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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan Lembar Kerja Peserta Didik
(LKPD) berbasis model Project-Based Learning (PjBL) dengan bantuan
simulasi  PhET untuk meningkatkan kreativitas ilmiah siswa SMA.
Kreativitas ilmiah merupakan salah satu keterampilan abad ke-21 yang
penting dikuasai. Untuk membangun kreativitas dan inovasi siswa dibutuhkan
suatu upaya dalam proses pembelajaran diantaranya penggunaan media
pembelajaran seperti LKPD yang di integrasikan dengan teknologi seperti
PhET yang menunjang pencapaian Kreativitas ilmiah. Metode penelitian
dalam Penelitian ini adalah Research and Development (R&D) 4D (Define,
Design, Develop, Disseminate). Subjek penelitian siswa SMA kelas sebelas
jurusan IPA. Sedangkan objek penelitian ini LKPD yang dikembangkan dan
dinilai oleh tiga validator. Hasil penelitian menunjukkan bahwa LKPD yang
dikembangkan memiliki tingkat validitas sangat tinggi dengan persentase
94% dengan kategori sangat valid dan reliabel dengan capian relibilitas 96%.
Integrasi PjBL dengan teknologi PhET memungkinkan siswa melakukan
eksperimen virtual untuk meningkatkan kreativitas ilmiah. Penggunaan
LKPD ini membantu siswa dalam berinovasi. Limitasi penelitian ini terbatas
pada validitas LKPD dalam meningkatkan kreativitas ilmiah siswa secara
langsung di kelas. Oleh karena itu, penelitian ini perlu adanya lanjutan
penelitian ~ dalam  implementasi di  lapangan  dalam  konteks
pembelajaran fisika.

Kata Kunci: LKPD, Project Based Learning, Validitas, Simulasi PhET.

Abstract

This study aims to develop Student Worksheets based on the Project-Based
Learning model with the help of PhET simulations to improve the scientific
creativity of high school students. Scientific creativity is one of the important
21st-century skills to master. To build student creativity and innovation, an
effort is needed in the learning process, including the use of learning media
such as LKPD, which is integrated with technology such as PhET, which
supports the achievement of scientific creativity. The research method in this
study is Research and Development 4D (Define, Design, Develop,
Disseminate). The research subjects were eleventh-grade high school
students majoring in science. The object of this study was LKPD, which was
developed and assessed by three validators. The study results showed that the
LKPD developed had a very high level of validity, with a percentage of 94%,
a very valid and reliable category, and a reliability achievement of 96%.
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Integrating PjBL with PhET technology allows students to conduct virtual
experiments to improve scientific creativity. The use of this LKPD helps
students in innovating. The limitations of this study validity of LKPD in
improving students' scientific creativity directly in class. This research
requires further research in the implementation in the field in the context of

physics learning.

Keywords: Student Worksheet, Project Based Learning, PhET Simulation

PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi dan ilmu
pengetahuan di era Revolusi industri
4.0 berkembang dengan sangat pesat.
Perkembangan ini mendorong inovasi
tanpa henti dan menuntut setiap orang
untuk terus belajar serta beradaptasi
agar tetap relevan di tengah
perubahan yang cepat (Mahmudah,
2020) .

Pendidikan merupakan salah satu
bagian dari ilmu pengetahuan yang
berguna untuk di kuasai oleh siswa
dalam rangka mengatasi kesenjangan
dinamika kehidupan, hal ini setara
dengan cita-cita pendidikan indonesia
sebagaimana yang terkandung dalam
Undang-Undang Dasar 1945 yang
Salah satu

bagian penting dari

pembangunan nasional yaitu
pendidikan  yang

(Kemendikbud, 2020).

berkelanjutan

Pendidikan berkelanjutan
merupakan salah satu  wacana
Pendidikan  abad ke-21  yang

menuntut penguasaan empat

keterampilan utama, yang dikenal

sebagai 4C vyaitu, berpikir Kritis,
berpikir Kreatif, kemampuan
berkomunikasi, dan kemampuan

berkolaborasi(Maharani et al., 2022).

Pembelajaran pada era ini perlu
melampaui sekadar penjelasan dari
sudut pandang guru (Wibowo, 2023).
Pendekatan yang digunakan harus
lebih interaktif ~ dan  mampu
memperdayakan peseta didik untuk
berpikir mandiri, kreatif, dan mampu

bekerja sama dalam berbagai konteks

pembelajaran student center
(Hamilton et al., 2021).
Pembelajaran  yang  Dberpusat

kepada peserta didik merupakan
Pembelajaran yang ideal dan
dirancang agar peserta didik mampu
beradaptasi dengan perkembangan
zaman.. Penguasaan pengetahuan dan
abad Ke-21

penting karena peserta didik perlu

keterampilan sangat

mengembangkan soft skill dan hard

http://ojs.fkip.ummetro.ac.id/index.php/fisika/
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skill (Mekala & Radhakrishnan,

2019).
Namun, hasil penelitian
menunjukkan bahwa tingkat

kreativitas sains siswa masih rendah
2024b). Indikator
lainnya adalah hasil penelitian PISA
Tahun 2015 sampai 2022 hal ini
dilihat dari hasil laporan OECD yang

(Sumo et al,

menunjukkan bahwa kemampuan
sains siswa di indonesia hanya berada
Padahal,

kreativitas sains,

pada level pemahaman.
untuk mencapai
siswa setidaknya harus berada pada
level analitis (Kemendikbud et al.,
2019).
Kreativitas  ilmiah  merupakan
aspek penting yang berperan besar
dalam kemajuan suatu bangsa.
Individu yang memiliki kreativitas
ilmiah  cenderung lebih  mampu
menghasilkan ide-ide ilmiah yang
orisinal, inovatif, dan bermanfaat
(Prahani et al.,, 2021; Sumo et al.,
2024a).

pembelajaran

Kreativitas ilmiah dalam
fisika

siswa

mencakup

kemampuan menganalisis

fenomena ilmiah, mengembangkan

pemahaman yang lebih dalam tentang

konsep-konsep  ilmiah  (advances

science knowledge), memecahkan

masalah yang berkaitan dengan ilmu

pengetahuan  (Science  Problems),

berpikir ~ secara  kreatif  serta

merancang  solusi atau  produk

(Technical Product), serta
meningkatkan kualitas teknis dari
produk yang dihasilkan (Zainuddin, et
al., 2020).

Suyidno  (2018)

bahwa Kreativitas

menyatakan
ilmiah peserta
didik dalam berpikir berkaitan dengan
potensi yang mereka tingkatkan yaitu,
melibatkan proses berpikir yang
ditandai dengan kelancaran (fluency),
(flexibility),

(originality), dan kemampuan merinci

keluwesan keaslian
atau mengelaborasi ide (elaboration).
Salah satu aspek kreativitas ilmiah
dalam

yang  perlu  dicermati

pembelajaran  yaitu  keterampilan
2023).
adanya relasi yang kuat dengan hasil
belajar peserta didik (Hole, 2024).
Berdasarkan hasil penelitian yang
dilakukan oleh Sumo et al (2024) dan
(2021) masih

banyak guru beranggapan bahwa

inovasi  (Cirkony, Karena

Dwikoranto et al

siswa memiliki kreativitas dianggap
dapat pengendalian diri dan disiplin
tinggi, bukan siswa yang mampu

memecahkan masalah dengan cara

http://ojs.fkip.ummetro.ac.id/index.php/fisika/
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yang unik dan tidak biasa atau
berpikir terbuka. Hal ini merupakan
salah persepsi terhadap kreativitas
Seharusnya kreativitas dianggap
sebagai kemampuan dalam dalam
menuangkan ide yang unik dan tidak
biasa sehingga menghasilkan karya
yang inovatif (Rahayu et al., 2022).
Salah satu kegiatan yang memicu
Kreativitas yaitu suatu kegiatan yang
bersifat menantang untuk mendorong
siswa mengasah keterampilan berpikir
kreatif,
fleksibilitas,

seperti kelancaran,
keaslian, atau
kemampuan mengelaborasi ide. Hal
ini juga melatih kreativitas ilmiah
(Haim & Aschauer, 2022).
Berdasarkan hasil wawancara
yang telah dilakukan peneliti dengan
Guru mata pelajaran Fisika di MA Al-
Islamiyah 1, pembelajaran di kelas
masih  belum menerapkan model
pembelajaran Project Based Learning
(PjBL). Masih memakai pembelajaran
konvensional vyaitu lebih banyak
mengaplikasikan metode ceramah,
dan masih menoton pada lembar kerja
siswa. siswa

Seringkali hanya

menghafalkan ~ rumus,  sehingga
beresiko mengalami miskonsepsi. Hal

ini terjadi karena siswa cenderung

memahami  materi dengan cara

menghafal tanpa benar-benar

memperhatikan ~ dan ~ memahami
konsep dasar. Sehingga kreativitas
terutama kreativitas ilmiah  masih
belum terlatihkan dengan baik. Yang
kedua, Penggunaan teknologi
pembelajaran dalam mata pelajaran
fisika masih tergolong jarang di

terapkan, sehingga masih kesulitan

dalam bereksperimen karena
terbatasnya alat dan bahan.

Untuk menyelesaikan masalah
tersebut diupayakan proses
pembelajaran yang lebih optimal

diantaranya penggunaan model yag di
integrasikan dengan teknologi. Salah
satu model yang direkomendasikan
adalah  model
(Santyasa et al., 2020).

pembelajaran PjBL

Model pembelajaran Project Based
Learning (PjBL) merupakan model
pembelajaran yang bersifat aktivitas
untuk menstimulus cara pandang dan
pola pikir kreatif siswa (Fernandez-
Ferrer & Espinoza-Pizarro, 2022).
Tidak hanya itu, model PjBL sudah

terbukti dapat meningkatkan
kreativitas siswa sebagaimana
penelitian yang dilakukan oleh

Goldwater Breheny et al (2025).

http://ojs.fkip.ummetro.ac.id/index.php/fisika/
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Selain penggunaan model PjBL,
dalam penelitian ini terdapat juga
pemanfaatan teknologi pembelajaran
beruoa PhET yang di integrasikan
dengan lembar kerja peserta didik,
lintegrasi PhET  dalam  proses
pembelajaran fisika dapat membantu
kreativitas siswa dalam merangsang
berpikir inovatifnya, hal ini sesuai
dengan penelitian yang dilakukan
oleh Celestino-Salcedo et al., (2024)
dan Prahani et al., (2021). Namun
beberapa penelitian tersebut masih
belum sepenuhnya mengintegrasikan
dengan model

project, penelitian

tersebut  hanya  terletak  pada
peneyelesaian masalah ilmiah, belum
menghasilkan karya atau ide inovatif.

Untuk mengatasi permasalahan
tersebut dibutuhkan suatu penelitian
dimana karya atau ide siswa dapat
dituangkan dalam bentuk karya nyata
baik dalam bentuk virual maupun
nyata. Penelitian ini juga bertujuan
untuk mengukur validitas LKPD yang
dikembangkan dan mengevaluasi
efektivitasnya dalam meningkatkan
kemampuan siswa, seperti kreativitas
ilmiah, pemecahan masalah, dan
penguasaan konsep. Dengan integrasi

simulasi PhET berbasis ICT, LKPD

ini diharapkan mampu meningkatkan
kualitas pembelajaran dan mendorong

siswa lebih kreatif serta mandiri.

METODE

Penelitian ini termasuk dalam
jenis
(R&D) dengan modifikasi dari model
pengembangan 4-D, yang meliputi
(define,
dissiminate). Adapun sekolah yang
diteliti ialah di MA Al-Islamiyah 1

dengan sejumlah 32 siswa.

Research and Development

tahap design, develop,

Tahap define (pendefinisian)
dilakukan dengan menganalisis tujuan
berupa deskripsi yang dikembangkan,
design (perancangan) pembuatan pada
media pembelajaran yang akan

dikembangkan dengan melakukan
penyusunan dengan merancang sketsa
awal lembar
(LKPD)

develop (pengembangan) penelitian

kerja peserta didik

yang akan dirancang,

ini telah menghasilkan produk dengan

dilakukan uji  kelayakan produk
tersebut, hasil uji tersebut ternyata
layak digunakan dengan sedikit revisi.
Keeempat dissiminate (penyebaran)
yaitu tahap penyebarluasan produk,

yang bertujuan untuk penyebaran

http://ojs.fkip.ummetro.ac.id/index.php/fisika/
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produk setelah selesai dikembangkan
(Creswell & Creswell, 2017).

Namun, untuk menguji keefektifan
produk tidak dilakukan pada tahap
Pada
penelitian ini produk yang dirancang

penyebaran  (dissiminate).
jlalah LKPD lembar kerja peserta
didik berbasis proyek pada materi
Model

Energi terbarukan.

pengembangan 4D diplih karena
memiliki struktur yang terprogram
dan sederhana, serta dirancang untuk
menyelesaikan masalah pembelajaran
dengan menimbang kebutuhan dan
karakteristik peserta didik. Adapun
alur pengembangannya ditunjukkan
pada Gambar 1.

Gambar 1. Alur Pengembangan LKPD berbasis proyek

Berdasarkan Gambar 1, tahap awal
dalam model pengembangan 4D

dilakukan analisis kebutuhan yang

dibutuhkan dalam proses
pengembangan. Beberapa hal-hal
yang diperlukan dalam tahapan

pertama ialah analisis peserta didik,
analisis konsep, analisis tugas dan
perumusan  tujuan  pembelajaran
termasuk dari analisis awal dan akhir.
Tahap kedua memberikan panduan

dalam pengembangan bahan ajar

yaitu LKPD berbasis proyek melalui
langkah-langkah  pemilihan media
yang tepat dan penyusunan format
yang sesuai. Penyusunan LKPD ini
didasarkan pada struktur umum
LKPD berbasis proyek yang meliputi
berbagai

komponen, seperti judul

kegiatan, identitas peserta didik,

tujuan pembelajaran, fenomena yang
materi

relevan, pembelajaran,

petunjuk penggunaan LKPD,

http://ojs.fkip.ummetro.ac.id/index.php/fisika/
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Rancangan proyek, gambaran desain

proyek oleh siswa, jadwal
pelaksanaan proyek, menguji hasil,

evaluasi, serta penambahan elemen

visual yang  menarik,  seperti
penggunaan warna pada setiap
halaman untuk meningkatkan

semangat belajar peserta didik. Tahap
ketiga dalam model 4D vyaitu tahap
pengembangan (Develop),

menitikberatkan pada proses evaluasi

untuk menilai kelayakan LKPD
berbasis proyek.
Evaluasi  dilakukan  dengan

menyerahkan lembar validasi kepada
para validator, seperti ahli desain
untuk memperoleh penilaian dan
arahan. Setelah diketahui kelayakan
perangkat pembelajaran yang telah
dirancang maka lembar validasi
tersebut berfungsi sebagai instrumen
dalam mengukur keefektifan suatu
instrumen (Pariona & Lopez, 2023).
lembar

Selain itu, validasi juga

berperan  sebagai  alat  untuk

mengumpulkan masukan dan arahan

yang dapat dimanfaatkan dalam
menyempurnakan perangkat
pembelajaran tersebut.

Dalam penelitian ini, proses

validasi menggunakan lembar validasi

yang diisi oleh tiga validator, yaitu
ahli  desain, ahli bahasa, ahli
pembelajaran fisika. Para validator
menilai kelayakan LKPD berbasis
proyek dengan mengisi lembar
validasi yang telah disediakan.

Pengumpulan data menggunakan
lembar angket, dimana angket ini
untuk

dirancang Khusus

mengumpulkan penilaian dari
validator. Data yang dikumpulkan
meliputi dua jenis yaitu, data
kuantitatif, data ini berupa skor
penilaian  yang diberikan oleh
validator terhadap berbagai

LKPD.

aspek

dalam Seperti  halnya
kesesuaian desain, isi, dan kelayakan
penggunaan.

Data kualitatif berupa pendapat,
masukan, dan saran dari validator
yang memberikan perspektif lebih
mendalam mengenai perbaikan atau
penyempurnaan LKPD. Kedua jenis
data tersebut digunakan sebagai dasar
untuk mengevaluasi dan
menyempurnakan LKPD  berbasis
proyek agar lebih sesuai dengan
kebutuhan pembelajaran dan
karakteristik peserta didik.
dilakukan

likert dengan

Penilaian  validasi

menggunakan skala

http://ojs.fkip.ummetro.ac.id/index.php/fisika/
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rentang 1-4. Skor validasi dihitung
rata-ratanya setelah dinilai oleh
validator. Setelah itu, presentase skor
LKPD

menggunakan rumus yang di adaptasi

validasi dihitung

dari Riduwan, (2015) seperti pada

persamaan 1.

Dengan V adalah persentase rata-rata
kelayakan, Y P merupakan jumlah rata-
rata persentase skor tiap aspek, dan n
adalah jumlah aspek yang dinilai. Hasil
perhitungan ini selanjutnya
diinterpretasikan  berdasarkan Kriteria
validitas untuk menilai kelayakan produk
bisa dilihat pada Tabel 1 yang diadaptasi

dari Sarbini et al (2022).

Tabel 1. Intrepretasi Skor Penilaian Hasil Validasi

Persentase (%)

Kriteria

0-20
21-40
41 - 60
61-80
81 -100

Tidak Valid
Kurang Valid
Cukup Valid
Valid
Sangat Valid

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini berupa (LKPD)
Lembar Kerja Peserta Didik berbasis
proyek pada Materi Energi terbarukan
yang valid dan reliabel. Desain LKPD

dimulai  dari  cover (Halaman

T LKPD

Sampul), cover merupakan bagian
utama yang di desain semenarik
mungkin dengan tidak menghilangkan
esensi isi dan substansi

pembelajaran.

Energi Terbarvkan
Usaha dan Energi

w

L LA

Demonstrasl snerg! terbarukan
kincle air berbasis Phet

Model : Project Dased Learning

[ Mama

olas

Gambar 2. Cover LKPD berbasis Proyek

http://ojs.fkip.ummetro.ac.id/index.php/fisika/
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Fenomena Sains pada Gambar 3,

menggambarkan fenomena kincir air

merupakan penerapan nyata dari
hukum kekekalan energi, dimana
Energi  potensial yang berupa

gravitasi air berubah menjadi energi
kinetik pada bilah-bilah kincir, yang

energi mekanik atau listrik. Proyek
berbasis pembelajaran seperti ini
dapat memperkuat pemahaman siswa
terhadap konsep-konsep fisika, seperti
energi, momentum, dan efisiensi
konversi energi, melalui observasi

dan praktik langsung. Sesuai dengan

kemudian dapat diubah menjadi penelitian (Zainuddin, et al., 2020).
FENOMENA
SAINS
Gambar 3. Fenomena Sains
Langkah  selanjutnya  vyaitu dengan aktivitas yang memicu

mendesain tugas proyek berdasarkan
fenomena ilmiah  yang telah
dipelajari, contoh hasil desain tugas
project yang di integrasikan dengan
PhET ditunjukkan pada Gambar 4.
Pada Gambar 4, siswa diminta
untuk menggambarkan desain proyek
phET.
Aktivitas ini dapat memicu siswa

kreatif

dengan bantuan teknologi

untuk  berpikir sehingga
muncul karakter kreativitas ilmiah
pada siswa tersebut. Kemampuan

berpikir dan menuangkan ide dimuai

seseorang untuk terus berpikir yang
unik (Wahyuni & Rahayu, 2021).
Salah satu tugas vyang dapat
mengubah arah berpikirnya adalah
aktivitas yang mendukung cara
(Altiparmak &

Eryilmaz-Mustu, 2021). Hal ini juga

berpikir  mereka

sesuai dengan teori belajar yang

dikemukan oleh  Slavin  yang
menyatakan aktivitas seseorang akan
memicu ide-ide bagus untuk selalu
berkembang (Inchausti et al., 2020;

Slavin, 2015).

http://ojs.fkip.ummetro.ac.id/index.php/fisika/
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TR

)

~ure

PhET

Gambar 4. Gambar Desain Proyek Siswa

Setelah dilakukan rancangan tugas
dilakukan

evaluasi untuk memperoleh gambaran

proyek, selanjutnya

sebagai bagian dari proses
pembelajaran. Ketercapaian validitas

isi maupun validatas konstruk dapat

persiapan dan rancangan adalah baik
(Fernandez-Ferrer &
2022).
dibatasi

Espinoza-

Pizarro, Eavluasi dalam

penelitian ini pada hasil
validasi lembar kerja peserta didik

yang sudah dinilai oleh validator.

dilihat dari hasil evaluasi. Evaluasi Adapun  hasil evaluasi  seperti
yang baik akan menandakan proses ditunjukkan pada Tabel 2.
pembelajaran yang dimulai dari
Tabel 2. Hasil Validasi
Persentase
Skor Rata- kesepahaman Rata-
No Pernyataan Validasi rata (%) rata
1 2 3 Vi V2 V2
Validasi Isi
1 Kesesuaian anatara materi 5 5 5 5 100 100 100 100
dan tujuan
2 Kebenaran isi materi 4 5 5 4,7 89 100 100 96
3 Isi LKPD Mudah dipahami 5 4 5 4,7 100 89 100 96
4 Kesesuaian  materi  dan 5 5 5 5 100 100 100 100
tugas-tugas yang ada
Disajiakn fenomena sains
5 vyang Dberkaitan dengan 4 45 5 4,5 89 90 100 93
materi
Fenomena sains  yang
g disaikan - mampu g o4 40 400 100 89 96
merangsang siswa untuk
berpikir
Validasi konstruk
1 Bahasa 4 4 5 4,3 89 89 100 93
2 Komponen 5 5 4 4,7 100 100 89 96
3 Sajian 4 4 5 4.3 89 89 100 93

http://ojs.fkip.ummetro.ac.id/index.php/fisika/
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Berdasarkan Tabel 2, hasil
penelitian pada lembar kerja peserta
didik (LKPD) berbasis proyek mata
pelajaran  fisika  materi  energi
terbarukan menunjukkan total skor
yang dicapai 4,7 dari skor maksimum
5. Nilai ini diubah menjadi persentase
reliabilitas mencapai 94%. Hasil ini
menunjukkan bahwa LKPD yang
dikembangkan  teramasuk  dalam
kategori “Sangat Valid”.

Berdasarkan  hasil  tersebut,
LKPD vyang dikembangkan sudah
media

cocok digunakan sebagai

pembelajaran alternatif dalam
mendukung proses pembelajaran di
kelas (Ismail et al., 2020). Hal ini
didukung oleh (Fatonah et al., 2023)
yang mengemukakan bahwa
pembelajaran aktif

teknik

mencakup
berbagai praktis  untuk

menumbuhkn kapasitas pembelajaran

aktif siswa dan mengeksplorasi
potensi siswa dan guru untuk
membangun dan bertukar informasi,
keterampilan, dan pengalaman (Shana
& Abulibdeh, 2020).

demikian, selama

Meskipun

proses
pengembangan validator memberikan
masukan dan saran untuk
memperbaiki beberapa aspek pada
LKPD, masukan ini bertujuan untuk
memastikan bahwa produk yang
dihasilkan dapat digunakan secara
lebih efektif dan optimal. LKPD yang
memiliki

dinilai oleh validator

beberapa perbaikan untuk
menghasilkan produk yang lebih baik
(Nordahl et al., 2022) Supaya bisa
menjadi pedoman untuk langkah-
langkah penyempurnaan lebih lanjut
saran-saran tersebut dirangkum secara

detail dalam Tabel 3.

Tabel 3. Saran dan perbaikan LKPD

Saran dari Validator

Perbaikan

Pada bagian isi, perlu ada lembar
pengambilan data apabila berkaitan

Menambahkan lembar pengambilan data
sesuai dengan sintaks PJBL dan sudah

dengan PJBL serta langkah-langkah dilengkapi dengan langkah-langkah yang

yang jelas

jelas.

Berdasarkan Tabel 3, perbaikan
dilakukan sesuai saran dari validator,

yaitu menambahkan lembar

pengambilan data sesuai
sintaks PJBL dan sudah dilengkapi

dengan

dengan langkah-langkah yang jelas
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dan mudah dipahami. Secara umum,
penilaian produk setelah divalidasi
pada setiap aspek berada pada
interpretasi sangat valid. Hal ini

sejalan  dengan penelitian yang
dilakukan oleh Wijayanto et al.,
(2020) bahwa LKPD pembelajaran
yang baik serta layak diterapkan
dalam proses pembelajaran jika telah
memenuhi standar kevalidan pada
aspek yang suda ditentukan yang
kemudian dinilai oleh validator (Aldi
etal., 2021)

Hasil validasi terhadap LKPD

dianalisis  lebih  lanjut  dengan
menghitung  koefisien  reliabilitas
untuk mengetahui konsisten

penilaian, serta menghitung tingkat

kevalidan menggunakan  bantuan
aplikasi Microsoft Excel. Perhitungan
ini dilakukan untuk memastikan data
yang diperoleh akurat dan dapat
dipertanggung  jawabkan  secara
ilmiah.

Komponen yang dinilai seperti
huruf dan

tampilan, penggunaan

spasi, aspek kegrafisan, isi, dan
kebahasaan, telah memenuhi standar
pengembangan dengan rata-rata skor
melebihi batas minimal. Hal ini sesuai

dengan pendapat Tegeh et al., (2021)

mengemukakan
LKPD perlu

bahwa menyusun
dilakukan
kurikulum agar LKPD yang dibuat

analisis

dapat selaras dengan kompetensi,
indikator, tujuan pembelajaran, materi
serta  tahapan  dalam proses
pembelajaran (Siagian et al., 2023).
Hasil ini menunjukkan bahwa LKPD
berbasis proyek yang dikembangkan
sudah layak digunakan sebagai alat
bantu pembelajaran.

Selain itu, LKPD ini valid dalam
mendukung

siswa belajar secara

mandiri dan  terstruktur  untuk

meningkatkan pemahaman  siswa.

Penelitian  ini  relevan  dengan
dilakukan
sebelumnya oleh Puspitasari (2020)
LKPD
berbasis proyek dengan interpretasi
94,4%

kategori sangat tepat untuk digunakan

penelitian yang

yang menyatakan bahwa

persentase sebesar dengan
sebagai media pembelajaran.

Limitasi dari penelitian ini hanya
berpusat pada penilaian kelayakan
media

pembelajaran. Namun,

penelitian ini tidak mencakup uji

kepraktisan terkait dampak
penggunaan media terhadap
kreativitas siswa. Menurut  Ajib

Shofwanthoni et al., (2019) Perangkat
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pembelajaran dapat dianggap valid
dan reliabel jika guru mampu
menggunakannya untuk
melaksanakan pembelajaran secara
logis dan berkesinambungan tanpa
menghadapi banyak kendala. Oleh
karena itu, LKPD ini memiliki
potensi untuk dijadikan referensi atau
contoh bagi sekolah lain yang

membutuhkannya.

KESIMPULAN DAN SARAN
Pengembangan LKPD berbasis
model Project Based Learning (PjBL)
dengan bantuan simulasi PhET pada
materi  Energi  Terbarukan pada
Penelitian ini menghasilkan draf yang
valid dan reliabel, sehingga dapat
digunakan untuk mengukur
kreativitas ilmiah siswa di tingkat
SMA. mengembangkan
Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)

Hasil validasi menunjukkan LKPD

berhasil

yang dikembangkan memiliki tingkat

tinggi
persentase 94%. LKPD ini dirancang

validitas  sangat dengan
secara khusus untuk meningkatkan

kreativitas ilmiah siswa melalui
pembelajaran berbasis proyek, yang
melibatkan pemanfaatan

interaktif.

teknologi

simulasi Elemen-elemen

LKPD,

fenomena sains, serta evaluasi yang

seperti rancangan proyek,

terstruktur, dirancang untuk

mendukung pembelajaran aktif dan

meningkatkan  pemahaman  siswa
terhadap  konsep-konsep  fisika.
Dengan integrasi simulasi PhET
berbasis ICT, LKPD ini mampu

memberikan pengalaman belajar yang
interaktif, menarik, dan bermakna
didik.
penelitian ini hanya mencakup tahap

bagi  pesera Meskipun

validasi, hasilnya  menunjukkan

potensi besar dalam mendukung
proses pembelajaran yang inovatif
dan  meningkatkan  keterampilan
berpikir tingkat tinggi siswa seperti
berpikir kritis, kreatif, dan pemecahan
masalah. Hal ini menunjukkan bahwa
pengembangan media pembelajaran
berbasis proyek dapat menjadi solusi
efektif dalam menghadapi tantangan
pembelajaran abad ke-21.

Saran

Model atau media yang
dikembangkan dapat digunakan oleh
guru  sebagai alternatif  dalam
pembelajaran, tetapi perlu disesuaikan
dengan kondisi siswa dan lingkungan
sekolah

sekolah. Selain itu,

diharapkan mendukung penggunaan
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model atau media ini agar proses

belajar lebih menarik dan efektif.
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