
    

 

PENGEMBANGAN ELEKTRONIK UNIT 

KEGIATAN BELAJAR MANDIRI (E-UKBM) 

TERINTEGRASI KEARIFAN LOKAL 

MENGGUNAKAN LIVEWORKSHEET PADA 

MATERI GELOMBANG BUNYI SMA/MA 
 

SKRIPSI 

Diajukan untuk Memenuhi Sebagian Syarat Guna Memperoleh 
Gelar Sarjana Pendidikan 

dalam Ilmu Pendidikan Fisika 
 

 

 

 

 

 

 

Oleh : ROY HIDAYATUM MUNA 

NIM : 1808066043 

 

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI 
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO 

SEMARANG 
2022 



    

ii  

PERNYATAAN KEASLIAN 
 

Yang bertanda tangan di bawah ini: 
 
Nama    : Roy Hidayatum Muna 
NIM    : 1808066043 
Jurusan/Program Studi : Pendidikan Fisika 
 
Menyatakan bahwa skripsi yang berjudul: 

 
PENGEMBANGAN ELEKTRONIK UNIT KEGIATAN 

BELAJAR MANDIRI (E-UKBM) TERINTEGRASI 

KEARIFAN LOKAL MENGGUNAKAN LIVEWORKSHEET 

PADA MATERI GELOMBANG BUNYI SMA/MA 

Secara keseluruhan adalah hasil penelitian/karya saya 
sendiri, kecuali bagian tertentu yang dirujuk sumbernya. 

 
 

Semarang, 28 Juni 2022 
Pembuat Pernyataan, 

 
 

 

 

Roy Hidayatum Muna 
NIM : 1808066043



  

iii  

 

 

 

 



  

iv  

NOTA DINAS 
 

Semarang, 27 Juni 2022 

Yth. Ketua Program Studi Pendidikan Fisika 
Fakultas Sains dan Teknologi 
UIN Walisongo Semarang 
 
Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh 

 
Dengan ini diberitahukan bahwa saya telah melakukan 
bimbingan, arahan dan koreksi naskah skripsi dengan: 
 
Judul : PENGEMBANGAN ELEKTRONIK UNIT  KEGIATAN 

BELAJAR MANDIRI (E-UKBM) TERINTEGRASI 
KEARIFAN LOKAL MENGGUNAKAN LIVEWORKSHEET 
PADA MATERI         GELOMBANG BUNYI SMA/MA 

Nama :  Roy Hidayatum Muna 
NIM       :  1808066043 
Jurusan    :  Pendidikan Fisika 
 
Saya memandang bahwa naskah skripsi tersebut sudah dapat 
diajukan kepada Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo 
untuk diujikan dalam Sidang Munaqasyah. 
 
 
Wassalamu’alaikum. wr. wb. 
 

  

Pembimbing I, 

 

 

Edi Daenuri Anwar, M.Si. 
NIP : 197907262009121002 



  

v  

 NOTA DINAS 

Semarang, 27 Juni 2022 

Yth. Ketua Program Studi Pendidikan Fisika 
Fakultas Sains dan Teknologi 
UIN Walisongo Semarang 
 
Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh 

 
Dengan ini diberitahukan bahwa saya telah melakukan 
bimbingan, arahan dan koreksi naskah skripsi dengan: 
 
Judul : PENGEMBANGAN ELEKTRONIK UNIT  KEGIATAN 

BELAJAR MANDIRI (E-UKBM) TERINTEGRASI 
KEARIFAN LOKAL MENGGUNAKAN LIVEWORKSHEET 
PADA MATERI         GELOMBANG BUNYI SMA/MA 

Nama :  Roy Hidayatum Muna 
NIM       :  1808066043 
Jurusan    :  Pendidikan Fisika 
 
Saya memandang bahwa naskah skripsi tersebut sudah dapat 
diajukan kepada Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo 
untuk diujikan dalam Sidang Munaqasyah. 
 
 
Wassalamu’alaikum. wr. wb. 
 

  

Pembimbing II, 

 

 

           Fachrizal Rian Pratama, M.Sc. 
NIP : 198906262019031012 



  

vi  

ABSTRAK 
 

Judul : Pengembangan Elektronik Unit Kegiatan Belajar 
Mandiri (E-UKBM) Terintegrasi Kearifan Lokal 
Menggunakan Liveworksheet Pada Materi         Gelombang 
Bunyi SMA/MA 

Penulis :  Roy Hidayatum Muna 
NIM           :  1808066043 

 
 Pengembangan bahan ajar elektronik unit kegiatan 
belajar mandiri (E-UKBM) terintegrasi kearifan lokal menjadi 
bahan ajar pendukung SKS, yang diproyeksikan sebagai 
menunjang pembelajaran di sekolah. Penelitian 
pengembangan E-UKBM dilakukan dengan tujuan untuk 
mengetahui desain penyusunan, validitas, kepraktisan, dan 
hasil belajar siswa setelah menggunakan produk. Jenis 
penelitian ini adalah penelitian dan pengembangan atau 
Research and Development (R&D) yang mengacu pada 
prosedur pengembangan ADDIE (analys, design, develop, 
implement, and evaluate).  Sampel yang digunakan sebanyak 
38 siswa kelas XI MIPA di MAN 02 Pati yang dipilih 
menggunakan teknik purposive sampling. Teknik 
pengumpulan data menggunakan lembar validasi ahli media 
dan materi yang di analisis menggunakan rumus Aiken’s V 
untuk mengetahui tingkat kevalidan produk dan dilakukan 
uji kepraktisan produk menggunakan angket respon siswa. 
Perolehan rata-rata hasil belajar diperoleh dari pembelajaran 
melalui empat kali pertemuan. E-UKBM ini diperoleh rat-rata 
keseluruhan aspek validasi ahli media V=0,95 (sangat valid), 
aspek substansi materi dengan rata-rata keseluruhan nilai 
V=0,91 (sangat valid), nilai kepraktisan produk sebesar 
75,38% (praktis) dan rata-rata hasil ketuntasan belajar 
peserta didik sebesar 81,84 (Tuntas) berada diatas KKM 
sekolah yaitu 75. Berdasarkan data tersebut, menunjukkan 
E-UKBM yang dikembangkan dapat memfasilitasi kegiatan 
belajar. 
 
Kata Kunci: E-UKBM, Gelombang Bunyi, Kearifan Lokal, 
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  BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Peningkatan dan pemerataan mutu pendidikan 

menjadi tantangan besar yang harus dihadapi dalam 

rencana pembangunan pendidikan yang lebih baik, 

sebagaimana tercantum pada undang-undang nomor 17 

tahun 2007. Mengamati krisis pembelajaran yang 

diperburuk dengan kemunculan pandemi Covid-19 

mengakibatkan perubahan pada sistematika pendidikan. 

(Badan Standar kurikulum dan Asesmen pendidikan, 2022: 

5). Studi lanjutan dari Indrawati, Prihadi dan Siantoro 

(2020) terkait dampak dari perubahan radikal dalam 

proses pembelajaran selama pandemi, didapatkan istilah 

“Learning Loss and learning gap” yang berarti 

ketertinggalan pembelajaran dan kesenjangan 

pembelajaran. Peserta didik kehilangan kompetensi yang 

telah dipelajari sebelumnya dan tidak mampu menuntaskan 

pembelajaran pada setiap jenjang kelas. 

Pemulihan pendidikan pasca pandemi, dengan 

menerapkan Sistem Kredit Semester (SKS) pada jenjang 

SMA/SMK/MA sangat cocok diterapkan. Anjuran tersebut 

tercantum dalam permendikbud No. 158 Tahun 2014 , yang
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menjelaskan bahwa penyelenggaraan SKS merupakan 

bentuk  sistem pendidikan yang memberikan peserta didik 

kesempatan memperoleh pelayanan pendidikan sesuai 

bentuk minat, kebutuhan dan kecepatan belajar. SKS 

diselenggarakan menggunakan variasi pengorganisasian 

waktu yang fleksibel (Depdikbud, 2017: 15).  

Sekolah yang menerapkan sistem SKS menuntut 

pendidik mampu menyediakan bahan ajar Unit Kegiatan 

Belajar Mandiri (UKBM). Unit Kegiatan Belajar Mandiri 

(UKBM) merupakan sebuah perangkat pendukung 

pembelajaran peserta didik secara individual yang 

berbentuk satuan pembelajaran kecil dan tersusun 

berurutan dari kegiatan termudah hingga paling sukar 

menggunakan panduan kompetensi dasar dan rencana 

pelaksanaan pembelajaran (RPP). Fenomena penggunaan 

UKBM sebagai bahan ajar terbilang baru di Indonesia, 

pasalnya mulai diterapkan di sekolah tertentu pada tahun 

2017/2018 (Sadiyah & Utami, 2021). 

Wawancara dengan wakil kepala sekolah di MAN 02 

Pati, didapatkan informasi bahwa MAN 02 Pati merupakan 

salah satu sekolah dalam kategori baru menerapkan sistem 

kredit semester di kabupaten Pati pada tahun ajaran 

2021/2022. Bahan ajar yang digunakan masih 

menggunakan modul, LKPD dan buku cetak. Para pendidik 

di MAN 02 Pati perlu mempersiapkan pembuatan bahan 
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ajar pendukung yaitu UKBM sebagaimana tertera dalam 

buku panduan pelaksanaan pembelajaran yang diterbitkan 

oleh direktorat pembinaan SMA Kemendikbud tahun 2017. 

Wawancara kepada beberapa peserta didik kelas XI 

MIPA di MAN 02 Pati, secara umum peneliti menemukan 

permasalahan dalam pembelajaran fisika terutama materi 

gelombang bunyi. Peserta didik merasa kesulitan dalam 

memahami dan mengaplikasikan pembelajaran baik secara 

konsep dalam kehidupan sehari-hari serta memerlukan 

video penjelasan untuk menarik minat belajar. Studi 

literatur bahan ajar modul dan LKPD yang ada di MAN 02 

Pati serta UKBM yang ada di Internet masih terindikasi 

dalam format pdf dengan tampilan kurang menarik dan 

belum mencakup prinsip student active. Keseluruhan 

proses wawancara tersebut, diketahui bahwa belum ada 

bahan ajar interaktif terutama UKBM bagi siswa di MAN 02 

Pati dan topik dari materi gelombang bunyi tidak berada 

dalam praktik kehidupan.  

Penelitian terdahulu yang relevan dan mendukung 

penelitian ini, yaitu penelitian Melinda  (2020), dimana 

dalam penelitiannya dijelaskan bahwa produk 

pengembangan UKBM dengan cakupan nilai cinta 

lingkungan sangat valid jika diterapkan dalam 

pembelajaran dengan rata-rata nilai 77,16. Penelitian lain 

yang dilakukan oleh Faried Muhammad (2019), 



4  

  

menjelaskan respon siswa dan guru sangat setuju dengan 

penerapan UKBM digital mudah dilakukan dalam 

pembelajaran dengan presentasi 85,00%, sedangkan pada 

penelitian Fitri Sholehah (2021), membuktikan bahwa 

pengembangan E-LKPD menggunakan liveworksheet dapat 

menarik minat siswa dengan persentase 83,1% dan produk 

E-LKPD yang dikembangkan efektif digunakan dalam 

pembelajaran. 

Perbandingan dengan penelitian sebelumnya, 

pengembangan bahan ajar UKBM elektronik dengan 

cakupan nliai kearifan lokal dapat menjadi alternatif bahan 

ajar yang variatif dan inovatif dalam pendidikan. E-UKBM 

dapat menjadi bahan ajar penguat pendidikan literasi 

digital dan peningkatan penggunaan TIK dalam 

pembelajaran sebagaimana rancangan pembangunan 

pendidikan yang tercantum pada peraturan presiden No. 18 

Tahun 2020, hal tersebut didukung dengan adanya arah 

kebijakan dan strategi pendidikan yang difokuskan pada 

pemantapan nilai budaya dan karakter bangsa melalui 

pentingnya kesadaran pelestarian nilai-nilai luhur budaya 

dan penyerapan nilai baru dari kebudayaan global secara 

positif dan produktif, sesuai dalam permendikbud No. 22 

tahun 2020 (Badan Standar kurikulum dan Asesmen 

pendidikan, 2022: 11).  
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Situs website yang digunakan untuk mengembangkan 

bahan ajar UKBM adalah liveworksheet. Penggunaan 

liveworksheet memberikan kemudahan dalam membuat 

bahan ajar interaktif dengan tampilan desain yang menarik. 

Liveworksheet menyediakan akses fitur gratis dan berbayar 

dengan kelengakapan menu pengeditan dan sistem koreksi 

jawaban otomatis. Penambahan fasilitas belajar kepada 

siswa dalam memahami konsep-konsep ilmiah dapat 

memberikan pengalaman nyata untuk memudahkan siswa 

menghubungkan konsep fisika dengan lingkungan daerah 

(langtang & Mataubenu, 2019). Daerah yang memerlukan 

perhatian dalam mendalami potensi sains dalam upaya 

pelestarian secara konten maupun context pedagogik 

adalah budaya Jawa. Penggabungan tradisi maupun karya 

budaya Jawa terbukti dapat meningkatkan kemampuan 

peserta didik dalam memahami konsep awal dan 

peningkatan aspek kognitif pelajaran fisika (Kartika & 

Jumaidi, dkk, 2020). 

Fenomena pada uraian latar belakang tersebut 

memberikan peneliti ketertarikan untuk mengembangkan 

UKBM berbasis e-learning dengan integrasi kearifan lokal 

etnis Jawa menggunakan situs web liveworksheet yang 

didalamnya memuat cakupan tradisi Jawa, alat musik 

tradisional Jawa dan kearifan wisata alam daerah Jawa pada 

materi gelombang bunyi SMA. Tujuan pengembangan E-
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UKBM berbasis kearifan lokal adalah mendekatkan siswa 

dengan lingkungan daerahnya serta memberikan 

kemudahan guru dalam menilai progress kemandirian 

siswa dalam belajar secara sistematis berbantuan 

liveworksheet. 

 

B. Identifikasi Masalah 

1. Bahan ajar UKBM yang ada di lapangan belum tersaji 

secara interaktif sesuai perkembangan teknologi dan 

informasi dalam pendidikan. 

2. UKBM yang digunakan berisi beberapa kegiatan dalam 

bentuk teks tanpa gambar dengan tampilan kurang 

menarik. 

3. Keterbatasan penggunaan UKBM yang belum 

terintegrasi kedalam fungsi e-learning. 

4. Belum adanya pengembangan UKBM pembelajaran 

fisika menggunakan liveworksheet dengan muatan 

kearifan lokal. 

 

C. Pembatasan Masalah 

1. Penelitian ini difokuskan pada pengembangan UKBM 

fisika berbasis e-learning khususnya pada materi 

gelombang bunyi SMA. 

2. Penelitian ini menggunakan web liveworksheet dalam 

pengembangan E-UKBM. 
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3. Penanaman kearifan lokal pada E-UKBM merujuk pada 

kearifan lokal khusus wilayah Jawa.  

4. Dibatasi dengan menggunakan model ADDIE (Analysis, 

Desain, Development, Implementation, Evaluation). 

 

D. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengembangan prototipe elektronik unit 

kegiatan belajar mandiri (E-UKBM) terintegrasi 

kearifan lokal menggunakan liveworksheet pada materi 

gelombang bunyi SMA/MA? 

2. Bagaimana validitas dan kepraktisan elektronik unit 

kegiatan belajar mandiri (E-UKBM) terintegrasi 

kearifan lokal menggunakan liveworksheet pada materi 

gelombang bunyi SMA/MA? 

3. Bagaimana hasil belajar siswa setelah menggunakan 

elektronik unit kegiatan belajar mandiri (E-UKBM) 

terintegrasi kearifan lokal menggunakan liveworksheet 

pada materi gelombang bunyi SMA/MA? 

 

E. Tujuan Penelitian 

1. Mengembangkan prototipe elektronik unit kegiatan 

belajar mandiri (E-UKBM) terintegrasi kearifan lokal 

menggunakan liveworksheet pada materi gelombang 

bunyi SMA/MA  



8  

  

2. Menguji validitas dan kepraktisan elektronik unit 

kegiatan belajar mandiri (E-UKBM) terintegrasi kearifan 

lokal menggunakan liveworksheet pada materi 

gelombang bunyi SMA/MA 

3. Menganalisis hasil belajar siswa setelah penggunaan 

elektronik unit kegiatan belajar mandiri (E-UKBM) 

terintegrasi kearifan lokal menggunakan liveworksheet 

pada materi gelombang bunyi SMA/MA. 

 

F. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

kontribusi pengetahuan di bidang penelitian 

pengembangan, terkhusus pengembangan E-UKBM 

terintegrasi kearifan lokal pada materi gelombang bunyi 

sehingga tujuan pembelajaran dapat tercapai secara 

maksimal. 

2. Manfaat Praktis 

a. Pendidik 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah inovasi 

pendidik dalam proses pembelajaran yang menarik 

dan tidak membosankan menggunakan bahan ajar 

berbasis e-learning, serta memberi informasi 

tambahan dan instruksi pembelajaran untuk 
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meningkatkan pemahaman peserta didik berkaitan 

tentang materi fisika bermuatan kearifan lokal. 

b. Peserta didik 

Hasil penelitian ini dapat memberikan kemudahan 

peserta didik dalam mengakses penggunaan E-UKBM 

pada materi gelombang bunyi dan meningkatkan 

kemampuan peserta didik dalam memahami konsep. 

c. Sekolah 

Penelitian ini bermanfaat dalam memberikan 

sumbangan pemikiran kepada sekolah sebagai 

alternatif bahan ajar dalam rangka penyesuaian mutu 

pembelajaran berbasis e-learning untuk mencapai 

standar kompetensi dalam proses pembelajaran 

fisika. 

d. Peneliti  

Memberikan pengalaman dalam menambah 

wawasan dengan membuat bahan ajar bermuatan 

kearifan lokal, serta mengetahui kevalidan E-UKBM 

untuk menyesuaikan kondisi dan kebutuhan belajar 

peserta didik yang ada di lapangan. 

 

G. Spesifikasi Produk  

Produk yang dihasilkan dalam penelitian 

pengembangan ini adalah E-UKBM fisika untuk peserta 

didik SMA/MA dengan spesifikasi sebagai berikut: 
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1. Bahan ajar E-UKBM berisi mata pelajaran fisika yaitu 

pada materi gelombang bunyi untuk peserta didik 

SMA/MA kelas XI MIPA. 

2. E-UKBM yang dikembangkan ini mengaitkan materi 

gelombang bunyi dengan kearifan lokal pada etnis Jawa, 

berupa: 

a. Alat musik tradisional 

b. Wisata alam daerah 

c. Kebiasaan atau istiadat 

3. Pengembangan UKBM berbasis e-learning 

memanfaatkan web liveworksheet. 

4. Komponen pada E-UKBM fisika meliputi : 

a. Halaman muka/cover 

b. Kode E-UKBM 

c. Judul E-UKBM 

d. Identitas E-UKBM 

e. Peta Konsep 

f. Proses belajar 

1) Petunjuk umum penggunaan E-UKBM 

2) Pendahuluan  

3) Kegiatan inti belajar 

4) Penutup  

 

 

 



11  

  

H. Asumsi Pengembangan 

1. Bahan ajar ini disusun dalam bentuk unit kegiatan 

belajar mandiri berbasis e-learning (E-UKBM) 

berdasarkan alur pengembangan ADDIE. 

2. Hasil akhir berupa bahan ajar elektronik unit kegiatan 

belajar mandiri (E-UKBM) bermuatan kearifan Lokal 

menggunakan liveworksheet dengan kualitas yang baik 

dilihat dari validasi para ahli dan respon siswa kelas XI 

serta guru SMA. 
3. E-UKBM fisika pada materi gelombang bunyi ini 

terintegrasi kearifan lokal etnis Jawa dengan dilakukan 

pengujian pada aspek kevalidan  isi, aspek komponen 

UKBM, aspek kebahasaan dan aspek penyajian UKBM 

melalui angket validitas ahli dalam upaya meningkatkan 

pemahaman matematis dan meningkatkan keaktifan 

belajar siswa.
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

A. Kajian Teori 

1. Unit Kegiatan Belajar Mandiri (UKBM)  

a. Pengertian Unit Kegiatan Belajar Mandiri (UKBM) 

Unit kegiatan Belajar Mandiri (UKBM) 

merupakan bahan ajar yang tersusun secara berurutan 

dari materi pelajaran mudah sampai materi yang sukar 

berbentuk satuan pelajaran dalam skala kecil.  

Penggunaan UKBM dapat membantu peserta didik 

untuk mencapai kompetensi pengetahuan dan 

keterampilan pada pembelajaran dengan Sistem Kredit 

Semester (SKS) serta dapat menjadi sarana peserta 

didik terhadap upaya menumbuhkan kecakapan hidup 

pada Abad 21 dengan membentuk pola berpikir kritis,  

kreatif, kerjasama, komunikatif, serta menambah 

berkembangnya budaya literasi terhadap penguatan 

pendidikan karakter (Hermawan, 2019). 

Penerapan UKBM dalam pembelajaran menjadi 

daya tarik bagi peserta didik dikarenakan proses 

pelaksanaan menuntut kemandirian peserta didik 

Secara proaktif (Sadiyah & Utami, 2021). UKBM 

merupakan hal baru dalam satuan pendidikan yang 
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memberikan fasilitas peserta didik secara bertahap 

dan berkelanjutan dengan cakupan kompetensi inti 

(KI) dan kompetensi dasar (KD). Isi UKBM difokuskan 

pada pemberian stimulus belajar untuk memberikan 

pengalaman peserta didik serta mendorong 

kemampuan berpikir tingkat tinggi (High Order 

Thinking SkillS/HOTS) (Septiana, 2020).  

Berpatokan terhadap buku panduan  UKBM yang 

diterbitkan oleh Direktorat Pembinaan Sekolah 

Menengah Atas Kemendikbud menjelaskan UKBM 

merupakan perangkat pelabelan penguasaan belajar 

peserta didik terhadap pengetahuan dan keterampilan 

yang disusun dalam unit-unit kegiatan belajar 

berdasarkan pemetaan kompetensi dasar yang 

berpedoman terhadap penyelenggaraan SKS 

(Depdikbud, 2017: 3). 

Pendapat tersebut dapat disimpulkan bahwa 

unit kegiatan belajar mandiri (UKBM) merupakan 

bahan ajar baru yang harus diterapkan pada sistem 

kredit semester (SKS) dengan berpatokan kompetensi 

dasar. Perancangan UKBM ditujukan untuk 

menumbuhkan kemandirian dan keaktifan peserta 

didik dalam mencapai ketuntasan belajar. 
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b. Komponen Unit Kegiatan Belajar Mandiri (UKBM) 

Pengembangan UKBM tidak dapat terlaksana 

dengan baik tanpa adanya Buku Teks Pelajaran (BTP). 

Hal ini sesuai dengan peraturan menteri pendidikan 

dan kebudayaan republik Indonesia nomor 71 tahun 

2013 tentang buku teks pelajaran dan buku panduan 

guru untuk pendidikan dasar dan menengah. 

Buku panduan pengembangan UKBM yang 

diterbitkan oleh Direktorat Kemendikbud, 

menjelaskan beberapa poin standar komponen 

pengembangan UKBM yang sejatinya harus memenuhi 

kriteria sebagai berikut. 

1) Tersedianya Buku teks pelajaran (BTP) sebagai 

sumber belajar utama dengan tambahan sumber-

sumber aktual dan relevan. 

2) Menyesuaikan Kompetensi Inti (KI) dan kompetensi 

Dasar (KD). 

3) Memberikan tugas dan pengalaman belajar sesuai 

dengan kompetensi yang dicapai. 

4) Menyediakan alat evaluasi diri. 

c. Karakteristik Unit Kegiatan Belajar Mandiri (UKBM) 

Kriteria yang harus diperhatikan ketika 

mengembangkan UKBM pada materi pelajaran, 

mengacu pada buku panduan pengembangan UKBM 
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yang diterbitkan oleh Direktorat Pembinaan Sekolah 

Menengah Atas Kemendikbud, meliputi: 

1) Kompetensi Dasar (KD) yang digunakan sekolah 

2) Menindaklanjuti pengembangan dari penguasaan 

BTP (Buku Teks Pelajaran) 

3) Memberikan alat evaluasi untuk mengukur 

ketuntasan belajar pada setiap mata pelajaran. 

4) Kegiatan pembelajaran berpusat pada peserta 

didik (Student active) dengan menerapkan 

metode, model dan pendekatan saintifik (berbasis 

proses keilmuan) atau pendekatan lain yang 

relevan. 

5) Menyesuaikan penggunaan teknologi 

pembelajaran terhadap prinsip TPACK 

(Technological Pedagogic Content Knowledge). 

6) Isi kegiatan pembelajaran menyesuaikan dasar 

perkembangan abad 21 yang dikenal dengan 

istilah 4C (critical thinking, creativity, 

collaboration, communication) serta 

menumbuhkan HOTS (High Order Thinking skill) 

sehingga harus disatukan dalam proses pedagogis 

yang utuh. 

7) Menggunakan prinsip terapan tingkat berpikir 

analisis (C4), evaluasi (C5), dan kreasi (C6). 
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8) Penampilan UKBM harus dirancang menarik 

untuk memotivasi peserta didik dalam belajar.  

d. Prinsip-prinsip Unit Kegiatan Belajar Mandiri (UKBM) 

Dasar pengembangan UKBM harus diselaraskan 

terhadap prinsip UKBM, sebagaimana dalam buku 

panduan UKBM yang diterbitkan oleh Direktorat 

Pembinaan Sekolah Menengah Atas kemendikbud, 

dipaparkan bahwa UKBM yang baik harus 

mengutamakan prinsip Matery Learning 

(Pembelajaran tuntas), menggunakan prinsip 

interaktif pada proses pembelajaran, menyesuaikan 

kompetensi dasar (KD), merancang UKBM sesuai 

dengan pembelajaran klasikal, kelompok, individual, 

atau pembelajaran dalam jaringan (daring/online) 

bahkan luar jaringan  (Luring/offline) sesuai kebutuhan 

belajar peserta didik, menyertakan tujuan 

pembelajaran untuk mencapai KD, mampu 

memperlihatkan bentuk evaluasi ketercapaian KD,  

pada bagian akhir UKBM dilengkapi dengan penilaian 

formatif sebagai syarat melanjutkan ke UKBM 

berikutnya, berbasis kegiatan yang disajikan secara 

komunikatif , serta bersifat hangat, cerdas dan ramah 

untuk membuka rasa penasaran peserta didik untuk 

belajar secara mandiri. 
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2. E-UKBM (UKBM Elektronik) 

UKBM elektronik merupakan bentuk 

pengembangan UKBM berbasis e-learning yang mana 

UKBM dapat dioperasikan melalui komputer atau 

handphone dengan mudah, sehingga penggunaan kertas 

menjadi lebih hemat dan mengurangi biaya percetakan 

UKBM. Keseluruhan desain UKBM elektronik diterapkan 

berdasarkan Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP). 

Penggunaan RPP untuk melengkapi desain UKBM 

elektronik adalah RPP yang dirancang untuk mendukung 

peserta didik dalam belajar mandiri. Materi atau isi E-

UKBM ditulis sesuai RPP dengan mengikuti substansi yang 

dibutuhkan dalam menguasai kompetensi dasar (KD). 

Tampilan UKBM elektronik digambarkan sebagai bahan 

ajar interaktif dengan adanya feedback langsung dari 

peserta didik (Hermawan, 2019). 

E-UKBM memiliki persamaan dengan UKBM biasa, 

namun output yang diberikan berbeda. UKBM elektronik 

dapat dibuat dengan tampilan menarik, lebih praktis, dan 

meningkatkan daya inovasi dalam mengurangi kesulitan 

belajar peserta didik.  

3. E-Learning 

Perkembangan teknologi mutakhir yang dikenal 

dengan sebutan “cyber teaching” atau pengajaran maya, 

yaitu proses pembelajaran dengan memanfaatkan 
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internet. Istilah lain yang populer untuk pernyatan 

tersebut adalah “e-learning”, yang merupakan model 

pembelajaran yang terfokus pada penggunaan media 

teknologi komunikasi dan informasi khususnya internet. 

Pemanfaatan e-learning pada dunia pendidikan menjadi 

salah satu langkah strategis dalam menggali potensi yang 

dimiliki manusia sejak lahir dengan mengkonstruksikan 

pengetahuan tersebut melalui inovasi berbagai sumber 

belajar. Jangkauan penggunaan e-learning dalam 

pembelajaran yang luas didasarkan pada tiga kriteria 

berikut: 

a. E-learning merupakan jaringan yang mempunyai 

kemampuan untuk memperbarui, menyimpan, 

mendistribusikan, dan membagi materi ajar atau 

informasi. 

b. Pengguna terakhir dapat menerima hasil pengiriman 

melalui komputer dengan akses teknologi internet 

yang standar. 

c. Memfokuskan pandangan terhadap pembelajaran yang 

paling luas dibalik paradigma pembelajaran tradisional 

(Yaumi, M, 2018: 174). 

4. Liveworksheet 

Pengembangan UKBM ini memanfaatkan fitur 

weblog yang tersedia dari Liveworksheet. Situs 

Liveworksheet adalah web pendidikan yang telah 
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diluncurkan pada tahun 2016 oleh Victor Gayol dengan 

tujuan memperkenalkan teknologi dalam dunia 

pengajaran. Jaringan liveworksheet menyediakan berbagai 

macam lembar kerja elektronik seperti pembuatan UKBM 

yang mana biasanya UKBM berbentuk tradisional atau 

cetak dapat diubah menjadi UKBM interaktif yang 

disajikan secara online dengan model koreksi otomatis. 

Situs web ini dapat diakses dengan mudah melalui google, 

siswa dapat mengerjakan UKBM langsung pada lembaran 

kerja tersebut. Pemberian tampilan menarik melalui 

gambar animasi dan ilustrasi kehidupan nyata, guru dapat 

memotivasi siswa dan memberikan semangat 

mengerjakan kegiatan pada UKBM. 

Liveworksheet menyediakan berbagai fitur menarik 

yang dapat digunakan untuk mendesain UKBM elektronik 

secara proporsional. Guru diberikan kebebasan dalam 

merancang E-UKBM secara kreatif untuk menghilangkan 

kebosanan siswa. Kelebihan fitur-fitur dalam 

liveworksheet diantaranya, yaitu: 

1) Memberikan kemudahan dalam memasukkan video 

pembelajaran dari youtube. 

2) Pembuatan soal pilihan ganda dapat dijawab dengan 

klik pilihan jawaban yang benar. 
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3) Menyediakan format soal esai dengan tambahan 

kotak kosong yang memudahkan pengetikan jawaban 

didalamnya. 

4) Membuat soal dengan mencocokkan jawaban yang 

sesuai. 

5) Pembuatan soal dapat dilengkapi dengan suara dan 

menjawab dengan suara dalam liveworksheet. 

6) Pengoreksian jawaban peserta didik dapat dilakukan 

dengan melingkari, mengetik, mencoret, 

menambahkan garis dan memberi komentar. 

Liveworksheet memudahkan siswa dalam 

mengerjakan E-UKBM secara mandiri pada pembelajaran 

daring maupun luring. Peserta didik yang tidak memiliki 

akun liveworksheet tetap bisa mengerjakan E-UKBM yang 

diberikan guru melalui link.  E-UKBM secara langsung 

dapat dikerjakan siswa melalui android, laptop atau 

komputer. Siswa juga dapat mengetahui hasil pengerjaan 

pada lembar awal liveworksheet. Pembelajaran dengan 

bahan ajar E-UKBM pada liveworksheet dapat 

memudahkan dan menarik motivasi belajar peserta didik. 

Kelebihan penggunaan situs web liveworksheet dari 

platform lainnya terletak pada fitur pengeditan E-UKBM 

menjadi lebih menarik seperti tambahan video, audio, dan 

mencocokan gambar. Pengisian E-UKBM dapat dilakukan 

dengan mengisi langsung pada situs web tersebut. Peserta 
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didik dapat melihat kesalahan dari hasil pengerjaan E-

UKBM yang dikerjakan. Banyaknya kelebihan yang 

ditawarkan dari liveworksheet, tentu terdapat beberapa 

hal yang harus diperhatikan dalam penggunaanya. 

Pengaksesan liveworksheet diperlukan adanya 

koneksi internet dan diperlukan adanya fasilitas berupa 

handphone atau android, komputer atau laptop. Guru 

dapat membuat grup kelas jika peserta didik memiliki 

akun liveworksheet. Lembar kerja yang bersifat pribadi, 

penggunaan dibatasi 30 lembar kerja. Jawaban peserta 

didik dikirimkan melalui notifikasi akun guru dan 

terhapus secara otomatis setelah melewati 30 hari jika 

siswa tidak memiliki akun liveworksheet (Sholehah, 2021). 

5. Kearifan Lokal 

Istilah “kearifan Lokal” atau local genius 

diperkenalkan pertama kali oleh Quaritch Wales pada 

tahun 1948-1949. Arti dari kearifan lokal merupakan 

kemampuan kebudayaan setempat dalam 

mempertahankan jati diri dari pengaruh budaya asing. 

Kearifan lokal terbentuk dari kecerdasan manusia pada 

etnis tertentu yang diperoleh melalui pengalaman 

masyarakat. Nilai-nilai yang terbentuk dari masyarakat 

tertentu melekat kuat dikarenakan sudah melalui proses 

panjang dan berjalan bersama berdasarkan keberadaan 

masyarakat tersebut.  
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Pentingnya menjaga warisan budaya nenek moyang 

adalah bentuk pembangunan karakter bangsa. 

Pembangunan manusia berarti mendahulukan 

pendidikan untuk kepentingan anak didik. Kearifan lokal 

menjadi sarana para pelaku budaya menghadapi 

tantangan globalisasi dengan memanfaatkan nilai-nilai 

budaya peninggalan nenek moyang. Kesempatan anak 

didik dalam mengenal nilai-nilai yang terdapat dalam 

karya sastra budaya tidak diperoleh melalui lembaga 

pendidikan di Indonesia. Sistem pendidikan di sekolah 

lebih memperkenalkan kebudayaan barat daripada 

mengenal kebudayaan warisan nenek moyang. Bangsa 

Indonesia tidak mengetahui nilai kearifan lokal pada 

budaya leluhurnya dari pendidikan formal maupun 

nonformal. Peserta didik tidak memperoleh kesempatan 

membaca kembali, menafsirkan, dan mengkreasikan 

makna serta memanfaatkan kearifan lokal dalam 

membangun karakter bangsa (Rosidi, Ajip, 2018:43). 

Menyisipkan kearifan lokal pada bahan ajar UKBM 

elektronik memberikan peran penting terhadap perilaku 

positif pada anak didik di sekolah. Upaya pelestarian nilai 

budaya dapat direalisasikan kedalam pembelajaran untuk 

memperkenalkan potensi lokal yang ada pada daerah 

masing-masing kedalam konsep ilmu fisika.  
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6. Gelombang Bunyi 

Gelombang bunyi merupakan gelombang mekanik 

yang merambat melalui medium tertentu. Gelombang 

bunyi digolongkan sebagai gelombang longitudinal, yaitu 

gelombang yang arah rambatan sejajar dengan arah 

getaran. Bunyi atau suara akan terdengar oleh manusia 

bergantung terhadap frekuensi, amplitudo dan bentuk 

gelombangnya. Al-qur’an surah Az-zumar ayat 68 

menjelaskan peristiwa ditiupnya sangkakala atau 

terompet malaikat Israfil pada hari kiamat 

mengisyaratkan bahwa terompet merupakan sumber 

bunyi. Terompet sebagai alat penghasil bunyi 

sebagaimana tertuang dalam firman Allah SWT. 
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Artinya:  
“Dan ditiuplah sangkakala, maka matilah siapa yang di 
langit dan di bumi kecuali siapa yang dikehendaki Allah. 
Kemudian ditiup sangkakala itu sekali lagi. Maka tiba-tiba 
mereka berdiri (menunggu putusannya masing-masing)” 
(Q.S Az-zumar: 68).  
 

Pemahaman wujud sangkakala diperinci oleh Nabi 

Muhammad SAW, dalam kutipan hadis riwayat Ibnu 

Majah dan Ibnu  Mardawaih dari Abi Said Alkhudry, 
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“Bahwa ditangan kedua peniup sangkakala ada dua buah 
tanduk yang akan ditiupnya. Mereka berdua selalu 
mengawasi keadaan sekelilingnya, dan siap menunggu 
perintah” (HR. Ibnu Majah). 
 

Bentuk sangkakala yang dimiliki malaikat Israfil 

berbeda dengan terompet yang digunakan manusia. 

fenomena sangkakala merupakan kegaiban Allah yang 

harus diyakini keberadaannya (Ulinnuha, 2018). 

a. Frekuensi dan Amplitudo 

Frekuensi adalah banyaknya getaran yang 

muncul pada setiap satu satuan waktu. Bunyi terdengar 

semakin keras jika getaran yang dihasilkan benda 

dalam selang waktu tertentu memiliki jumlah yang 

banyak. Frekuensi bunyi dikelompokkan menjadi dua, 

yaitu frekuensi teratur yang disebut nada dan 

frekuensi tidak teratur disebut desah (noise). Telinga 

manusia mampu mendengar bunyi dengan frekuensi 

20 Hz sampai 20000 Hz disebut audiosonik. Bunyi yang 

memiliki frekuensi kurang dari 20 Hz disebut 

infrasonik dan bunyi yang memiliki frekuensi lebih dari 

20000 Hz disebut ultrasonik. Hubungan kuat dan 

lemahnya nada disebut sebagai amplitudo. Semakin 

besar amplitudo maka bunyi yang dihasilkan semakin 

kuat berlaku sebaliknya jika amplitudo kecil bunyi 

yang dihasilkan semakin lemah (Purwanto, 2007:75). 
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b. Sifat-Sifat Gelombang Bunyi 

1) Pemantulan gelombang bunyi 

Pemantulan bunyi yang biasa dirasakan oleh 

manusia adalah gaung dan gema. Gaung 

merupakan pemantulan bunyi yang terjadi pada 

ruang sempit, sehingga mengakibatkan bunyi 

pantul tidak cukup waktu untuk merambat dan 

mengakibatkan bunyi datang dan bunyi pantul 

terdengar bersamaan. Gema merupakan 

pemantulan yang terjadi pada ruang yang lebih 

luas mengakibatkan bunyi pantul terjadi lebih lama 

sehingga memunculkan waktu jeda antara bunyi 

asli dan bunyi pantul yang terdengar. 

2) Pembiasan gelombang bunyi 

Pembiasan gelombang terjadi ketika gelombang 

datang dari medium kurang rapat menuju medium 

yang lebih rapat dibiaskan mendekati garis normal.  

3) Difraksi gelombang bunyi 

Difraksi adalah peristiwa gelombang bunyi yang 

mengalami pelenturan ketika melalui celah. 

Gelombang bunyi lebih mudah mengalami difraksi 

karena memiliki panjang gelombang bunyi di udara 

sekitar beberapa sentimeter hingga meter. 
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4) Interferensi gelombang bunyi 

Proses penggabungan dua gelombang bunyi yang 

berdekatan dari dua sumber bunyi yang koheren 

disebut interferensi gelombang.  

5) Pelayangan gelombang bunyi 

Pelayangan gelombang bunyi terjadi ketika 

terdapat peristiwa menurun dan meningkatnya 

kenyaringan secara berkala yang terdengar pada 

dua nada dengan frekuensi berbeda dibunyikan 

pada waktu bersamaan (Tippler, 1998:531). 

Penerapan konsep fisika sifat-sifat gelombng 

bunyi terhadap kearifan lokal etnis Jawa dapat dilihat 

pada wisata alam daerah gua gong. Gua merupakan 

wisata alam daerah yang berada di dusun Pule, desa 

Bromo, kecamatan Punung, Pacitan, Jawa Timur. Gua 

gong ini memiliki sebutan gua terindah se-Asia 

Tenggara. Masyarakat menganggap gua gong 

merupakan tempat angker, namun dengan adanya 

peran pemerintah gua gong ini diubah menjadi sebuah 

tempat wisata alam dengan keindahan dan keunikan 

bunyi gong yang dihasilkan. Wisatawan dapat 

menelusuri tujuh ruang dan empat sendang atau 

sungai mata air yang tersembunyi di kedalaman gua 

dengan menikmati keindahan kontur gua yang unik. 

Keindahan interior pada dinding gua dapat dinikmati 
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melalui jalan setapak berpagar besi sepanjang 300 

meter. Gua dihiasi dengan flowstone berbentuk gorden 

terlihat dari berbagai tempat yang mempesona. 

Ornamen lain berupa Kristal berwarna putih di sela-

sela stalakmit berkilauan menghiasi ruangan. 

Keindahan yang diberikan selain dari bentuk stalakmit, 

keunikan lain dari gua gong adalah stalaktit dan 

stalakmit tertentu dapat berbunyi seperti bunyi gong 

ketika dipukul. Hal ini yang menjadikan terbentuknya 

nama gua gong (Riana, 2016:70-72). Penampakan gua 

gong yang indah dapat dilihat pada gambar 2.1. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Gua gong pacitan (Grid.id) 

Fenomena resonansi alam pada gua gong dapat 

dijadikan contoh pembelajaran kontekstual dalam 

mata pelajaran fisika khususnya pada materi 

gelombang bunyi.  

c. Cepat Rambat Bunyi Dalam Medium 

Bunyi merupakan gelombang longitudinal yang 

dapat merambat dalam medium. Cepat rambat 
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dipengaruhi oleh dua faktor yaitu kerapatan partikel 

dan suhu medium (Tippler, 1998: 506). Persamaan 

dasar menghitung cepat rambat bunyi terdapat pada 

persamaan 2.1  

v = λ.f    (2.1) 

dengan, 

v = cepat rambat bunyi (m/s) 

λ = panjang gelombang bunyi (m) 

f = frekuensi bunyi (Hz) 

Cepat rambat bunyi dipengaruhi oleh jenis medium 

perambatannya, yaitu gas, cair dan padat. 

1) Cepat rambat bunyi dalam gas 

Cepat rambat bunyi bergantung dengan suhu dan 

jenis gas, seperti pada persamaan 2.2. 

𝑣 = √𝛾
𝑅𝑇

𝑀
   (2.2) 

dengan, 

 𝛾 = konstanta laplace 

R = konstanta umum gas = 8,31 J/mol.k,  

M = molekul relatif gas 

T = Suhu gas (K) 

2) Cepat rambat bunyi dalam zat cair 

Cepat rambat bunyi bergantung pada modulus bulk 

dan massa jenis zat cair, sebagaimana tertuang pada 

persamaan 2.3. 
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𝑣 = √
𝛽

𝜌
    (2.3) 

dengan, 

 𝛽 = Modulus Bulk (N/m2) 

𝜌 = massa jenis zat cair (kg/m3) 

3) Cepat rambat bunyi dalam zat padat 

Cepat rambat bunyi bergantung pada modulus 

young dan massa jenis zat padat, dapat dilihat pada 

persamaan 2.4. 

𝑣 = √
𝐸

𝜌
    (2.4) 

dengan, 

 𝐸 = Modulus Young (N/m2) 

𝜌 = massa jenis zat padat (kg/m3)  

d. Sumber Bunyi 

1) Senar 

Getaran yang dihasilkan dari senar atau 

dawai termasuk kedalam gelombang stasioner 

ujung terikat. Satu senar dapat menghasilkan 

frekuensi resonansi. Nada terendah yang diperoleh 

dari sumber bunyi disebut nada dasar atau 

harmonik pertama. Nada lebih tinggi secara 

berurutan disebut nada atas pertama (harmonik 

kedua), nada atas kedua (harmonik ketiga) dan 

seterusnya. Frekuensi resonansi 𝑓𝑜: 𝑓1: 𝑓2: … =
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1: 2: 3: ..  sehingga frekuensi dasar dapat dihitung 

menggunakan persamaan 2.5 (Tippler, 1998:484). 

𝑓𝑜 =
𝑣

𝜆
=

𝑣

2𝐿
=

1

2𝐿
√

𝐹

𝜇
        (2.5) 

Penerapan konsep fisika senar sebagai 

sumber bunyi terhadap kearifan lokal etnis Jawa 

dapat dilihat pada alat musik Jawa yaitu, Rebab. 

Alat musik rebab menghasilkan nada-nada yang 

berbeda dengan menggesek senar. Gesekan senar 

menghasilkan getaran, adapun getaran pada senar 

rebab menghasilkan gelombang stasioner pada 

ujung terikat. Satu senar pada rebab menghasilkan 

frekuensi resonansi dari pola gelombang 

sederhana sampai majemuk. Nada pola sederhana 

disebut nada dasar, secara berurutan pola 

gelombang terbentuk menghasilkan nada atas ke-

1, nada atas ke-2, nada atas ke-3 dan seterusnya. 

Rebab merupakan alat musik tradisional di 

Jawa Tengah. Alat musik rebab tergolong kedalam 

jenis kordofon, yaitu alat musik yang menggunakan 

senar dan dimainkan dengan cara dipetik atau 

digesek. Kemunculan rebab di tanah Jawa terjadi 

setelah zaman islam sekitar abad ke 15-16, dan 

menjadi alat musik yang diadaptasi dari alat gesek 

bangsa Arab. Rebab terbuat dari bahan kayu dan 
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resonatornya ditutup dengan kulit tipis. Alat musik 

ini terdiri dari dua buah senar atau dawai dengan 

memiliki tangga nada pentatonis. Dawai rebab 

terbuat dari logam (tembaga) dan badannya 

terbuat dari kulit nangka berongga. Rongga pada 

rebab ditutup dengan kulit lembu yang sudah 

dikeringkan. Alat musik rebab dapat dilihat pada 

Gambar 2.2 (Hidayatullah, 2018:55 ).  

 

 

 

 

 

 

           Gambar 2.2 Rebab (alatmusik.id) 

Bentuk pola berbagai frekuensi gelombang 

pada senar dapat dilihat pada Gambar 2.3. 

a) Nada dasar fo (harmonik pertama) 

 

 

 

b) Nada atas pertama f1 (harmonik kedua) 
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c) Nada atas kedua f2 (harmonik ketiga) 

 

 

 
 

 
Gambar 2.3 Pola Nada Sederhana  

(myrightspot.com) 
2) Pipa organa 

Pipa organa merupakan bentuk pipa yang 

berongga dalamnya. Jenis pipa organa ada dua, yaitu 

pipa organa terbuka dan pipa organa tertutup. 

Kedua jenis pipa ini memiliki bentuk pola 

gelombang yang berbeda (Tippler, 1998:526). 

a) Pipa organa terbuka 

Bunyi yang dihasilkan dari pipa organa terbuka 

adalah gelombang stasioner longitudinal dengan 

pola gelombang pada kedua ujungnya selalu 

terjadi perut. Sehingga perbandingan frekuensi 

pada pipa organa terbuka mengikuti hukum 

bernoulli I, yaitu 𝑓𝑜: 𝑓1: 𝑓2 … = 1: 2: 3. ..   

Pola gelombang pipa organa terbuka 

dirumuskan pada persamaan 2.6. 

∑ 𝑠 = (𝑛 + 1), ∑ 𝑝 = (𝑛 + 2) dan  ∑ 𝑝 = (∑ 𝑠 + 1) 

  𝑙 =  (𝑛 + 1)
1

2
𝜆 

𝑓𝑛 =  (𝑛 + 1)𝑓0  (2.6) 
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dengan p adalah perut dan s adalah simpul, n= 

0,1,2…berturut-turut sesuai notasi nada dasar, 

nada atas pertama dan seterusnya. 

b) Pipa organa tertutup 

Pipa organa tertutup berupa tabung dengan 

salah satu ujungnya terbuka dan ujung lainnya 

tertutup. Perbandingan frekuensi pada pipa 

organa mengikuti hukum Bernoulli II, yaitu 

 𝑓𝑜: 𝑓1: 𝑓2: … = 1: 3: 5: .. 

Pola gelombang pipa organa tertutup berlaku 

persamaan 2.7 

∑ 𝑠 = ∑ 𝑝 = (𝑛 + 1)    

  𝑙 =  (2𝑛 + 1)
1

4
𝜆 

𝑓𝑛 =  (2𝑛 + 1)𝑓0       (2.7) 

dengan p adalah perut dan s adalah simpul, n= 

0,1,2…berturut-turut sesuai notasi nada dasar, 

nada atas pertama dan seterusnya. 

e. Efek Doppler 

Efek perubahan frekuensi bunyi yang terdengar 

akibat adanya kecepatan relatif antara sumber bunyi 

dengan pendengar disebut efek Doppler. Pendengar 

berdiri dipinggir jalan raya mengamati kendaraan yang 

berlalu lalang, maka frekuensi bunyi klakson pada 

mobil akan terdengar lebih keras saat mendekati 

pengamat dan terdengar lemah saat menjauhi 
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pengamat. Rumus umum efek doppler dapat dilihat 

pada persamaan 2.8 (Tippler, 1998: 535). 

𝑓𝑝  =  
𝑣 ± 𝑣𝑝

𝑣±𝑣𝑠
 × 𝑓𝑠   (2.8) 

 

Keterangan: 

𝑓𝑝 = frekuensi pengamat suara (Hz) 

𝑣   = kecepatan gelombang suara (m/s) 

𝑣𝑝 = kecepatan pengamat (m/s) 

𝑣𝑠 = kecepatan sumber (m/s) 

𝑓𝑠 = frekuensi aktual dari gelombang suara (Hz) 

Penerapan konsep fisika efek doppler terhadap 

kearifan lokal etnis Jawa dapat dilihat pada tradisi 

daerah yaitu, tabuh beduk blandrangan. Tabuh beduk 

blandrangan merupakan kegiatan yang dilakukan 

masyarakat Kudus sebagai tradisi menyambut 

datangnya bulan Ramadhan. Tradisi ini dimulai setelah 

shalat ashar dan pembacaan tahlil di makam sunan 

kudus. Penabuhan beduk dilakukan oleh enam orang 

dari pendapa di atas menara Kudus dengan 

mengenakan pakaian khas kudusan. Proses tabuh 

beduk dilakukan dengan satu minggu sebelumnya 

diadakan festival dandhangan di kabupaten kudus 

terlebih dahulu. Tradisi ini dipenuhi dengan berbagai 

acara kebudayaan seperti kirab dan festival rebana. 
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Peserta kirab dhandahangan berjumlah ratusan orang 

dari berbagai kalangan seniman, pelajar dan 

masyarakat (Hidayatullah, 2018:103). Gambar 2.4 

merupakan bentuk tradisi tabuh beduk blandrangan 

masyarakat Kudus. 

Perayaan tradisi blandrangan bermula sejak 450 

tahun lalu. Tepatnya ketika sunan kudus (Syekh Djafar 

Sodiq) menyebarkan agama islam di Jawa Tengah. 

Sebagian besar masyarakat berpendapat bahwa  

penabuhan beduk yang berbunyi “dang dang dang” 

dapat meningkatkan antusias warga Kudus dalam 

memeriahkan datangnya bulan 1 Ramadhan. Makna 

tersirat dari tradisi tabuh beduk blandrangan memuat 

contoh aplikatif penerapan konsep efek doppler pada 

gelombang bunyi (Kua, Maria Y, dkk, 2021: 151). 

 

 

Gambar 2.4 Tradisi blandrangan  

(murianews.com) 

f. Energi Gelombang Bunyi 

1) Intensitas gelombang bunyi 

Energi gelombang bunyi yang menembus 

permukaan bidang tiap satu satuan luas tiap 
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detiknya disebut intensitas bunyi atau sebuah daya 

persatuan luas yang tegak lurus pada arah rambat 

gelombang, sebagaimana dalam persamaan 2.9. 

𝐼 =  
𝑃

𝐴
    (2.9) 

dengan  I= intensitas gelombang bunyi (W/m2), P= 

daya gelombang (W) dan A= luas penampang (m2) 

2) Taraf intensitas 

Taraf intensitas bunyi merupakan logaritma 

perbandingan antara intensitas bunyi I dengan 

harga intensitas ambang untuk bunyi Io. Bunyi 

dengan intensitas di bawah ambang pendengar 

tidak dapat terdengar (Tipler,1998: 514). Taraf 

intensitas bunyi dapat dihitung sesuai dalam 

persamaan 2.10.  

𝑇𝐼 =  10 𝑙𝑜𝑔 
𝐼

𝐼𝑜
   (2.10) 

dengan  𝑇𝐼 = taraf intensitas(dB), I= intensitas 

gelombang bunyi (W/m2), IO = intensitas ambang = 

10-12 (W/m2) dan 1 B = 10 dB. 

 

B. Kajian Penelitian yang Relevan 

Kajian hasil penelitian yang relevan digunakan sebagai 

pembanding terhadap penelitian yang sudah ada, baik 

mengenai kelebihan atau kekurangan yang ada sebelumnya, 

mencakup informasi dasar rujukan penulis yang digunakan 
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dalam penelitian. Urgensi dasar dari penelitian ini 

dimaksudkan untuk menghindari plagiat serta pengulangan 

dalam penelitian. Berdasarkan survei terdapat beberapa 

penelitian yang memiliki relevansi untuk dijadikan sebagai 

sandaran tertulis dan sebagai referensi dalam penelitian ini 

diantaranya adalah: 

1. Penelitian Melinda Lestari (2020) merupakan penelitian 

R&D dengan prosedur penelitian (1) potensi dan 

masalah, (2) pengumpulan data, (3) revisi produk, (4) 

validasi desain, dan (5) revisi desain. Deskripsi hasil 

penelitian berupa data kualitatif dengan produk akhir 

pengembangan berupa UKBM cetak. Uji validasi produk 

memiliki nilai rata-rata 77,16 dalam kategori sangat baik 

(Lestari, 2020).  Perbedaan penelitian yang dilakukan 

oleh peneliti yaitu materi fisika dan jenis integrasinya. 

Peneliti mengembangkan E-UKBM dengan integrasi 

kearifan lokal menggunakan liveworksheet pada materi 

gelombang bunyi. 

2. Penelitian Faried Hermawan (2019) mengembangkan 

produk berupa bahan ajar UKBM matematika berbasis 

digital dalam bentuk aplikasi yang mudah diakses 

menggunakan komputer dan handphone, dengan 

menerapkan model Dick & Carey pada tahapan 

pengembangan. Hasil penelitian ini diperoleh 85,00% 

responden siswa dan guru menyatakan sangat setuju 
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dengan penerapan UKBM digital mudah dilakukan dalam 

pembelajaran (Hermawan, 2019). Perbedaan dengan 

penelitian peneliti terletak pada materi pelajaran dan 

jenis produk akhir yang dihasilkan.  

3. Penelitian Fitri Sholehah (2021) membahas 

pengembangan media pembelajaran LKPD elektronik 

yang dapat diakses menggunakan mobile phone. Model 

pengembangan yang digunakan yaitu, ASSURE dengan 

menerapkan purposive sampling sebagai teknik 

pengambilan sampel. E-LKPD dapat dijadikan sebagai 

penunjang fasilitas kegiatan pembelajaran dengan 

respon siswa berada pada persentase 83,1% (Sholehah, 

2021). Perbedaan penelitian yang dilakukan peneliti 

terletak pada jenjang pendidikan responden, produk 

akhir yang dihasilkan dan materi yang dikaji. 

Berdasarkan ketiga penelitian yang telah dipaparkan, 

dapat diketahui bahwa tidak ditemukan persamaan utuh 

dengan penelitian yang telah dilakukan. Persamaan 

penelitian pertama, kedua, dan ketiga adalah mempunyai 

jenis penelitian dan pengembangan (RnD). 

 

C. Kerangka Berpikir 

Penggunaan bahan ajar dalam proses pembelajaran 

sangat dibutuhkan sebagai alat pendukung tercapainya 

tujuan pembelajaran. Berdasarkan kajian teori dan 
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wawancara, diuraikan kerangka berpikir dalam bentuk 

bagan pada Gambar 2.5 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Kerangka Berpikir Penelitian 

Identifikasi potensi dan masalah di MAN 02 Pati 

1. Belum menerapkan bahan 
ajar UKBM pendukung SKS 

2. Belum tersaji bahan ajar 
interaktif dengan desain 
menarik 

Rendahnya minat 

belajar 

Pengembangan bahan ajar UKBM Fisika 

Berbasis e-learning 
menggunakan Liveworksheet 

Analisis kurikulum dan kebutuhan pengguna 

Peserta didik Bahan ajar 

Integrasi Kearifan Lokal 

Penilaian validitas oleh ahli media, ahli materi dan 
penilaian kepraktisan oleh peserta didik  

Penerapan E-UKBM fisika dalam pembelajaran   
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

A. Model Pengembangan 

Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan 

pengembangan yang dikenal dengan istilah Research and 

Development (R&D). Metode penelitian dan pengembangan 

merupakan metode penelitian yang menghasilkan produk 

dari suatu bidang tertentu dan terdapat efektifitas dari 

produk tersebut (Saputro, 2016: 8). Produk yang akan 

dikembangkan dan dihasilkan pada penelitian ini berupa 

UKBM elektronik pembelajaran fisika SMA/MA terintegrasi 

local wisdom pada materi gelombang bunyi. Penelitian dan 

pengembangan yang digunakan menerapkan desain model 

ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, 

Evaluation).  

Model ADDIE dikembangkan oleh Dick and Carry 

(1996) untuk merancang sistem pembelajaran. Penggunaan 

model ADDIE pada penelitian ini dilatarbelakangi dengan 

adanya pertama, 5 fase ADDIE yang sederhana dapat 

diterapkan untuk mengembangkan E-UKBM. Kedua, 

tahapan ADDIE memiliki implementasi sistematis. Ketiga, 

ADDIE memiliki tahap evaluasi dan revisi secara berkala 

dalam setiap fase yang dilalui sehingga produk yang 
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dihasilkan valid dan reliable (Branch, 2009: 2). Konsep 

ADDIE dapat dilihat pada Gambar 3.1 

 

  

 

 

 

 

  

  

 

 

Gambar 3.1 Skema ADDIE 

 

B. Prosedur Pengembangan 

Prosedur pengembangan pada penelitian dan 

pengembangan ini disesuaikan menggunakan tahapan R&D 

versi ADDIE dengan 5 fase yaitu, Analysis (menganalisis), 

Design (merancang), Development (mengembangkan), 

Implementation (melaksanakan), dan Evaluation 

(mengevaluasi atau menilai).  

1. Tahap Analyze atau Analisis 

Analisis merupakan tahap pertama pada model 

ADDIE untuk mendesain dan mengembangkan sebuah 

produk. Peneliti melakukan proses mengumpulkan data 

Analyze 

Evaluate Design Implement 

Develop 
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dan informasi terkait dengan masalah dalam penelitian. 

Tahap ini menjadi penentu karakteristik produk yang 

dibutuhkan, identifikasi kebutuhan, identifikasi 

kesenjangan, dan analisis tugas berdasarkan kebutuhan 

(Pribadi, Benny A. 2014: 23). Kegiatan pra riset diawali 

peneliti dengan melakukan survei lokasi dan 

pengumpulan data awal. Kegiatan wawancara juga 

dilakukan kepada guru fisika MAN 02 Pati dan beberapa 

siswa kelas XI MIPA terkait proses pembelajaran. 

Observasi melalui studi literatur yang tersedia di MAN 

02 Pati diperlukan untuk mencari informasi penunjang 

dalam pengembangan bahan ajar UKBM elektronik 

bermuatan kearifan lokal.  

2. Tahap Design atau perencanaan 

Tahap kedua ADDIE merupakan tahap desain. 

Kegiatan ini meliputi merancang desain objek (E-UKBM) 

termasuk komponen, tampilan komponen dan kriteria 

komponen (Branch, 2009). Kriteria komponen pada 

UKBM ini adalah UKBM elektronik bermuatan kearifan 

lokal. Tahapan desain pada penelitian ini mencakup: 

a. Merancang pemetaan kompetensi Dasar (KD) 

b. Menyusun program tahunan (Prota), program     

semester (Promes), silabus, dan RPP. 

c. Menentukan jumlah dan pengkodean UKBM, 
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d. Mengumpulkan materi yang relevan sebagai 

penyusunan E-UKBM yang berasal dari buku, jurnal, 

karya ilmiah dan sumber lain yang dapat 

dipertanggungjawabkan. 

e. Bentuk awal dari E-UKBM bermuatan kearifan lokal 

f. Bahan ajar E-UKBM menggunakan liveworksheet. 

3. Tahap Development atau Pengembangan 

UKBM berbasis e-learning dikembangkan 

menggunakan liveworksheet dengan mengacu pada 

setiap komponen yang sudah siap dituangkan secara 

terstruktur kedalam E-UKBM terintegrasi kearifan lokal. 

Proses validasi produk oleh ahli media dan ahli materi, 

yang terdiri dari 3 Dosen Pendidikan Fisika UIN 

Walisongo dan 2 guru fisika MAN 02 Pati. Hasil berupa 

saran, komentar dan masukan didapatkan untuk 

memperbaiki produk yang dibuat sebelum dilakukan uji 

coba pada peserta didik.   

4. Tahap Implementation atau pelaksanaan 

Tahap implementasi produk diujicobakan kepada 

38 peserta didik dari kelas XI MIPA di MAN 02 Pati. 

Penyebaran angket ditujukan untuk mengukur dan 

mengetahui pendapat atau respon siswa terhadap bahan 

ajar E-UKBM terintegrasi kearifan lokal menggunakan 

liveworksheet materi gelombang bunyi SMA/MA. Revisi 

memungkinkan dilakukan berdasarkan masukan dan 
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saran peserta didik dengan tetap mempertimbangkan 

penilaian validator sebelumnya agar tidak bertentangan 

dalam perbaikan. Penerapan E-UKBM untuk mengetahui 

efektivitas produk yang dikembangkan juga dilakukan 

dengan menerapkan E-UKBM dalam proses 

pembelajaran dan menganalisis hasil belajar siswa 

melalui latihan yang terdapat dalam E-UKBM. 

5. Tahap Evaluate atau evaluasi 

Tahap evaluasi merupakan proses yang harus 

dilakukan untuk menentukan nilai, harga dan manfaat 

dari suatu objek. Berdasarkan tujuan penggunaanya, 

evaluasi dikategorikan menjadi evaluasi formatif dan 

evaluasi sumatif. Definisi evaluasi formatif adalah 

bentuk evaluasi yang digunakan untuk memperbaiki 

kualitas proses atau produk. Esensi dari evaluasi 

formatif berupa uji coba dan revisi produk, sedangkan 

evaluasi sumatif merupakan bentuk evaluasi yang 

digunakan untuk memperoleh data atau informasi 

tentang nilai dan manfaat produk secara berkelanjutan. 

Evaluasi prototipe pengembangan E-UKBM diperoleh 

dari hasil validasi para ahli dan penerapan produk 

kedalam pembelajaran untuk mengetahui manfaat 

prototipe E-UKBM yang dikembangkan. 
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C. Desain Uji Coba Produk 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Desain Uji Coba Produk 
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- Mengimplementasikan kearifan lokal pada 

pembelajaran fisika SMA 
- Menggunakan web Liveworksheet 
- Bentuk awal E-UKBM bermuatan kearifan lokal 
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(3 Ahli materi dan 3  Ahli media) 

Revisi I 

 
Angket Peserta didik dan 

Kegiatan latihan pada E-UKBM 
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Evaluasi pengembangan produk E-UKBM terintegrasi 
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Implement  
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D. Subjek Penelitian 

Subjek pada penelitian ini adalah peserta didik 

kelas XI MAN 02 Pati, dengan sampel penelitian diambil 

20% dari 189 populasi XI MIPA yaitu 38 siswa. Menurut 

Suharsimi Arikunto (2007:12) subjek penelitian kurang 

dari 100 orang, lebih baik diambil semua menjadi 

penelitian populasi. Jumlah subjek besar maka dapat 

diambil diantaranya 10-15% atau 20-25% atau lebih 

bergantung kemampuan tenaga, dana dan waktu 

penelitian.Teknik sampling yang dilakukan peneliti 

adalah purposive sampling atau pengambilan sampling 

atas dasar tujuan tertentu.  Purposive sampling 

merupakan teknik pengambilan sampel dengan 

memperhatikan ciri atau sifat tertentu dari populasi dan 

pertimbangan berdasarkan tujuan penelitian (Abubakar, 

Rifa’I, 2021: 59-65). 

E. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data adalah cara yang 

digunakan peneliti dalam mengumpulkan data untuk 

memecahkan masalah penelitian. Instrumen penelitian 

merupakan alat yang berfungsi mengumpulkan data 

penelitian berupa data, informasi dan saran. Teknik dan 

instrumen yang tepat dapat menghasilkan produk 

penelitian yang sesuai harapan (Sanjaya, 2013). Jenis 
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teknik dan instrumen pengumpulan data yang peneliti 

gunakan terdapat pada Tabel 3.1 

Tabel 3.1 Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data  

No Teknik Instrumen Sumber Data 
1.  Wawancara Panduan 

Wawancara 
Responden guru fisika dan 
peserta didik kelas XI MIPA 
di MAN 02 Pati. 

2.  Kuesioner/ 
Angket 

Lembar 
Kuisioner/ 
Angket (skala 
likert) 

Responden tahap 
development,  
a. 3 ahli media ( 2 Dosen 

UIN Walisongo dan 1 
guru MAN 02 Pati) 

b. 3 ahli materi (1 Dosen 
Fisika UIN Walisongo 
dan 2 guru Fisika MAN 
02 Pati) 

Responden pada tahap 
Implement, 38 Peserta didik 
kelas XI MIPA  

3.  Tes Soal latihan 
dalam  
E-UKBM 

Rata-rata hasil belajar siswa 
selama empat pertemuan, 
jika lebih dari 70% maka E-
UKBM efektif digunakan. 

 

F. Teknik Analisis Data 

Teknik analisis data pada penelitian menggunakan 

teknik analisis yang berhubungan dengan tujuan penelitian 

ini, sehingga analisis data difokuskan pada kevalidan dan 

hasil belajar peserta didik terhadap produk bahan ajar yang 

dibuat. Analisis data yang dilakukan adalah sebagai berikut: 
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1. Analisis data wawancara 

Data hasil wawancara dan studi literatur dianalisis 

menggunakan teknik analisis deskriptif. Tujuan 

menggunakan teknik analisis deskriptif pada penelitian 

adalah untuk memberikan deskripsi atau gambaran 

mengenai subjek penelitian yang didasarkan pada data 

variabel kelompok subjek yang diteliti.  

2. Analisis data kuesioner atau angket 

a. Uji Validitas Media 

Analisis data pada penelitian ini menggunakan 

rumus Aiken’s V untuk mengetahui validitas E-UKBM 

terintegrasi kearifan lokal dengan liveworksheet pada 

materi gelombang bunyi SMA/MA yang dikembangkan. 

Indeks Aiken’s V merupakan indeks kesepakatan rater 

(ahli) terhadap kesesuaian butir dengan indikator yang 

ingin diukur. Indeks validasi nilai yang diusulkan Aiken 

dapat dirumuskan pada persamaan 3.1.  

 

  𝑉 =  
∑ 𝑆

𝑛 (𝑐−1)
    (3.1) 

      dengan, 

𝑉 = indeks kesepakatan ahli mengenai validitas butir 

s = skor yang ditetapkan setiap ahli dikurangi skor 

terendah dalam kategori yang dipakai (s = r-1, 
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dengan r = skor kategori pilihan ahli dan 1= skor 

terendah penskoran) 

n = banyaknya rater (ahli) 

c = banyaknya kategori yang dipilih rater (ahli) 

Perhitungan indeks Aiken’s V pada suatu butir 

atau perangkat dapat dikategorikan berdasarkan 

indeksnya sesuai pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.2 kategori indeks Aiken’s V 

Rentang Indeks kategori 

V ≤ 0,4 Kurang valid 

0,4 < V ≤ 0,8 Valid 

0,8 < V ≤ 1 Sangat Valid 

(Retnawati, 2016) 

b. Uji Kepraktisan Media 

Penilaian produk berdasarkan angket respon 

peserta didik dianalisis tingkat kepraktisan media 

menggunakan skala likert yang diadaptasi dari Ridwan 

(2009), dengan alternatif jawaban, yaitu 1 = sangat 

tidak setuju, 2 = tidak setuju, 3 = kurang setuju, 4 = 

setuju, 5 = sangat setuju. Analisis data angket 

praktikalitas menggunakan persamaan 3.2 

𝑃 =
𝑓

𝑁
 × 100%     (3.2) 

 

dengan, 

P = nilai akhir 

f = perolehan skor 
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N = skor maksimum 

Setelah memperoleh nilai kepraktisan, dilakukan 

pengelompokan sesuai kriteria pada Tabel 3.3. 

Tabel 3.3 kategori Praktikalitas (%) 

Nilai Kriteria 
80 < x ≤ 100 Sangat Praktis 
60 < x ≤ 80 Praktis 
40 < x ≤60 Cukup Praktis 
20 < x ≤ 40 Kurang Praktis 
0 < x ≤20 Tidak Praktis 

(Riduwan, 2009) 

3. Analisis Hasil Belajar 

Analisis hasil belajar dilakukan dengan 

menghitung rata-rata hasil belajar 38 siswa pada 

pembelajaran menggunakan E-UKBM terintegrasi 

kearifan lokal menggunakan liveworksheet pada materi 

gelombang bunyi SMA/MA, menghitung hasil belajar 

dengan menggunakan persamaan 3.3. 

𝑀 =  
∑ 𝑚

∑ 𝑚𝑖
     (3.3) 

 

dengan, 

𝑀  = Mean 38 siswa 

∑ 𝑚 = jumlah nilai mean siswa dalam 4 pertemuan  

∑ 𝑚𝑖 = jumlah mean ideal dalam 4 pertemuan 

(Arikunto, 2007: 264) 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Pengembangan Produk Awal 

1. Tahap Analisis 

Tahap analisis merupakan tahap awal peneliti 

mencari dan menemukan permasalahan yang memiliki 

kesesuaian dalam penelitian. Kegiatan pra riset yang 

dilakukan peneliti adalah wawancara kepada wakil 

kepala sekolah, guru fisika dan beberapa siswa kelas XI 

MIPA di MAN 02 Pati. 

a. Hasil analisis masalah 

Wawancara kepada wakil kepala sekolah MAN 

02 Pati yang dilakukan tanggal 9 Mei 2022, 

didapatkan informasi bahwa MAN 02 Pati termasuk 

kedalam salah satu sekolah yang baru menerapkan 

Sistem Kredit Semester (SKS) pada tahun ajaran 

2021/2022 dengan menerapkan kurikulum 2013 

sesuai permendikbud no. 37 tahun 2018 yang 

disederhanakan.  

Wawancara kepada guru fisika diketahui 

bahwa bahan ajar yang diterapkan di kelas 

menggunakan buku paket fisika, modul dan LKPD, 

guru belum menerapkan bahan ajar pendukung SKS 
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yaitu, UKBM dalam pembelajaran dikarenakan belum 

adanya pelatihan khusus terkait pengembangaan 

UKBM. Guru membutuhkan bahan ajar pendukung 

berbasis e-learning untuk mengamati perkembangan 

siswa secara mandiri dan sistematis. Wawancara 

dengan beberapa siswa XI MIPA di MAN 02 Pati 

secara umum menunjukkan bahwa siswa lebih 

menyukai bahan ajar menarik dengan tambahan 

gambar, animasi atau video penjelasan yang 

mendukung terbentuknya pemahaman konsep.  

Data penelitian pra riset diperkuat dengan 

kajian studi pustaka terhadap permasalahan dalam 

proses pembelajaran fisika. Perolehan data tersebut 

digunakan peneliti sebagai pedoman analisis 

kebutuhan kegiatan pembelajaran dan menyusun 

konsep bahan ajar yang akan dikembangkan. 

Informasi yang diperoleh melalui kajian pustaka, 

peserta didik berpendapat bahwa fisika merupakan 

materi kompleks, banyak rumus yang sulit dipahami 

karena bersifat abstrak (Astalini, 2020), kurangnya 

minat dan motivasi belajar fisika di Indonesia (Johari 

dan Muslim, 2018) dan pemanfaatan perkembangan 

teknologi sebagai bahan ajar pengembangan UKBM 

(Hermawan, 2019). 
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b. Hasil analisis penentuan bahan ajar 

Analisis permasalahan yang ada di MAN 02 Pati, 

dilakukan untuk memberikan solusi dalam 

pembelajaran berupa bahan ajar interaktif 

pendukung SKS menggunakan pendekatan 

berorientasi kearifan lokal. Hubungan aspek kearifan 

lokal khususnya etnis Jawa ke dalam materi fisika 

dibutuhkan untuk mengaktifkan proses berpikir 

siswa. UKBM elektronik menjadi solusi untuk 

penjabaran materi yang berisi berbagai kegiatan 

latihan belajar mandiri maupun kelompok yang 

tersusun secara menarik untuk menumbuhkan minat 

siswa belajar fisika. 

2. Tahap Desain 

Peneliti menentukan terlebih dahulu standar 

tujuan pembelajaran menggunakan studi literatur yang 

dirujuk kepada silabus, prota, dan promes yang 

digunakan di sekolah. Kompetensi dasar pembelajaran 

pada materi gelombang bunyi berada pada KD 3.8 yaitu 

menerapkan konsep dan prinsip gelombang bunyi dalam 

teknologi dan KD 4.8 melakukan percobaan tentang 

gelombang bunyi berikut presentasi hasil percobaan dan 

makna fisisnya.  

Pemilihan liveworksheet dilakukan setelah 

membuat gambaran bahan ajar E-UKBM yang 



54  

   

dikembangkan. Liveworksheet memungkinkan siswa 

mengakses Unit Kegiatan Belajar Mandiri (UKBM) 

dengan lebih praktis dan interaktif menggunakan 

handphone, komputer dan laptop dengan waktu yang 

fleksibel. Peneliti menggunakan buku paket fisika 

kementrian dan kebudayaan 2018, sebagai sumber 

utama pengembangan E-UKBM. Model pembelajaran 

problem based learning (PBL) diterapkan kedalam E-

UKBM dengan bentuk langkah kerja mengenai masalah 

gelombang bunyi dalam kearifan lokal etnis Jawa. 

Strategi pembelajaran pada E-UKBM menerapkan 

kegiatan yang berfokus pada keaktifan siswa. 

 Langkah-langkah pembuatan bahan ajar E-UKBM 

dengan situs liveworksheet pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut:  

a. Pendaftaran akun guru 

Buka halaman internet di pencarian google 

menggunakan link www.liveworksheet.com, 

kemudian melakukan pendaftaran dengan cara, klik 

menu teacher access yang berada di pojok kanan atas. 

Pendaftaran akun guru, dimulai dengan menuliskan 

nama lengkap, username, password dan alamat email 

aktif, pilih register dan tunggu konfirmasi email dari 

liveworksheet untuk mengaktifkan akun. Tampilan 

http://www.liveworksheet.com/
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halaman pendaftaran akun guru menggunakan 

liveworksheet dapat dilihat pada Gambar 4.1. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Tampilan Pendaftaran Akun Guru 

b. Membuat elektronik unit kegiatan belajar mandiri 

 Pembuatan elektronik Unit Kegiatan Belajar 

Mandiri (E-UKBM) membutuhkan persiapan file 

UKBM dalam format PDF yang sudah peneliti buat 

sebelumnya. Tahap pertama yang harus dilakukan 

adalah masuk akun guru yang sudah diaktifkan, 

sebagaimana terlihat pada Gambar 4.2. 

 

 

 

 

 

 

 

               Gambar 4.2 Tampilan Menu Login Akun Guru 
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Pilih menu make interactive worksheet, 

selanjutnya diarahkan untuk upload file PDF yang 

akan dijadikan E-UKBM. Klik menu choose file maka 

proses unggah file PDF berjalan. Tampilan halaman 

unggah file terdapat pada Gambar 4.3.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Tampilan Unggah File 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Tampilan Edit File 

Tahap berikutnya adalah melakukan kegiatan 

edit file menggunakan tools yang tersedia, 

sebagaimana tertera pada gambar 4.4. Menambahkan 

kolom pengisian jawaban, menambahkan video 

dengan menyertakan link youtube, membuat kolom 
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pengisian jawaban soal esai maupun pilihan ganda. 

Klik menu save setelah proses edit selesai. Otomatis 

bahan ajar E-UKBM tersimpan. 

3. Kajian Prototipe Awal 

 Gambaran awal prototipe bahan ajar E-UKBM 

fisika terintegrasi kearifan lokal pada materi gelombang 

bunyi berisi komponen-komponen yang disajikan sesuai 

panduan buku pengembangan UKBM yang diterbitkan 

oleh Direktorat jendral SMA 2017, 

a. Sampul depan bahan ajar E-UKBM terintegrasi 

kearifan lokal pada materi gelombang bunyi 

SMA/MA, sebagaimana tertera pada Gambar 4.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Cover E-UKBM Fisika 
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b. Halaman identitas berisi kode E-UKBM, judul, mata 

pelajaran, kelas, semester, kompetensi dasar, 

indikator pencapaian, alokasi waktu, tujuan 

pembelajaran, materi pembelajaran, pada gambar 4.6 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.6 Halaman Identitas E-UKBM 

c. Halaman peta konsep terdiri dari skema sub bab 

terintegrasikan pada kearifan lokal yang akan 

dibahas dalam E-UKBM, pada Gambar 4.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.7 Halaman Peta Konsep E-UKBM 
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d. Halaman petunjuk penggunaan E-UKBM 

diperuntukkan bagi pengguna bahan ajar, yaitu guru 

dan siswa, dalam mempermudah proses 

pembelajaran, pada Gambar 4.8 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8 Halaman Petunjuk E-UKBM 

e. Halaman kegiatan belajar berisi hubungan kearifan 

lokal etnis Jawa dengan materi gelombang bunyi, 

untuk meningkatkan pemahaman konsep dan 

menarik minat siswa dalam mempelajari materi 

fisika, sebagaimana pada Gambar 4.9 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.9 Halaman Kegiatan belajar E-UKBM 
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f. Halaman ini berisikan sub bab materi yang akan 

dipelajari, dilengkapi dengan latihan belajar dalam 

bentuk individu maupun berkelompok, rangkuman, 

video penjelasan, dan tes formatif sebagai bahan 

evaluasi belajar, pada Gambar 4.10 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.10 Halaman Materi E-UKBM 

g. Halaman daftar pustaka berisikan referensi sumber 

buku, jurnal dan sumber lainnya yang digunakan 

sebagai pendukung tersusunnya E-UKBM 

terintegrasi kearifan lokal, seperti pada Gambar 4.11 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.11 Halaman Daftar Pustaka E-UKBM 
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B. Hasil Uji Coba Produk 

1. Validasi ahli media 

Validasi ahli media terdiri dari dua dosen jurusan 

pendidikan fisika UIN Walisongo Semarang dan satu 

guru fisika MAN 02 Pati. Aspek penilaian prototipe 

meliputi 5 indikator, yaitu relevansi, kualitas, efisiensi, 

tampilan, dan pemrograman. Perhitungan hasil 

penilaian validator ahli media terdapat pada Gambar 

4.12. Hasil validasi oleh validator media (Lampiran 18) 

dalam pengembangan E-UKBM fisika bahasan 

gelombang bunyi terintegrasi kearifan lokal 

menggunakan rumus Aiken’s V, mempunyai rata-rata 

keseluruhan rater atau ahli sebesar 0,95 dikategorikan 

sangat valid.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.12 Validasi Ahli Media 
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 Analisis data oleh validator media menunjukkan 

bahwa prototipe bahan ajar E-UKBM dikategorikan 

sangat valid digunakan sebagai bahan ajar pendukung 

pada pembelajaran. Uji coba penggunaan dapat 

dilakukan setelah dilakukan revisi sesuai saran dan 

komentar dari validator ahli media. 

2. Validasi ahli materi 

Validasi ahli materi terdiri dari satu dosen jurusan 

pendidikan fisika UIN Walisongo Semarang dan dua guru 

MAN 02 Pati. Aspek penilaian meliputi relevansi, 

keakuratan, kelengkapan penyajian, bahasa, dan muatan 

kearifan lokal. Penghitungan hasil penilaian validator 

ahli materi terdapat pada Gambar 4.13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.13 Validsi Ahli Materi 
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   Penilaian validasi oleh ahli materi (Lampiran 19) dalam 

pengembangan E-UKBM fisika diperoleh rata-rata 

keseluruhan rater sepakat sebanyak 0,91 dalam kategori 

sangat valid. E-UKBM terintegrasi kearifan lokal dapat 

diujicobakan kepada pengguna setelah melalui tahap revisi 

produk sesuai dengan saran dan komentar dari ahli materi. 

3. Pengujian Produk skala terbatas. 

Pengujian produk di lapangan dilakukan dalam skala 

terbatas (preliminary field testing) dilakukan setelah bahan 

ajar E-UKBM fisika terintegrasi kearifan lokal selesai dinilai 

dan divalidasi oleh para ahli serta perbaikan sesuai 

komentar dan saran dari para ahli. Uji coba skala terbatas 

kepada siswa kelas XI MIPA, dengan jumlah sampel 

sebanyak 38 siswa untuk mengetahui kepraktisan produk 

E-UKBM fisika sebagai bahan ajar pendukung. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.14 Kepraktisan E-UKBM oleh Siswa 
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Analisis hasil penilaian siswa terhadap penggunaan 

E-UKBM (Lampiran 21) dilakukan dengan menyebarkan 

angket atau kuesioner kepada siswa. Hasil uji kepraktisan 

oleh peserta didik dalam pengembangan E-UKBM fisika 

memiliki rata-rata persentase 75,38%, berdasarkan Tabel 

3.3 nilai presentase ini dikategorikan Praktis. Respon salah 

satu peserta didik terkait bahan ajar yang dikembangkan 

pada kolom komentar dan saran, diketahui bahwa daya 

dukung bahan ajar E-UKBM ini terletak pada kemudahan 

akses bahan ajar, tampilan produk menarik dengan 

tambahan gambar, video dan narasi yang memungkinkan 

tersampaikannya materi yang bersifat kompleks menjadi 

lebih sederhana dan menyenangkan.  

4. Pengujian hasil belajar siswa 

Uji coba penggunaan prototipe E-UKBM kepada siswa 

dilakukan setelah hasil validasi para ahli menunjukan 

prototipe valid untuk digunakan dengan adanya sedikit 

perbaikan. Uji dilakukan kepada sampel penelitian 

sebanyak 38 siswa kelas XI MIPA 1 di MAN 02 Pati.  

Pembelajaran dilakukan selama tiga kali pertemuan belajar 

dan satu kali evaluasi pertemuan. Pertemuan pertama, 

membahas karakteristik gelombang bunyi, pertemuan 

kedua, sumber bunyi dawai dan pipa organa, pertemuan 

ketiga efek Doppler dan taraf intensitas bunyi, pertemuan 

keempat evaluasi.  
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Rata-rata hasil belajar keseluruhan siswa dari 

pertemuan pertama hingga pertemuan keempat yaitu 

dalam kategori tuntas diatas KKM (Kriteria Ketuntasan 

Minimum) yang ada di sekolah yaitu 75. Perhatikan Gambar 

4.15 untuk mengetahui rata-rata KKM belajar peserta didik 

pada mata pelajaran fisika di MAN 02 Pati. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.15 ketuntasan Hasil Belajar Siswa 

Hasil uji coba pengembangan E-UKBM terintegrasi 

kearifan lokal pada materi gelombang bunyi menunjukkan 

nilai rata-rata ketuntasan belajar peserta didik 81,84 

berada dalam kategori tuntas. Persentase jumlah 

ketuntasan siswa berada pada 89,47%, dengan rincian 34 

siswa tuntas dan 10,52% dalam kategori belum tuntas. 

Rata-rata hasil belajar 4 siswa yang belum tuntas setelah 

menggunakan prototipe E-UKBM sebesar 64,06 berada di 

bawah KKM mata pelajaran fisika yang diterapkan MAN 02 

Pati yaitu 75.  Hal ini selaras dengan penelitian yang telah 
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dilakukan oleh AL-azizi & Haryono (2021), UKBM efektif 

diterapkan pada pembelajaran dengan baik dalam 

mengembangkan strategi pembelajaran mandiri dan 

membantu siswa mencapai ketuntasan belajar. Penggunaan 

bahan ajar fisika berbasis kearifan lokal dapat menjadikan 

siswa lebih paham (Pujiyanti,A. dkk, 2017). 

C. Revisi Produk 

Revisi produk merupakan tahap perbaikan yang 

dilakukan setelah mendapat penilaian dan masukan dari 

Validator Ahli Media dan Ahli Materi. Revisi produk tahap 

pertama pada pengembangan E-UKBM terintegrasi kearifan 

lokal menggunakan liveworksheet pada materi gelombang 

bunyi SMA/MA, bertujuan untuk meminimalisir kesalahan 

bahan ajar. Perbaikan prototipe berdasarkan saran dari para 

ahli: 

1. Ahli Media 

Penilaian  Ahli media I, Agus Sudarmanto, M.Si, 

selaku dosen fisika UIN Walisongo Semarang dan ahli 

media III, Safrudin, M.Pd wakil kepala sekolah MAN 02 

Pati menyatakan bahwa E-UKBM yang dikembangkan 

valid digunakan tanpa revisi. Validator media II, Izzatul 

Faqih, M.Pd dosen jurusan pendidikan fisika UIN 

Walisongo Semarang memberikan saran sedikit 

perbaikan dengan merubah tampilan video pendukung 

dengan video tampilan yang lebih menarik dengan durasi 
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video tidak terlalu panjang dan disertakan sumber link 

video yang digunakan. Hasil sebelum dan sesudah 

perbaikan terdapat pada Gambar 4.16 

 

 

 

 

 

 

(a) Tampilan Sebelum Revisi 

 

 

 

 

 

 

 

(b) Tampilan Sesudah Revisi 

Gambar 4.16 Hasil Revisi Ahli Media 

 

2. Ahli Materi 

Revisi ahli materi I, Affa Ardhi Saputri, M.Pd dosen 

pendidikan fisika UIN Walisongo Semarang, memberikan 

saran perbaikan meliputi,  
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a. Pemilihan ukuran dan jenis font diusahakan seragam, 

sebagaimana terdapat pada gambar 4.17 

 

 

 

 

 

 

 

(a)  sebelum revisi                (b) sesudah revisi 

Gambar 4.17 Hasil Perbaikan Jenis dan Ukuran Font  

b. Peta konsep sebaiknya materi dengan kearifan lokal 

sesuai kajian yang dibahas pada pembelajaran 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) Sebelum Revisi         (b) Sesudah Revisi 

Gambar 4.18 Hasil Perbaikan Peta Konsep  
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c. Perbaikan pengetikan dan penggunaan kata yang 

kurang tepat, pada Gambar 4.19. 

 

 

 

(a) Sebelum Revisi 

 

 

 

(b) Sebelum Revisi 

Gambar 4.19 Hasil Perbaikan penulisan kata 

d. Perbaikan penerapan konsep gelombang bunyi pada 

wisata alam gua gong, sebagaimana pada Gambar 4.20. 

 

 

 

 

(a) Sebelum Revisi 

 

 

 

 

(b) Sesudah Revisi 

Gambar 4.20 Hasil Perbaikan Penerapan Konsep. 
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e. Penulisan rumus dianjurkan menggunakan equation 

 

 

 

 

 

 

(a) Sebelum Revisi      (b) Sesudah Revisi 

Gambar 4.21 Hasil Perbaikan penulisan Rumus 

f. Penambahan rumus frekuensi pada dawai dan pipa 

organa 

 

 

 

 

(a) Sebelum Revisi 

 

 

 

 

 

 

(b) Sesudah Revisi 

Gambar 4.22 Hasil Perbaikan penambahan Rumus 
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g. Perbaikan kegiatan “ayo menyelidiki” pada bagihan 

pengukuran besaran sebaiknya diganti dengan 

merancang percobaan dengan menambahkan tabel 

percobaan yang jelas. 

 

 

 

 

 

 

(a) Sebelum Revisi 

 

 

 

 

Gambar 4.17 Hasil Revisi Ahli Materi 

 

 

(b) Sesudah Revisi 

Gambar 4.23 Hasil Perbaikan Kegiatan 

Penilaian validasi Ahli Materi II, Rifa’ah, S.Pd guru 

fisika MAN 02 Pati dan Safrudin, M.Pd wakil kepala sekolah 

MAN 02 Pati memberikan saran terhadap bahan ajar E-

UKBM yang dikembangkan sudah bagus, sesuai dengan alur 

pengembangan yang tepat dan bahan ajar E-UKBM fisika 
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terintegrasi kearifan lokal dinyatakan valid digunakan 

tanpa adanya revisi. 

D. Kajian Produk Akhir 

Produk akhir didapatkan hasil dari penelitian 

pengembangan bahan ajar pendukung sistem kredit 

semester, berupa E-UKBM dengan integrasi kearifan lokal 

difokuskan pada materi gelombang bunyi SMA/MA, yang 

dikembangkan menggunakan model ADDIE dengan 5 

tahapan, Analyze, Design, Develop, Implement, dan evaluate, 

bersifat final. Produk E-UKBM berada pada kategori sangat 

valid dan sudah didistribusikan kepada 38 siswa di MAN 02 

Pati. E-UKBM terdiri dari 25 halaman interaktif worksheet. 

Isi E-UKBM dikaitkan dengan konsep materi gelombang 

bunyi dengan kearifan lokal khususnya daerah Jawa. 

Produk akhir pengembangan terdapat pada lampiran 21. 

Kelebihan E-UKBM yang dikembangkan lebih praktis 

dan fleksibel untuk dibaca. E-UKBM diakses secara online, 

dan tidak memerlukan ruang penyimpanan. Sistematika 

bahan ajar cukup lengkap, terdapat peta konsep, identitas 

E-UKBM, petunjuk penggunaan, uraian konten materi dan 

evaluasi. Ketersediaan contoh aplikatif kearifan lokal pada 

alat musik Jawa, wisata alam daerah, dan tradisi Jawa yang 

dihubungkan dengan materi gelombang bunyi dapat 

mengaktifkan proses berpikir kritis, kreatif dan inovatif 

siswa (Muji, Muti’ah, dkk, 2018). 
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Kekurangan dari pengembangan E-UKBM fisika ini 

terletak pada akses bahan ajar yang membutuhkan koneksi 

internet, karena E-UKBM dibagikan dalam bentuk link yang 

mengharuskan adanya jaringan internet. Hasil 

pengembangan E-UKBM ini didukung penelitian Kholid 

Muhammad Al annas (2019) dengan hasil penelitian 

implementasi bahan ajar UKBM dibutuhkan sebagai 

langkah evaluasi dan tindak lanjut bagi guru dan siswa 

dalam pembelajaran dengan sistem kredit semester (SKS). 

Penelitian Sumo Aji Atmoko (2020) menjelaskan 

pengembangan bahan ajar dengan cakupan daerah lokal 

valid digunakan dalam kegiatan belajar. Ermawati 

Sulistiyarini (2015) menunjukan bahan ajar berbentuk 

interactive PDF, memiliki kesesuaian aspek kevalidan 

materi dan kevalidan media, produk yang dikembangkan 

dapat menjadi sumber bahan alternatif belajar yang 

interaktif bagi siswa.  

Penerapan prototipe E-UKBM dalam pembelajaran 

dilakukan selama empat kali pertemuan untuk mengukur 

tingkat keefektifan produk E-UKBM yang dikembangkan. 

Persentase ketuntasan belajar siswa setelah menggunakan 

bahan ajar E-UKBM sebesar 89,47% dengan 10,52% siswa 

belum memenuhi kategori tuntas. Penyebab empat siswa 

belum tuntas belajar menggunakan E-UKBM dikarenakan 

kurangnya ketelitian siswa mengerjakan setiap kegiatan 
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belajar dalam E-UKBM. Analisis kegiatan belajar kedua 

dalam pembelajaran rata-rata berada pada nilai 60 dengan 

letak kesalahan jawaban yang sama, ditambah hasil 

pengerjaan kegiatan evaluasi formatif rata-rata jawaban 

benar berada pada dua soal saja. Hal ini memungkinkan 

keempat siswa mengerjakan kegiatan belajar dalam E-

UKBM dengan bekerjasama, namun rata-rata hasil belajar 

siswa selama empat kali pertemuan berada diatas 70% 

maka pengembangan produk E-UKBM materi gelombang 

bunyi SMA/MA dengan integrasi kearifan lokal 

menggunakan liveworksheet berada pada kategori efektif 

(Arikunto, 2007). 

 

E. Keterbatasan Penelitian 

1. Keterbatasan uji coba 

E-UKBM terintegrasi kearifan lokal pada materi 

gelombang bunyi SMA/MA hanya diujicobakan di MAN 

02 Pati terhadap kelas XI MIPA 1. 

2. Keterbatasan produk 

Bahan ajar yang dikembangkan masih perlu adanya 

penyempurnaan. Materi fisika yang digunakan 

disesuaikan dengan integrasi kearifan lokal pada materi 

gelombang bunyi terbatas pada sub materi interferensi, 

dawai, dan efek Doppler. Variasi kegiatan belajar dan 

video yang terapkan masih terbatas.
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 

didapatkan simpulan sebagai berikut: 

1. Pengembangan E-UKBM pada materi gelombang bunyi 

disesuaikan dengan kurikulum 2013 yang 

disederhanakan. Materi terdapat pada kompetensi dasar 

3.8 dan 4.8 dengan diuji cobakan kepada 38 siswa kelas 

XI MIPA 1 di MAN 02 Pati. E-UKBM dilengkapi menu 

variasi pengisian jawaban yang dapat diakses secara 

interaktif oleh siswa secara mandiri serta terdapat 

tampilan video integrasi kearifan lokal pada wisata alam 

daerah, musik tradisional, dan istiadat Jawa.  

2. Tingkat validitas pengembangan prototipe E-UKBM dari 

penilaian ahli media sebesar 0,95 (sangat valid), 

penilaian ahli materi berada pada skor 0,91(sangat 

valid), sedangkan tingkat kepraktisan bahan ajar E-

UKBM berada pada persentase 75,38% kategori praktis 

dari penilaian 38 responden. 

3. Rata-rata hasil belajar 38 siswa dari pertemuan pertama 

hingga pertemuan keempat yaitu 81,84 dengan kategori 

tuntas diatas KKM (Kriteria Ketuntasan Minimum) 
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dengan jumlah ketuntasan siswa sebesar 89,47%. 

Prototipe E-UKBM yang dikembangkan dapat 

dinyatakan efektif digunakan.. 

 

B. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, peneliti 

menyarankan beberapa hal sebagai berikut: 

1. Pemanfaatan produk E-UKBM terintegrasi kearifan lokal 

menggunakan liveworksheet pada materi gelombang 

bunyi SMA/MA, dapat dijadikan sebagai bahan ajar 

pendukung bagi siswa di sekolah maupun luar sekolah 

dengan bimbingan guru maupun secara mandiri. 

2. Pengembangan E-UKBM dapat diintegrasikan dengan 

tema maupun pemuatan kearifan lokal di daerah lainnya 

yang disesuaikan dengan materi dan kurikulum fisika
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Lampiran 1 Surat Penunjukan Dosen Pembimbing 
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Lampiran 2 Surat Penunjukan Validator 
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Lampiran 3 Surat Ijin Penelitian 
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Lampiran 4 Surat Keterangan Penelitian    
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Lampiran 5 Lembar Wawancara Pra riset guru fisika 
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Lampiran 6 Lembar Validasi Ahli Media I 
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Lampiran 7 Validasi Ahli Media II 
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Lampiran 8 Validasi ahli media III 
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Lampiran 9 Validasi Ahli Materi I 
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Lampiran 10 lembar validasi materi II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



100  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



101  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



102  

  

Lampiran 11 Validasi Ahli Materi III 
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Lampiran 12 Respon peserta didik 
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Lampiran 13 Skenario Pembelajaran 

Skenario Pembelajaran I 

Nama Sekolah : MAN 02 Pati 

Kelas/Semester  : XI / 2 

Materi  : Karakteristik Gelombang Bunyi 

 

Kompetensi Dasar : 

3.8  Menerapkan konsep dan prinsip gelombang bunyi dalam 

teknologi 

4.8 Melakukan percobaan tentang gelombang bunyi presentasi 

hasil percobaan dan makna fisisnya 

Indikator : 

3.8.1 Menganalisis karaktersitik gelombang bunyi 

3.8.2 Memahami gejala cepat rambat bunyi 

3.8.3 Menerapkan prinsip gelombang bunyi terhadap azas dopler, 

fenomena pipa organa. 

3.8.4 Menganalisis intensitas dan taraf intensitas, Azas dopler, 

fenomena pipa organa. 

3.8.5 Menganalisis intensitas dan taraf inensitas 

3.8.6 Membuat karya yang menerapkan konsep gelombang Bunyi 

3.8.7 Mempresentasikan hasil percobaan tentang gelombang 

bunyi 

 

 

 

Kegiatan Pengelola

an Kelas 

Waktu 

(menit) 

Kegiatan Pendahuluan : 

1. Guru menyampaikan 

tujuan pembelajaran yang 

hendak dicapai 

Individu 5 menit 
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2. Guru mengaitkan materi 

yang akan dipelajari 

dengan materi sebelumnya 

Kegiatan Inti : 

 Guru membagi siswa dalam 

kelompok belajar 

 Guru memberikan E-UKBM  

 Guru memberikan tata cara 

pengisian E-UKBM kepada 

siswa 

 Guru mempersilahkan siswa 

untuk mengerjakan E-UKBM 

secara berkelompok dan 

diberikan batas pengisian 

Kegiatan 1  

1. Sisiwa membaca identitas 

pada E-UKBM 

2. Siswa mengakses referensi 

tambahan dalam E-UKBM 

3. Siswa mengerjakan Kuis 

pada E-UKBM 

Kegiatan 2 

1. Siswa melanjutkan pada 

kegiatan belajar pertama 

materi karakteristik 

gelombang bunyi. 

2. Siswa mengerjakan “Ayo 

Berlatih” dan “Ayo 

Bereksplorasi” dalam E-

UKBM kegiatan pertama 

kelompok 

 

 

 

 

 

 

 

 

Individu 

 

 

 

Individu 

30 menit 
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       Mengetahui, 

       Guru Mata pelajaran  

 

 

         Rifa’a, S.Pd. 

NIP.196809071997032001

Penutup 

Guru membuat kesimpulan 

pembahasan materi yang dipelajari 

Guru meminta siswa menuliskan 

tanggapan proses pembelajaran  

Individu 5 menit 
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Skenario Pembelajaran II 

Nama Sekolah : MAN 02 Pati 

Kelas/Semester  : XI / 2 

Materi  : Fenomena Dawai dan Pipa Organa 

 

Kompetensi Dasar : 

3.8  Menerapkan konsep dan prinsip gelombang bunyi dalam 

teknologi 

4.8 Melakukan percobaan tentang gelombang bunyi presentasi 

hasil percobaan dan makna fisisnya 

Indikator : 

3.8.8 Menganalisis karaktersitik gelombang bunyi 

3.8.9 Memahami gejala cepat rambat bunyi 

3.8.10 Menerapkan prinsip gelombang bunyi terhadap azas dopler, 

fenomena pipa organa. 

3.8.11 Menganalisis intensitas dan taraf intensitas, azas dopler, 

fenomena pipa organa. 

3.8.12 Menganalisis intensitas dan taraf inensitas 

3.8.13 Membuat karya yang menerapkan konsep gelombang Bunyi 

3.8.14 Mempresentasikan hasil percobaan tentang gelombang 

bunyi. 

Langkah-langkah : 

Kegiatan Pengelolaan 

Kelas 

Waktu 

(menit) 

Kegiatan Pendahuluan : 

3. Guru menyampaikan 

tujuan pembelajaran 

yang hendak dicapai 

Individu 5 menit 
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4. Guru mengaitkan materi 

yang akan dipelajari 

dengan materi 

sebelumnya 

Kegiatan Inti : 

 Guru membagi siswa dalam 

kelompok belajar 

 Guru memberikan E-UKBM  

 Guru memberikan tata cara 

pengisisan E-UKBM kepada 

siswa 

 Guru mempersilahkan siswa 

untuk mengerjakan E-UKBM 

secara berkelompok dan 

diberikan batas pengisian 

 

Kegiatan 1  

4. Sisiwa mengamati video 

pembelajaran dalam E-

UKBM 

5. Siswa mengambil 

kesimpulan dengan 

menjawab pertanyaan 

pada “kupas tuntas” 

dalam E-UKBM 

6. Siswa mengerjakan 

“Ayo Berlatih” 

Kegiatan 2 

3. Siswa melanjutkan pada 

kegiatan belajar kedua 

materi fenomean dawai 

dan pipa organa 

Berkelompok 

 

 

 

 

 

 

Individu 

 

 

 

 

 

 

Berkelompok 

30 menit 
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4. Siswa mengerjakan 

“Ayo Menyelidiki” 

dengan teman satu 

kelompok 

Penutup 

Guru membuat kesimpulan 

pembahasan materi yang 

dipelajari 

Guru meminta siswa 

menuliskan tanggapan proses 

pembelajaran  

Individu 5 menit 

 

       Mengetahui, 

       Guru Mata pelajaran  

 

 

         Rifa’a, S.Pd. 

NIP.196809071997032001
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 Skenario Pembelajaran III 

 

Nama Sekolah : MAN 02 Pati 

Kelas/Semester  : XI / 2 

Materi  : Azaz Doppler dan Intensitas Bunyi 

 

Kompetensi Dasar : 

3.8  Menerapkan konsep dan prinsip gelombang bunyi dalam 

teknologi 

4.8 Melakukan percobaan tentang gelombang bunyi presentasi 

hasil percobaan dan makna fisisnya 

Indikator : 

3.8.15 Menganalisis karaktersitik gelombang bunyi 

3.8.16 Memahami gejala cepat rambat bunyi 

3.8.17 Menerapkan prinsip gelombang bunyi terhadap azas dopler, 

fenomena pipa organa. 

3.8.18 Menganalisis intensitas dan taraf intensitas, azas dopler, 

fenomena pipa organa. 

3.8.19 Menganalisis intensitas dan taraf intensitas 

3.8.20 Membuat karya yang menerapkan konsep gelombang Bunyi 

3.8.21 Mempresentasikan hasil percobaan tentang gelombang 

bunyi. 

Langkah-langkah : 

Kegiatan Pengelolaan 

Kelas 

Waktu 

(menit) 

Kegiatan Pendahuluan : 

5. Guru menyampaikan 

tujuan pembelajaran 

yang hendak dicapai 

Individu 5 menit 



  

114  

 

6. Guru mengaitkan 

materi yang akan 

dipelajari dengan 

materi sebelumnya 

Kegiatan Inti : 

 Guru membagi siswa dalam 

kelompok belajar 

 Guru memberikan E-UKBM  

 Guru memberikan tata cara 

pengisisan E-UKBM kepada 

siswa 

 Guru mempersilahkan siswa 

untuk mengerjakan E-

UKBM secara Individu dan 

diberikan batas pengisian 

 

Kegiatan 1  

7. Sisiwa mengamati 

video pembelajaran 

dalam E-UKBM 

8. Siswa mengambil 

kesimpulan dengan 

menjawab pertanyaan 

pada “kupas tuntas” 

dalam E-UKBM 

9. Siswa mengerjakan 

“Ayo Mencoba” 

dengan teman satu 

kelompok. 

Kegiatan 2 

Individu 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berkelompok 

 

 

 

 

Individu 

30 menit 



  

115  

 

5. Siswa melanjutkan 

pada Ayo Berlatih 

pada E-UKBM  

6. Siswa mengerjakan 

soal Evaluasi formatif 

pada tahap akhir 

pembelajarn dalam E-

UKBM 

Penutup 

Guru membuat kesimpulan 

pembahasan materi yang 

dipelajari 

Guru meminta siswa 

menuliskan tanggapan proses 

pembelajaran  

Individu 5 menit 

         

       Mengetahui, 

       Guru Mata pelajaran  

 

 

         Rifa’a, S.Pd. 

NIP.196809071997032001
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Lampiran 14 Silabus 
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Lampiran 15  Program Semester 
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Lampiran 16 Program Tahunan 
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Lampiran 17 Daftar Akun   Liveworksheet Siswa 
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Lampiran 18 Hasil Perhitungan Validasi ahli media menggunakan rumus Aiken’s V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aspek Yang dinilai Butir Indikator A1 A2 A3 S1 S2 S3 𝝨s n C C-1 n(C-1) v Kategori

Relevansi 1 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID

2 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID

3 5 5 4 4 4 3 11 3 5 4 12 0,916667 SANGAT VALID

Kualits 4 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID

5 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID

6 4 5 4 3 4 3 10 3 5 4 12 0,833333 SANGAT VALID

7 4 5 5 3 4 4 11 3 5 4 12 0,916667 SANGAT VALID

8 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID

9 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID

Efisiensi 10 4 5 5 3 4 4 11 3 5 4 12 0,916667 SANGAT VALID

11 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID

12 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID

Tampilan 13 5 5 4 4 4 3 11 3 5 4 12 0,916667 SANGAT VALID

14 5 3 4 4 2 3 9 3 5 4 12 0,75 VALID

15 5 4 5 4 3 4 11 3 5 4 12 0,916667 SANGAT VALID

16 5 4 5 4 3 4 11 3 5 4 12 0,916667 SANGAT VALID

17 4 3 5 3 2 4 9 3 5 4 12 0,75 VALID

18 5 4 5 4 3 4 11 3 5 4 12 0,916667 SANGAT VALID

19 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID

Pemograman 20 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID

21 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID

22 5 4 4 4 3 3 10 3 5 4 12 0,833333 SANGAT VALID
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Aspek yang dinilai V 

Relevansi 0,97222222 

Kualitas 0,95833333 

Efisiensi 0,97222222 

Tampilan 0,88095238 

Pemograman 0,94444444 

Jumlah 4,7281746 
Rata-rata rater 
Keseluruhan 

0,94563492 

Kategori Sangat Valid 
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Lampiran 19 Hasil Perhitungan Validasi ahli materi menggunakan rumus Aiken’s V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aspek Yang dinilai Butir Indikator A1 A2 A3 S1 S2 S3 𝝨s n C C-1 n(C-1) v Kategori

Relevansi 1 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID

2 4 5 5 3 4 4 11 3 5 4 12 0,916667 SANGAT VALID

3 4 4 4 3 3 3 9 3 5 4 12 0,75 VALID

4 4 4 5 3 3 4 10 3 5 4 12 0,833333 SANGAT VALID

5 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID

Keakuratan 6 4 4 5 3 3 4 10 3 5 4 12 0,833333 SANGAT VALID

7 5 4 4 4 3 3 10 3 5 4 12 0,833333 SANGAT VALID

8 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID

Kelengakapan Penyajian 9 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID

10 4 5 5 3 4 4 11 3 5 4 12 0,916667 SANGAT VALID

11 5 4 5 4 3 4 11 3 5 4 12 0,916667 SANGAT VALID

12 4 4 5 3 3 4 10 3 5 4 12 0,833333 SANGAT VALID

13 5 4 5 4 3 4 11 3 5 4 12 0,916667 SANGAT VALID

Bahasa 14 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID

15 4 5 5 3 4 4 11 3 5 4 12 0,916667 SANGAT VALID

16 5 5 4 4 4 3 11 3 5 4 12 0,916667 SANGAT VALID

Integrasi Kearifan Lokal 17 4 5 5 3 4 4 11 3 5 4 12 0,916667 SANGAT VALID

18 4 4 5 3 3 4 10 3 5 4 12 0,833333 SANGAT VALID

19 4 5 5 3 4 4 11 3 5 4 12 0,916667 SANGAT VALID

20 5 4 5 4 3 4 11 3 5 4 12 0,916667 SANGAT VALID

21 4 5 5 3 4 4 11 3 5 4 12 0,916667 SANGAT VALID

22 5 5 4 4 4 3 11 3 5 4 12 0,916667 SANGAT VALID



130  

  

 

Aspek Yang dinilai V 

Relevansi 0,9 

Keakuratan 0,8888889 

Kelengkapan Penyajian 0,916666667 

Bahasa 0,958 

Integrasi Kearifan Lokal 0,902777778 

Jumlah V 4,566333344 

Rata-rata rater 
keseluruhan 

0,913266669 

Kategori  Sangat Valid 
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Lampiran 20 Perhitungan Hasil Belajar Siswa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4

AAA 10 10 6 8 34 85 T

AYM 10 10 8 6 34 85 T

DCR 10 10 8 6 34 85 T

DNK 10 10 8 8 36 90 T

DDS 10 10 9 6 35 87,5 T

EA 7,5 6 6 6 25,5 63,75 BT

FA 5 6 8 8 27 67,5 BT

FF 7,5 8 9 6 30,5 76,25 T

HPN 10 8 8 6 32 80 T

IMA 10 10 8 6 34 85 T

ISI 10 10 8 6 34 85 T

KN 10 10 8 8 36 90 T

LHS 7,5 10 6 6 29,5 73,75 T

MRJ 10 10 6 6 32 80 T

MFNI 10 10 10 6 36 90 T

MRK 10 10 8 8 36 90 T

MKR 7,5 6 8 4 25,5 63,75 BT

NZF 10 10 10 6 36 90 T

NN 10 10 10 6 36 90 T

NWN 10 10 8 8 36 90 T

NA 10 10 8 6 34 85 T

NF 7,5 10 10 4 31,5 78,75 T

PNS 10 10 10 8 38 95 T

RA 10 10 6 8 34 85 T

RNA 10 6 10 8 34 85 T

RWS 10 10 8 4 32 80 T

RRA 10 10 10 10 40 100 T

RZA 7,5 7,5 6 7,5 28,5 71,25 T

RU 7,5 6 7 4 24,5 61,25 BT

SNA 10 6 8 6 30 75 T

SKN 10 6 7 6 29 72,5 T

SQ 10 8 6 4 28 70 T

SAN 10 8 9 8 35 87,5 T

SHM 7,5 10 7 8 32,5 81,25 T

SZ 10 10 9 6 35 87,5 T

SS 10 8 8 6 32 80 T

TMR 5 10 10 8 33 82,5 T

VMR 10 6 10 8 34 85 T

JUMLAH 1244 3110

MEAN 81,84211

KATEGORI T

petemuan
Nama Lengkap Jumlah Mean Kriteria
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Lampiran 21 Hasil perhitungan Uji Praktikalitas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Nama Lengkap No. Absen Kelas P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 Total Skor Ideal % Kategori

1 Aida Almanunal Ahna 1 XI IPA 1 5 5 4 4 3 3 4 4 3 4 3 4 3 4 53 70 75,71428571 Praktis

2 Alfi Yuni Mustika 2 XI IPA 1 2 3 2 3 2 3 4 2 1 2 1 4 3 1 33 70 47,14285714 Cukup Praktis

3 Della Octavia Ramadhani 3 XI IPA 1 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 54 70 77,14285714 Praktis

4 Devi Nur Khotimah 4 XI IPA 1 3 4 3 3 4 4 5 3 4 4 3 4 4 4 52 70 74,28571429 Praktis

5 Dwi Dahliyatus Syifa 5 XI IPA 1 3 5 4 4 4 3 4 5 4 4 4 4 3 4 55 70 78,57142857 Praktis

6 Elisa Almaghfiroh 6 XI IPA 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 42 70 60 Cukup Praktis

7 Fain Amilia 7 XI IPA 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 42 70 60 Cukup Praktis

8 Ferri Firmansyah 8 XI IPA 1 3 4 5 5 3 2 3 4 3 3 4 4 3 3 49 70 70 Praktis

9 Habsari Putri Nastiti 9 Xl IPA 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 56 70 80 Praktis

10 IMLA MILATI AMRINI 10 XI IPA 1 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4 4 67 70 95,71428571 Sangat Praktis

11 Isna Silfiatul Ismawati 11 XI IPA 1 4 5 4 4 4 4 4 4 5 4 5 5 4 4 60 70 85,71428571 Sangat Praktis

12 Kholifatul Nikmah 12 XI IPA 1 4 5 3 5 4 5 4 3 4 4 3 4 5 4 57 70 81,42857143 Sangat Praktis

13 Laila Khikmatus Sholehah 13 XI IPA 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 42 70 60 Cukup Praktis

14 Maulana Rokhim Jufitasari 14 XI IPA 1 4 4 4 5 5 3 5 4 3 4 4 4 3 5 57 70 81,42857143 Sangat Praktis

15 Maulina Fitri Nur Inayah 15 XI IPA 1 4 5 4 4 4 5 4 3 3 5 4 3 4 3 55 70 78,57142857 Praktis

16 Melinda Rahayu kartikasari 16 XI IPA 1 3 4 4 3 3 4 4 4 3 4 3 4 4 4 51 70 72,85714286 Praktis

17 Mokhammad Kholilul Rohman 17 XI IPA 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 56 70 80 Praktis

18 Naili Zumrotul Fadhilah 18 Xl IPA 1 3 4 4 4 3 4 4 4 3 3 3 3 3 4 49 70 70 Praktis

19 Nihayatun Ni'mah 19 XI IPA 1 3 3 4 4 4 4 3 3 3 3 4 3 3 3 47 70 67,14285714 Praktis

20 Nur Wahidatun Ni'mah 20 XI IPA 1 4 5 4 4 4 5 4 4 5 4 5 4 4 5 61 70 87,14285714 Sangat Praktis

21 Nurul 'Aini 21 XI IPA 1 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 56 70 80 Praktis

22 Nurul Faizah 22 XI IPA 1 2 4 3 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 44 70 62,85714286 Praktis

23 Pretty Novita Sari 23 XI IPA 1 5 5 4 5 4 4 4 5 5 5 5 4 4 4 63 70 90 Sangat Praktis

24 Reinawati Amardhianti 24 XI IPA 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 56 70 80 Praktis

25 Rima Nihayatul Aida 25 XI IPA 1 3 3 4 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 63 70 90 Sangat Praktis

26 Riyas Widi Saputri 26 XI IPA 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 42 70 60 Cukup Praktis

27 Rizki Rina Aulia 27 XI IPA 1 4 5 4 4 5 4 4 4 5 4 4 4 4 4 59 70 84,28571429 Sangat Praktis

28 Rohmad Zainul Arifin 28 XI MIPA 1 3 2 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 46 70 65,71428571 Praktis

29 Rohmatul ummah 29 XI IPA 1 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 41 70 58,57142857 Cukup Praktis

30 Salma Nurtalitha Azmi 30 XI IPA 1 4 5 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 58 70 82,85714286 Sangat Praktis

31 Salsa Khoyrunna Ni'mah 31 XI IPA 1 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 68 70 97,14285714 Sangat Praktis

32 Salwa Qotrunnada 32 XI IPA 1 3 3 4 3 3 5 3 4 3 3 3 3 3 3 46 70 65,71428571 Praktis

33 Seftia Ainun Niva 33 XI IPA 1 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 62 70 88,57142857 Sangat Praktis

34 Siti Hafshah Muti'atun Novita Amalia 34 XI IPA 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 70 70 100 Sangat Praktis

35 Siti Zulaikah 35 IX IPA 1 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 58 70 82,85714286 Sangat Praktis

36 Sofia Salsabila 36 XI IPA 1 2 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 39 70 55,71428571 Cukup Praktis

37 Tika Miftaahur Rohmah 37 XI IPA 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 42 70 60 Cukup Praktis

38 Verana Meisya Ramdani 38 XI IPA 1 4 5 4 4 3 3 5 4 4 4 3 4 3 4 54 70 77,14285714 Praktis

Jumlah 2005 70 2864,285714

Rata-rata Presentase 75,37593985

Kategori Praktis
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Lampiran 22 Dokumentasi Penelitian di MAN 02 Pati   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



134  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



135  

  

Lampiran 23 Pengisian E-UKBM selama 4 pertemuan 
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Lampiran 24 Produk Akhir E-UKBM terintegrasi Kearifan 

Lokal pada materi gelombang bunyi SMA/MA 
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