Kurangnya minat belajar siswa dalam
mengikuti proses pembelajaran fisika di

6. Hasil belajar siswa pada mata pelajaran

fisika kelas X MIPA di SMAN 3 Majene
menunjukkan indikasi rendah.

9= Skor Maksimum-—Skor Pretest (3)
Tabel 3. Kriteria N-gain
kelas.
Kategori Rentang N-gain Presentase (%)
Tinggi 07<g 70<g
Sedang 03<g<07 30<g <70
Rendah g<03 g <30
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Analisis Siswa (Learner Analysis)

Hasil observasi dan wawancara pada
siswa SMAN 3 Majene menunjukkan bahwa
siswa cenderung menyukai pembelajaran yang
lebih interaktif dan menarik secara visual.
Mereka cenderung cepat bosan dengan
metode pembelajaran konvensional yang
berpusat pada ceramah atau bahan ajar cetak
yang monoton. Sebagian besar siswa sangat
akrab dengan teknologi. Mereka terbiasa
menggunakan smariphone dan laptop untuk
berbagai kegiatan, termasuk mencari informasi
dan hiburan. Oleh karena itu, penggunaan
media pembelajaran digital yang
memanfaatkan teknologi adalah pilihan yang
untuk mereka. Mereka membutuhkan bahan
ajar yang tidak hanya informatif, tetapi juga
menarik secara visual dan mudah diakses.

Analisis Konsep (Concept Analysis)

Analisis konsep ini bertujuan
mengidentifikasi pokok-pokok materi GLB dan
GLBB vyang esensial agar E-LKPD dapat
menyajikannya  secara  terstruktur  dan
informatif. Inti dari materi ini adalah perbedaan
fundamental antara GLB, yang memiliki
kecepatan konstan dan percepatan nol, dengan
GLBB, yang memiliki percepatan konstan (bisa
dipercepat atau diperlambat). Pemilihan materi
ini didasari oleh perannya sebagai fondasi
kinematika dan kesulitan siswa dalam
memahami hubungan antara variabel gerak
dan representasi grafisnya.

PhET berperan krusial dalam mengatasi
tantangan ini. Simulasi PhET memungkinkan
konsep abstrak menjadi konkret melalui
visualisasi gerak secara real-time, yang
membuat siswa dapat memanipulasi variabel
dan melihat perubahan pada grafik posisi (s—t),
kecepatan (v-t), dan percepatan (a-t) secara
instan. Kombinasi antara materi GLB-GLBB
dan kemampuan visualisasi PhET menjadikan
E-LKPD ini sebuah alat yang efektif untuk
mengubah  pembelajaran pasif menjadi
pengalaman yang interaktif dan menarik serta
secara langsung meningkatkan minat belajar
fisika siswa.

Analisis Tugas (Task Analysis)
Analisis tugas pada tahap ini memecah
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proses belajar fisika menjadi serangkaian
langkah yang terstruktur dan terukur.
Tujuannya adalah untuk merancang E-LKPD
yang secara efektif memandu siswa dari
pemahaman konsep dasar hingga
penerapannya dalam praktikum virtual. Tugas
pertama siswa adalah memahami konsep
fundamental GLB dan GLBB yang disajikan
secara visual dalam E-LKPD. Kemudian,
mereka ditugaskan untuk melakukan
percobaan virtual menggunakan simulasi
PhET, di mana mereka akan memanipulasi
variabel, seperti kecepatan dan percepatan
untuk mengamati bagaimana pergerakan objek
dan grafiknya berubah secara real-time. Ini
memungkinkan  mereka untuk  menguji
hipotesis dan mengumpulkan, mengolah, serta
menyajikan data secara mandiri.

Selanjutnya, siswa memiliki tugas untuk
menganalisis data dari percobaan, menarik
kesimpulan, dan menghubungkannya kembali
dengan teori yang telah dipelajari. E-LKPD
memfasilitasi tugas ini dengan menyediakan
tabel data dan pertanyaan panduan yang
membantu mereka mengolah informasi. Tahap
terakhir adalah mengerjakan latihan soal untuk
menguji pemahaman  konseptual dan
matematis mereka. Dengan memecah proses
belajar menjadi tugas-tugas yang jelas, E-
LKPD ini dapat mengubah pembelajaran yang
kompleks menjadi langkah-langkah yang
terkelola, memastikan siswa tidak hanya
menghafal rumus, tetapi juga menguasai
konsep secara mendalam, yang pada akhirnya
akan meningkatkan minat belajar fisika.

Perumusan Tujuan Pembelajaran (Specifying

Instructional Objectives)

Adapun rumusan tujuan pembelajaran
tersebut sebagai berikut:

1. Melalui kegiatan percobaan, siswa dapat
mengolah data dan grafik hasil percobaan
gerak lurus beraturan (GLB) dan gerak lurus
berubah beraturan (GLBB) dengan tepat.

2. Melalui kegiatan pengamatan, siswa dapat
menyajikan data dan grafik hasil percobaan
gerak lurus beraturan (GLB) dan gerak lurus
berubah beraturan (GLBB) dengan tepat.

3. Melalui kegiatan percobaan, siswa dapat
menganalisis data dan grafik hasil
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percobaan gerak lurus beraturan (GLB) dan
gerak lurus berubah beraturan (GLBB)
dengan tepat.

Perancangan (Design)

Pemilihan Media (Media Selection)

Peneliti memilih PhET sebagai situs
virtual laboratory yang akan dibuatkan E-LKPD.
Hal ini dikarenakan virtual laboratory PhET
memiliki berbagai percobaan praktikum
dan animasi yang dapat dimainkan dengan
mudah sehingga siswa tidak bosan selama
melaksanakan praktikum online.

Pemilihan Format (Format Selection)

E-LKPD vyang dikembangkan pada
penelitian ini dalam bentuk flipbook yang dapat
diakses melalui link website dengan
handphone atau laptop. Tampilan E-LKPD
flipbook yang dikembangkan pada penelitian ini
dapat dilihat pada gambar 2.

o e

Gambar 2. Tampilan E-LKPD Flipbook
Berbasis Virtual Laboratory PhET

Rancangan Awal (Initial Design)

Pada tahapan ini, E-LKPD yang
dikembangkan sudah siap untuk divalidasi oleh
ahli. Rancangan awal E-LKPD dijelaskan
sebagai berikut:

1. Sampul

Pada sampul E-LKPD (Gambar 3) memuat
beberapa gambar yang merupakan contoh
penerapan gerak lurus dalam kehidupan
sehari-hari. Selain itu, sampul juga memuat
judul materi fisika, mencantumkan media
pembelajaran yang akan digunakan, nama
penulis, identitas logo kampus, logo SMAN 3
Majene, kelas, dan identitas siswa.

GERAK LURUS

Gambar 3. Desain Sampul

2. Pembuka

Pada bagian ini meliputi peta konsep
materi (Gambar 4), bagian ini dibuat sebagai
pembuka sebelum mempelajari materi pada

lembaran selanjutnya.
ST

l PETA KONSEP ]

crna s wemaan
e >

S

Gambar 4. Pembuka

3. Standar Isi

Bagian Standar Isi dalam E-LKPD yang
dikembangkan memuat identitas E-LKPD,
Kompetensi Dasar, Kompetensi Inti, dan
Petunjuk Penggunaan seperti terlihat pada
Gambar 5.
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l STANDAR IS1
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Gambar 5. Standar Isi

4. Kegiatan Pembelajaran

Tampilan desain kegiatan pembelajaran
pada Gambar 6 memuat uraian materi, latihan
soal, percobaan PhET dan evaluasi. Pada
bagian uraian materi dibuat desain yang
menarik dan ditambahkan video animasi agar
siswa tidak bosan. Materi yang dibahas adalah
gerak lurus, gerak lurus beraturan (GLB), dan
gerak lurus berubah beraturan (GLBB).
Langkah praktikum disesuaikan dengan
langkah percobaan pada virtual laboratory
PhET.

MATERI

GERAK LURUS

/'\ &y -’m
g

it T &

Joscban e —— )
i, S

, el

Gambar 6. Kegiatan Pembelajaran

Pengembangan (Development)
Validasi Ahli Media (Expert Appraisal)

E-LKPD yang telah dikembangkan,
selanjutnya divalidasi oleh 3 validator ahli.
Adapun tujuan dilakukan validasi untuk
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menentukan E- LKPD yang dikembangkan
memenuhi kriteria valid atau dapat digunakan
dengan memuat aspek diantaranya sajian,
kelayakan, dan bahasa. Adapun hasil validasi
oleh ketiga validator untuk setiap aspeknya
digambarkan melalui diagram batang pada
Gambar 7.

95.00
90.00
85.00
80.00 -
75.00

SAJIAN KELAYAKAN BAHASA

ESAJIAN  m KELAYAKAN ®BAHASA =

Gambar 7. Diagram Hasil Validasi E-LKPD

Hasil analisis validasi E-LKPD yang
dikembangkan diperoleh persentase rata-rata
untuk ketiga aspek penilaian adalah 86,59%
dengan kategori valid. Hal ini berarti E- LKPD
sudah memenuhi kriteria penilaian valid dan
dapat digunakan sebagai bahan ajar pada
tahap uji coba.

Uji Coba Pengembangan (Developmental
Testing)

Uji coba pengembangan dilaksanakan
dalam 2 tahapan, yaitu uji coba terbatas untuk
menguji keterbacaan E-LKPD dan uji coba luas
untuk menguji kepraktisan dan validitas E-
LKPD yang dikembangkan.

1. Uji Coba Terbatas

Uji coba terbatas dilaksanakan setelah
produk berupa E-LKPD dinyatakan valid dan
dapat digunakan dalam pembelajaran oleh
validator. Selama pelaksanaan uji coba
terbatas, peneliti melakukan pengamatan
secara intensif dan mencatat hal-hal penting
dalam penelitian, kemudian dijadikan bahan
penyempurnan produk.

Subjek dalam uji coba terbatas adalah
12 siswa dari kelas X MIPA di SMAN 3 Majene.
Responden awalnya mengakses link E-LKPD
flipbook berbasis virtual laboratory PhET
menggunakan laptop dan smartphone. Setelah
itu siswa diminta memberikan penilaian
menggunakan angket yang dibagikan kepada
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responden secara langsung. Adapun hasil
respon siswa ditampilkan dalam bentuk
diagram pada Gambar 8.

100.00
80.00
60.00
95.83 96.67
40.00 82.78 80
20.00

0.00

Penyajian Kemudahan Keterbacaan Waktu

Penggunaan

Penyajian Kemudahan Penggunaan Keterbacaan Waktu

Gambar 8. Diagram Hasil Angket Respon
Kepraktisan Siswa Uji Coba Terbatas

Hasil analisis data angket respon
kepraktisan siswa pada uji coba terbatas untuk
semua aspek penilaian telah memenuhi kriteria
praktis tanpa catatan revisi dari responden.

2. Uiji Coba Luas

Pada uji coba luas, subjek penelitian
adalah 25 siswa dari kelas X MIPA dan 2 guru
fisika di SMAN 3 Majene. Uji coba luas diawali
dengan pemberian pretest minat belajar fisika,
kemudian responden mengakses E- LKPD
flipbook berbasis virtual laboratory PhET
melalui link yang dibagikan. Setelah itu siswa
dan guru diminta memberikan penilaian
kepraktisan E-LKPD menggunakan angket
respon kepraktisan. Siswa juga melaksanaan
posttest minat belajar fisika untuk menguiji
keefektifan E-LKPD yang dikembangkan.

Hasil respon siswa ditampilkan dalam
bentuk diagram pada Gambar 9.

100.00
80.00
60.00

40.00 GREy 83.47 84.8 89.6
20.00
0.00
Penyajian Kemudahan Keterbacaan Waktu
Penggunaan
Penyajian Kemudahan Penggunaan Keterbacaan Waktu

Gambar 9. Diagram Hasil Angket Respon
Kepraktisan Siswa Uji Coba Luas

Hasil analisis data angket respon kepraktisan
siswa pada uji coba luas memiliki nilai rata-rata
persentase sebesar 86,93% dan memenuhi

kriteria sangat praktis.
Analisis data angket respon kepraktisan
guru ditampilkan pada gambar 10.

100.00
80.00

60.00

100,00
20,00 93,33 90,00 90,00 4
20.00
0.00
Penyajian Kemudahan Keterbacaan Waktu
Penggunaan
Penyajian Kemudahan Penggunaan Keterbacaan Waktu

Gambar 10. Diagram Hasil Angket Respon
Kepraktisan Guru Uji Coba Luas

Analisis data angket respon kepraktisan
guru pada uji coba luas memiliki nilai rata-rata
persentase sebesar 93,33%, dan memenuhi
kriteria sangat praktis.

Peningkatan minat belajar fisika siswa
diuraikan pada Gambar 11. Berdasarkan
analisis data untuk setiap aspek minat belajar
fisika diperoleh nilai pretest lebih rendah dari
nilai posttest. N-gain rata-rata untuk semua
aspek adalah 0,6 dan termasuk dalam kategori
peningkatan sedang. Selain itu, tafsiran
efektivitas N-gain juga digunakan untuk
memperkuat interpretasi secara persentase.
sehingga hasil penelitian dapat dikaitkan
dengan tingkat efektivitas media dalam konteks
pembelajaran. Presentase N-gain untuk 0,6
adalah 60% yang menunjukkan bahwa
berdasarkan tabel tafsiran efektifitas
(Sundayana, 2014) E-LKPD yang
dikembangkan efektif dalam meningkatkan
minat belajar siswa.

100.00 92,20
90.00 85.20

62.40 I

84,00 86,20

61,60I 61,80

Ketertarikan

80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

61,00I

Perhatian
Peserta Didik

Perasaan Keterlibatan
Senang Peserta Didik

™ Pretest ® Posttest

Gambar 11. Diagram Hasil Perbandingan
Rata-Rata Pretest dan Posttest Minat Belajar
Fisika
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Penyebaran (Dissemination)

Pada tahap penyebaran dilakukan
dengan memberikan E-LKPD flipbook berbasis
virtual  laboratory  PhET yang telah
dikembangkan kepada semua guru fisika yang
ada di SMAN 3 Majene. Selain itu, penyebaran
juga dilakukan kepada guru- guru fisika melalui
MGMP Fisika se-Kabupaten Majene.

PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan E-LKPD flipbook berbasis
virtual laboratory PhET guna meningkatkan
minat belajar fisika siswa. Hasil pengembangan
dan uji coba menunjukkan bahwa produk ini
memenuhi kriteria kelayakan, vyaitu valid,
praktis, dan efektif.

Validitas merupakan prasyarat
fundamental yang harus dipenuhi oleh setiap
bahan ajar, dan E-LKPD flipbook ini berhasil
memenuhi kriteria tersebut. Melalui proses
validasi oleh para ahli materi dan media, produk
ini dinilai valid dari segi konten maupun media.
Keabsahan konten fisika (aspek kelayakan)
diperkuat oleh pemanfaatan simulasi PhET,
sebuah platform yang telah teruji secara global
dan terbukti keakuratannya (Wieman et al.,
2010; Zacharia et al.,, 2008). Validasi ini
menjamin bahwa E-LKPD tidak hanya akurat
secara keilmuan, tetapi juga dirancang secara
logis dan komunikatif. Tim ahli memastikan
bahwa setiap konsep, formula, dan instruksi
dalam E-LKPD ini telah sesuai dengan standar
kurikulum dan relevan dengan kebutuhan
siswa.

Selain itu, desain visual dan struktur E-
LKPD pada aspek sajian juga mendapat
penilaian tinggi. Format flipbook yang
menyerupai buku fisik, namun dengan elemen
digital interaktif, dinilai sebagai konstruksi
media yang efektif. Tata letak, penggunaan
warna, dan pemilihan font diperhatikan secara
detail agar tidak hanya menarik, tetapi juga
memudahkan siswa dalam membaca dan
memahami konten. Proses validasi yang
komprehensif ini memastikan bahwa E-LKPD
ini layak untuk diimplementasikan, sejalan
dengan temuan dari studi lain yang
menekankan pentingnya validasi ahli dalam
pengembangan media pendidikan (Pratama et
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al., 2023).

Aspek kedua, yaitu kepraktisan, merujuk
pada kemudahan penggunaan produk di
lapangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
E-LKPD ini sangat praktis bagi guru dan siswa.
Bagi guru, media ini menjadi alat yang efisien
untuk mengatasi keterbatasan alat praktikum,
yang seringkali menjadi hambatan utama
dalam pembelajaran fisika (Jong et al., 2013;
Permana et al.,, 2021). Guru dapat dengan
mudah mengintegrasikan E-LKPD ini ke dalam
rencana pembelajaran tanpa memerlukan
banyak persiapan tambahan.

Di sisi siswa, kepraktisan terasa dari
kemudahan akses dan navigasinya. E-LKPD ini
dapat diakses melalui perangkat digital seperti
laptop atau smartphone, sehingga
pembelajaran bisa dilakukan di mana saja dan
kapan saja. Desain flipbook yang intuitif
membuat siswa tidak memerlukan pelatihan
khusus untuk mengoperasikannya. Mereka
dapat langsung fokus pada materi fisika, bukan
pada cara menggunakan aplikasi. Integrasi
simulasi PhET secara langsung dalam E-LKPD
juga mengurangi gangguan akibat harus
berpindah-pindah  aplikasi, yang dapat
meningkatkan alur pembelajaran dan efisiensi.
Temuan ini didukung oleh studi-studi terdahulu
yang menunjukkan bahwa media pembelajaran
yang praktis cenderung lebih sering digunakan
dan berdampak positif pada proses
pembelajaran (Fadieny & Fauzi, 2021; Hikmah
Marisda et al., 2025).

Terakhir, dan yang paling krusial, E-
LKPD ini terbukti cukup efektif dalam
meningkatkan minat belajar fisika siswa.
Peningkatan ini didorong oleh beberapa faktor
sinergis. Pertama, E-LKPD mampu mengubah
konsep fisika yang abstrak menjadi konkret
melalui visualisasi interaktif PhET. Fisika yang
sering dianggap membosankan karena sifatnya
yang teoritis, menjadi menarik ketika siswa
dapat "melihat" dan "mengendalikan" variabel
secara virtual. Pengalaman interaktif ini
mengubah  pembelajaran pasif menjadi
eksplorasi aktif, yang secara signifikan
menumbuhkan rasa ingin tahu dan semangat
siswa untuk belajar lebih dalam (Agyei et al.,
2023; Bahtiar et al., 2024).

Peningkatan minat belajar fisika siswa
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melalui penggunaan e-LKPD flipbook berbasis
PhET dapat dijelaskan secara teoretis melalui
beberapa mekanisme kognitif dan afektif yang
saling berkaitan. Media ini mengintegrasikan
tiga aspek utama pembelajaran bermakna,
yaitu visualisasi konsep abstrak, refleksi
kognitif yang terarah, dan interaktivitas
eksperiensial, yang semuanya berkontribusi
terhadap pembentukan minat belajar yang lebih
tinggi.

Pertama, berdasarkan teori
konstruktivisme Piaget dan Vygotsky, e-LKPD
flipbook memungkinkan siswa membangun
pengetahuan melalui interaksi aktif dengan
simulasi PhET yang merepresentasikan
fenomena fisika secara dinamis. Visualisasi
interaktif ini membantu siswa menghubungkan
konsep abstrak dengan pengalaman konkret,
sehingga menumbuhkan rasa ingin tahu
(curiosity) dan keterlibatan mental yang lebih
tinggi. Temuan serupa dilaporkan oleh (Koilmo
et al., 2025) bahwa integrasi PhET simulation
meningkatkan partisipasi dan motivasi belajar
siswa dalam topik mekanika karena
menyediakan pengalaman langsung terhadap
fenomena fisika yang sulit diamati di kelas
nyata.

Kedua, berdasarkan sudut pandang teori
motivasi intrinsik Deci dan Ryan (Self-
Determination Theory) E-LKPD ini memberikan
kontrol dan otonomi dalam belajar. Melalui E-
LKPD ini, siswa memiliki kendali penuh atas
proses belajar mereka. Mereka dapat
mengulangi percobaan virtual tanpa batas,
bereksperimen, dan membuat kesalahan tanpa
takut konsekuensi. Otonomi ini membangun
rasa percaya diri dan kompetensi, yang
merupakan kunci untuk  menumbuhkan
motivasi intrinsik (Prasetya et al., 2022). Ketika
siswa merasa bahwa mereka dapat menguasai
materi, minat mereka secara alami akan
meningkat.

Ketiga, pengalaman belajar yang
ditawarkan E-LKPD ini menyenangkan dan
relevan. Desain flipbook yang menarik dan
integrasi simulasi yang bersifat seperti
permainan (game-like) mengubah pandangan
siswa terhadap fisika (Laila, 2016). E-LKPD ini
menjadikan belajar fisika sebagai kegiatan
yang modern, interaktif, dan relevan dengan

kehidupan mereka sehari-hari. Pengalaman ini
secara langsung berkontribusi pada
peningkatan minat (Ain & Qudus, 2025).
Dengan demikian, sinergi antara visualisasi
interaktif PhET, desain E-LKPD flipbook yang
terintegrasi, dan pengalaman belajar yang
memberdayakan berhasil mengubah persepsi
siswa terhadap fisika dari mata pelajaran yang
sulit dan membosankan menjadi subjek yang
menarik dan layak untuk dieksplorasi.

Penelitian  ini  memiliki  beberapa
keterbatasan yang perlu diperhatikan dalam
menginterpretasikan hasilnya. Pertama, ukuran
sampel penelitian yang terbatas hanya
mencakup satu sekolah dengan jumlah peserta
yang relatif sedikit, sehingga generalisasi hasil
ke populasi yang lebih luas masih perlu diuji
pada konteks yang berbeda. Kedua, durasi
intervensi yang relatif singkat, yaitu lima kali
pertemuan, dapat membatasi kedalaman
perubahan minat belajar fisika siswa yang
diamati. Intervensi dengan jangka waktu yang
lebih  panjang berpotensi memberikan
pemahaman yang lebih komprehensif terhadap
dampak media pembelajaran. Oleh karena itu,
perlu penambahan subjek dan durasi intervensi
untuk hasil penelitian yang lebih general.

PENUTUP

Berdasarkan hasil penelitian dan
pembahasan yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa E-LKPD flipbook berbasis
laboratorium virtual PhET merupakan bahan
ajar yang layak dan cukup efektif dalam
meningkatkan minat belajar fisika siswa.
Kelayakan ini terlihat dari terpenuhinya kriteria
validitas, yang menjamin keakuratan konten
dan media, kriteria kepraktisan, yang
memudahkan guru dan siswa dalam
penggunaannya, serta efektivitas E-LKPD yang
terlihat dari peningkatan minat belajar siswa.

UCAPAN TERIMA KASIH

Ucapan terima kasih ditujukan kepada
guru dan siswa SMAN 3 Majene yang telah
bersedia menjadi subjek dalam penelitian ini.
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