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ABSTRAK 
 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui keefektifan dan 
tingkat  keefektifan model Problem Based Learning (PBL) berbasis 
Science, Technology, Engineering, Mathematics (STEM) terhadap hasil 
belajar siswa. Penelitian ini dilakukan pada kelas VIII di SMP N 1 
Kendal. Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif, dengan 
metode eksperimen dan desain penelitian Pretest-Posttest Control 
Design. Populasi pada penelitian ini yaitu seluruh kelas VIII SMP N 1 
Kendal. Teknik pengambilan sampel menggunakan purposive 
sampling dengan sampel dua kelas yaitu, kelas VIII A sebagai kelas 
eksperimen dan VIII H sebagai kelas kontrol. Variabel penelitian 
meliputi variabel bebas yaitu model PBL berbasis STEM dan variabel 
terikat yaitu hasil belajar siswa. Teknik pengumpulan data dilakukan 
dengan metode tes, dokumentasi  dan wawancara. Instrumen yang 
digunakan dalam penelitian ini berupa tes pilihan ganda. Data hasil 
pretest digunakan untuk menguji normalitas dan homogenitas 
sebagai uji tahap awal, sedangkan data posttest digunakan untuk 
menguji hipotesis penelitian sebagai uji tahap akhir, kemudian 
dilakukan uji tingkat efektivitas. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa model PBL berbasis STEM efektif terhadap hasil belajar siswa 
dibuktikan dengan thitung = 2,497 > ttabel = 1,67 maka Ha diterima dan 
H0 ditolak, dan tingkat keefektifannya dibuktikan dengan uji gain 
sebesar 0,410 dengan kriteria sedang, sehingga model PBL berbasis 
STEM mempengaruhi hasil belajar siswa sebesar 41%. 

Kata Kunci:  Efektivitas, PBL, STEM, hasil belajar, cahaya dan alat 
optik. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Model pembelajaran merupakan perencanaan yang 

dirancang untuk menciptakan pvmbelajaran di kelas 

secara efektif dan effisien untuk mencapai tujuan 

pembelajaran (Rusman, 2010). Tujuan pembelajaran 

yaitu hasil yang hendak dicapai setelah siswa melakukan 

kegiatan belajar (Hamalik, 2011). Model pembelajaran 

dapat dijadikan sebagai salah satu cara untuk 

meningkatkan kualitas pembelajaran di kelas. Model 

pembelajaran memiliki banyak variasi, salah satunya 

model Problem Based Learning (PBL). 

Problem Based Learning (PBL) merupakan model 

pembelajaran yang menuntut aktivitas mental siswa  

untuk memahami suatu konsep pembelajaran melalui 

situasi dan masalah yang disajikan pada awal 

pembelajaran dengan tujuan untuk melatih siswa 

menyelesaikan masalah (Utomo dkk, 2014). Menurut 

Abdurrozak Problem Based Learning (PBL) yaitu 

pembelajaran yang menyuguhkan berbagai situasi 

bermasalah yang autentik dan berfungsi bagi siswa, 

sehingga masalah tersebut dapat dijadikan batu loncatan 

(Abdurrozak dkk, 2016). Maka dari itu Problem Based 
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Learning (PBL) sebuah pembelajaran yang menuntut 

siswa untuk mengkonstruksi pengetahuan mereka 

sendiri melalui permasalahan dan melatih siswa 

berkomunikasi dan interaksi antar teman melalui 

kelompok diskusi (Rusmono, 2012).  

Keunggulan Problem Based Learning (PBL) yaitu 

mengembangkan motivasi belajar siswa, mendorong 

siswa untuk berfikir kritis, mendorong siswa aktif dalam 

pembelajaran, mendorong siswa mengoptimalkan 

kemampuan metakognisi, belajar menganalisis suatu 

masalah, dan mendorong siswa memiliki rasa percaya 

diri yang tinggi dan mampu belajar secara mandiri 

sehingga menjadikan pembelajaran bermakna 

(Rusmono, 2012). 

Hasil penelitian Yuli (2018) dengan judul 

“Penerapan model pembelajaran berbasis masalah 

(Problem Based Learning) untuk meningkatkan 

kemampuan kognitif fisika siswa kelas VIII SMP IT Nur 

Hidayah Surakarta”, menunjukkan bahwa penerapan 

model Problem Based Learning (PBL) meningkatkan hasil 

belajar siswa sebesar 78% (Yuli, 2018) 

Selain model pembelajaran, dengan pendekatan 

pembelajaran terintegrasi yang dapat mendorong 

pembelajaran untuk mengikuti perkembanagan zaman 

salah satunya menggunakan Science, Technology, 
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Engineering and Mathematics (STEM). Menurut Afriana 

keterkaitan antara sains dan teknologi dengan ilmu lain 

tidak dapat dipisahkan dalam pembelajaran sains. STEM 

merupakan disiplin ilmu yang berkaitan erat satu sama 

lain. Sains memerlukan matematika sebagai alat dalam 

mengolah data, sedangkan teknologi dan teknik 

merupakan aplikasi dari sains (Afriana dkk, 2016).  

Science, Technology, Engineering, and Mathematics 

(STEM) mengintegrasikan lebih dari satu disiplin ilmu. 

Pembelajaran STEM dapat membantu siswa untuk 

memecahkan masalah dan menarik kesimpulan dari 

pembelajaran sebelumnya dengan mengaplikasikannya 

melalui sains, teknologi, teknik, dan matematika (Lestari, 

Astuti, & Darsono, 2018). Menurut Huei Yin Tsai 

sebagaimana dikutip Wardani pembelajaran terintegrasi 

STEM melalui teknologi, pengajaran, teknik dan strategi 

belajar yang dilakukan, siswa dapat terdorong untuk 

menerapkan ilmu pengetahuan bukan hanya sekedar 

memahami saja dalam setiap saat (Wardani, 2018). 

Pembelajaran dengan menggunakan STEM dapat 

diintregasikan dengan model pembelajaran yang 

fleksibel, dapat menumbuhkan pengetahuan siswa dan 

mampu menciptakan solusi dalam memecahkan 
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permasalahan yang cepat berubah di masa depan 

(Sukmana, 2017).  

Hasil penelitian Muharomah (2017) dengan judul 

“Pengaruh pembelajaran Science, Technology, 

Engineering And Mathematics (STEM) terhadap hasil 

belajar siswa pada konsep evolusi”, menunjukan bahwa 

penerapan pendekatan Science, Technology, Engineering 

And Mathematics (STEM) dapat meningkatkan hasil 

belajar siswa sebesar 71% (Muharomah, 2017). 

Pembelajaran IPA dalam hal ini fisika pada proses 

pembelajaran tidak hanya terbatas dengan penghapalan 

rumus, tetapi lebih banyak memerlukan pemahaman, 

karena fisika ilmu yang mempelajari peristiwa dan 

fenomena alam dan berkaitan langsung dengan kejadian 

nyata, sehingga dapat diaplikasikan dalam kehidupan 

sehari-hari yang menjadikan fisika cukup menarik. 

Namun kenyataanya banyak siswa yang mengalami 

kesulitan mempelajari fisika dan khususnya ketika  

menerapkan konsep-konsep fisika dalam kehidupan 

sehari-hari. Kenyataan ini terjadi karena kecenderungan 

guru dalam proses pembelajaran di kelas kurang dalam 

memberi contoh keterkaitan fisika dengan disiplin ilmu 

yang lain atau penerapannya dalam kehidupan sehari-

hari. Padahal mengaitkan pelajaran fisika ke kehidupan 
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sehari-hari menjadikan pembelajaran lebih bermakna 

(Ibnah, Abdurrahman, & Rosidin, 2018).  

Pendekatan STEM dalam pembelajaran sebagai 

solusi yang dapat menjadikan pembelajaran bermakna 

bagi siswa melalui integrasi pengetahuan, konsep, dan 

keterampilan secara sistematis. pendekatan STEM 

membuat siswa mampu memecahkan masalah menjadi 

lebih baik, inovator, mandiri, pemikir logis, dan literasi 

teknologi, dan memberikan pengalaman ilmiah kepada 

siswa, memberikan kesempatan bekerjasama, dan 

mengembangkan kemampuan berpikir siswa untuk 

menyelesaikan masalah sehingga mampu mencapai hasil 

belajar yang baik (Sukmana, 2017)  

Pembelajaran STEM menuntut siswa untuk 

membuat pembaruan (Innovation), menemukan atau 

merancang hal baru, memahami diri, melakukan 

pemikiran logis dan menguasai teknologi. Pembelajaran 

STEM membuat siswa memiliki wawasan yang 

mendalam, terutama akan halnya teknologi. Uniknya  

pendekatan STEM ini melibatkan engineering 

didalamnya. Siswa dilatih untuk mendesain, merangkai, 

menggambar dan kegiatan lainya, sehingga siswa paham 

prosedur untuk menyelesaikan masalah (Permanasari, 

2016).  



6 

Berdasarkan hasil observasi dan hasil wawancara 

pada hari Kamis tanggal 14 Maret di SMP Negeri 1 

Kendal yang dilakukan untuk mengetahui pembelajaran 

di kelas dapat diketahui bahwa siswa kurang siap 

mengikuti pelajaran sehingga suasana kelas pasif. 

Diketahui juga bahwa guru mulai menggunakan 

pendekatan saintifik, namun lebih sering menggunakan 

pendekatan konvensional saja, sehingga pembelajaran 

kurang aktif, tidak adanya diskusi, guru cenderung 

ceramah dalam memaparkan materi, yaitu dengan 

menjelaskan rumus-rumus dan memberikan contoh soal 

sehingga siswa hanya mendengarkan dan mencatat 

penjelasan serta menghafal konsep-konsep dan rumus-

rumus yang diberikan oleh guru. Selain itu diketahui 

bahwa guru kurang dalam memvariasi kegiatan 

pembelajaran serta kurangnya pemanfaatan media 

pembelajaran menjadikan rendahnya minat belajar 

siswa terhadap pelajaran fisika. Sejalan dengan hasil 

observasi dan juga hasil wawancara tersebut, maka 

sebagai upaya untuk meningkatkan minat belajar siswa 

dan hasil belajar siswa  maka diperlukan penerapan 

model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) 

berbasis Science, Technolgy, Engineering, Mathematics 

(STEM). Penerapan tersebut digunakan agar siswa lebih 

aktif dalam kegiatan pembelajaran, mampu memecahkan 
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masalah serta memahami pembelajaran yang diberikan 

oleh guru dan tidak hanya menghafal tentang konsep-

konsep maupun rumus-rumus tetapi mengetahui 

kaitannya dalam disiplin ilmu lain dan menerapkannya 

dalam kehidupan sehari-hari. 

Materi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

cahaya dan alat optik, dikarenakan materi ini banyak 

yang berkaitan dengan fenomena yang ada dikehidupan 

siswa serta kemajuan teknologi dibidang alat optik yang 

akan memicu siswa untuk literasi teknologi, sehingga 

materi ini lebih mudah untuk diimplementasikan 

kedalam STEM.  

Melihat permasalahan tersebut, untuk mengetahui 

efektivitas model pembelajaran Problem Based Learning 

(PBL) berbasis Science, Technology, Engineering, 

Mathematics (STEM), maka dilakukanlah penelitian 

dengan judul “Efektivitas Model Pembelajaran Problem 

Based Learning (PBL) Berbasis Science, Technology, 

Engineering, Mathematics (STEM) pada Materi Cahaya 

dan Alat Optik Terhadap Hasil Belajar Siswa SMP Kelas 

VIII” 
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B. Rumusan Masalah 

Penelitian ini difokuskan pada efektivitas 

penggunaan model PBL berbasis STEM. Oleh sebab itu, 

rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Apakah model Problem Based Learning (PBL) berbasis 

Science, Technology, engineering, Mathematics (STEM) 

efektif terhadap hasil belajar siswa materi Cahaya dan 

Alat Optik kelas VIII SMP N 1 Kendal?   

2. Bagaimana tingkat keefektifan model Problem Based 

Learning (PBL) berbasis Science, Technology, 

Engineering, Mathematics (STEM) terhadap hasil 

belajar siswa materi Cahaya dan Alat Optik kelas VIII 

SMP N 1 Kendal?   

C. Tujuan dan Manfaat Penelitian 

1. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan masalah penelitian yang 

dirumuskan, maka tujuan penelitian ini adalah: 

a. Untuk mengetahui keefektifan model Problem 

Based Learning (PBL) berbasis Science, 

Technology, Engineering, Mathematics (STEM) 

terhadap hasil belajar siswa materi Cahaya dan 

Alat Optik kelas VIII SMP N 1 Kendal.  
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b. Untuk mengetahui  tingkat keefektifan model 

Problem Based Learning (PBL) berbasis Science, 

Technology, Engineering, Mathematics (STEM)  

terhadap hasil belajar siswa materi Cahaya dan 

Alat Optik kelas VIII SMP N 1  Kendal. 

2. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan hasil yang 

bermanfaat bagi banyak pihak, antara lain : 

a. Bagi Guru  

1. Sebagai sarana pengembangan serta model 

pembelajaran alternatif lain, sehingga guru 

memiliki variasi dan refrensi lain dalam 

proses belajar mengajar 

2. Sebagai sarana peningkatan kreativitas guru 

dalam mengembangkan pembelajaran fisika 

3. Membangun kedekatan emosional antara guru 

dan siswa dengan adanya berbagai macam 

aktivitas dari model pembelajaran Problem 

Based Learning (PBL) berbasis Science, 

Technology, engeenering, Mathematics (STEM) 

b. Bagi Siswa  

1. Menumbuhkan serta meningkatkan 

ketertarikan siswa terhadap mata pelajaran 

fisika 
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2. Meningkatkan ketrampilan berpikir rasional 

serta pemahaman konsep siswa dengan 

adanya kegiatan-kegiatan yang ada dalam 

model pembelajaran Problem Based Learning 

(PBL) berbasis Science, Technology, 

engeenering, Mathematics (STEM) 

3. Meningkatkan kerja sama belajar kelompok 

dalam memecahkan kesulitan-kesulitan 

belajar. 

c. Bagi Sekolah  

Dapat menjadi informasi serta menjadi salah 

satu sarana untuk meningkatkan mutu 

pendidikan dan pengembangan kualitas 

pembelajaran fisika. 

d. Bagi Peneliti 

1. Menjadikan sarana untuk memotivasi diri bagi 

peneliti sebagai seorang calon pendidik. 

2. Mengetahui aktivitas yang dapat 

meningkatkan keaktifan serta ketertarikan 

siswa dalam belajar fisika. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

A. Kajian Teori 

1. Problem Based Learning (PBL) 

Problem Based Learning (PBL) merupakan 

pembelajaran berbasis masalah yang melibatkan 

kemampuan metakognisi yang dimiliki siswa. 

Metakognisi yaitu pengetahuan mengenai  

kemampuan kognitif diri sendiri. Proses metakognisis 

akan muncul pada tahap orientasi masalah yang 

aktual dan autentik (Reta, 2012 : 4). Menurut 

Abdurrozak “PBL  merupakan pembelajaran yang 

menyuguhkan berbagai situasi bermasalah yang 

autentik yang berfungsi bagi siswa, sehingga masalah 

tersebut dapat dijadikan batu loncatan untuk 

melakukan investigasi dan penelitian” (Abdurrozak 

dkk, 2016). 

Kemendikbud (2013) pembelajaran berbasis 

masalah merupakan sebuah pembelajaran yang 

menyajikan masalah kontekstual sehingga  

merangsang siswa untuk belajar. Pembelajaran 

berbasis masalah diorientasikan kepada pemecahan 

berbagai masalah terutama yang terkait dengan 

aplikasi materi pelajaran di dalam kehidupan nyata. 
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Selama siswa melakukan kegiatan memecahkan 

masalah, guru berperan sebagai tutor yang akan 

membantu mendefinisikan apa yang mereka tidak 

tahu dan apa yang perlu diketahui untuk memahami 

dan memecahkan masalah (Rusman, 2010). 

Model pembelajaran berbasis masalah 

memfokuskan pada penyajian masalah dunia nyata 

siswa yang berhubungan  dengan topik pelajaran yang 

dipelajari dimana siswa akan bekerja di dalam tim 

untuk memecahkan masalah tersebut guna 

memperoleh pengetahuan dan membangun 

pengetahuan mereka sendiri sehingga dapat 

meningkatkan kemampuan berpikir siswa 

(Harnitayasri, Nurhayati, & Suryani, 2012). 

Model pembelajaran PBL menekankan kepada 

aktivitas penyelidikan dalam memecahkan masalah 

(Harnitayasri, Nurhayati, & Suryani, 2012). Menurut 

Khoiriyah (2018:13) ciri-ciri pembelajaran berbasis 

masalah ada 8 yaitu sebagai berikut: 

1) Permasalahan adalah hal pertama yang diberikan 

oleh guru. Permasalahan hal yang penting sebelum 

masuk ke dalam materi. 

2) Permasalahan yang diberikan disesuaikan dengan 

keadaan yang belum tersusun dengan baik. 

3) Adanya perspektif lebih dari satu. 
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4) Permasalahan yang diberikan dapat mendorong 

pengetahuan siswa untuk terus dikembangkan, 

yang memerlukan identifikasi kebutuhan belajar 

siswa. 

5) Kemampuan dalam menggunakan berbagai 

pengetahuan, serta penggunaannya dan 

mengevaluasinya adalah hal yang mendasar dari 

kegiatan belajar mengajar. 

6) Siswa didorong untuk mampu bekerja sama, 

memberikan dan menerima pendapat, serta 

mampu berkolaborasi dengan siswa lainnya. 

7) Mengembangkan kemampuan siswa dalam 

memecahkan atau menjawab permasalahan yang 

dibahas secara mandiri. 

8) PBL mengaitkan pembelajaran dengan kegiatan 

evaluasi dan pengalaman siswa. 

Pembelajaran berbasis masalah tidak dirancang 

untuk membantu guru memberikan informasi 

sebanyak-banyaknya kepada siswa. Pembelajaran 

berbasis masalah antara lain bertujuan untuk 

mengembangkan kemampuan berpikir dan 

ketrampilan siswa dalam memecahkan masalah 

(Wulandari, 2016). Menurut Rusman terdapat 

langkah-langkah pembelajaran Problem Based 
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Learning (PBL) yaitu sebagai berikut: Tahap pertama 

adalah proses orientasi siswa pada masalah, pada 

tahap ini guru menjelaskan tujuan pembelajaran, 

menjelaskan logistik yang diperlukan, memotivasi 

siswa, untuk terlibat dalam aktivitas pemecahan 

masalah, dan mengajukan masalah. Tahap kedua 

mengorganisasi siswa, pada tahap ini guru membagi 

siswa kedalam kelompok, membantu siswa 

mendefinisikan dan mengorganisasikan tugas belajar 

yang berhubungan dengan masalah. Tahap ketiga 

membimbing penyelidikan individu maupun 

kelompok, pada tahap ini guru mendorong siswa 

untuk mengumpulkan informasi yang dibutuhkan, 

melaksanakan eksperimen dan penyelidikan untuk 

mendapatkan penjelasan dan pemecahan masalah. 

Tahap keempat mengembngkan dan menyajikan hasil, 

pada tahap ini guru membantu siswa dalam 

merencanakan dan menyiapkan laporan, dokumentasi 

atau model, dan membantu mereka berbagi tugas 

dengan sesama temannya. Tahap kelima menganalisis 

dan mengevaluasi proses dan hasil pemecahan 

masalah, pada tahap ini guru membantu siswa untuk 

melakukan refleksi atau evaluasi terhadap proses dan 

hasil penyelidikan yang mereka lakukan (Rusman, 

2010).   
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Berdasarkan uraian di atas bahwa dalam 

melakukan atau menerapkan model pembelajaran 

Problem Based Learning (PBL) harus dilakukan 

dengan langkah-langkah yang berurutan, karena 

dengan dilakukannya langkah-langkah tersebut maka 

akan tercapai tujuan pembelajaran.  

2. Science, Technology, Engineering, Mathematics 

(STEM) 

Science, Technology, Engineering, Mathematics 

(STEM) yaitu pendekatan pembelajaran Tematik 

Integratif karena menggabungkan empat aspek dalam 

pendidikan yaitu ilmu pengetahuan, teknologi,  

rekayasa, matematika (Permanasari, 2016). Menurut 

Torlakson sebagaimana yang dikutip Sukmana 

menyatakan bahwa pendekatan dari keempat aspek 

tersebut merupakan pasangan serasi antara masalah 

yang terjadi di dunia nyata dan juga pembelajaran 

berbasis masalah (Problem Based Learning). 

Pendekatan ini menciptakan sebuah pembelajaran 

secara kohesif dan pembelajaran aktif karena keempat 

aspek dibutuhkan secara bersamaan untuk 

menyelesaikan masalah ( Sukmana, 2017).  

Menurut Bybee seperti yang dikutip Jauhariyyah 

dalam konteks pendidikan dasar dan menengah, 
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pendidikan STEM bertujuan mengembangkan siswa 

sebagai berikut (Jauhariyyah, 2017): 

a) Memiliki pengetahuan, sikap, dan keterampilan 

untuk mengidentifikasi pertanyaan dan masalah 

dalam situasi di kehidupannya, menjelaskan 

fenomena alam, mendesain, serta menarik 

kesimpulan bukti mengenai isu-isu terkait STEM. 

b) Memahami karakteristik khusus disiplin STEM 

sebagai bentuk-bentuk pengetahuan, penyelidikan, 

dan desain yang digagas manusia. 

c) Memiliki kesadaran bagaimana disiplin-disiplin 

STEM membentuk lingkungan material, intelektual, 

dan kultural. 

d) Memiliki keinginan untuk terlibat dalam kajian-

kajian ilmu terkait STEM (misalnya efesiensi 

energi, kualitas lingkungan, keterbatasan sumber 

daya alam) sebagai warga negara yang konstruktif, 

peduli dan reflektif menggunakan gagasan-gagasan 

sain, teknologi, rekayasa, dan matematik. 

Pembelajaran dengan pendekatan STEM 

diharapkan dapat membangun dan mengembangkan 

siswa agar tidak hanya menghafal konsep, tetapi juga 

dibimbing untuk dapat mengintegrasikan sains, 

teknologi, rekayasa, dan matematik sehingga dapat 

meningkatkan kemampuan berpikir siswa terhadap 
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materi pembelajaran, terutama fisika karena dalam 

mempelajari fisika tidak hanya membahas tentang 

rumus secara matematis tetapi juga menggunakan 

komponen lainnya, seperti teknologi dan rekayasa 

untuk memahami suatu materi. Pendekatan STEM  

mampu memunculkan keterampilan dalam diri siswa, 

misalnya kemampuan menyelesaikan persoalan dan 

kemampuan melakukan penyelidikan (Permanasari, 

2016). Pembelajaran STEM mendorong siswa untuk 

memiliki kemampuan literasi pengetahuan, teknologi, 

rekayasa, dan matematik. Berikut definisi dari literasi 

STEM pada empat aspek yang saling berhubungan 

(Asmuniv, 2015) dapat dilihat pada Tabel 2.1.  
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 Tabel 2.1 Definisi Literasi STEM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L

Literasi STEM dapat membantu dalam memunculkan 

keterampilan dan kemampuan siswa, memahami 

persaingan dalam dunia nyata yang memerlukan 

pengaplikasian dari empat bidang ilmu yang saling 

berhubungan tersebut (Permanasari, 2016) .Siswa 

dalam pembelajaran akan lebih aktif dalam 

mengembangkan keterampilan yang dimilikinya, 

STEM Keterangan 
Sains 
(Science) 

Literasi sains yaitu kemampuan 
dalam mengidentifikasi informasi 
ilmiah, lalu mengaplikasikannya 
dalam dunia nyata yang juga 
mempunyai peran dalam mencari 
solusi. 

Teknologi 
(Technology) 

Literasi teknologi yaitu ketrampilan 
dalam menggunakan berbagai 
teknologi, belajar mengembangkan 
teknologi, menganalisis teknologi, 
dapat mempengaruhi pemikiran 
siswa dan masyarakat. 

Teknik 
(Engineering) 

Literasi desain yaitu kemampuan 
dalam mengembangkan teknologi 
dengan desain yang lebih kreatif 
dan inovatif melalui penggabungan 
berbagai bidang keilmuan. 

Matematika 
(Mathematics) 

Literasi matematik yaitu 
kemampuan dalam menganalisis 
dan menyampaikan gagasan, 
rumusan, menyelesaikan masalah 
secara matematik dalam 
pengaplikasiannya. 
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sehingga tidak hanya memahami materi secara 

matematis saja, tetapi dengan menggunakan 

komponen pembelajaran yang lainnya. 

3. Hasil Belajar 

Hasil belajar yaitu perubahan perilaku siswa 

akibat belajar, Perubahan perilaku disebabkan karena 

dia mencapai penguasaan atas sejumlah bahan yang 

diberikan dalam proses belajar mengajar (Purwanto 

2011). Hasil belajar berupa perubahan dalam aspek 

kognitif, afektif dan psikomotorik (Purwanto, 2011). 

Hasil belajar merupakan salah satu tolak ukur dalam 

keberhasilan suatu pembelajaran, setelah mengalami 

proses belajar maka seseorang akan memperoleh 

suatu hasil yang disebut dengan hasil belajar (Dimyati 

dan Mudjiono, 2015). Menurut  Muthi’ik hasil belajar 

merupakan hasil dari suatu interaksi tindak belajar 

dan tindak mengajar, dari sisi guru tindak belajar 

diakhiri dengan proses evaluasi hasil belajar, dari sisi 

siswa hasil belajar merupakan berakhirnya 

pembelajaran dan puncak proses belajar (Muthi’ik,  

2018). 

Hasil belajar yaitu kemampuan yang dimiliki 

siswa setelah menerima pengalaman belajarnya  

(Sudjana, 2010). Menurut Hamalik hasil belajar 
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merupakan perubahan tingkah laku pada diri 

seseorang yang dapat diamati dan diukur bentuk 

pengetahuan, sikap dan ketrampilan. Perubahan 

tersebut dapat diartikan sebagai terjadinya 

peningkatan dan pengembangan yang lebih baik dari 

sebelumnya dari yang tidak tahu menjadi tahu. Hasil 

belajar dalam Taksonomi Bloom mencakup tiga ranah, 

yaitu ranah kognitif, ranah afektif dan ranah 

psikomotorik. Pengukuran hasil belajar bertujuan 

untuk mengetahui tingkat keberhasilan yang dicapai 

siswa setelah mengikuti suatu kegiatan pembelajaran 

(Hamalik, 2011) 

Salah satu penilaian yang dilakukan penilaian 

dalam evaluasi hasil belajar yaitu ranah kognitif. 

Ranah kognitif berisi tentang perilaku-perilaku yang 

menekankan aspek intelektual, seperti pengetahuan, 

pengertian dan ketrampilan berpikir (Siyamta, 2013). 

Penilaian hasil belajar kognitif dapat dilakukan 

dengan tes tertulis, tes lisan dan penugasan proyek. 

Tes tertulis yaitu tes yang menuntut siswa memberi 

jawaban secara tertulis berupa pilihan ganda dan 

uraian. Tes lisan adalah tes yang pelaksanaannya 

dilakukan dengan mengadakan tanya jawab secara 

langsung antara guru dan siswa. Sedangkan 

penugasan proyek adalah penilaian yang dilakukan 
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dengan memberikan suatu tugas berupa proyek yang 

mengandung penyelidikan dan harus diselesaikan 

dalam waktu tertentu (Sunarti dan Rahmawati, 2013) 

Terdapat dua indikator dalam ranah kognitif 

yaitu indikator kognitif proses dan indikator kognitif 

produk. Indikator kognitif proses merupakan perilaku 

(behavior) siswa yang diharapkan muncul setelah 

melakukan serangkaian kegiatan untuk mencapai 

kompetensi yang diharapkan. Seseorang dapat 

dikatakan telah belajar sesuatu dalam dirinya apabila 

telah terjadi perubahan, akan tetapi tidak semua 

perubahan terjadi. Perilaku ini sejalan dengan 

keterampilan proses sains, tetapi yang 

karakteristiknya untuk mengembangkan kemampuan 

berpikir siswa. Indikator kognitif produk berkaitan 

dengan perilaku siswa yang diharapkan tumbuh untuk 

mencapai kompetensi yang telah diterapkan. 

Indikator kognitif produk disusun dengan 

menggunakan kata kerja operasional aspek kogntif 

(Siyamta, 2013). Penilaian ranah kognitif dalam 

Taksonomi Bloom terdiri dari enam proses berpikir. 

Indikator penilaian ranah kognitif berdasarkan enam 

tingkatan Bloom dapat dijadikan landasan bagi 

pengembangan penilaian dalam ranah kognitif. 
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Indikator penilaian kognitif dapat dilihat pada      

Tabel 2.2 (Sunarti dan Rahmawati, 2013). 

 Tabel 2.2 Indikator-indikator Penilaian 

Ranah kognitif merupakan ranah yang paling 

menonjol dan dapat dilihat langsung dari hasil tes 

siswa. Guru dapat memasukkan unsur yang ada pada 

ranah kogniitif dengan memberikan pertanyaan-

pertanyaan kepada siswa, sehingga siswa dapat 

mencapai tujuan pembelajaran yang diharapkan. 

 

Jenis Hasil 
Belajar 

Indikator Penilaian Cara Penilaian 

Pengetahuan dapat menyebutkan/ 
menunjukkan 

pertanyaan, 
tugas, tes 

Pemahaman dapat menjelaskan/ 
mendefinisikan 

pertanyaan, 
tugas, tes 

Penerapan dapat memberi 
contoh/ memecahkan 
masalah 

pertanyaan, 
tugas, tes 

Analisis dapat menguraikan/ 
mengidentifikasikan  

tugas analisis 
masalah  

Sintesis dapat menyimpulkan 
kembali/ 
menggeneralisasi 

tugas 
permasalahan 
 

Evaluasi dapat 
menginterpretasi 
memberikan 
pertimbangan 
penilaian 

tugas 
pvrmasalahan 
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4. Cahaya dan Alat-alat Optik 

a. Pengertian Cahaya 

Fisikawan Inggris James Clerk Maxwell 

mengemukakan teori maxwell pada tahun 1864, 

yaitu teori yang menyebutkan bahwa cahaya 

adalah rambatan gelombang yang dihasilkan oleh 

kombinasi medan listrik dan medan magnetik. 

Gelombang yang dihasilkan oleh medan listrik dan 

medan magnetik ini disebut gelombang 

elektromagnetik. Gelombang elektromagnetik 

merupakan gelombang transversal yang dapat 

merambat dalam ruang hampa. Hal inilah yang 

menyebabkan radiasi cahaya matahari dapat 

mencapai permukaan bumi. Selain itu gelombang 

elektromagnetik terdeteksi secara eksperimentral. 

Percobaan yang dilakukan oleh Hans Christian 

Oersted (1777-1851), menunjukkan bahwa arus 

listrik dapat membuat jarum kompas berubah arah. 

Hal ini membuktikan bahwa disekitar arus listrik 

terdapat medan magnet. Kemudian ilmuwan 

Prancis Andre Marie Ampere (1775-1836), 

menemukan bahwa dua kawat yang bermuatan 

arus listrik dapat dibuat tarik-menarik atau tolak-

menolak, persis seperti magnet. James Clerk 
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Maxwell   (1831-1879), menyatakan bahwa medan 

listrik dan medan magnet berhubungan erat. 

Maxwell menyadari bahwa jika suatu arus listrik 

dialirkan maju-mundur, arus itu dapat 

menimbulkan gelombang elektromagnetik yang 

berubah-ubah yang memancar keluar dengan 

kecepatan yang sangat tinggi. Perhitungan-

perhitungannya menunjukkan bahwa gelombang 

elektromagnetik itu memancar pada kecepatan 

cahaya. Berdasarkan hal ini, Maxwell 

menyimpulkan bahwa cahaya itu sendiri adalah 

bentuk gelombang elektromagnetik. (Young, 2003: 

494).  

b. Sifat-sifat Cahaya 

1) Cahaya merambat lurus 

Banyak bukti yang menunjukan bahwa 

cahaya berjalan menempuh garis lurus pada 

berbagai keadaan. Sebagai contoh, sebuah 

sumber cahaya titik seperti matahari 

menghasilkan bayangan, dan sinar lampu 

senter tampak merupakan garis lurus, sinar 

matahari yang melalui celah sempit dan 

menembus ruangan gelap tampak seperti garis-

garis putih yang lurus. Anggapan bahwa cahaya 

merambat lurus ini mengarah ke model berkas 
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dari cahaya. Model ini menganggap bahwa 

cahaya berjalan dalam lintasan yang berbentuk 

garis lurus yang disebut berkas cahaya. Model 

berkas telah berhasil dalam mendeskripsikan 

banyak aspek cahaya seperti pantulan, 

pembiasan, dan pembentukan bayangan oleh 

cermin dan lensa (Giancoli, 2001 : 243) 

2) Cahaya menembus benda bening 

Sifat kedua dari cahaya adalah cahaya 

menembus benda bening. Benda bening 

merupakan benda yang dapat ditembus oleh 

cahaya. Benda bening selain dapat ditembus 

dan meneruskan cahaya yang melewatinya, 

juga dapat memantulkan cahaya yang 

melewatinya. Contoh benda bening adalah 

kaca, gelas bening, air jernih, plastik bening 

serta botol bening (Agustiana dan I Nyoman, 

2013) 

3) Cahaya dapat dipantulkan  

Ketika cahaya menimpa permukaan 

benda, sebagian cahaya dipantulkan sisanya 

diserap oleh benda (dan diubah menjadi energy 

panas) atau jika benda tersebut transparan 

seperti kaca atau air, sebagian diteruskan. 
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Untuk benda-benda yang sangat mengkilat 

seperti cermin berlapis perak, lebih dari 93 

persen cahaya bisa dipantulkan. Ketika satu 

berkas sempit menimpa permukaan yang rata 

didefinisikan sebagai sudut datang yaitu sudut 

yang dibuat berkas sinar datang dengan garis 

normal terhadap permukaan dan sudut pantul 

yaitu sudut yang dibuat berkas sinar pantul 

dengan normal. Berkas sinar datang dan pantul 

berada pada permukaan-permukaan rata 

bidang yang sama dengan garis normal, dan 

bahwa sudut datang sama dengan sudut pantul, 

yang kemudian dikenal dengan hukum 

pemantulan (Giancoli, 2001), seperti pada 

Gambar 2.1. 

 
Gambar 2.1 Pemantulan cahaya 
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4) Cahaya dapat dibiaskan 

Bila sebuah gelombang cahaya menumbuk 

sebuah antarmuka (interface) halus yang 

memisahkan dua material transparan (material 

tembus cahaya) (seperti udara dan kaca atau 

air dan kaca), maka pada umumnya sebagian 

gelombang itu direfleksikan dan sebagian lagi 

direfraksikan (ditransmisikan) kedalam 

material kedua. Istilah refraksi ini sering 

diartikan dengan istilah pembiasan. Pembiasan 

merupakan peristiwa pembelokkan seberkas 

cahaya karena melewati satu medium 

kemedium lainnya yang berbeda kerapatannya. 

Indeks refraksi atau indeks bias dari 

sebuah material optik yang dinyatakan dengan 

n, memainkan peranan yang penting dalam 

peristiwa pembiasan ini. Indeks bias itu adalah 

rasio dari laju cahaya c dalam ruang hampa 

terhadap laju cahaya v dalam material. Cahaya 

selalu berjalan lebih lambat didalam material 

daripada didalam ruang hampa, sehingga nilai 

indeks bias dalam medium apapun selain ruang 

hampa selalu lebih besar daripada satu. 

Semakin besar indeks bias dalam suatu 
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material, maka semakin lambat laju gelombang 

cahaya dalam material tersebut (Young, 2003: 

498).  

Kajian eksperimental mengenai arah 

sinar masuk yang direfraksikan pada 

antarmuka yang halus diantara dua material 

optik salah satunya memunculkan kesimpulan 

bahwa sinar masuk dan sinar yang 

direfraksikan dan normal semuanya terletak 

dalam bidang yang sama, dinamakan hukum 

refraksi (hukum pembiasan) atau hukum 

Snellius, untuk menghormati ilmuwan Belanda 

Willebrord Snell (1591-1626) 

Hukum pembiasan memperlihatkan 

bahwa bila sebuah sinar lewat dari satu 

material kedalam material lain yang 

mempunyai indeks bias lebih besar (dari 

material kurang rapat ke lebih rapat) maka 

sinar itu dibelokkan mendekati garis normal. 

Bila material kedua memiliki indeks refraksi 

(bias) yang lebih kecil dari pada material 

pertama (dari medium lebih rapat ke kurang 

rapat), maka sinar itu dibelokkan menjauhi 

normal seperti pada Gambar 2.2. 
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  Gambar 2.2 Pembiasan cahaya  

c. Pemantulan Cahaya pada Cermin 

Cermin dapat memantulkan cahaya dengan 

baik sehingga membentuk suatu bayangan. 

Berdasarkan bentuk permukaanya, cermin dibagi 

menjadi cermin datar dan cermin lengkung. Ada 

dua cermin lengkung yaitu cermin cekung dan 

cermin cembung (Agustiana dan I Nyoman, 2013) 

1) Pemantulan cahaya pada cermin datar 

Cermin datar merupakan cermin yang 

permukaanya rata dan bersifat memantulkan 

sinar-sinar datang secara sempurna. Peristiwa 

pemantulan cahaya yang terjadi pada cermin 

datar merupakan pemantulan teratur. 
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Ada tiga langkah yang diperlukan dalam 

melukis pembentukan bayangan pada cermin 

datar, yaitu sebagai berikut: 

a) Melukis sinar pertama yang datang dari 

benda menuju cermin dan dipantulkan 

kemata sesuai dengan hukum pemantulan, 

yaitu sudut datang = sudut pantul. 

b) Melukis sinar kedua yang datang dari benda 

menuju ke cermin dan dipantulkan ke mata 

sesuai dengan hukum pemantulan.  

c) Perpanjangan sinar pantul pertama dan sinar 

pantul kedua dibelakang cermin akan 

berpotongan, perpotongan inilah yang 

merupakan letak bayangan. 

Berikut gambar pembentukan bayangan pada 

cermin datar dapat dilihat pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Pembentukan bayangan pada 
cermin datar 
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2) Pemantulan cahaya pada cermin lengkung 

a) Pemantulan cahaya pada cermin cekung 

Cermin cekung adalah cermin yang 

permukaanya melengkung seperti bagian 

dalam permukaan sendok. Cermin cekung 

bersifat mengumpulkan sinar (konvergen), 

artinya sinar-sinar yang jatuh pada 

permukaan cermin cekung akan 

dipantulkan kesatu titik yang disebut titik 

fokus (F). Untuk dapat melukis bayangan 

yang dibentuk oleh cermin cekung 

digunakan 3 sinar istimewa (Agustiana dan 

I Nyoman, 2013).  

Berikut 3 sinar istimewa dapat 

diluksikan seperti Gambar 2.4. 

 

 

 

    

Gambar 2.4 Sinar istimewa  
cermin cekung 
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Berdasarkan gambar, diketahui bahwa: 

a. Sinar datang sejajar sumbu utama 

dipantulkan melalui titik fokus. 

b. Sinar datang melalui titik fokus. 

dipantulkan sejajar sumbu utama. 

c. Sinar datang melalui titik pusat 

kelengkungan cermin dipantulkan 

melalui titik pusat kelengkungan 

cermin pula.  

Persamaan cermin cekung dapat dilihat 

pada persamaan 2.1 dan 2.2 

   
 

 
                           (2.1) 

 

 
 

 

 
 

 

   
                 (2.2) 

dengan: 
f = Jarak fokus (cm) 
s = Jarak benda ke cermin (cm) 
s’ = Jarak bayangan ke cermin (cm) 

Selain persamaan tersebut, 

Pembesaran bayangan pada cermin dapat 

ditentukan dengan menggunakan 

persamaan 2.3. 

  
  

 
 |

  

 
|         (2.3) 

dengan: 
M = perbesaran                    
h’ = Tinggi bayangan              
h  = Tinggi benda    
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Jarak benda (s) positif jika benda 

berada didepan cermin (benda nyata) dan 

negatif jika dibelakang cermin (maya). 

Jarak bayangan (s’) positif jika bayangan 

didepan cermin (bayangan nayata) dan 

negatif jika bayangan berada dibelakang 

cermin (bayangan maya). Bayangan pada 

cermin cekung umumnya terbalik. 

b) Pemantulan cahaya pada cermin cembung 

Pada cermin cembung bagian yang 

memantulkan cahaya adalah bagian luar 

dari permukaan lengkung. Contoh cermin 

cembung adalah spion motor atau mobil. 

Cermin cembung bersifat memancarkan 

atau menyebarkan sinar (divergen). Untuk 

dapat melukis bayangan yang dibentuk oleh 

cermin cembung digunakan 3 sinar 

istimewa. Sinar istimewa yaitu sinar datang 

yang lintasanya mudah diramalkan tanpa 

harus mengukur sudut datang dan sudut 

pantulnya (Agustiana dan I Nyoman, 2013 

:117). Sinar istimewa cermin cembung 

dapat dilihat pada Gambar 2.5. 
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Gambar 2.5 Sinar istimewa cermin 

cembung  
 

Berdasarkan gambar, diketahui bahwa: 

a. Sinar datang sejajar sumbu utama 

dipantulkan seolah-olah dari titik fokus. 

b. Sinar yang datang menuju titik fokus 

dipantulkan sejajar sumbu utama 

c. Sinar datang menuju titik pusat 

kelengkungan cermin seolah-olah 

dipantulkan berasal dari titik pusat 

kelengkungan tersebut.   

Bayangan yang terbentuk pada cermin 

cembung bersifat maya, tegak, diperkecil. 

Pembentukan bayangan pada cermin 

cembung dapat dilihat pada  Gambar 2.6. 
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Gambar 2.6 Pembentukan bayangan  
pada cermin cembung  

 
persamaan Pada cermin cembung 

seperti cermin cekung, dengan catatan 

bahwa jarak fokus dan jari-jari 

kelengkungan pada cermin cembung diberi 

tanda negatif. 

d. Pembiasan Cahaya pada Lensa 

Pembiasan cahaya merupakan pembelokkan 

gelombang cahaya  yang disebabkan adanya 

perubahan kelajuan gelombang cahaya ketika 

cahaya merambat melalui dua zat yang indeks 

biasnya berbeda. pembiasan cahaya ini sangat 

ditentukan oleh indeks bias bahannya. Semakin 

besar indeks bias suatu benda, semakin besar 

cahaya dibelokkan oleh zat tersebut (Agustiana dan 

I Nyoman, 2013 :119). 
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Nilai indeks bias minimum (n) adalah 

perbandingan antara laju cahaya diruang hampa 

(c) dan laju cahaya pada medium itu (v), secara 

matematik dapat dituliskan seperti persamaan 2.4. 

   
 

 
          (2.4) 

Indeks bias beberapa zat dapat dilihat pada      

Tabel 2.3. 

Tabel 2.3 Indeks Bias Beberapa Zat 

Nama Zat Indeks Bias (n) 
Udara 1,00029 
Air 1,33 
Kaca Kuarsa 1,45 

Sesuai dengan hukum pembiasan, ketika 

cahaya melewati bidang batas dua bahan yang 

memiliki perbedaan indeks bias, maka cahaya akan 

dibiaskan. Misalnya, ketika ada seberkas sinar laser 

yang diarahkan pada sebuah permukaan kaca 

planpararel, maka berkas sinar laser akan 

dibelokkan tepat di perbatasan antara udara-kaca. 

Sinar datang dari udara dibiaskan dalam kaca 

mendekati garis normal. Demikian pula ketika 

sinar keluar dari kaca menuju udara, sinar 

dibiaskan kembali. 

 



37 
 

Lensa adalah benda bening (zat optis) yang 

dibatasi oleh dua permukaan bidang lengkung atau 

benda bening yang dibatasi oleh satu bidang 

lengkung dan satu bidang datar. Ada dua jenis 

lensa yaitu lensa cembung dan lensa cekung. Lensa 

cembung dan lensa cekung memiliki macam-

macam antara lain seperti pada Gambar 2.7. 

 

Gambar 2.7 Macam-macam lensa cembung  
dan lensa cekung 

1) Pembiasan cahaya pada lensa cembung 

Lensa cembung memiliki bagian tengah 

lebih tebal dari pada bagian tepinya. Sifat dari 

lensa ini adalah mengumpulkan sinar sehingga 

disebut juga lensa konveks atau konvergen. 

Sinar-sinar istimewa lensa cembung dapat 

dilihat pada Gambar 2.8. 
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Gambar 2.8 Sinar istimewa lensa cembung  

Berdasarkan gambar, diketahui bahwa: 

a. Sinar datang sejajar sumbu utama lensa 

dibiaskan melalui titik focus pertama (F1)  

b. Sinar datang melalui titik focus kedua (F2) 

dibiaskan sejajar sumbu utama 

c. Sinar datang melalui  pusat  optik lensa akan 

diteruskan tanpa dibiaskan 

Sifat bayangan yang dibentuk oleh pembiasan 

lensa cembung mempunyai beberapa 

kemungkinan tergantung dengan letak 

bendanya. 

2) Pembiasan pada lensa cekung 

Berbeda dengan lensa cembung, pada lensa 

cekung bagian yang membentuk elips atau 

lengkungan adalah mengarah ke bagian dalam 
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lensa. Sifat bayangan yang akan terbentuk jika 

lensa ini disinari oleh seberkas sinar yang 

sejajar adalah menyebar menuju titik tak hingga 

atau biasa kita kenal dengan sebutan divergen. 

Lensa cekung juga memiliki beberapa sinar 

istimewa dalam proses pembentukan 

bayangannya. Sinar-sinar istimewa lensa cekung 

dapat dilihat pada Gambar 2.9. 

 

                         

Gambar 2.9 Sinar istimewa lensa cekung  

Berdasarkan gambar, diketahui bahwa: 

a. Sinar datang sejajar sumbu utama lensa 

seolah-olah dibiaskan berasal dari titik fokus 

kedua (F2). 

b. Sinar datang seolah-olah menuju titik focus 

pertama (F1) akan dibiaskan sejajar sumbu 

utama. 
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c. Sinar datang melalui pusat  optik lensa 

diteruskan tanpa dibiaskan 

Lensa cembung dan cekung dianggap 

sebagai lensa tipis. Berikut adalah persamaan 

jarak fokus lensa cembung dan cekung dapat 

dilihat pada persamaan 2.5. 

 

 
  (

  

  
  ) (

 

  
 

 

  
)            (2.5) 

Catatatan: untuk lensa cembung jari-jari 

kelengkungan bertanda positif dan untuk lensa 

cekung jari-jari kelengkungan bertanda positif. 

     Hubungan antara jarak fokus (f), jarak 

bayangan (s’), dan jarak benda (s) pada  lensa 

cembung sama dengan lensa cekung dapat 

dilihat pada persamaan 2.6. 

 

 
 

 

 
 

 

   
             (2.6)    

Perbesaranya dapat dilihat pada persamaan 2.7 

  
  

 
 |

  

 
|          (2.7) 

Besaran f adalah jarak fokus, s adalah jarak 

benda, s’ adalah jarak bayangan, M adalah 

perbesaran bayangan, h adalah tinggi benda, h’ 

adalah tinggi bayangan. Setiap lensa mempunyai 

kemampuan yang berbeda-beda dalam 

mengumpulkan atau menyebarkan sinar. 
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Kemampuan lensa dalam mengumpulkan atau 

menyebarkan sinar disebut kekuatan lensa atau 

daya lensa (P) dalam satuan dioptri. Persamaan 

daya lensa dapat dilihat pada persamaan 2.8  

                 
 

 
   (f dalam m) atau    

   

 
   (f dalam cm)                       

            

Untuk menerapkan persamaan-persamaan 

umum tersebut, perlu diperhatikan ketentuan-

ketentuan berikut ini: 

a) s positif jika benda di depan lensa, dan 

negatif jik dibelakang lensa. 

b) s’ positif jika bayangan dibelakang lensa 

(bayangan nyata), dan negatif jika bayangan 

didepan lensa (bayangan maya). 

c) f positif untuk lensa cembung, dan negatif 

untuk lensa cekung  

d) bayangan bersifat terbalik jika s dan s’ 

bertanda sama, dan tegak jika s dan s’ 

berlawanan tandanya. 

e. Alat-alat Optik  

1) Mata 

Mata adalah optik alamiah pada manusia 

dan hewan untuk melihat benda-benda yang 

ada dialam. 
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a) Cacat mata 

(1) Miopi (Rabun Jauh) 

Miopi adalah kondisi mata yang 

tidak dapat melihat dengan jelas 

benda-benda yang letaknya jauh. 

Penderita  miopi ditolong dengan 

kacamata berlensa cekung (negatif).  

(2) Hipermetropi (Rabun Dekat) 

Hipermetropi adalah cacat mata 

dimana mata tidak dapat melihat 

dengan jelas benda-benda yang 

letaknya dekat. Penderita hipermetropi 

ditolong dengan kacamata berlensa 

cembung (positif).  

(3) Presbiopi (Mata Tua) 

Presbiopi adalah cacat mata 

dimana penderita presbiopi tidak dapat 

melihat benda-benda yang letaknya 

dekat maupun jauh. Penderita 

presbiopi dapat ditolong dengan 

kacamata berlensa rangkap (kacamata 

biofokal) 

2) Kamera  

Kamera yaitu alat optik yang berfungsi 

untuk mengambil gambar suatu objek atau 
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benda. Ketika kita mengambil gembar sebuah 

benda dengan menggunakan kamera, cahaya 

yang dipantulkan oleh benda tersebut masuk 

ke lensa kamera. Banyaknya cahaya yang 

masuk ke dalam kamera diatur oleh diafragma 

(mirip dengan pupil pada mata), dan pengatur 

cahaya (shutter). Proses untuk menghasilkan 

kualitas gambar yang baik dan tajam, maka 

perlu diatur fokus lensanya, yaitu dengan 

memajukan atau memundurkan lensa tersebut, 

Dengan pengaturan yang tepat, maka pantulan 

bayangan benda tersebut akan tepat jatuh pada 

film foto (film foto mirip dengan retina pada 

mata). Bayangan gambar yang dihasilkan pada 

kamera bersifat nyata, terbalik, dan diperkecil. 

Pembentukan bayangan pada kamera, dapat 

dilihat pada Gambar 2.10. 

 

Gambar 2.10 Pembentukan bayangan pada 
kamera (sumber : Fisikabc.com) 
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3) Lup (Kaca Pembesar) 

Lup atau kaca pembesar yaitu sebuah alat 

optik yang terdiri dari sebuah lensa cembung 

rangkap (bikonveks). Lup berfungsi untuk 

melihat benda-benda kecil agar tampak lebih 

besar (Tipler, 1998). Bayangan yang dibentuk 

oleh lup bersifat maya, tegak, dan diperbesar. 

Pembentukan bayangan dengan lup atau kaca 

pembesar dapat Anda lihat pada Gambar 2.11 

dan 2.12.  

 

Gambar 2.11 Pengamatan menggunakan 
lup dengan mata berakomodasi  

(Sumber: Fisikabc.com) 
 

 

Gambar 2.12 Pengamatan menggunakan 
lup dengan mata tidak berakomodasi 

 (Sumber: Fisikabc.com) 
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4) Mikroskop  

Mikroskop berfungsi untuk mengamati 

benda-benda yang berukuran sangat kecil. 

Bagian optik mikroskop terdiri atas cermin, 

lensa objektif, dan lensa okuler. Fungsi Cermin 

untuk mengumpulkan dan mengarahkan 

cahaya pada objek yang diamati. Lensa objektif 

berfungsi memperbesar bayangan objek. Lensa 

okuler berfungsi sebagai lup (Tipler, 1998). 

Gambar bagian-bagian dari mikroskop dapat 

dilihat pada Gambar 2.13.  

 

Gambar 2.13 Bagian-bagain mikroskop  
(Sumber: Portal-ilmu.com) 

5) Teropong 

Teropong atau teleskop adalah alat optik 

yang digunakan untuk melihat benda-benda 

yang sangat jauh agar tampak lebih dekat dan 

jelas. 
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B. Kajian Pustaka 

Penelitian ini mengambil beberapa penelitian yang 

relevan sebagai salah satu acuan untuk dijadikan sebagai 

salah satu rujukan , diantaranya: 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Indah 

Wulandari pada tahun 2016 dengan judul “Penerapan 

pembelajaran berbasis masalah (PBL) untuk 

meningkatkan hasil belajar materi cahaya dan alat optik 

pada siswa kelas VIII MTsN Rukoh Banda Aceh” 

menyatakan bahwa pembelajaran dengan model PBL 

dapat meningkatkan hasil belajar siswa dibuktikan 

dengan adanya peningkatan n-gain sebesar 0,72 dengan 

kriteria tinggi. 

Penelitian yang dilakukan oleh Dewi Robiatun 

Muharomah pada tahun 2017 dengan judul                                           

“Pengaruh pembelajaran STEM (Science, Technology, 

Engineering and Mathematics) terhadap hasil belajar 

peserta didik pada konsep Evolusi” menyatakan bahwa 

pembelajaran STEM dapat meningkatkan hasil belajar 

peserta didik kelas XII IPA SMAN 7 Tangerang Selatan 

dibuktikan dengan adanya peningkatan n-gain pada nilai 

pretest-posttest sebesar 0,71 dengan kriteria tinggi. 

Penelitian yang dilakukan oleh Nailul Khoiriyah pada 

tahun 2018 dengan judul “Implementasi pendekatan 

pembelajaran STEM untuk meningkatkan kemampuan 



47 
 

berfikir kritis siswa SMA pada materi gelombang bunyi” 

menyatakan bahwa pembelajaran dengan pendekatan 

STEM dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis 

siswa secara signifikan dengan taraf kepercayaan 95 % 

dan peniingkatan n-gain sebesar 0,63 dengan kategori 

sedang. 

Penelitian yang dilakukan oleh Leli Sri 

Wahyuningsih pada tahun 2016 dengan judul “Keefektifan 

model pembelajaran Problem Based Learning untuk 

meningkatkan hasil belajar fisika pada ranah kognitif dan 

psikomotorik melalui kegiatan laboratorium pada pokok 

bahasan hukum Hooke” menyatakan bahwa pembelajaran 

menggunakan model PBL efektif dengan adanya 

peningkatan n–gain sebesar 0,64 kategori sedang. 

Penelitian yang dilakukan oleh Irmawati Ibnah 

Muthi’ik pada tahun 2018 dengan judul “Efektivitas 

penerapan pendekatan pembelajaran STEM terhadap self 

efficacy dan hasil belajar siswa menggunakan model 

pembelajaran problem solving pada materi hukum 

Newton” menyatakan bahwa penerapan pendekatan 

pembelajaran STEM efektif dan dapat meningkatkan hasil 

belajar siswa pada kelas X MIPA SMA Global Madani 

Bandar Lampung dengan peningkatan n-gain sebesar 0,54 

dengan kategori sedang. 
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Perbedaan penelitian ini dengan yang ada di kajian 

pustaka yaitu penelitian ini mengintegrasikan STEM pada 

model PBL, sedangkan penelitian lain menggunakan 

model PBL tanpa adanya pendekatan STEM, dan 

sebaliknya ada yang menggunakan pendekatan STEM saja 

tanpa adanya PBL. Selain itu penelitian lain sama-sama 

menggunakan PBL tetapi berbasis pendekatan yang 

berbeda-beda.  

C. Kerangka Berpikir 

Pembelajaran IPA khusunya fisika yang dilakukan 

selama ini masih sering menggunakan pembelajaran 

konvensional. Sehingga belum mampu untuk 

meningkatkan hasil belajar siswa dan pengetahuan siswa 

dengan tidak langsung menerima informasi yang diterima, 

tetapi siswa harus tahu dari mana dan bagaimana 

mendapatkan informasi tersebut, dengan demikian siswa 

akan dapat mengembangkan kemampuannya dalam 

menanggapi sesuatu yang baru, sehingga menambah 

pengetahuan dan pemahaman siswa tentang materi yang 

dibahas.  Selain itu Pembelajaran IPA menekankan pada 

pengalaman langsung untuk mengembangkan kompetensi 

agar siswa mampu memahami alam sekitar melalui 

proses “mencari tahu” dan “berbuat”, hal ini akan 

membantu siswa untuk memperoleh pemahaman yang 

mendalam.  
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Rendahnya hasil belajar siswa karena belum 

tepatnya pendekatan pembelajaran yang digunakan. 

Diantara berbagai pendekatan pembelajaran, pendekatan 

STEM merupakan pendekatan yang diharapkan dapat 

mempengaruhi hasil belajar siswa. Pendekatan 

pembelajaran STEM mengintegrasikan beberapa disiplin 

ilmu menjadi satu yaitu sains (science), teknologi 

(technology), teknik (engineering), dan matematika 

(mathematics). Sehingga dalam proses pembelajarannya 

siswa tidak hanya mengetahui informasinya saja, tapi juga 

dapat mengetahui bagaimana teknologi yang 

dikembangkan dengan pengetahuan tersebut, bagaimana 

hasil rekayasa dan mengetahui matematik dari materi 

tersebut. 

Penerapan STEM dapat didukung oleh model 

pembelajaran Problem Based Learning (PBL). Model 

pembelajaran ini merupakan suatu model yang digunakan 

guru untuk mengajak siswa dalam memecahkan suatu 

masalah pada pembelajaran, sehingga dengan 

digunakannya pendekatan STEM dalam model 

pembelajaran PBL ini diharapkan hasil belajar siswa bisa 

meningkat. Berikut ini dibuat bagan kerangka berpikir 

untuk memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai 

kerangka berpikir diatas dapat dilihat pada Gambar 2.14. 
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Gambar 2.14 Diagram kerangka berpikir 

D. Rumusan Hipotesis 

Berdasarkan kajian pustaka dan kerangka berpikir, 

maka dapat dirumuskan hipotesis sebagai berikut:  

  H0 : Model pembelajaran Problem Based Learing (PBL) 

berbasis Science, Technology, Engineering, 

Mathematics (STEM) tidak efektif terhadap hasil 

belajar siswa. 

  Ha : Model pembelajaran Problem Based Learing (PBL) 

berbasis Science, Technology, Engineering, 

Mathematics (STEM) efektif terhadap hasil belajar 

siswa. 

 

Hasil belajar siswa rendah 

Kegiatan Belajar Mengajar 

Hasil belajar siswa  

Penggunaan model pembelajaran PBL 

berbasis STEM  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Jenis dan pendekatan penelitian 

Jenis penelitian ini menggunakan pendekatan 

penelitian kuantitatif karena data berupa angka-angka 

dan analisis menggunakan statistik (Sugiyono, 2010). 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

penelitian eksperimen yang merupakan kegiatan 

percobaan untuk meneliti suatu peristiwa atau gejala 

yang muncul pada kondisi tertentu yang diamati dan 

dikontrol secermat mungkin sehingga dapat diketahui 

sebab akibat munculnya gejala tersebut (Sudjana, 2010). 

Desain penelitian yang digunakan adalah Pretest-Posttest 

Control Design, yaitu terdapat dua kelompok yang dipilih, 

kemudian diberi pretest untuk mengetahui keadaan awal, 

kemudian diberi perlakuan untuk mengetahui adakah 

perbedaan antara kelompok eksperimen dan kelompok 

kontrol. Adapun desain penelitian eksperimen pada 

kedua kelompok dapat dilihat seperti Tabel 3.1 berikut:  
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 Tabel 3.1 Desain Penelitian Eksperimen 

Kelompok Pretest Treatment Posttest 

Eksperimen 
Kontrol 

O1 

O3 

X 
Y 

O2 

O4 

Keterangan: 

O1 dan O3  : Kelompok siswa sebelum diberi perlakuan 

oleh peneliti. 

  X   : Perlakuan melalui pembelajaran yang 

menggunakan model menggunakan model 

pembelajaran PBL  berbasis STEM. 

Y  : Perlakuan melalui pembelajaran yang 

tidak menggunakan model pembelajaran  

PBL berbasis STEM, tetapi menggunakan 

pembelajaran konvensional. 

O2  : Kelompok siswa setelah diberi perlakuan 

dengan pembelajaran menggunakan 

model pembelajaran PBL berbasis STEM. 

O4  : Kelompok siswa tanpa diberi perlakuan 

pembelajaran model pembelajaran PBL 

berbasis STEM, tetapi menggunakan 

pembelajaran konvensional. 
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B. Tempat dan Waktu penelitian 

   Waktu penelitian dilaksanakan pada semester II 

(genap) tahun ajaran 2018/2019. Peneliti menggunakan 

waktu penelitian selama 17 hari mulai dari 3 Mei 2019 

sampai 20 Mei 209. Penelitian ini dilaksanakan di SMP N 

1 Kendal. 

C. Populasi dan Sampel penelitian 

1. Populasi 

Populasi yaitu wilayah generalisasi yang terdiri 

obyek atau subyek yang mempunyai kualitas dan 

karakteristik tertentu yang ditetapkan oleh peneliti 

untuk dipelajari dan kemudian ditarik kesipulannya 

(Sugiyono, 2010). Populasi dari penelitian ini adalah 

seluruh siswa kelas VIII SMP N 1 Kendal yang terdiri 

dari 8 kelas dan berjumlah 237 siswa. 

2. Sampel 

Sampel yaitu bagian dari jumlah dan 

karakteristik yang dimiliki oleh populasi tersebut 

(Sugiyono, 2010). Adapun sampel dalam penelitian 

ini yaitu kelas VIII H sebagai kelas kontrol dan VIII B 

sebagai kelas eksperimen. 
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3. Teknik Pengambilan Sampel 

Teknik pengambilan sampel yang digunakan 

pada penelitian ini yaitu Sampling Purposive yang 

termasuk jenis Probability Sampling dimana teknik 

penentuan sampelnya dengan pertimbangan 

tertentu sesuai dengan penelitian yang akan 

dilakukan (Sugiyono, 2010). Berdasarkan hasil 

pertimbangan guru fisika, adapun sampel yang 

digunakan yaitu kelas VIII A dan kelas VIII H, karena 

kedua kelas tersebut jumlah siswanya sama yaitu 30 

siswa. 

D.   Variabel Penelitian 

Variabel penelitian yaitu segala sesuatu yang 

berbentuk apa saja yang ditetapkan oleh peneliti untuk 

dipelajari sehingga diperoleh informasi tentang hal hal 

tersebut yang kemudian ditarik kesimpulannya. 

(Sugiyono, 2010) 

Adapun variabel yang digunakan sebagai berikut:  

1. Variabel Terikat 

Variabel terikat atau variabel dependen (X) 

yaitu variabel yang dipengaruhi atau yang menjadi 

akibat, karena adanya variabel bebas. Variabel 

terikat dalam penelitian ini adalah hasil belajar 

siswa. 
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2. Variabel Bebas 

Variabel Bebas atau independen (Y) yaitu 

variabel yang mempengaruhi atau menjadi sebab 

perubahan atau timbulnya variabel terikat. 

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah 

pembelajaran dengan menggunakan model 

Problem Based Learning (PBL) berbasis Science, 

Technology, enggenering, Mathematics (STEM) 

pada materi cahaya dan alat optik. 

E. Teknik Pengumpulan Data 

Untuk mengumpulkan data yang diperlukan dalam 

penelitian ini, digunakan metode sebagai berikut: 

1. Metode Tes 

Metode ini diterapkan pada kelas kontrol 

maupun kelas eksperimen, dalam bentuk pretest and 

posttest control group design yang bertujuan untuk 

menyelidiki kemungkinan sebab akibat, dengan 

memberikan perlakuan kepada kelompok eksperimen 

dan membandingkan hasilnya dengan kelompok 

kontrol yang tidak diberi perlakuan (Arikunto, 2012).  

2. Metode Observasi  

Metode ini diterapkan bertujuan untuk 

pengamatan dan pencatatan secara sistematik 

terhadap gejala yang tampak pada subyek penelitian 
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(Arikunto, 202).  Observasi dilakukan di kelas VIII A 

SMP N 1 Kendal pada hari Kamis tanggal 14 Maret 

2019. 

3. Metode Dokumentasi 

Metode dokumentasi dilakukan untuk mencari 

data mengenai hal-hal atau variabel yang berupa 

catatan, transkip, buku, surat kabar, majalah, prasanti, 

notulen rapat, leger, agenda dan sebagainya (Arikunto, 

2012). Dokumentasi ini digunakan untuk memperkuat 

hasil penelitian yang telah dilakukan dan untuk 

memperoleh nilai hasil belajar fisika pada materi 

cahaya dan alat optik. 

4. Metode Wawancara  

Wawancara dilakukan apabila peneliti ingin 

melakukan studi pendahuluan untuk menemukan 

permasalahan yang harus diteliti, apabila peneliti 

ingin mengetahui hal-hal dari responden yang lebih 

mendalam dan jumlah respondennya sedikit/kecil 

(Arikunto, 2012). Wawancara dilakukan pada hari 

Kamis tanggal 14 Maret 2019 dengan guru IPA bapak 

Wahyu BMW, S.Pd. Hasil wawancara bisa dilihat pada 

lampiran 1. 
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F. Teknik Analisa Data 

Analisis data yaitu suatu langkah yang paling 

menentukan dalam suatu penelitian karena analisis data 

berfungsi untuk menyimpulkan hasil penelitian. Data 

yang terkumpul dianalisis menggunakan teknik analisis 

data kuantitatif dan menggunakan perhitungan statistik. 

1. Analisis Instrumen Penelitian 

Instrumen yaitu suatu alat yang digunakan 

untuk mengukur fenomena alam maupun sosial 

yang diamati (arikunto, 2012). Instrumen tes yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah tes objektif 

berupa tes pilihan ganda. Analisis instrumen 

penelitian ini digunakan untuk menganalisis tes 

sebagai instrumen dalam penelitian. Setelah 

instrumen dalam bentuk tes tersebut disusun 

kemudian diujicobakan dan dianalisis. Alat ukur 

dikatakan baik jika syarat-syarat validitas, 

reliabilitas, daya pembeda, dan tingkat kesukaran 

juga baik. 

a. Validitas 

   Validitas yaitu ukuran yang menunjukkan 

tingkat-tingkat kevalidan dan kesahihan suatu 

instrumen. Sebuah tes dikatakan valid jika 

hasilnya sesuai dengan kriteria, yang berarti 
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memiliki  kesejajaran antara hasil tes tersebut 

dengan kriteria. Teknik yang digunakan yaitu 

korelasi product moment (Arikunto, 2012).  

Rumus yang digunakan yaitu rumus korelasi 

product moment sebagai berikut: 

 

     
     

   
√

 

 
            (3.1) 

Keterangan: 
       :   koefisien korelasi biserial 

Mp   : rerata skor dari subjek yang menjawab 
betul bagi item yang dicari 

       :   rerata skor total 
        : standar deviasi dari skor total proporsi 
         :   proporsi siswa yang menjawab benar 
         :   proporsi siswa yang menjawab salah 

 
Nilai r Product Moment yang diperoleh 

dalam perhitungan dibandingkan dengan r 

tabel. Jika diperoleh nilai rxy hitung > rtabel taraf 

signifikan 5%, maka instrumen tersebut dapat 

dikataan valid. Sebaliknya apabila dalam 

perhitungan didapat rxy hitung < rtabel taraf 

signifikan 5%, maka instrumen tersebut 

tersebut dapat dikatakan tidak valid (Arikunto, 

2012). 
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b. Reliabilitas 

Reliabilitas soal yaitu ukuran kemampuan 

perangkat tes atau instrumen. Instrumen 

dikatakan reliabel jika tes tersebut memiliki 

keajegan atau kestabilan dan konsistensi dari 

karakteristik yang diteliti. Reliabilitas 

diperoleh menggunakan rumus K-R21 

(Arikunto, 2012). 

    (
 

   
) (  

      

   
 )               (3.2) 

Keterangan:  
    : reliabilitas instrumen  
     : banyaknya item 
    : rerata skor total  
  
    : varians total yaitu varians skor total 

Nilai r11 yang diperoleh dalam 

perhitungan dibandingkan dengan rtabel 

product moment dengan taraf signifikan 5%. 

Jika perhitungan diperoleh r11 > rtabel product 

moment maka instrumen yang diuji bersifat 

reliabel. 

c. Taraf Kesukaran 

Soal yang baik yaitu soal yang tidak 

terlalu mudah atau tidak terlalu sukar. Soal 

yang terlalu mudah tidak merangsang siswa 

untuk mempertinggi usaha memecahkan. 
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Sebaliknya, soal yang terlalu sukar akan 

menyebabkan siswa menjadi putus asa dan 

tidak mempunyai semangat untuk mencoba 

lagi (Arikunto, 2012). Angka indeks kesukaran 

item diperoleh dengan menggunakan rumus: 

  
 

  
                                (3.3) 

Keterangan: 
P    : taraf kesukaran 
B    : banyak siswa yang menjawab benar 
JS   : jumlah seluruh peserta 

Klasifikasi tingkat kesukaran soal dapat 

menggunakan kriteria pada Tabel 3.2 sebagai 

berikut : 

Tabel 3.2 Kriteria Kesukaran 
 

 
 
 
                                                        (Arikunto, 2012) 

Soal yang dianggap baik yaitu ketika soal pada 

kriteria sedang dengan indeks kesukaran 0,3-

0,7. 

d. Daya Pembeda 

Daya pembeda soal yaitu kemampuan 

suatu soal untuk membedakan antara siswa 

yang dapat menjawab soal dengan siswa yang 

Interval   Kriteria 

0,00   P   0,30 
0,30   P   0,70 
0,70   P   1,00 

Sukar 
 Sedang 

Mudah 
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tidak dapat menjawab soal (Arikunto, 2012). 

Rumus yang digunakan yaitu sebagai berikut: 

           dimana    
  

  
  

dan    
  

  
                                                (3.4) 

Keterangan: 
D   : daya pembeda 
BA            : banyaknya peserta kelompok atas 

yang menjawab benar 
BB            : banyaknya kelompok bawah yang 

menjawab benar 
JA             : banyaknya peserta kelompok atas 
JB             : banyaknya peserta kelompok bawah 
PA            : proporsi peserta kelompok atas   

yang menjawab benar 
PB            : proporsi peserta kelompok bawah 

yang menjawab benar 
 
Kriteria yang digunakan dalam daya beda 

dapat dilihat pada Tabel 3.3. 

Tabel 3.3 Kriteria Daya Beda 

 

 

 

 (Arikunto, 2012) 

 

 

 

Interval   Kriteria 

0,00   D   0,20 
 0,20   D    0,40 
0,40   D   0,70 
0,70   D   1,00 

Jelek 
Cukup 
Baik 

Baik sekali 
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2. Pengujian Tahap Awal 

Sebelum peneliti menggunakan teknik analisis 

statistik yang digunkan, terlebih dahulu peneliti 

memeriksa keabsahan sampel. Cara yang 

digunakan untuk memeriksa keabsahan sampel 

adalah dengan uji normalitas dan uji homogenitas 

(Arikunto, 2012). 

a. Uji Normalitas 

Uji normalitas digunakan untuk 

menentukan kedua kelas terdistribusi normal 

atau tidak (Sugiyono, 2010). Rumus yang 

digunakan adalah: 

   
       

 

  
                                      (3.5)     

                              Keterangan: 
   : chi kuadrat 
   :  frekuansi/jumlah data hasil observasi 
   :  frekuensi/jumlah yang diharapkan 

(persentase luas hasil tiap bidang dikalikan 

dengan n) 

Jika χ2 hitung < χ2 tabel, maka data terdistribusi 

normal. 

b. Uji Homogenitas 

Uji homogenitas ini digunakan untuk 

mengetahui seragam atau tidaknya varian 

sampel yang akan diambil (Sugiyono, 2010).  



63 
 

Uji homogenitas dapat dihitung dengan 

menggunakan rumus: 

  
                

                
          (3.6) 

Data bersifat homogen jika         

       dengan α = 5% dan dk = k-1 

3. Pengujian Tahap Akhir 

a. Pengujian Hipotesis  

Uji hipotesis atau uji perbedaan rata-rata 

dilakukan untuk mengetahui perbedaan hasil 

akhir belajar siswa. Tes akhir dilaksanakan 

setelah kedua sampel diberikan perlakuan 

yang berbeda. Data hasil tes akhir digunakan 

sebagai dasar dalam menguji hipotesis 

penelitian (Sugiyono. 2010) 

Pengujiannya menggunakan rumus t-test 

dengan hipotesis sebagai berikut: 

         ,   model pembelajaran Problem 

Based Learning (PBL) 

berbasis Science, Technology, 

Engineering, and Mathematics 

(STEM) tidak efektif terhadap 

hasil belajar siswa. 

           model pembelajaran Problem 

Based Learning (PBL) 
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berbasis Science, Technology, 

Engineering, and Mathematics 

(STEM) efektif terhadap hasil 

belajar siswa. 

                         :    hasil belajar siswa dengan 

model pembelajaran Problem 

Based Learning (PBL) 

berbasis Science, Technology, 

Engineering, and Mathematics 

(STEM) 

                  :  hasil belajar siswa tanpa 

model pembelajaran Problem 

Based Learning (PBL) 

berbasis Science, Technology, 

Engineering, and Mathematics 

(STEM) 

Untuk menguji hipotesis digunakan rumus 

(Sugiyono, 2010): 

 

              

  

                        (3.7) 
 
 

𝑡  
𝑥   𝑥  

 
𝑠 
 

𝑛 
 
𝑠 
 

𝑛 
  𝑟  

𝑠 
 𝑛 

  
𝑠 
 𝑛 
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Keterangan: 
    : rata-rata sampel 1 
    : rata-rata sampel 2 
   : simpangan baku sampel 1 
   : simpangan baku sampel 2 
  
  : varians sampel 1 

  
  : varians sampel 2 

  : korelasi antara dua sampel 

Harga         kemudian dibandingkan dengan 

harga       , dengan            dan 

taraf kesalahan 5%, maka, 

i) jika harga         lebih besar daripada 

      , maka hasil akhir signifikan (   

diterima dan    ditolak) 

ii) jika harga         lebih kecil daripada       , 

maka hasil akhir tidak signifikan (   

ditolak dan    diterima) (Sugiyono, 2010). 

b. Uji Tingkat Efektivitas 

Uji tingkat efektivitas menggunakan uji N-

Gain bertujuan untuk mengetahui seberapa 

besar keefektifan dari perlakuan yang 

diberikan, yaitu dengan mengetahui 

peningkatan hasil belajar siswa sebelum diberi 

perlakuan dan setelah diberi perlakuan 

(Sundayana, 2015). Uji tingkat efektivitas 

dihitung dengan rumus gain: 
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                        (3.8) 

Keterangan:  
g  : n-gain  
Spre : skor rata-rata pretest  
Spost : skor rata-rata posttest  
Smaks : skor maksimal 

 
Kriteria yang digunakan dalam gain 

peningkatan hasil belajar dapat dilihat pada 

Tabel 3.4. 

          Tabel 3.4 Kriteria Gain 

Interval   Kriteria 
(g)   0,3 rendah 

0,3   (g)   0,7 sedang 
(g)   0,7 tinggi 

                   (Hake, 1999). 
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BAB IV 

DESKRIPSI DAN ANALISIS DATA 

A. Deskripsi Data  

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen 

yang terbagi dalam dua kelas, yaitu kelas eksperimen dan 

kelas kontrol. Data yang diperoleh dalam penelitian ini 

adalah data yang terkumpul dari tes hasil belajar IPA 

materi cahaya dan alat optik berupa pretest dan posttest 

yang dilakukan pada dua kelas yang berbeda, yaitu kelas 

eksperimen dan kelas kontrol. Kelas eksperimen 

menggunakan model pembelajaran Problem Based 

Learning (PBL) berbasis Science, Technology, Engineering, 

Mathematics (STEM) pada kelas VIII A sebanyak 30 

siswa, sedangkan kelas kontrol menggunakan 

pembelajaran konvensional pada kelas VIII H sebanyak 

30 siswa. Pretest diberikan sebelum perlakuan dilakukan 

bertujuan untuk mengetahui kemampuan awal siswa 

pada kedua kelompok tersebut. Posttest diberikan setelah 

perlakuan yang dilakukan dengan tujuan untuk 

mengetahui sejauh mana peningkatan hasil belajar IPA 

siswa dalam memahami materi cahaya dan alat optik. 

Instrumen soal yang dijadikan pretest dan postest 

terlebih dahulu diujikan dikelas XI B yang telah 

mendapatkan materi cahaya dan alat optik sebelumnya. 
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Tes uji coba ini dilakukan untuk mengetahui apakah butir 

soal tersebut sudah memenuhi kriteria baik atau belum 

untuk diujikan pada kelas VIII A dan VIII H. Analisis butir 

soal yang digunakan dalam pengujian meliputi validitas 

soal, reliabilitas soal, tingkat kesukaran dan daya beda. 

B.   Analisis Data 

1. Analisis Uji Instrumen 

Instrumen tes sebelum diujikan ke kelas  

eksperimen (kelas VIII A) dan kelas kontrol (kelas VIII 

H), terlebih dahulu diujikan di kelas IX B untuk 

selanjutnya tiap butir soal dianalisis sesuai dengan 

kriteria soal yang memenuhi kualitas yang telah 

ditentukan. Analisis butir soal yang digunakan dalam 

pengujian meliputi validitas soal, reliabilitas soal, 

tingkat kesukaran dan daya beda. Adapun penjelasan 

mengenai uji instrumen adalah sebagai berikut: 

a. Validitas  

Uji validitas digunakan untuk mengetahui 

valid atau tidaknya butir-butir soal tes. Berikut 

adalah hasil analisis perhitungan instrumen soal 

dapat dilihat pada Tabel 4.1. 
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    Tabel 4.1 Hasil Analisis Validitas Soal 

Kriteria No. Butir soal Jumlah Persentase 
Valid 2, 4, 6, 8, 10, 

13, 14, 15, 16, 
17, 18, 20, 24, 
26, 29, 30, 33, 
34, 35, 36, 38, 
39, 40, 42 

24 53,3% 

Tidak  
Valid 

1, 3, 5, 7, 9, 
11, 12, 19, 21, 
22, 23, 25, 27, 
28, 31, 32, 37, 
41, 43, 44, 45 

21 46,7% 

 Jumlah 45 100% 

Adapun hasil perhitungan dapat dilihat pada 

lampiran 11. 

b. Reliabilitas 

Setelah uji validitas dilakukan, selanjutnya 

dilakukan uji reliabilitas pada instrumen tersebut. 

Uji reliabilitas digunakan untuk mengetahui tingkat 

konsistensi jawaban tetap. Berdasarkan hasil 

perhitungan didapatkan nilai r11 dari rumus KR-21 

adalah 0,960, sedangkan nilai rtabel dengan taraf 

signifikansi 5% adalah 0,361. Hal ini menyatakan 

bahwa r11 > rtabel , maka koefisian reliabilitas butir 

soal memiliki kriteria yang reliable. Untuk hasil 

perhitungan dapat dilihat pada lampiran 11. 
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c. Tingkat Kesukaran 

Uji tingkat kesukaran digunakan untuk 

mengetahui tingkat kesukaran soal tersebut 

apakah sukar, sedang, atau mudah. Berikut adalah 

hasil perhitungan analisis tingkat kesukaran soal 

ditunjukkan pada Tabel 4.2. 

Tabel 4.2 Hasil Analisis Tingkat Kesukaran     

Soal 

Kriteria No. Butir Soal Jumlah   Persentase 
Sukar 31 1 2,2% 

Sedang 

3, 7,9, 10, 12, 
13, 14, 15, 18, 
19, 20, 21, 22, 
23, 28, 30, 33, 
35, 37, 38, 44 

21 46,7% 

Mudah 

 1, 2, 4, 5, 6, 8, 
11, 16, 17, 24, 
25, 26, 27, 29, 
32, 34, 36, 39, 
40, 41, 42, 43, 

45 

23 51,1% 

Jumlah           45 100% 

Adapun hasil perhitungan dapat dilihat pada 

lampiran 11. 

d. Daya Pembeda 

Daya pembeda soal adalah kemampuan suatu 

soal untuk membedakan antara siswa yang dapat 

menjawab soal dengan siswa yang tidak dapat 
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menjawab soal. Berikut adalah hasil perhitungan 

analisis Daya pembeda ditunjukkan pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.3 Hasil Analisis Daya Pembeda Soal 

Kriteria No. Butir Soal                 Jumlah Persentase 

Jelek 

1, 3, 5, 7, 9, 11, 
12, 14, 21, 22, 23, 
25, 27, 28, 29, 31, 
32, 34, 36, 37, 41, 

42, 43, 45 

24 53,3% 

Cukup 

2, 10, 13, 15, 16, 
17, 18, 19, 20, 24, 
26, 30, 35, 38, 39, 

40, 44 

17 37,8% 

Baik 4, 8, 33 3 6,7% 
Sangat 

Baik 
6 1 2,2% 

 Jumlah 45 100% 

Adapun hasil perhitungan dapat dilihat pada 

lampiran 11. 

Berdasarkan hasil uji coba instrumen soal 

dengan analisis validitas, reliabilitas, tingkat 

kesukaran, dan daya pembeda diperoleh soal yang 

valid dan reliabel sebanyak 24 soal pilihan ganda 

yang valid, tetapi peneliti menggunakan 20 soal 

untuk dijadikan pretest dan posttest guna 

mengambil data, karena 20 soal tersebut sudah 

mencakup semua indikator butir soal dan memiliki 

daya beda yang tinggi dan 4 soal sisa yang tidak 
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dipakai peneliti memiliki daya beda yang lebih 

rendah dengan kriteria jelek. 

2. Analisis Tahap Awal 

Analisis tahap awal digunakan untuk memeriksa 

keabsahan sampel. Cara yang digunakan untuk 

memeriksa keabsahan sampel adalah dengan uji 

normalitas dan uji homogenitas. 

a. Uji Normalitas 

Uji normalitas data digunakan untuk 

mengetahui apakah data tersebut terdistribusi 

normal atau tidak. Uji normalitas data dilakukan 

dengan menggunakan uji Chi-Kuadrat (χ2). Data 

awal yang digunakan untuk menguji normalitas 

adalah nilai pretest. Kriteria pengujian jika 

χ2hitung<χ2tabel tabel dengan taraf signifikansi 5% 

maka data berdistribusi normal. Berikut adalah 

hasil perhitungan uji normalitas keadaan awal 

kelas VIII A dan kelas VIII H dapat dilihat pada 

Tabel 4.4.   
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Tabel 4.4 Uji Normalitas  

Kelas 
Rata-
rata 

χ2
hitung

 χ2
tabel Keterangan 

VIII A 44,67 5,80 11,07 Normal 

VIII H 
39,83 8,43 11,07 Normal 

Berdasarkan tabel tersebut dapat disimpulkan 

bahwa kedua kelas, baik kelas VIII A maupun kelas 

VIII H memenuhi kriteria yaitu χ2
hitung<χ2

tabel maka 

data tersebut terdistribusi normal. Adapun hasil 

perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada 

lampiran 23 dan 24. 

b. Uji Homogenitas 

Uji homogenitas ini digunakan untuk 

mengetahui seragam atau tidaknya varian sampel 

yang akan diambil. Setelah didapatkan data yang 

berdistribusi normal, kemudian diuji 

homogenitasnya menggunakan uji Fisher. Uji 

Fisher dilakukan dengan membandingkan antara 

Fhitung dengan Ftabel pada tabel distribusi F, dengan 

dk pembilang n-1 untuk varians terbesar dan dk 

penyebut n-1 untuk varians terkecil. Kriteria jika 

Fhitung<Ftabel dan taraf signifikansi 5% maka data 

berdistribusi homogen. Berikut adalah hasil 
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perhitungan homogenitas menggunakan uji F dapat 

dilihat pada Tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Uji Homogenitas 

Sampel Varians (S2) Fhitung Ftabel 
VIII A 177,47 

1,16 1,85 
VIII H 152,56 

Berdasarkan tabel di atas, diperoleh varian 

untuk kelas VIII A sebesar 177,47 dan kelas VIII H 

sebesar 152,56, maka diperoleh Fhitung 1,16 

sedangkan Ftabel 1,85. Hal ini menunjukan 

Fhitung<Ftabel maka kedua kelas tersebut memiliki 

varians yang sama atau homogen. Adapun hasil 

perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada 

lampiran 22. 

3. Analisis Tahap Akhir 

Data yang digunakan adalah nilai postest kelas 

eksperimen dan kelas kontrol. Analisis tahap akhir ini 

akan dibuktikan hipotesis penelitian dan uji tingkat 

efektivitas.  

a. Uji Hipotesis atau Uji Perbedaan Rata-rata 

Uji hipotesis disebut juga uji t atau uji 

perbedaan rata-rata posttest kelas eksperimen 

dan kelas kontrol. Uji ini digunakan untuk 

mengetahui perbedaan hasil belajar siswa antara 

kelas eksperimen dengan kelas kontrol. Kriteria 
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yang digunakan adalah jika thitung>ttabel dan dk = n1 

+ n2 -2 dengan taraf signifikan 5% maka Ha 

diterima. Berikut adalah hasil perhitungan 

menggunakan uji Hipotesis atau uji t seperti pada 

Tabel 4.6. 

Tabel 4.6 Hasil Perhitungan Uji t  

   Kelas 
Rata-
rata  

 Varian 
  Jumlah                

Sampel 
  Simpangan 

Baku 
 thitung 

VIII A 67,33 234,02   30   15,30 
 2,74 

VIII H 56,67 133,33   30   11,55 

Berdasarkan hasil perhitungan tabel di atas, 

dapat  disimpulkan bahwa thitung = 2,74 sedangkan 

ttabel = 1,67 dan dk = 58 dengan taraf signifikan 5% 

maka thitung>ttabel sehingga H0 ditolak dan Ha 

diterima, artinya model pembelajaran Problem 

Based Learning (PBL) berbasis Science, 

Technology, Engineering, Mathematics (STEM)  

efektif terhadap hasil belajar siswa. Adapun hasil 

perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada 

lampiran 28. 

b. Uji Tingkat Efektivitas 

Uji tingkat efektivitas bertujuan untuk 

mengetahui seberapa besar keefektifan dari 

perlakuan yang diberikan, yaitu dengan 

mengetahui peningkatan hasil belajar siswa 
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sebelum diberi perlakuan dan setelah diberi 

perlakuan. Uji tingkat efektivitas menggunakan 

uji N-gain dengan  kriteria g>0,70 = Tinggi, 

0,30<g<0,70 = Sedang, dan g<0,30 =Rendah. 

Berdasarkan hasil perhitungan kedua kelas 

tersebut memiliki kriteria nilai yang berbeda. 

Nilai gain kelas eksperimen = 0,410 dan kelas 

kontrol = 0,280. Kelas eksperimen (VIII A) 

kriteria sedang dan kelas kontrol (VIII H) kriteria 

rendah. Adapun perhitungan selengkapnya dapat 

dilihat pada lampiran 29 dan 30. 

C. Pembahasan Hasil Penelitian 

Berdasarkan hasil penelitian bahwa pembelajaran 

dengan model PBL berbasis STEM efektif digunakan 

dalam meningkatkan hasil belajar siswa dari pada 

pembelajaran konvensional. Hal ini dibuktikkan dari 

hasil uji t bahwa nilai thitung = 2,74 sedangkan ttabel = 1,67 

maka thitung>ttabel sehingga H0 ditolak dan Ha diterima. 

Selain itu pembelajaran dengan model PBL berbasis 

STEM efektif dikarenakan adanya diskusi kelompok yang 

memberikan ruang kepada siswa untuk berinteraksi 

dengan aktifitas kerja sama dalam memecahkan masalah. 
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Berdasarkan hasil lembar jawab diskusi siswa 

menunjukan bahwa siswa mampu menjawab persoalan 

dari tingkat pengetahuan, pemahaman, penerapan 

sampai tingkatan analisis sebuah permasalahan yang 

disajikan dalam bentuk soal uraian. Lembar disuksi 

pertemuan pertama siswa mampu menjelaskan dengan 

memberikan alasan yaitu mengaitkan gambar pada 

peristiwa pembentukan bayangan serta mampu 

menggambar pembentukan bayangan pada cermin datar. 

Lembar diskusi pertemuan kedua siswa  mampu 

membedakan dengan memberikan alasan pada gambar 

yang disajikan, siswa mampu menganalisis dengan 

menyelesaikan permasalahan matematik dan 

menghitung dengan benar, serta siswa mampu 

menggambar pembentukan bayangan pada cermin 

cekung dan cembung. Lembar diskusi pertemuan ketiga 

siswa mampu menjelaskan dengan memberikan alasan 

soal pada gambar, siswa mampu menganalisis soal 

dengan menyelesaikan permasalahan matematik dan 

menghitung dengan benar, serta siswa mampu 

menggambar pembentukan bayangan pada lensa 

cembung dan cekung. Lembar diskusi pertemuan 

keempat siswa mampu membedakan dengan 

memberikan alasan tentang mata normal dan cacat mata, 
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siswa mampu mengaitkan soal dalam kehidupan sehari-

hari serta siswa mampu menggambar pembentukan 

bayangan pada kacamata penderita rabun dekat. Lembar 

disuksi pertemuan kelima siswa mampu menjelaskan 

dengan memberikan alasan proses pembentukan 

bayangan pada kamera, siswa mampu menggambar 

pembentukan bayangan pada kamera serta siswa mampu 

melakukan percobaan sederhana dengan membuat lup 

pakai bolam berisi air, siswa melakukan pengamatan 

langsung dan menjawab pertanyaan dengan benar dan 

siswa mampu menggambarkan pembentukan bayangan 

sebelum dan sesudah memakai lup. Hasil lembar jawab 

diskusi siswa dapat dilihat pada lampiran 32. 

Selain itu berdasarkan hasil uji tingkat keefektifan 

diketahui bahwa nilai rata-rata gain kelas eksperimen 

sebesar 0,410 dengan kriteria sedang, sedangkan nilai 

rata-rata gain kelas kontrol sebesar 0,280 dengan 

kriteria rendah. Perbedaan ini dikarenakan pada kelas 

eksperimen menggunakan model pembelajaran PBL. 

 Pembelajaran dengan model PBL menurut Arends 

sebagaimana yang dikutip Aman menyatakan bahwa 

model PBL membantu siswa mengembangkan 

ketrampilan berpikir, dan ketrampilan memecahkan 

masalah (Aman, 2016). Selain itu menurut Wulandari 

model PBL menjadikan siswa lebih kreatif dalam 
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berpikir, aktif dalam mengolah proyek dan berdiskusi, 

interaksi dengan teman sekelompok juga sangat baik, 

siswa sangat aktif dan kreatif dalam mengolah masalah 

(Wulandari, 2016). 

Keunggulan PBL yaitu mengembangkan motivasi 

belajar siswa, mendorong siswa untuk kreatif dalam 

berpikir, mendorong siswa aktif dalam pembelajaran, 

mendorong siswa mengoptimalkan kemampuan 

metakognisi, belajar menganalisis suatu masalah, dan 

mendorong siswa memiliki rasa percaya diri yang tinggi 

dan mampu belajar secara mandiri sehingga menjadikan 

pembelajaran bermakna (Rusmono, 2012).  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kelas 

eksperimen yang sebelumnya pasif dalam kegiatan 

pembelajaran IPA khususnya fisika menjadi lebih aktif. 

Siswa aktif belajar melalui kelompok dalam 

menyelesaikan tugas dan melakukan pengamatan. Model 

PBL mampu meningkatkan keaktifan siswa dalam 

mencari dan memecahkan masalah yang diberikan, 

sehingga siswa menemukan pengetahuan yang baru. Hal 

tersebut sesuai dengan teori konstruktivisme Piaget yang 

dikutip Danoerbroto yang menyatakan siswa 

mengkonstruksi pengetahuan dan menemukan sendiri 

serta menstransformasikan informasi yang kompleks, 
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mengecek informasi yang baru dengan aturan yang lama, 

serta merivisi kembali apabila aturan tidak berlaku lagi. 

Pemecahan masalah, mengemukakan ide serta mencari 

kebenaran adalah titik sentral dari model pembelajaran 

ini (Danoerbroto, 2015).  

PBL sebagai model pembelajaran yang berpusat 

pada siswa yang melatih ketrampilan dan kemampuan 

menyelesaikan masalah. Hal tersebut sesuai pendapat 

Hafiza bahwa PBL sebagai model small group teaching 

dimana membantu siswa menjadi pemecah masalah. 

Selain itu model PBL mampu membangkitkan motivasi 

belajar siswa (Hafiza, 2013). 

Selain dengan model PBL adanya pembelajaran 

berbasis pendekatan STEM menjadikan pembelajaran 

sangat menarik bagi siswa dikarenakan pendekatan 

STEM mengintegrasikan empat bidang ilmu yaitu 

pengetahuan, teknologi, rekayasa, dan matematika.  

Keunggulan pembelajaran menggunakan STEM yaitu 

membantu siswa untuk mempunyai kemampuan literasi 

Sains, Technology, Engineering, Mathematics sehingga 

memunculkan keterampilan dan kemampuan siswa 

dalam memahami materi secara kompleks, sehingga 

siswa akan lebih aktif dalam mengembangkan 

keterampilan yang dimilikinya, dan mampu memecahkan 

masalah (Lestari, Astuti, & Darsono, 2018). 
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Pembelajaran STEM membuat siswa tidak hanya 

mengetahui dan menguasai pengetahuan saja, tetapi juga 

mempunyai wawasan luas terhadap teknologi yang 

berkembang saat ini, dan juga memiliki kemampuan 

untuk merekayasa, dan kemampuan menyelesaikan 

masalah secara matematik. Sesuai dengan yang 

dikemukakan Morisson menyatakan bahwa STEM 

mampu membuat siswa memecahkan masalah menjadi 

lebih baik, inovatif, mandiri, berpikiran logis, dan literasi 

teknologi (Morisson, 2006). Berdasarkan hasil lembar 

jawab diskusi siswa diketahui bahwa siswa mampu 

memecahkan persoalan materi cahaya dan alat optik 

yang dikaitkan dengan teknologi yang berkembang. Hasil 

lembar jawab diskusi siswa dapat dilihat pada lampiran 

32. 

Pembelajaran IPA dalam hal ini fisika dengan 

pendekatan STEM mengaitkan langsung kejadian nyata 

dalam kehidupan sehari-hari, sehingga menjadikan 

pembelajaran  menarik. Hal tersebut sesuai yang 

dikemukakan Torlakson sebagaimana yang dikutip 

Sukmana menyatakan bahwa pendekatan dari keempat 

aspek tersebut merupakan pasangan serasi antara 

masalah yang terjadi didunia nyata (Sukmana, 2017).  
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Penggunaan pendekatan STEM sebagai pendukung 

PBL mampu mengembangkan kemampuan berpikir 

siswa dan meningkatkan daya pikir siswa. pembelajaran 

STEM menarik perhatian siswa sehingga siswa lebih aktif 

dalam kegiatan pembelajaran pada saat diskusi. Sesuai 

dengan pendapat Jensen “Dapatkan perhatian otak 

dengan pergerakan, kontras, dan perubahan tampilan”.    

(Jensen, 2011) Pembelajaran STEM menciptkan 

perubahan tampilan pada saat kegiatan pembelajaran 

berlangsung, dengan demikian STEM dapat menarik 

perhatian siswa dan mempermudah dalam pembelajaran. 

Selain itu STEM juga memiliki kelebihan yaitu mampu 

meningkatkan soft skill para siswa, mulai dari pemecahan 

masalah dengan cara efektif dan effisien, kesabaran, dan 

kerja sama tim,  dan memiliki ketrampilan yang dapat 

diaplikasikan dalam kepribadian dan kehidupan sehari-

hari. Sesuai dengan pendapat Permanasari pembelajaran 

STEM dapat membangun penguasaan ketrampilan (skills) 

dan mendorong siswa untuk mengembangkan dan 

memanfaatkan teknologi serta mengasah pengetahuan 

(Permanasari, 2016).  

Hasil penelitian ini hampir sama dengan penelitian 

Wulandari (2016) dengan judul “Penerapan pembelajaran 

berbasis masalah (PBL) untuk meningkatkan hasil belajar 

siswa materi cahaya dan alat optik pada siswa kelas VIII 
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MTsN Rukoh Banda Aceh”  menyatakan bahwa model 

Problem Based Learning efektif dan dapat meningkatkan 

hasil belajar siswa dibuktikan dengan adanya peningkatan 

n-gain sebesar 0,72 dengan kriteria tinggi. Peningkatan 

hasil belajar siswa pada skripsi ini dikarenakan adanya 

model PBL yang di dalamnya dilengkapi lembar kerja 

siswa, yang menjadikan siswa berlatih menyelesaikan 

permasalahan yang ada, menjadikan siswa lebih aktif 

dalam pembelajaran, dan aktif saat berdiskusi kelompok 

(Wulandari, 2016). 

Penelitian yang dilakukan Khoiriyah (2018) dengan 

judul “Implementasi pendekatan pembelajaran STEM 

untuk meningkatkan kemampuan berfikir kritis siswa 

SMA pada materi gelombang bunyi”  menyatakan bahwa 

pembelajaran dengan pendekatan STEM dapat 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa secara 

signifikan dengan taraf kepercayaan 95 % dan 

peningkatan n-gain sebesar 0,63 dengan kategori sedang. 

Peningkatan kemampuan berfikir kritis serta peningkatan 

n-gain dalam skripisi ini dikarenakan adanya pendekatan 

STEM yang di dalamya dilengkapi dengan percobaan 

praktikum dan pengamatan. Kemampuan berfikir kritis 

muncul ketika siswa mampu menghubungkan berbagai 

informasi atau pengetahuan yang didapat dengan 
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informasi yang telah ada sebelumnya untuk selanjutnya 

dikembangkan dengan memecahkan kesimpulan dari 

informasi tersebut. Berdasaran hasil skripsi ini siswa 

mampu menganalisis permasalahan, memberikan 

pendapat dari hasil percobaan, menerapkan persamaan, 

dan menyimpulkan hasil percobaan tentang materi 

gelombang bunyi. Hal ini diperkuat dengan taraf 

kepercayaan berfikir kritis siswa sebesar 95%  

(Khoiriyah,   2018).  

Berbeda dengan kelas kontrol yang menggunakan 

pembelajaran konvensional. Siswa jarang aktif dalam 

pengetahuan awal dan kurang motivasi pada awal 

pembelajaran, karena lebih didominasi dengan metode 

ceramah dan mencatat dalam proses pembelajaran yang 

dapat menyebabkan kejenuhan siswa. Selain itu 

pembelajaran hanya bersandar pada buku teks, dengan 

model pembelajaran teacher centered hanya menitik 

beratkan pembelajaran pada guru yang menyampaikan 

materi secara detail kepada siswa dan berusaha agar 

seluruh siswa dapat menerima materi sesuai dengan apa 

yang disampaikan oleh guru tanpa ada kesempatan untuk 

mengembangkan pengetahuannya sendiri. 

Perbedaan hasil rata-rata nilai gain antara kelas 

eksperimen dan kelas kontrol menunjukkan bahwa model 

PBL berbasis STEM memberikan pencapaian pemahaman 
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konsep yang lebih optimal dibandingkan dengan 

pembelajaran langsung. Pembelajaran dengan PBL 

berbasis STEM dapat meningkatkan hasil belajar siswa. 

Hal ini disebabkan oleh langkah-langkah dalam 

pembelajarannya yang merangsang siswa untuk belajar 

memecahkan masalah, yaitu antara lain mengemukakan 

permasalahan kontekstual, berpartisipasi melakukan 

penyelidikan dalam kelompok, mengembangkan hasil 

temuan, menemukan solusi dan mengkomunikasikan 

hasil diskusi. PBL membuat siswa aktif bekerja sama di 

dalam kelompok untuk memecahkan suatu permasalahan. 

Permasalahan ini sebagai fokus utama bagi siswa untuk 

menjawab, menganalisis dan memecahkannya. Siswa 

dalam pembelajaran STEM dihadapkan dengan masalah 

dunia nyata yang mungkin pernah dirasakan oleh siswa 

berupa pertanyaan yang sifatnya mengarahkan, dan 

menghubungkan materi dengan teknologi yang 

berkembang saat ini, kemudian siswa mencoba 

mengkreasikan hasil pengamatan dengan ide mereka 

yang dituangkan dalam lembar diskusi dan membuat 

rekayasa dari apa yang diamati dan dipelajari yang bisa 

diaplikasikan dalam pembelajaran serta kehidupan 

sehari-hari. 
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 Perbedaan penelitian ini dengan penelitian yang lain 

yaitu penelitian ini mengintegrasikan STEM pada model 

PBL, sedangkan penelitian lain menggunakan model PBL 

tanpa adanya pendekatan STEM, dan sebaliknya ada yang 

menggunakan pendekatan STEM saja tanpa adanya PBL. 

Selain itu penelitian lain sama-sama menggunakan PBL 

tetapi berbasis pendekatan yang berbeda-beda.  

Kelebihan dari penelitian ini adalah integrasi STEM 

pada model PBL maka siswa lebih mudah untuk belajar 

memahami permasalahan, selain itu penyajian masalah 

dalam PBL lebih mudah dipahami dan disederhanakan 

dengan STEM. Inovasi dalam pembelajaran ini membantu 

dalam memahami konsep dengan melibatkan langsung 

siswa dalam proses pembelajaran. Integrasi STEM pada 

model PBL dilakukan dalam rangka menyempurnakan 

salah satu kelemahan model PBL yaitu pemahaman siswa 

terhadap suatu masalah di dunia nyata terkadang kurang, 

sehingga pembelajaran berbasis masalah terhambat oleh 

faktor ini. Pendekatan STEM menekankan pada 

pemberian pengalaman langsung yang dapat membantu 

siswa memperoleh pemahaman yang lebih mendalam 

tentang alam sekitar, dan mendorong siswa untuk 

mendesain, mengembangkan, dan memanfaatkan 

teknologi, mengasah kognitif, serta mengaplikasikan 

pengetahuan. Selain itu dengan pendekatan STEM dalam 
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pembelajaran dapat mengasah ketrampilan berkolaborasi  

siswa dalam memecahkan masalah. 

Berdasarkan hasil penelitian, pembelajaran ini juga 

mempunyai beberapa kekurangan. Kekurangan dalam hal 

mencari masalah berbasis STEM yang bukan hanya 

sekedar STEM yang dangkal tetapi masalah yang benar-

benar STEM. Selain itu, masalah STEM yang berkaitan 

dengan teknik merekayasa atau engineering pada materi 

cahaya dan alat optik peneliti mengalami kesulitan dalam 

melibatkan langsung siswa untuk praktikum, karena 

kurangnya fasilitas dari sekolah berupa alat praktikum. 

Sehinga peneliti menggunakan alat sederhana yang bisa 

dijadikan praktikum. 

Pembelajaran dengan model PBL berbasis STEM 

sebelumnya belum pernah diterapkan, sehingga peneliti 

menemukan kendala yaitu siswa masih meminta arahan 

dan bimbingan dari peneliti dalam melaksanakan setiap 

langkah pembelajaran. Meskipun hasil yang didapatkan 

belum optimal dan siswa masih terlihat harus dipantau 

dalam setiap langkah pembelajaran, tetapi model PBL 

berbasis STEM sebagai faktor eksternal yang berpengaruh 

terhadap hasil belajar kognitif siswa materi cahaya dan 

alat optik kelas VIII SMP N 1 Kendal. 
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D. Keterbatasan Penelitian 

Peneliti menyadari bahwa dalam penelitian ini 

terdapat banyak keterbatasan, anatara lain: 

1. Keterbatasan tempat penelitian 

Penelitian ini dibatasi hanya pada satu sekolah. 

Oleh karena itu, terdapat kemungkinan hasil yang 

berbeda apabila penelitian ini dilakukan pada tempat 

yang berbeda. 

2. Keterbatasan waktu penelitian 

Waktu yang digunakan penelitian sangat terbatas 

karena peneliti hanya memiliki waktu sesuai 

keperluan (materi) yang berhubungan dengan 

penelitian. Akan tetapi dengan waktu yang singkat, 

penelitian ini telah memenuhi syarat-syarat ilmiah. 

3. Keterbatasan kemampuan  

Penelitian ini dilakukan dengan keterbatasan 

kemampuan yang dimiliki peneliti. Peneliti menyadari 

bahwa  kemampuan yang dimiliki peneliti sangat 

terbatas. Oleh karena itu, bimbingan dari dosen 

pembimbing yang dilakukan sangat membantu 

mengoptimalkan hasil penelitian ini. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Simpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan di    

SMP N 1 Kendal tentang efektivitas model pembelajaran 

Problem Based Learning (PBL) berbasis Science, 

Technology, Engineering, Mathematics (STEM) pada 

materi cahaya dan alat optik terhadap hasil belajar siswa 

SMP kelas VIII dapat disimpulkan bahwa: 

1. Model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) 

berbasis Science, Technology, Engineering, 

Mathematics (STEM) efektif digunakan dalam 

pembelajaran terhadap hasil belajar siswa. Hal ini 

ditunjukkan dengan hasil uji t didapatkan nilai thitung 

sebesar 2,74 sedangkan ttabel sebesar 1,67 dan dk = 58 

dengan taraf signifikan 5% maka thitung>ttabel maka H0 

ditolak dan Ha diterima, sehingga model 

pembelajaran Problem Based Learning (PBL) berbasis 

Science, Technology, Engineering, Mathematics 

(STEM) efektif terhadap hasil belajar siswa. 

2. Tingkat keefektifan model pembelajaran Problem 

Based Learning (PBL) berbasis Science, Technology, 

Engineering, Mathematics (STEM) terhadap hasil 

belajar siswa, dibuktikkan dengan hasil uji N-gain 
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sebesar 0,41 kriteria sedang. Oleh karena itu model 

pembelajaran Problem Based Learning (PBL) berbasis 

Science, Technology, Engineering, Mathematics 

(STEM) ini mempengaruhi hasil belajar siswa sebesar 

41%. 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, maka saran yang 

peneliti ajukan sebagai berikut: 

1. Guru dapat menerapkan model pembelajaran 

Problem Based Learning (PBL) berbasis Science, 

Technology, Engineering, Mathematics (STEM) kepada 

siswa dengan cara siswa diajak untuk menciptakan 

atau membuat suatu rekayasa sederhana mengenai 

materi yang disampaikan oleh guru, sehingga 

pembelajaran lebih interaktif dan menarik, sehingga 

meningkatkan minat belajar siswa. 

2. Peneliti lain yang berminat melkukan penelitian lebih 

lanjut mengenai penerapan model pembelajaran 

Problem Based Learning (PBL) berbasis Science, 

Technology, Engineering, Mathematics (STEM) harus 

benar-benar memahami tentang pendekatan 

pembelajaran Science, Technology, Engineering, 

Mathematics (STEM). 
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LAMPIRAN-LAMPIRAN 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 1  

Hasil Wawancara dengan Guru IPA 

Hasil Wawancara  

Nama Sekolah   : SMP N 1 Kendal 

Alamat Sekolah  : Jl. Stadion No 5 Kendal, 

Kelurahan Kebondalem, 

Kecamatan  Kendal, 

Kabupaten Kendal. 

Nama Guru Kelas  : Wahyu BMW, S.Pd  

Tempat Wawancara  : Ruang Multimedia 

Hari/Tanggal Wawancara : Kamis / 14 Maret 2019 

 

Peneliti :Pada tahun ajaran ini Bapak mengajar    

di  kelas berapa saja? 

Guru :Saya mengajar IPA dikelas VIII A, VIII H,   

IX A dan IX C. 

Peneliti :Bagaimana minat siswa terhadap   

pelajaran IPA khususnya yang materi 

Fisika? 

Guru :Siswa kurang berminat pada pelajaran 

IPA khususnya yang Fisika, karena 

mereka merasa Fisika sulit dan banyak 



rumus-rumusnya. Mereka susah dalam 

mengingat materi yang saya ajarkan  

Peneliti  :Model pembelajaran apa yang Bapak 

gunakan? 

Guru  :Meski kurikulum 2013, Saya jarang 

menggunakan model pembelajaran yang 

macam-macam. Biasanya saya membuat 

kelomok diskusi,  dan pernah juga 

menggunakan pendekatan saintifik, tapi 

kebanyakan pembelajaran saya pakai 

ceramah. 

Peneliti :Pernakah Bapak menggunakan model 

pembelajaran PBL (Problem Based 

Learning) dalam pembelajaran IPA kelas 

VIII? 

Guru :Saya belum pernah menggunakan model 

pembelajaran tersebut. 

Peneliti :Pernakah Bapak menggunakan media 

LCD Proyektor sebagai penunjang 

pembelajaran? 

Guru :Pernah, pada saat memperlihatkan vidio 

pada materi tertentu, tapi jarang Saya 

gunakan.  



Peneliti :Bagaimana kondisi siswa saat KBM? 

Guru :Siswa kurang aktif dalam pembelajaran 

dan jarang menanyakan materi yang 

belum mereka fahami. 

Peneliti :Kesulitan apa yang dihadapi selama 

pembelajaran IPA di kelas VIII ? 

Guru   :Saya merasa kesulitan dalam 

mengunakan model pembelajaran yang 

inovatif dalam kegiatan pembelajaran, 

karena materi tidak terpenuhi semua dan 

siswa pasti akan ramai. Saya juga 

kesulitan dalam membuat media 

pembelajaran karena keterbatasan waktu 

dan tenaga. Dengan adanya mahasiswa 

yang melakukan kegiatan ini saya ingin 

belajar model-model untuk 

pembelajaran. Apalagi tentang hal baru 

seperti STEM yang tadi dibicarakan 

sebelumnya. 

Peneliti  :Baik Pak, Saya juga masih belajar dan 

sedikit pengalamannya jika dibanding 

Bapak. Lalu bagaimana hasil belajar 



siswa kelas VIII terhadap pembelajaran 

IPA ?  

Guru :Hasil belajar siswa kelas VIII pada 

pelajaran IPA kurang maksimal, banyak 

siswa yang memperoleh nilai di bawah 

KKM (70), ada juga nilai siswa yang 

sudah memenuhi KKM 

Peneliti :Bagaimana upaya yang dilakukan Bapak 

agar pembelajaran IPA menjadi menarik 

bagi siswa? 

Guru  :Agar pembelajaran menarik, terkadang 

saya menggunakan buku paket, karena 

didalam buku paket terdapat gambar-

gambar yang menarik dan saya 

terkadang juga mengajak siswa untuk 

mencari contoh dalam kehidupan sehari-

hari tentang masalah-masalah yang 

berkaitan dengan pelajaran (disesuaikan 

dengan materi yang akan dipelajari). 

 

 

 



Lampiran 2 

Hasil Wawancara dengan Murid 

Hasil Wawancara  

Nama Siswa    :Desy Fajarwati  

Kelas   : VIII A 

Tempat wawancara   :Ruang kelas VIII A   

Hari/Tanggal Wawancara :Kamis / 14 Maret 2019 

Pukul     :10.00-10.25 WIB 

 

Peneliti  :Apakah kamu suka dengan pelajaran   

IPA khususnya Fisika ? 

 Desi  :Ya saya suka dengan pelajaran IPA, tapi 

kalo yang ada fisikanya saya kurang suka. 

Saya merasa bosan, karena banyak 

materi yang ada rumus-rumusnya yang 

disuruh menghafalkan oleh Guru.  

Peneliti  :Apakah kamu mengalami kesulitan 

dalam memahami pelajaran IPA 

khususnya Fisika ? 

Desi :Ya saya mengalami kesulitan dalam 

memahami pelajaran IPA, karena Pak 

guru menerangkannya sangat panjang 

dan saya jadi bingung.  



Peneliti  :Apakah kamu pernah diskusi kelompok 

dalam pembelajaran IPA? 

Desi  :Pernah tapi jarang, lebih banyak 

mencatatnya.  

Peneliti  :Apakah dalam pembelajaran IPA, 

gurumu pernah menggunakan LCD 

proyektor dalam pembelajaran? 

Desi :untuk saat ini belum, tapi waktu saya 

masih keas VII pernah.  

Peneliti :pernahkah gurumu menggunakan media 

pembelajaran selain buku paket dan LKS? 

Desi :Guru saya tidak menggunakan media 

pembelajaran dalam menerangkan 

pelajaran IPA, hanya memakai buku 

paket dan LKS saja.  

Peneliti :  :Bagaimana nilaimu dalam mata 

pelajaran IPA ? 

Desi :Nilai saya pas-pasan, tapi teman saya 

ada yang remidi pada pelajaran IPA”. 

 

 

 

 



Lampiran 3 

Silabus Penelitian Kelas VIII IPA

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 4 

Rencana Pelaksanaan Pembelajaran Kelas Kontrol 

 



 



 



 

 

 

 



 



 



 

 

 

 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 



 



 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 4 : Instrumen Kognitif 

 

 



 

 



 

 



 



 

 

 

 

 



Lampiran 5 

Rencana Pelaksanaan Pembelajaran Kelas Eksperimen 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 5 : Instrumen Kognitif 

 



 



 



 



 

 

 

 

 

 



Lampiran 6 

 



Lampiran 7 

 

 



 



 

 

 



 

 



 



 



 



 

 

 

 

 

 



Lampiran 8 

Kunci Jawaban dan Pembahasan Soal 

 

 

 



 



 



 

 

 

 

 

 



Lampiran 9 

Data Siswa Kelas Uji Coba Soal 

 

 

 



Lampiran 10 

Hasil Lembar Jawab Soal Uji Coba 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



Lampiran 11 

Hasil Perhitungan Validitas, Reliabilitas, Daya 

Pembeda, dan Tingkat Kesukaran Soal Uji Coba 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 



 

 
 

 

 

  



Lampiran 12 

Perhitungan Validitas Butir Soal Pilihan 

Ganda Materi Cahaya dan Alat Optik 

Rumus :      
      

   
√

 

 
 

Keterangan : 

     : koefisien korelasi biserial 

   : rerata skor dari subjek yang menjawab betul bagi  

item yang dicari 
    : rerata skor total 
     : standar deviasi dari skor total proporsi  
   : proporsi siswa yang menjawab benar 
   : proporsi siswa yang menjawab salah  

Kriteria 

Apabila                  , maka butir soal valid. 

     Berikut ini contoh perhitungan butir soal nomor 

2, selanjutnya untuk butir soal yang lain dihitung 

dengan cara yang sama dan diperoleh hasil seperti 

pada lampiran 9. 

   
                                                

                                     
 

  
   

  
       



 

   
                 

               
 

   

  
       

  
                                      

               
  

 
  

  
       

                  

         

     
            

    
√
    

    
      

dengan taraf signifikansi 5% dan N=30 diperoleh 

           . Karena               , maka butir soal 

nomor 2 valid. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



Lampiran 13  

Perhitungan Reliabilitas Butir Soal Pilihan 

Ganda Materi Cahaya dan Alat Optik 

Rumus :      (
 

   
) (  

      

   
 ) 

Keterangan : 
    : reliabilitas instrumen  
     : banyaknya item 
    : mean atau rerata skor total  
  
   : varians total yaitu varians skor total  

Kriteria 

Apabila               , maka instrumen yang diuji 

bersifat reliabel. 

Berdasarkan tabel pada analisis uji coba soal diperoleh: 

    (
  

    
)(  

               

    
)        

dengan taraf signifikansi 5%, diperoleh             . 
Karena               , maka instrumen yang diuji 

bersifat reliabel. 

 

 

 



Lampiran 14 

Perhitungan Daya Pembeda Butir Soal Pilihan 

Ganda Materi Cahaya dan Alat Optik 

Rumus :         dengan    
  

  
    dan      

  

  
 

Kriteria 

Interval   Kategori 

0,00   D   0,20 Jelek 

0,20   D    0,40 Cukup 

0,40   D   0,70 Baik 

0,70   D   1,00 Baik Sekali 

 

Perhitungan 

Contoh perhitungan daya beda pada butir soal no. 2, 

selanjutnya untuk butir soal yang lain dihitung dengan 

cara yang sama dan diperoleh hasil seperti pada lampiran 

11. 

 

 

 

 

 

 

 



Tabel Penolong Uji Daya Pembeda 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kelompok Atas Kelompok Bawah 
No Kode Skor No Kode Skor 
1 UC-1 1 16 UC-1 1 
2 UC-2 1 17 UC-2 1 
3 UC-3 0 18 UC-3 0 
4 UC-4 1 19 UC-4 1 
5 UC-5 1 20 UC-5 1 
6 UC-6 1 21 UC-6 1 
7 UC-7 1 22 UC-7 1 
8 UC-8 1 23 UC-8 0 
9 UC-9 1 24 UC-9 1 

10 UC-10 1 25 UC-10 1 
11 UC-11 1 26 UC-11 0 
12 UC-12 1 27 UC-12 1 
13 UC-13 1 28 UC-13 0 
14 UC-14 1 29 UC-14 0 
15 UC-15 1 30 UC-15 0 

Jumlah 14 Jumlah 9 

Berdasarkan kriteria, maka soal nomor 2 

memiliki daya beda yang cukup. 

𝐷       

𝐷  
𝐵𝐴

𝐽𝐴
 

𝐵𝐵

𝐽𝐵
 

 4

 5
 

9

 5
  

𝐷             

𝐷        



Lampiran 15 

Perhitungan Taraf Kesukaran Butir Soal 

Pilihan Ganda Materi Cahaya dan Alat Optik 

Rumus :   
 

  
 

Keterangan :  
    : taraf kesukaran  
    : banyak siswa yang menjawab benar  
    : jumlah seluruh peserta tes  

Kriteria 

 

 

 

 
Perhitungan 

Contoh perhitungan tingkat kesukaran pada butir soal 

nomor 2, selanjutnya untuk butir soal yang lain dihitung 

dengan cara yang sama dan diperoleh hasil seperti pada 

lampiran 11. 

 

  
  

  
       

 

 

Interval   Kategori 

0,00   P   0,30 Sukar 

0,30   P   0,70 Sedang 

0,70   P   1,00  Mudah 



 

Berdasarkan kriteria, maka soal nomor 2 mempunyai 

tingkat kesukaran mudah. 

 

 



Lampiran 16 

Data Siswa Kelas Eksperimen 

 

 



Lampiran 17 

Data Siswa Kelas Kontrol 

 

 

 

 

 



Lampiran 18 

Soal Pretest dan Postest 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 19 

Nilai Prestest Kelas Ekperimen dan Kelas 

Kontrol 

 

Keterangan: 

Kelas VIII A = Kelas Eksperimen  

Kelas VIII H = Kelas Kontrol 



Lampiran 20 

Lembar Hasil Pretest Kelas Eksperimen 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 21 

Lembar Hasil Pretest Kelas Kontrol 

 



 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 22 

Uji Homogenitas Nilai Pretest Kelas 

Ekperimen dan Kelas Kontrol 

Hipotesis 

   :   
     

  

   :   
     

  

Uji Hipotesis 

Uji hipotesis menggunakan persamaan: 

  
                

                
  

   diterima apabila                

Dari data yang diperoleh: 

Sumber Variasi Eksperimen Kontrol 

Jumlah 1340 1195 

n 30 30 

Rata-rata 44,67 39,83 

Standar deviasi 13,10 12,14 

Varians 177,47 152,56 

Berdasarkan persamaan di atas diperoleh: 

        
 77 47

 5  56
        

Taraf signifikansi 5% dengan: 



dk pembilang = nb – 1 = 30 – 1 = 29 

dk penyebut = nk – 1 = 30 – 1 = 29 

        1,85 

Karena         lebih kecil daripada        maka    

diterima dan kedua kelas bersifat homogen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 23 

Uji Normalitas Tahap Awal Nilai Pretest Kelas 

Eksperimen 

Uji normalitas menggunakan Chi Kuadrat (    dengan 

persamaan: 

   
       

 

  
  

Pengujian normalitas data 

Nilai minimal  : 10 

Nilai maksimal  : 70 

Jumlah kelas Interval : 6 

Interval kelas : 
                             

                     
 

7    

6
    

Frekuensi harapan : 

1. Baris pertama :              dibulatkan 
  menjadi 1 

 
2. Baris kedua :                dibulatkan 

                  menjadi 4 
 

3. Baris ketiga  : 34,13           dibulatkan 

                  menjadi 10 

4. Baris keempat  :                 dibulatkan 

                  menjadi 10 



5. Baris kelima  :                dibulatkan 

                  menjadi 4 

6. Baris keenam  :              dibulatkan 

                 menjadi 1 

Tabel penolong uji normalitas data dengan Chi 

Kuadrat 

Interval f0 fh f0 − fh f0 − fh)2 f0 − fh)2/fh 

0 – 20 2 1 1 1 1,75 
21– 30 3 4 -1 1 0,28 
31– 40 7 10 -3 1 1,09 
41– 50 0 10 0 0 0,01 
51– 60 6 4 2 4 0,93 
61– 70 2 1 1 1 1,75 
Jumlah 30 30 0 0 5,80 

 

Keterangan : 

   : Frekuensi data hasil penelitian 

   : Frekuensi harapan 

Berdasarkan Tabel Chi Kuadrat, dengan dk = 5 dan α = 

5%, harga Chi Kuadrat Tabel adalah 11,070. Karena harga 

Chi Kuadrat Hitung (5,80) lebih kecil daripada Chi 

Kuadrat Tabel (11,070), maka data awal kelas VIII A 

berdistribusi normal. 

 

 



lampiran 24 

Uji Normalitas Tahap Awal Nilai Pretest Kelas 

Kontrol 

Uji normalitas menggunakan Chi Kuadrat (    dengan 

persamaan: 

   
       

 

  
  

Pengujian normalitas data 

Nilai minimal  : 5 

Nilai maksimal  : 65 

Jumlah kelas Interval : 6 

Interval kelas : 
                             

                     
 

65 5

6
    

Frekuensi harapan : 

1. Baris pertama :              dibulatkan 

  menjadi 1 
 

2. Baris kedua :                dibulatkan 
                  menjadi 4 
 

3. Baris ketiga  : 34,13           dibulatkan 

                  menjadi 10 

4. Baris keempat  :                 dibulatkan 



                  menjadi 10 

5. Baris kelima  :                dibulatkan 

                  menjadi 4 

6. Baris keenam  :              dibulatkan 

                 menjadi 1 

Tabel penolong uji normalitas data dengan Chi 

Kuadrat 

Interval f0 fh f0 − fh (f0 − fh)2 (f0 − fh)2/fh 

5 – 15 1 1 0 0 0,04 
16 – 25 2 4 2 4 1,04 
26 – 35 10 10 0 0 0,01 
36 – 45 8 10 -2 5 0,49 
46 – 55 6 4 2 4 0,93 
56 – 65 3 1 2 5 5,92 
Jumlah 30 30 0 0 8,43 

 

Keterangan : 

   : Frekuensi data hasil penelitian 

   : Frekuensi harapan 

Berdasarkan Tabel Chi Kuadrat, dengan dk = 5 dan α = 

5%, harga Chi Kuadrat Tabel adalah 11,070. Karena harga 

Chi Kuadrat Hitung (8,43) lebih kecil daripada Chi 

Kuadrat Tabel (11,070), maka data awal kelas VIII H 

berdistribusi normal 

 

 



 

Lampiran 25 

Nilai Posttest Kelas Eksperimen dan Kelas 

Kontrol 

 

 
 



 
Lampiran 26 

Lembar Hasil Postest Kelas Eksperimen 

 
 
 
 



 
 
 
 
 



 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Lampiran 27 

Lembar Hasil Postest Kelas Kontrol 

 
 



 
 
 
 



 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Lampiran 28 

Pengujian Hipotesis (Uji Perbedaan Rata-Rata) 

Hipotesis: 

           

              

Keterangan: 

  : rata-rata skor dalam kelompok eksperimen 

  :   rata-rata skor dalam kelompok kontrol 

Pengujian Hipotesis 

Uji hipotesis menggunakan persamaan:  

  
 ̅   ̅ 

√
  
 

  
 

  
 

  
   (

  
√  

) (
  
√  

)

 

  
           

√
      

   
      

           (
     

√  
) (

     

√  
)

 

       

dengan               dan taraf kesalahan 5%, 

diperoleh            . Karena               , maka    

diterima dan    ditolak. 



Tabel Penolong Uji Hipotesis 
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Uji Tingkat Efektivitas Siswa Kelas Eksperimen  

Uji peningkatan hasil belajar siswa dihitung dengan 

persamaan: 

  
                                

                             
 

Kriteria  

 

 

 

  
           

         
 

  
     

     
 

        

Berdasarkan perhitungan uji coba gain, maka peningkatan 

hasil belajar siswa kelas VIII A masuk kedalam kriteria 

sedang. 

Interval   Kategori 

(g)   0,3 rendah 

0,3   (g)   0,7 sedang 

(g)   0,7 tinggi 



Tabel penolong uji tingkat efektivitas siswa kelas 

eksperimen 
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Uji Tingkat Efektivitas Siswa Kelas Kontrol 

Uji peningkatan hasil belajar siswa dihitung dengan 

persamaan: 

  
                                

                             
 

Kriteria  

 

 

 

 

  
           

         
 

  
     

     
 

        

Berdasarkan perhitungan uji coba gain, maka peningkatan 

hasil belajar siswa kelas VIII H masuk kedalam kriteria 

rendah. 

Interval   Kategori 

(g)   0,3 rendah 

0,3   (g)   0,7 sedang 

(g)   0,7 tinggi 



Tabel penolong uji tingkat efektivitas siswa kelas kontrol 
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Lembar Diskusi Siswa (LDS) 
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Hasil Lembar Jawab Diskusi Siswa 
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Tabel Nilai r Product Moment 
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Tabel Nilai Distribusi Chi Kuadrat (χ2) 
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Tabel Nilai Distribusi F  Taraf 5% 
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Tabel Uji T 
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Dokumentasi Kegiatan Penelitian 

 

Uji Coba Soal di Kelas XI B 

 

Pretest Kelas Eksperimen 



Pretest Kelas Kontrol 

 

Pembelajaran Kelas Eksperimen Menggunakan Model 

Pembelajaran PBL berbasis STEM 

 



 
Kegiatan Diskusi Kelas Eksperimen 

 

 
Pembelajaran Kelas Eksperimen Menggunakan Model 

Pembelajaran PBL berbasis STEM 

 



 
Pemaparan Hasil Diskusi / Presentasi Kelompok Kelas 

Eksperimen 

 

 
Kelas Eksperimen Melakukan Percobaan Sederhana 

dengan Membuat Lup Sederhana dari Bolap Bekas 



 
Kelas Eksperimen Melakukan Pengamatan dengan Lup 

dari Bolap Bekas 

 

 

Pembelajaran Kelas Kontrol dengan Pembelajaran 

Konvensional 



 
Pembelajaran Kelas Kontrol 

 

Pembelajaran Kelas Kontrol 

 

 



Posttest Kelas Eksperimen 

 

 

Posttest Kelas Kontrol 
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Surat Penunjukan Dosen Pembimbing 
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Surat Izin Riset 
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Surat Keterangan Telah Melaksanakan Riset 
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