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ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik dan kelayakan media Physics Parameter
Monitoring System (PPMs) pada materi Suhu Kalor untuk menganalisis cuaca. Metode penelitian
yang digunakan Research and Development (R&D) dengan model pengembangan 4-D. Tahapan
model 4-D terdiri atas 4 tahap yaitu tahap define, tahap design, tahap develop, dan tahap disseminate.
Subjek penelitian ini terdiri dari seorang validasi ahli serta uji coba terbatas kepada 20 orang siswa
yang belum mempelajari materi suhu dan kalor. Hasil validasi ahli terhadap alat peraga memperoleh
nilai sebesar 87%. Hasil validasi ahli terhadap LKPD memperoleh nilai sebesar 82%. Hasil penilaian
dari siswa sebagai pengguna sebesar 83,6%. Media PPMs pada materi suhu dan kalor yang telah
dikembangkan menunjukkan kelayakan untuk digunakan dalam pembelajaran.
Kata Kunci: Cuaca, IoT, Suhu Kalor

ABSTRACT
This study aims to determine the characteristics and feasibility of Physics Parameter Monitoring
System (PPMs) media on Temperature Heat material to analyze the weather. The research method
used is Research and Development (R&D) with the 4-D development model. The stages of the 4-D
model consist of 4 stages, namely the define stage, design stage, develop stage, and disseminate stage.
The subjects of this study consisted of an expert validation and a limited trial to 20 students who had
not learned the material of Heat Temperature. The results of expert validation of teaching aids
obtained a score of 87%. The results of expert validation of LKPD obtained a value of 82%. The
assessment results from students as users amounted to 83.6%. The PPMs media on temperature and
heat material that has been developed shows its suitability for use in learning.
Keywords: Heat Temperature, loT, Weather

1. PENDAHULUAN
Pendidikan Fisika di era modern
dituntut untuk relevan dengan perkembangan

siswa menghafal dan menimbun berbagai
pengetahuan tanpa memiliki kewajiban
memahami  pengetahuan tersebut untuk

teknologi dan perubahan lingkungan global.
Salah satu tantangan utama adalah bagaimana
mengintegrasikan konsep fisika dalam konteks
nyata yang dihadapi oleh peserta didik sehari-
hari. Fenomena cuaca dan perubahan iklim,
seperti  fluktuasi suhu dan kelembapan
memberikan apersepsi teori fisika dengan
peristiwa nyata. Sayangnya pembelajaran fisika
di banyak sekolah masih cenderung teoritis
sehingga kurang memberikan pengalaman
langsung kepada peserta didik untuk
memahami hubungan antara parameter fisika
dengan dinamika lingkungan.

Salah satu penelitian oleh (Iswanto et
al., 2022) menemukan bahwa kemampuan
siswa untuk memahami konsep Suhu dan Kalor
melalui tes pilihan ganda beralasan berada pada
kategori paling rendah, dengan nilai rata-rata
13,06. Hal ini disebabkan oleh fakta bahwa
proses pembelajaran di kelas mengharuskan
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diterapkan dalam kehidupan sehari-hari. Hal ini
berisiko peserta didik hanya pintar secara teori
saja  namun  kurang paham  dalam
mengaplikasikannya di kehidupan. Peserta
didik sulit memahami hubungan antara konsep
fisika dengan fenomena kehidupan nyata
seperti analisis cuaca.

Pembelajaran suhu dan kalor masih
bersifat teoritis dan kurang mengaitkan dengan
fenomena yang terjadi dalam kehidupan. Proses
belajar di kelas memaksa peserta didik untuk
menghafal dan menimbun berbagai informasi
tanpa dituntut untuk menganalisis informasi
tersebut kemudian diimplementasikan di
kehidupan. Hal ini berisiko peserta didik hanya
pintar secara teori saja namun kurang paham
dalam mengaplikasikannya di kehidupan.
Minimnya  media  pembelajaran  yang
kontekstual menyebabkan peserta didik
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kesulitan memahami hubungan antara konsep
fisika dengan dunia nyata (Hidayat etal., 2021).

Kurikulum merdeka telah mendorong
penggunaan pendekatan berbasis proyek
(Problem Based Learning) untuk
meningkatkan keterampilan abad ke-21 seperti
pemecahan masalah dan pembelajaran secara
kontekstual. Model pembelajaran  yang
berfokus pada masalah (PBL) adalah suatu
metode yang menggunakan isu-isu nyata di
sekitar sebagai dasar untuk memperoleh
pengetahuan dan pemahaman. Dengan
pendekatan ini, siswa dapat meningkatkan
kemampuan berpikir secara kritis dan
menyelesaikan berbagai masalah (Fakhriyah,
2019).

Fokus kurikulum fisika pada dasarnya
adalah untuk membuat siswa memahami
konsep dan mampu menerapkannya dalam
kehidupan sehari-hari (Hamzah et al., 2021).
Namun, implementasinya di sekolah sering
terkendala oleh kurangnya alat peraga dan
fasilitas teknologi yang memadai.

Hasil wawancara dengan guru fisika
sekolah menengah atas menunjukkan bahwa
media pembelajaran masih sangat terbatas.
Hanya buku pelajaran media yang digunakan
oleh guru. Kurangnya alat praktikum untuk
membantu siswa memahami konsep dan
penerapan  dalam  kehidupan sehari-hari
merupakan kendala bagi guru dalam mengajar
(Detasari et al., 2022). Berdasarkan observasi,
media pembelajaran di Kelas XI SMA
Muhammadiyah Makassar hanyalah papan
tulis, sedangkan fisika adalah pelajaran yang
banyak mengandung konsep-konsep abstrak
sehingga membutuhkan  media agar
pembelajaran menjadi lebih konkrit arahnya
dan mudah dipahami (Putra, 2021).

Konsep fisika dalam pembelajaran
merupakan konsep abstrak yang sulit dipahami
jika tidak menggunakan alat bantu berupa
media pembelajaran. Menurut Kause (2019)
alat peraga  dapat membantu  guru
menyampaikan pesan dan informasi tentang
pelajaran fisika dengan lebih jelas kepada
siswa. Alat peraga membuat pemahaman siswa
tentang konsep fisika yang kompleks menjadi
lebih sederhana.

Menurut Marscella et al (2019) segala
jenis alat bantu atau media belajar yang
membantu menjelaskan materi disebut alat
peraga. Sementara itu, menurut Siburian &
Galung (2022) alat peraga dapat diartikan
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sebagai segala sesuatu yang digunakan untuk
mengubah konsep-konsep pembelajaran yang
bersifat abstrak dan tidak jelas menjadi lebih
nyata dan mudah dipahami. Dengan demikian,
alat ini mampu merangsang pikiran, perasaan,
perhatian, dan minat siswa selama proses
belajar.

Penggunaan alat peraga bertujuan
untuk membuat materi pelajaran menjadi lebih
konkret. Secara umum, penggunaan alat peraga
dalam pembelajaran memiliki  beberapa
manfaat, antara lain meningkatkan aktivitas
belajar siswa, menghemat waktu belajar, serta
memberikan alasan yang rasional dalam
pembelajaran dengan cara merangsang minat
dan keterlibatan siswa.

Media pembelajaran lain yang dapat
membantu menjelaskan konsep yang abstrak
adalah LKPD. Menurut Triana, (2021), LKPD
adalah alat ajar untuk siswa yang mencakup
panduan aktivitas yang melibatkan siswa secara
langsung dan berkaitan dengan keterampilan
yang ingin diperoleh.

Manfaat utama dari LKPD adalah
membuat peserta didik lebih mudah memahami
materi, melatih kemandirian, dan
meningkatkan aktivitas peserta didik selama
proses pembelajaran. LKPD juga berperan
sebagai media yang mendukung keterlibatan
peserta didik dalam diskusi kelompok dan
investigasi mandiri, yang pada akhirnya
mengarahkan peserta didik untuk
menyelesaikan masalah secara mandiri atau
bersama-sama dalam kelompok (Ansyah Edi et
al., 2021).

Berbagai penelitian sebelumnya telah
menunjukkan manfaat penggunaan IoT untuk
mendukung pembelajaran. Menurut penelitian
yang dilakukan oleh Fera Lindra Ismawanti et
al (2022), model pembelajaran discovery
berbasis Internet of Things (IoT) memiliki
dampak positif terhadap kemampuan berpikir
kritis siswa dalam kategori tinggi, dengan nilai
mean effect size sebesar 1,154.

Selain itu, studi dari Agustina et al.,
(2024) menemukan bahwa alat peraga berbasis
IoT memungkinkan pembelajaran yang lebih
interaktif, real-time, dan berbasis data,
membantu peserta didik memahami konsep
abstrak secara lebih konkret. Teknologi ini juga
mendukung metode pembelajaran berbasis
eksperimen dan meningkatkan keterlibatan
peserta didik dalam proses pembelajaran.
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Internet of Things (10T) pada dasarnya
berarti internet, yang berarti bahwa komputer,
handphone, dan peralatan elektronik lainnya
telah terhubung ke internet untuk berinteraksi
satu sama lain, dengan lingkungan, dan dengan
peralatan komputasi cerdas lainnya melalui
jaringan internet (Ertyan et al., 2019). Menurut
Zainul Muttaqin et al (2022) konsep Internet of
Things  bertujuan untuk  meningkatkan
pemanfaatan internet yang selalu terhubung.
Hal ini  memungkinkan  kita  untuk
menghubungkan perangkat dan objek fisik
lainnya dengan berbagai sensor dan aktuator
dalam jaringan, sehingga mereka dapat
mengumpulkan  data  serta  mengontrol
kinerjanya secara mandiri. Menurut Rosyidi &
Romadhon, (2021), Ada banyak manfaat
Internet of Things, seperti transfer data dan
kontrol jarak jauh yang terkoneksi ke jaringan
global melalui sensor yang tertanam dan aktif.

Berdasarkan  tantangan  tersebut,
penelitian ini bertujuan mengembangkan
Physics Parameter Monitoring System (PPMs)
berbasis IoT untuk Menganalisis Cuaca dan
Pembelajaran Suhu dan Kalor. Physics
Parameter Monitoring System (PPMs) terdiri
dari alat peraga berbasis IoT dan LKPD
berbasis PBL. Alat peraga ini dirancang untuk
tiga tujuan utama: (1) memantau suhu dan
kelembapan dengan menggunakan sensor
DHTI11 dan ESP8266, (2) menyajikan data
melalui  platform  Blynk, dan  (3)
mengintegrasikan Lembar Kerja Peserta Didik
(LKPD) yang sesuai dengan capaian
pembelajaran kurikulum merdeka. Dengan
pendekatan ini, peserta didik tidak hanya dapat
memahami konsep suhu dan kalor, tetapi juga
mampu menerapkannya untuk menganalisis
data, mengidentifikasi potensi risiko kesehatan
dan lingkungan, serta mengembangkan usulan
mitigasi yang tepat.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini mengadopsi metode
Research and Development (Penelitian dan
Pengembangan) dengan tujuan utama untuk
menghasilkan produk tertentu serta menguji
validitas dan efektivitasnya. Model
pengembangan yang diterapkan adalah model
4-D yang diperkenalkan oleh Thiagarajan
(1974) terdiri dari empat tahap. Tahapan 4-D
dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambear 1. Diagram Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di SMAN 3
Cilegon pada semester genap tahun ajaran
2024/2025. Untuk mengumpulkan data,
digunakan berbagai metode, seperti observasi,
angket untuk validasi kelayakan alat peraga dan
LKPD, serta angket respon dari siswa (Susanti
et al., 2025). Dalam analisis data kuantitatif,
penelitian ini menerapkan teknik statistik
deskriptif yang kemudian dikonversi menjadi
data kuantitatif berdasarkan skala Likert, guna
menganalisis hasil dari instrumen ahli dan
instrumen TAM. Teknik yang digunakan untuk
memberikan kriteria aturan pemberian skor
berdasarkan skala likert, dengan aturan
pemberian skor dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Skala Likert

Skor Skala
5 Sangat Baik
4 Baik
3 Cukup
2 Kurang
1 Sangat Kurang

Untuk mengetahui skor yang diperoleh
dikembangkan  peneliti dengan  teknik
pengolahan data berikut:

M= e t00%
N

Keterangan:

NP = Nilai presentase kelayakan (%)
n = Jumlah skor yang diperoleh pada setiap
apek
N = Jumlah skor total pada setiap aspek
100 = bilangan tetap
(Sugiyono, 2013a)
Dari  hasil yang telah diperoleh
kemudian diinterpretasikan apakah produk
yang dihasilkan layak atau tidak berdasarkan
interpretasi kriteria uji kelayakan yang dapat
dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Interpretasi Kelayakan Media
Persentase (%) Kriteria
81% - 100 % Sangat baik
61% - 80% Baik
41% - 60% Cukup
21% - 40% Kurang
0% - 20% Sangat kurang
(Sugiono, 2017)
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini menghasilkan produk
berupa alat peraga berbasis Internet of Things
(IoT) dan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)
yang berlandaskan pada pendekatan Problem
Based Learning (PBL) pada topik Suhu dan
Kalor di kelas XI. Media pembelajaran yang
dikembangkan bertujuan untuk meningkatkan
pemahaman siswa terhadap konsep fisika. Jenis
penelitian  ini  adalah  Penelitian  dan
Pengembangan (R&D) dengan mengadopsi
model pengembangan 4D. Model ini mencakup
empat tahap, yaitu tahap pendefinisian, tahap
perancangan, tahap pengembangan, dan tahap
penyebaran. Berikut adalah penjelasan lebih
rinci mengenai keempat tahap tersebut:
3.1 Tahap Pendefinisian (Define)
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Pada tahap define dilakukan 2 tahapan,
yaitu analisis kebutuhan dan analisis materi.
Tujuan analisis kebutuhan adalah untuk
mengetahui ketersediaan dan kebutuhan media
pembelajaran. Berdasarkan hasil wawancara
dengan Guru Mata pelajaran Fisika SMAN 3
Kota Cilegon, didapatkan hasil bahwa
pembelajaran mengenai Suhu dan Kalor minim
alat peraga untuk menunjang pembelajaran
yang berdasarkan fenomena dalam kehidupan
sehari-hari. Guru tersebut juga menyatakan
bahwa sangat bagus alat peraga PPMs berbasis
IoT ini untuk dibuat dan untuk diperagakan
dalam materi suhu dan kalor, karena alat peraga
ini dapat mengajarkan siswa secara langsung
tentang masalah yang terjadi dalam kehidupan
sehari-hari.

Selanjutnya yaitu analisis materi dilakukan
untuk menjabarkan fakta-fakta dan
menganalisis konsep-konsep yang harus
dikuasai peserta didik terkait dengan materi
Suhu dan Kalor. Pada tahap ini materi Suhu dan
Kalor menjadi kendala karena konsepnya yang
abstrak.

3.2 Tahap Perancangan (design)

Pada tahapan ini dilakukan perancangan
alat peraga dan LKPD. Perangkat keras yang
digunakan untuk membuat PPMs ini mencakup
ESP8266 sebagai mikrokontroler, sensor
DHT11 untuk mengukur suhu dan kelembapan,
breadboard sebagai media penyambung tanpa
solder, serta jumper wire untuk koneksi antar-
komponen, dan juga adaptor 5V/2A untuk
sebagai sumber daya. Desain awal dan desain
akhir alat peraga berturut-turut ditunjukkan
pada Gambar 2 dan Gambar 3.

Gambar 2. Desain Awal Alat Peraga
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Gambar 3. Desain Akhir Alat Peraga
Dari sisi perangkat lunak, diperlukan
Arduino IDE untuk pemrograman ESP8266,
Aplikasi Blynk untuk menampilkan data secara
real-time, serta beberapa library tambahan
seperti ESP8266WiFi, BlynkSimpleEsp8266,
dan DHT sensor library. Script pemrograman

Arduino IDE dapat dilihat pada Gambar 4.

o0 me=mwees ____________ ‘°]
|
Gambar 4. Script Pemrograman Arduino IDE

Setelah program ditulis, kode diunggah
ke ESP8266 melalui Arduino IDE. Jika
berhasil, ESP8266 akan otomatis terhubung ke
jaringan Wi-Fi dan mulai mengirimkan data ke
aplikasi Blynk. Data suhu dan kelembapan
dapat dipantau secara real-time melalui
dashboard Blynk di smartphone. Pengujian
dilakukan untuk memastikan alat bekerja
dengan baik dalam berbagai kondisi suhu dan
kelembapan. Jika terjadi kesalahan,
pengecekan dilakukan pada koneksi hardware,
konfigurasi Wi-Fi, dan kode program.
Tampilan web blynk IoT ditunjukkan pada
Gambar 5.

Alat peraga berbasis IoT ini akan
digunakan untuk melakukan pemantauan suhu
dan kelembapan udara secara kontinu selama
dua minggu. Selama periode pemantauan, data
yang diperoleh akan menunjukkan tren
perubahan suhu dan kelembapan dalam
berbagai kondisi cuaca.
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Gambar 5. Tampilan Web Blynk IoT

Setelah proses monitoring selesai, hasil
pengukuran yang telah direkam dalam bentuk
grafik akan dicantumkan dalam LKPD sebagai
bahan pembelajaran. Grafik ini akan digunakan
oleh peserta didik untuk menganalisis pola
perubahan cuaca, memahami hubungan antara
suhu dan kelembapan, serta
menghubungkannya dengan konsep energi
kalor dan termodinamika dalam kehidupan
sehari-hari. Dengan demikian, peserta didik
dapat mengembangkan keterampilan analitis
mereka melalui pembelajaran berbasis data
nyata yang diperoleh langsung dari lingkungan
sekitar. Grafik suhu dan kelembapan yang telah
dimonitor selama 2 minggu berturut-turut
ditunjukkan pada Gambar 6 dan Gambar 7.

a & Wi

wt F1 o Shestt B xalemongan

b3
"

® o

Kelembapan (%)

v r T
0 10 20
Waktu

Gambar 6. Grafik Kelembapan Selama
2 Minggu

Gambar 7. Grafik Suhu Selama 2
Minggu
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Dari grafik tersebut dapat disimpulkan
bahwa hubungan suhu dengan kelembaban
adalah berbanding terbalik. Setelah
perancangan alat peraga selesai, dilanjutkan
dengan perancangan Lembar Kerja Peserta
Didik (LKPD) Dberbasis Problem-Based
Learning (PBL). Untuk mendukung tampilan
yang menarik dan interaktif, LKPD dirancang
menggunakan aplikasi Canva.

Desain LKPD mencakup kombinasi
teks, ilustrasi, dan grafik yang membantu
visualisasi konsep suhu dan kalor secara lebih
jelas. Setiap bagian dibuat sistematis dengan
penckanan pada aspek pemecahan masalah,
sehingga peserta didik dapat berpikir kritis
dalam memahami hubungan antara energi kalor
dan fenomena cuaca.

Perancangan LKPD dimulai dengan
menentukan capaian pembelajaran yang sesuai,
yaitu Peserta didik dapat menerapkan prinsip
dan konsep energi kalor dan termodinamika
dengan berbagai perubahan pada mesin kalor.
Setelah itu, indikator pembelajaran ditentukan
berdasarkan level kognitif taksonomi bloom.

-

Gambar 8. Cover LKPD

Setelah  capaian dan  indikator
pembelajaran ditetapkan, langkah selanjutnya
adalah merancang LKPD dengan struktur yang
sesuai dengan sintaks PBL. Dari 5 sintaks PBL,
yang digunakan pada LKPD ini hanya 4 sintaks.
Setiap sintaks namanya diubah menggunakan
bahasa yang lebih santai sehingga pembelajaran
menggunakan LKPD lebih mudah dipahami
dan menyenangkan. Cover dan Petunjuk LKPD
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berturut-turut ditunjukkan pada Gambar 8 dan
Gambar 9.

PETUNJUK LKPD

« Sintak mengorientasikan peserta didik pada masalah, terdapat
pada bagian ;\ Mar kita totaaht

* Guru meminta peserta didik membaca dan memahami berita
tentang cuaca ekstrem yang tersedia pada LKPD untuk menjawab
pertanyaan yang tersedia setelah berita tersebut.

+ Sintak membimbing penyelidikan individu maupun kelompok,
terdapat padabagian ' . ageMencoba den Berdiskessit

« Guru meminta peserta didik melakukan pengamatan
menggunakan alat PPMs dan menganalisis grafik yang tersedia

untuk menjawab pertanyaan yang tersedia.
« Sintak dan jil hasil, terdapat pada
bagian -7 " iyo berkreasit

* Guru meminta peserta didik untuk membuat poster edukasi

mengenai pembelajaran tentang cuaca ekstrem dengan
ketentuan yang sudah tertera pada LKPD.

« Sintak is dan i proses
masalah, terdapat pada bagian  * Ay refielsit
* Guru i siswa i yang sudah

dilakukan dengan mengisi self assesmen dan peer assesmen.

Gambar 9. Petunjuk LKPD
Tahapan pertama adalah orientasi
peserta didik pada permasalahan, di mana
LKPD diawali dengan berita atau fenomena
nyata tentang cuaca ekstrem, seperti gelombang
panas. Tahap orientasi peserta didik pada
masalah dapat dilihat pada Gambar 10.

“Lembar Kerja Peserta Didik ¥
&«

é(»L Mari kita telaah!

7’;&

Bacalah berita berikut ini, lalu perhatikon informasi penting yang disampaikan
untuk mombantu Anda menjawab pertanyaan di bawah

Boritat

Fenomena Cuaca Ekstrem di Indonesia Conderung Meningkat

Stasiun  Metoorologi  BMKG Daorsh Istimowa Yogyakarta  (DIY)
momprodiksi tiga hari ke depan, Kamis-Sabtu, 27 - 29 April 2023, Kota
Jogia dan wilayah lainnya di DIY borpotensi dilanda cuaca okstrom. Selain
diguyur hujon deras, cuaca okstrem yang berpotonsi torjadi borupa angin
kencang dan potir

Monyitir dari BMKG, Dr. Emilya Nurjoni., $.5i, MSi, mengungkapkan cuoca
okstrem adalah kejadian fonomena alom yang tidak normal dan tidak
lazim don ditandai oloh kondisi curah hujan, arah dan kecepatan angin.
suhu udara, kolombaban udara, dan jarak pandang yang dapat
mengakibatkan kerugian terutama keselamatan jiwa dan harta.

Emilya menuturkan ada banyak faktor yang memengaruhi munculnya
cuaca okstrem. Bergantung pada cuaca ckstrom soperti apa yang
dimoksud, jika menyangkut ponyobab hujan okstrom atau hujon dengan
intonsitas di atas 100 mm/jam maka hal itu disobabkan oleh karona
tingginya kelembapan.

Totopi fka monyanglkut sool suhu panas atau cuaca panas, kata Emilya,
bisa jodi disobablan oloh mulai memasuki musim panas/kemarau yang
dipongaruhi oleh monsun serta posisi matahari yang disobablkan oloh
gorak somu mataharl, atau adanya golombang panas yang ditandal
adanya pusat tekanan tinggi yang terhambat masa udara di bagian lobih
rendah

Sumber: Agungnoe. (2023, April 27). Paker UOM Bicars Soa! Cusce Extreme, Universitss
Diaksos dari hetps:/ /g ac id/id/Dertar25675-paker ugm-bicara-sos

2

Gambar 10. Sintaks Orientasi Siswa Pada
Masalah
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Tahap kedua adalah mengorganisasi
peserta didik dalam penyelidikan, yang
dilakukan dengan peserta didik membuat
kelompok untuk saling berdiskusi. Selanjutnya,
tahap penyelidikan mandiri dan kolaboratif
difasilitasi dengan menyediakan grafik
hubungan suhu dan kelembapan, di mana
peserta didik diminta menganalisis pola
perubahan yang terjadi. Tahap mengorganisasi
peserta didik dalam penyelidikan dapat dilihat
pada Gambar 11.

“Lembar Kerja Peserta Didik {

“ Ayo Mencoba dan Bordiskusil

Gambear 11. Sintaks Mengorganisasi Peserta
Didik dalam Penyelidikan

Selanjutnya sintaks mengembangkan
dan menyajikan hasil, peserta didik diminta
untuk membuat poster mengenai hasil
diskusinya yang akan dipresentasikan secara
berkelompok. Tahap mengembangkan dan
menyajikan hasil dapat dilihat pada Gambar 12.

Lembar Kerja Peserta Didik {

g
Ayo Mencoba dan Berdiskusi!

" Ayoberkroasi!

Gambar 12. Sintaks Mengembangkan dan
Menyajikan Hasil
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Pada sintaks menganalisis dan
mengevaluasi proses pemecahan masalah,
peserta didik diminta mengevaluasi hasil
pembelajaran dengan cara mengisi self
assessment dan peer assessment. Tahap
menganalisis dan mengevaluasi proses
pemecahan masalah dapat dilihat pada Gambar
13.

““Lembar Kerja Peserta Didik f

_ Ayorefleksi!

Ayo scan!

“%

Gambar 13. Sintaks Menganalisis dan
Mengevaluasi Proses Pemecahan Masalah

Setelah desain selesai, LKPD diuji coba
dan dievaluasi agar sesuai dengan kebutuhan
pembelajaran. Dengan pendekatan ini, peserta
didik tidak hanya memahami teori suhu dan
kalor tetapi juga dapat menghubungkannya
dengan fenomena nyata yang mereka alami
sehari-hari.

3.3 Tahap Pengembangan (Develop)

Pada tahapan ini dilakukan validasi produk
dan uji coba terbatas. Aspek penilaian validasi
dosen ahli untuk alat peraga terdiri dari
Keberfungsian alat, Kesesuaian teknologi,
Keakuratan alat, Efisiensi alat, Ketahanan alat,
Keamanan bagi peserta didik, Estetika alat, dan
Kotak kit. Hasil validasi ahli terhadap alat
peraga PPMs untuk menganalisis cuaca dapat
dilihat pada Gambar 14.

Penilaian ahli terhadap alat peraga PPMs
pada materi Suhu dan Kalor pada aspek
Keberfungsian alat memiliki persentase sebesar
80% dengan kategori Baik, pada aspek
Kesesuaian teknologi memiliki persentase
sebesar 93% dengan kategori Sangat baik, pada
aspek Keakuratan alat memiliki persentase
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sebesar 80% dengan kategori Baik, pada aspek
Efisiensi alat memiliki persentase 100% dengan
kategori Sangat baik, pada aspek Ketahanan
alat memiliki persentase 100% dengan kategori
Sangat baik, pada aspek Keamanan bagi peserta
didik memiliki persentase 80% dengan kategori
Baik, pada aspek Estetika alat memiliki
persentase 80% dengan kategori Baik, dan pada
aspek Kotak kit memiliki persentase 80%
dengan kategori Baik.

Hasil Validasi Alat Peraga

100% 100%
80% 80% 80%

100%
80%
60%
40%
20%

0

\’z» \@ \’b ST &
& o"’ R
S & B & &L
Q/{\ F L@ &« A
A& & <&
@ e° 2
K s

Gambar 14. Grafik Hasil Validasi Ahli
terhadap LKPD PPMs

Berdasarkan delapan aspek penilaian
ahli terhadap alat peraga PPMs pada materi
Suhu dan Kalor memiliki nilai persentase
sebesar 87% yang dinyatakan Sangat Baik
sesuai dengan kategori penilaian yaitu 81% s.d.
100%.

Aspek penilaian validasi ahli untuk
LKPD terdiri dari Kelayakan isi, Penyajian,
Kebahasaan, dan Kegrafisan. Hasil validasi ahli
LKPD dapat dilihat pada Gambar 15.

Hasil Validasi LKPD
90%
90%  76%  80%

80%
80%
70% i

60%

Gambar 15. Grafik Hasil Validasi Ahli
terhadap LKPD

Penilaian ahli terhadap LKPD pada
materi Suhu dan Kalor pada aspek Kelayakan
isi memiliki persentase sebesar 76% dengan
kategori Baik, pada aspek Penyajian memiliki
persentase sebesar 80% dengan kategori Baik,
pada aspek Kebahasaan memiliki persentase
sebesar 80% dengan kategori Baik, dan pada
aspek Kegrafisan memiliki persentase 90%
dengan kategori Sangat baik. Berdasarkan
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keempat aspek penilaian ahli terhadap LKPD
PPMs pada materi Suhu dan Kalor memiliki
nilai persentase sebesar 82% dengan kategori
Sangat baik sesuai dengan kategori penilaian
yaitu 81% s.d. 100%.

Setelah dilakukan wuji oleh ahlj,
selanjutnya dilakukan wuji terbatas untuk
mengetahui respon pengguna. Hasil validasi
pengguna dapat dilihat pada Gambar 16.

Hasil Validasi Pengguna

88,3% o5 55
gg*gg/ﬁ 80,7% g 07 80,5%
" 0

80,0% ' ' ' '

75,0%
&Q 5@ ,\@Q' \;a\

& IS

o
&
-
So *_Qv

\Jé.’,

Gambar 16. Grafik Hasil Validasi Pengguna

Berdasarkan Gambar 16 didapatkan
bahwa penilaian tiap aspek oleh 20 pengguna
terhadap media PPMs dikategorikan Sangat
baik dengan rerata persentase 83,6%. Respon
pengguna diuraikan berdasarkan beberapa
aspek sebagai berikut:

1) Aspek kegunaan vyang dirasakan
mendapatkan persentase sebesar 88,3%
dengan kategori sangat baik.

2) Aspek persepsi kemudahan
penggunaan mendapatkan persentase
80,7% dengan kategori baik.

3) Aspek kenyamanan yang dirasakan
mendapatkan persentase 85,3% dengan
kategori sangat baik.

4) Aspek sikap terhadap penggunaan
mendapatkan persentase 83% dengan
kategori sangat baik.

5) Aspek tujuan untuk menggunakan
mendapatkan persentase 80,5% dengan
kategori baik.

Temuan dalam penelitian ini yang
menunjukkan tingkat kelayakan sangat baik
baik dari ahli maupun siswa (masing-
masing  87%, 82%, dan  83,6%)
memperkuat temuan sebelumnya oleh
Kepong, (2025) yang menyatakan bahwa
rata-rata hasil posttest pada kelompok
eksperimen lebih tinggi dibandingkan
dengan kelas kontrol. Hal ini diperkuat oleh
hasil uji signifikansi yang menunjukkan
adanya pengaruh signifikan, dengan nilai
sig. 2-tailed sebesar 0,033 yang lebih kecil
dari 0,05 (sig. 2-tailed < 0,05), yang berarti
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Ha diterima dan Ho ditolak. Oleh karena
itu, dapat disimpulkan bahwa model
pembelajaran [Internet of Things (IoT)
berpengaruh terhadap pemahaman konsep
siswa. Hal ini memperkuat bahwa
pendekatan berbasis teknologi tidak hanya
menarik, namun juga meningkatkan
pemahaman konsep.

Lebih lanjut, hasil penelitian ini
juga sejalan dengan penelitian Hamzah et
al., (2021) dan Detasari et al., (2022) yang
menunjukkan bahwa penggunaan alat
berbasis mikrokontroler seperti Arduino,
baik untuk pengukuran suhu maupun
pengembangan media pembelajaran fisika,
dapat meningkatkan pemahaman siswa
terhadap konsep abstrak, khususnya suhu
dan kalor.

Adapun dari sisi visualisasi dan
LKPD, pendekatan ini juga mendukung
temuan Sudiarta, (2019), yang menyatakan
bahwa media berbasis visual seperti grafis
dan animasi mampu meningkatkan berpikir
kritis siswa terutama dalam materi abstrak
seperti energi kalor dan perubahan suhu.
Keterlibatan peserta didik yang aktif dalam
proses  berpikir, menganalisis, dan
menyimpulkan fenomena juga selaras
dengan pendekatan PBL yang disarankan
dalam Kurikulum Merdeka.

3.4 Tahap Penyebaran

Setelah menyelesaikan pengembangan
produk akhir dan melakukan uji coba terbatas,
langkah selanjutnya adalah tahap diseminasi.
Dalam penelitian ini, diseminasi dilakukan
secara terbatas dengan membagikan alat peraga
PPMs dan LKPD kepada guru fisika di SMAN
3 Cilegon. Tujuannya adalah agar alat tersebut
dapat digunakan secara efektif dan berdampak
positif dalam kegiatan pembelajaran mengenai
suhu dan kalor.

Media LKPD tersedia dalam format
PDF dan dapat disebarluaskan kepada
masyarakat umum melalui email, jika
diperlukan. Namun, karena adanya
keterbatasan waktu, dana, dan keahlian peneliti,
alat peraga ini tidak didistribusikan secara luas,
sehingga tidak diproduksi dalam jumlah besar.

4. KESIMPULAN
Media PPMs telah dikembangkan
melalui beberapa tahapan sehingga
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menghasilkan sebuah media pembelajaran yang
dapat digunakan saat pembelajaran. Media ini
dikembangkan untuk mendukung pembelajaran
yang kontekstual.

Uji kelayakan media PPMs dilakukan
oleh dosen ahli dan juga pengguna yang
merupakan siswa kelas XI. Penilaian terhadap
alat peraga oleh dosen ahli memperoleh
persentase sebesar 87%. Penilaian terhadap
LKPD oleh dosen ahli memperoleh persentase
sebesar 82%. Hasil penilaian dari 20 siswa
sebagai pengguna memperoleh presentase
sebesar 83,6%. Keseluruhan penilaian berada
dalam rentang 81% - 100% yang menyatakan
kategori sangat baik. Berdasarkan data yang
telah diolah dan dianalisis, media Physics
Parameter Monitoring System (PPMs) untuk
Menganalisis Cuaca dan Pembelajaran Suhu
Kalor dinyatakan layak digunakan untuk
digunakan dalam pembelajaran.
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	ABSTRAK
	Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik dan kelayakan media Physics Parameter Monitoring System (PPMs) pada materi Suhu Kalor untuk menganalisis cuaca. Metode penelitian yang digunakan Research and Development (R&D) dengan model pengem...
	Kata Kunci: Cuaca, IoT, Suhu Kalor
	ABSTRACT
	This study aims to determine the characteristics and feasibility of Physics Parameter Monitoring System (PPMs) media on Temperature Heat material to analyze the weather. The research method used is Research and Development (R&D) with the 4-D developme...
	Keywords: Heat Temperature, IoT, Weather
	1. PENDAHULUAN
	Pendidikan Fisika di era modern dituntut untuk relevan dengan perkembangan teknologi dan perubahan lingkungan global. Salah satu tantangan utama adalah bagaimana mengintegrasikan konsep fisika dalam konteks nyata yang dihadapi oleh peserta didik sehar...
	Salah satu penelitian oleh (Iswanto et al., 2022) menemukan bahwa kemampuan siswa untuk memahami konsep Suhu dan Kalor melalui tes pilihan ganda beralasan berada pada kategori paling rendah, dengan nilai rata-rata 13,06. Hal ini disebabkan oleh fakta ...
	Pembelajaran suhu dan kalor masih bersifat teoritis dan kurang mengaitkan dengan fenomena yang terjadi dalam kehidupan. Proses belajar di kelas memaksa peserta didik untuk menghafal dan menimbun berbagai informasi tanpa dituntut untuk menganalisis inf...
	Kurikulum merdeka telah mendorong penggunaan pendekatan berbasis proyek (Problem Based Learning) untuk meningkatkan keterampilan abad ke-21 seperti pemecahan masalah dan pembelajaran secara kontekstual. Model pembelajaran yang berfokus pada masalah (P...
	Fokus kurikulum fisika pada dasarnya adalah untuk membuat siswa memahami konsep dan mampu menerapkannya dalam kehidupan sehari-hari (Hamzah et al., 2021). Namun, implementasinya di sekolah sering terkendala oleh kurangnya alat peraga dan fasilitas tek...
	Hasil wawancara dengan guru fisika sekolah menengah atas menunjukkan bahwa media pembelajaran masih sangat terbatas. Hanya buku pelajaran media yang digunakan oleh guru. Kurangnya alat praktikum untuk membantu siswa memahami konsep dan penerapan dalam...
	Konsep fisika dalam pembelajaran merupakan konsep abstrak yang sulit dipahami jika tidak menggunakan alat bantu berupa media pembelajaran. Menurut Kause (2019) alat peraga dapat membantu guru menyampaikan pesan dan informasi tentang pelajaran fisika d...
	Menurut Marscella et al (2019) segala jenis alat bantu atau media belajar yang membantu menjelaskan materi disebut alat peraga. Sementara itu, menurut Siburian & Galung (2022) alat peraga dapat diartikan sebagai segala sesuatu yang digunakan untuk men...
	Penggunaan alat peraga bertujuan untuk membuat materi pelajaran menjadi lebih konkret. Secara umum, penggunaan alat peraga dalam pembelajaran memiliki beberapa manfaat, antara lain meningkatkan aktivitas belajar siswa, menghemat waktu belajar, serta m...
	Media pembelajaran lain yang dapat membantu menjelaskan konsep yang abstrak adalah LKPD. Menurut Triana, (2021), LKPD adalah alat ajar untuk siswa yang mencakup panduan aktivitas yang melibatkan siswa secara langsung dan berkaitan dengan keterampilan ...
	Manfaat utama dari LKPD adalah membuat peserta didik lebih mudah memahami materi, melatih kemandirian, dan meningkatkan aktivitas peserta didik selama proses pembelajaran. LKPD juga berperan sebagai media yang mendukung keterlibatan peserta didik dala...
	Berbagai penelitian sebelumnya telah menunjukkan manfaat penggunaan IoT untuk mendukung pembelajaran. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Fera Lindra Ismawanti et al (2022), model pembelajaran discovery berbasis Internet of Things (IoT) memiliki da...
	Selain itu, studi dari Agustina et al., (2024) menemukan bahwa alat peraga berbasis IoT memungkinkan pembelajaran yang lebih interaktif, real-time, dan berbasis data, membantu peserta didik memahami konsep abstrak secara lebih konkret. Teknologi ini j...
	Internet of Things (IoT) pada dasarnya berarti internet, yang berarti bahwa komputer, handphone, dan peralatan elektronik lainnya telah terhubung ke internet untuk berinteraksi satu sama lain, dengan lingkungan, dan dengan peralatan komputasi cerdas l...
	Berdasarkan tantangan tersebut, penelitian ini bertujuan mengembangkan Physics Parameter Monitoring System (PPMs) berbasis IoT untuk Menganalisis Cuaca dan Pembelajaran Suhu dan Kalor. Physics Parameter Monitoring System (PPMs) terdiri dari alat perag...
	2. METODE PENELITIAN
	Penelitian ini mengadopsi metode Research and Development (Penelitian dan Pengembangan) dengan tujuan utama untuk menghasilkan produk tertentu serta menguji validitas dan efektivitasnya. Model pengembangan yang diterapkan adalah model 4-D yang diperke...
	Gambar 1. Diagram Penelitian
	Penelitian ini dilaksanakan di SMAN 3 Cilegon pada semester genap tahun ajaran 2024/2025. Untuk mengumpulkan data, digunakan berbagai metode, seperti observasi, angket untuk validasi kelayakan alat peraga dan LKPD, serta angket respon dari siswa (Susa...
	Tabel 1. Skala Likert
	N = Jumlah skor total pada setiap aspek
	100 = bilangan tetap
	(Sugiyono, 2013a)
	Dari hasil yang telah diperoleh kemudian diinterpretasikan apakah produk yang dihasilkan layak atau tidak berdasarkan interpretasi kriteria uji kelayakan yang dapat dilihat pada Tabel 2.
	Tabel 2. Interpretasi Kelayakan Media
	(Sugiono, 2017)
	3.  HASIL DAN PEMBAHASAN
	Penelitian ini menghasilkan produk berupa alat peraga berbasis Internet of Things (IoT) dan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) yang berlandaskan pada pendekatan Problem Based Learning (PBL) pada topik Suhu dan Kalor di kelas XI. Media pembelajaran yang...
	3.1 Tahap Pendefinisian (Define)
	Pada tahap define dilakukan 2 tahapan, yaitu analisis kebutuhan dan analisis materi. Tujuan analisis kebutuhan adalah untuk mengetahui ketersediaan dan kebutuhan media pembelajaran. Berdasarkan hasil wawancara dengan Guru Mata pelajaran Fisika SMAN 3 ...
	Selanjutnya yaitu analisis materi dilakukan untuk menjabarkan fakta-fakta dan menganalisis konsep-konsep yang harus dikuasai peserta didik terkait dengan materi Suhu dan Kalor. Pada tahap ini materi Suhu dan Kalor menjadi kendala karena konsepnya yang...
	3.2 Tahap Perancangan (design)
	Pada tahapan ini dilakukan perancangan alat peraga dan LKPD. Perangkat keras yang digunakan untuk membuat PPMs ini mencakup ESP8266 sebagai mikrokontroler, sensor DHT11 untuk mengukur suhu dan kelembapan, breadboard sebagai media penyambung tanpa sold...
	Gambar 3. Desain Akhir Alat Peraga
	3.3 Tahap Pengembangan (Develop)
	Pada tahapan ini dilakukan validasi produk dan uji coba terbatas.  Aspek penilaian validasi dosen ahli untuk alat peraga terdiri dari Keberfungsian alat, Kesesuaian teknologi, Keakuratan alat, Efisiensi alat, Ketahanan alat, Keamanan bagi peserta didi...
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	Adapun dari sisi visualisasi dan LKPD, pendekatan ini juga mendukung temuan Sudiarta, (2019), yang menyatakan bahwa media berbasis visual seperti grafis dan animasi mampu meningkatkan berpikir kritis siswa terutama dalam materi abstrak seperti energi ...
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