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ABSTRAK 

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan bahan ajar 

berupa modul digital pembelajaran fisika berbasis pendekatan 

konstruktivisme pada materi gelombang bunyi.Penelitian ini 

bertujuan untuk menghasilkan bahan ajar yang layak digunakan 

bagi peserta didik, mendapatkan respons peserta didik terhadap 

bahan ajar yang dikembangkan, dan meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis peserta didik melalui bahan ajar yang 

dikembangkan. Metodologi penelitian ini menggunakan jenis 

Reseacrh and Development (RnD) dengan model pengembangan 

ADDIE. Subjek penelitian yang digunakan merupakan peserta 

didik kelas XI MIPA MA NU 04 Al-Ma’arif Boja. Penelitian ini 

berhasil mengembangkan modul digital berbasis pendekatan 

konstruktivisme yang sangat layak digunakan berdasarkan validasi 

oleh ahli materi dan media dengan persentase berturut-turut 96% 

dan 95%. Modul digital berbasis pendekatan konstruktivisme 

berhasil mendapatkan respons positif dari peserta didik dengan 

persentase respons 70,89%. Modul digital berbasis pendekatan 

konstruktivisme juga berhasil meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis peserta didik ditunjukkan dengan gain score  sebesar 0,32 

berkriteria sedang. Penelitian yang dapat disimpulkan adalah 

modul digital pembelajaran fisika sangat layak digunakan, 

mendapatkan respons positif dari peserta didik, dan dapat 

meningkatkan kemampuan berpikir kritris peserta didik. 

Kata Kunci: Modul Digital, Pendekatan Konstruktivisme, 

Kemampuan Berpikir Kritis, Gelombang Bunyi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A.  Latar Belakang 

  Mata pelajaran eksakta seperti matematika, biologi, kimia, 

dan fisika merupakan mata pelajaran yang penting bagi 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi.  Fisika sebagai 

salah satu mata pelajaran eksakta mendapatkan banyak sorotan dari 

guru dan peserta didik karena dianggap sebagai mata pelajaran 

yang sulit. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Erviani 

dkk, mengungkapkan bahwa 7 dari peserta 10 peserta didik SMA 

di Kabupaten Jember dan Banyuwangi mengatakan bahwa fisika 

merupakan mata pelajaran yang sulit (Erviani et al., 2016).  

Kesulitan dalam pelajaran fisika disebabkan oleh beberapa 

faktor. Faktor tersebut diantaranya adalah karakteristik materi 

fisika dan proses pembelajaran fisika. Materi fisika membutuhkan 

kemampuan menganalisis masalah, menyelesaikan  masalah, 

pemahaman konsep, dan perhitungan matematis yang 

dihubungkan dengan fenomena kehidupan sehari-hari (Samudra, 

2104). Berdasarkan karakteristik tersebut pembelajaran fisika 

seharusnya disampaikan secara kontekstual. Akan tetapi, 

pembelajaran fisika masih berorientasi pada penghafalan rumus 

dan latihan soal tanpa memberikan konsep dasar terkait materi 

yang telah diajarkan (Ningsih & Bambang, 2012). Keterbatasan 

penyampaian materi dalam pembelajaran fisika  seharusnya tidak 

menjadi masalah ketika didukung dengan kemandirian belajar 
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yang tinggi. Akan tetapi, kemandirian belajar fisika masih rendah. 

Rendahnya kemandirian peserta didik dalam belajar 

terdeskripsikan pada persentase inisiatif pengerjaan tugas 

mencapai 9,1%, rasa tanggung jawab saat melakukan 

pembelajaran 36,4%, dan mengikuti pembelajaran fisika secara 

aktif 6,1 % (Saefullah, 2013). 

Permasalahan yang berkaitan dengan pembelajaran fisika 

di atas berimbas pada rendahnya pemahaman konsep peserta 

didik. Pemahaman konsep merupakan pemahaman yang 

berorientasi pada aspek menginterpretasikan, mengklasifikasikan, 

mencontohkan, merangkum, menyimpulkan, menjelaskan, dan 

membandingkan (Anderson, 2010). Pemahaman konsep erat 

kaitannya dengan kemampuan berpikir kritis, hal tersebut karena 

indikator-indikator kemampuan berpikir kritis seperti 

membangun keterampilan dasar, membuat penjelasan, 

menyimpulkan, memberikan penjelasan sederhana, dan 

merancang strategi taktis dapat membentuk pemahaman konsep 

peserta didik terhadap mata pelajaran fisika (Rezki & Ramadhani, 

2022).  

Secara umum, kemampuan berpikir kritis merupakan 

kemampuan yang dilakukan untuk mengeksplorasi fenomena, 

situasi, dan masalah untuk merancang hipotesis dan konklusi dari 

informasi yang diyakini kebenarannya (Retno et al., 2018). 

Sedangkan kemampuan berpikir kritis dalam pembelajaran fisika 

merupakan kemampuan yang berorientasi pada analisis, 
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interpretasi, evaluasi, eksplanasi, inferensi, dan analisis diri 

(Priyadi et al., 2018). Namun pada kenyataannya, kemampuan 

berpikir kritis peserta didik dalam pembelajaran fisika tergolong 

rendah. Peserta didik hanya mampu menyelesaikan perhitungan 

fisika (inferensi) saja, tanpa mampu memahami makna dari 

perhitungan tersebut (evaluasi) (Priyadi et al., 2018). Sebagai 

bentuk tindakan dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis, 

maka perlu adanya pendekatan yang dinilai mampu menjawab 

permasalahan-permasalahan tersebut. 

Salah satu pendekatan yang dinilai dapat menjawab 

permasalahan-permasalahan tersebut adalah pendekatan 

konstruktivisme. Pendekatan konstruktivisme dalam 

pembelajaran fisika merupakan pendekatan yang berorientasi 

pada partisipasi aktif peserta didik dan kemampuan 

mengembangkan pengetahuan secara mandiri (Hapid, 2021).  

Karakteristik yang paling menonjol dalam pendekatan 

konstruktivisme terdapat pada peran guru dalam memberikan 

pembelajaran.  Guru berperan sebagai fasilitator dan mediator 

bagi peserta didik dalam mengonstruksi pengetahuannya sendiri. 

Selain itu, guru juga berperan sebagai pemberi kesempatan dan 

dukungan kepada peserta didik dalam menentukan strategi 

belajarnya sendiri (Sihole, 2015). Bahan ajar perlu dikembangkan 

oleh guru dalam menjalankan perannya sebagai fasilitator dan 

mediator bagi peserta didik. Berdasarkan penelitian yang 

dilakukan oleh Boisandi dan Handy Darmawan mengungkapkan 
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bahwa pendekatan konstruktivisme memiliki pengaruh yang 

signifikan dalam pembelajaran Fisika di SMK di Kalimantan 

Barat. Pendekatan konstruktivisme mendapatkan respon kategori  

baik dari peserta didik dengan perolehan persentase sebesar 77,70 

% (Boisandi & Darmawan, 2017). Sejalan dengan itu, penelitian 

yang dilakukan oleh Yenita Yuliani dkk juga mengatakan bahwa 

pendekatan konstruktivisme mampu meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis peserta didik. Hal tersebut dibuktikan dengan nilai 

rata-rata yang dihasilkan dari pre-test dan post-test pada kelas 

eksperimen sebesar 28,35 (pre-test) dan 75,35 (post-test). 

Sedangkan pada kelas kontrol sebesar 27,58 (pre-test) dan 57,69 

(post-test) (Yuliani et al., 2021). 

Bahan ajar yang dikembangkan harus sesuai dengan 

kurikulum yang berlaku, memiliki relevansi dengan karakteristik 

peserta didik, dan sesuai dengan keadaan zaman (digitalisasi). 

Bahan ajar tersebut juga harus mampu mengakomodir 

kepentingan peserta didik. Namun, bahan ajar yang digunakan 

dalam pembelajaran fisika masih banyak menggunakan bahan ajar 

berbentuk cetak. 60%  bahan ajar yang digunakan dalam 

pembelajaran fisika masih berupa bahan ajar berbentuk cetak 

(Djusmaini Djamas, Ramli Ramli, 2016). Keadaan tersebut 

menunjukkan bahwa bahan ajar yang digunakan masih belum bisa 

menyesuaikan dengan digitalisasi. Penggunaan bahan ajar cetak 

juga tidak user friendly karena tidak  dapat digunakan dengan 

mudah dan nyaman.  
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 Menindaklanjuti kondisi tersebut, maka perlu disusun 

bahan ajar yang mampu menyesuaikan dengan dunia digital, 

mudah digunakan, dan mampu mengakomodir serangkaian 

pengalaman belajar peserta didik. Salah satu bahan ajar yang 

mampu mengakomodir serangkaian pengalaman belajar dan 

disusun secara terarah serta sistematis untuk membantu peserta 

didik dalam menguasai pembelajaran yang bersifat spesifik adalah 

modul (Perdana, 2017). Modul merupakan suatu paket kurikulum 

yang dirancang untuk peserta didik untuk dapat belajar secara 

mandiri tanpa guru yang mendampingi (Sabri, 2010). Modul juga 

dapat dikembangkan dengan bentuk modul digital sebagai bahan 

ajar  yang bersifat adaptif dengan perkembangan teknologi 

informasi dan komunikasi (Fausih & Danang, 2015). 

 Modul digital fisika memiliki beberapa kelebihan. 

Pertama, dapat menampilkan beberapa materi secara interaktif, 

sehingga dapat mempermudah peserta didik dalam memahami 

materi yang bersifat abstrak (Irwandani et al., 2017).  Kedua, 

modul digital memiliki karakteristik self instruction dan self 

contained, yaitu kondisi di mana peserta didik dapat belajar secara 

mandiri dengan menggunakan modul digital. Ketiga, praktis 

digunakan kapan dan di mana saja (Khunaeni et al., 2020). 

 Modul digital juga mampu dikolaborasikan dengan 

pendekatan konstruktivisme sebagai bentuk upaya dalam 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik dalam 

pembelajaran fisika (Matanluk et al., 2013). Pendekatan 
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konstruktivisme memiliki karakteristik yang dinilai dapat 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik, 

diantaranya adalah pembelajaran active learning, bersifat 

situasional, otentik, menantang, dan menarik, serta dapat 

memantik peserta didik untuk dapat melahirkan pengetahuannya 

sendiri (Masgumelar & Mustafa, 2021). Sejalan dengan itu, modul 

digital juga memiliki karakteristik yang dinilai mampu 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik. Salah satu 

karakteristik modul yang dapat membantu dalam meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis adalah self instructional yaitu suatu 

kondisi dimana peserta didik  secara mandiri mampu untuk 

memahami pelajaran tanpa pengajaran yang masif  dari guru. 

Karakteristik tersebut dapat mendukung peningkatan kemampuan 

berpikir kritis melalui aktivitas mencari fakta yang jelas dari 

setiap pertanyaan dan berupaya mencari informasi dengan bijak 

(Hassoubah dan Bambang Suryadi, 2007). 

  Berdasarkan pra-riset di MA NU 04 Al Ma’arif Boja, 

pembelajaran fisika didominasi oleh metode ceramah. Bahan ajar 

yang digunakan berupa buku paket dari sekolah. Hasil angket 

yang dibagikan kepada peserta didik menunjukkan indikasi 

rendahnya kemampuan berpikir kritis peserta didik. Hal tersebut 

dibuktikan dengan nilai rata-rata Penilaian Tengah Semester 

(PTS) sebesar 54,73. Soal-soal yang digunakan dalam PTS 

menggunakan indikator berpikir kritis, sehingga hal tersebut dapat 
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dijadikan landasan bahwa peserta didik dalam sekolah tersebut 

memiliki kemampuan berpikir kritis rendah.  

 Gelombang Bunyi diangkat sebagai materi dalam modul 

digital yang dikembangkan karena materi tersebut  dianggap tepat 

untuk direview oleh 69% peserta didik peserta didik dibandingkan 

dengan materi lain pada kelas XI semester 1. Hal tersebut juga 

diperkuat dengan hasil wawancara dengan guru pengampu mata 

pelajaran fisika pada kelas tersebut yang mengatakan bahwa 

materi gelombang bunyi merupakan materi yang cukup sulit bagi 

peserta didik dan tepat untuk diriview kembali (Hasil Wawancara, 

30 Mei 2023).  

B. Identifikasi Masalah  

Berangkat dari latar belakang yang telah diuraikan, 

dapat diidentifikasi masalah dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Mata pelajaran fisika masih dianggap sulit oleh peserta 

didik. 

2. Pembelajaran fisika kurang interaktif. 

3. Pembelajaran fisika masih berorientasi pada penghafalan 

rumus tanpa implementasi dan konsep. 

4. Kemampuan berpikir kritis peserta didik masih tergolong 

rendah. 

5. Belum adanya bahan ajar fisika yang dapat membantu 

peserta didik untuk belajar secara mandiri. 
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6. Belum adanya bahan ajar fisika dengan pendekatan yang 

berorientasi pada peningkatan kemampuan berpikir kritis 

peserta didik.  

C. Pembatasan Masalah 

Peneliti ini memiliki Batasan masalah sebagai 

berikut:  

1. Materi yang dikembangkan dibatasi pada materi 

gelombang bunyi meliputi: pengertian gelombang 

bunyi, cepat rambat bunyi, dawai, pipa organa, 

intensitas bunyi, taraf intensitas bunyi, dan Efek 

Doppler. 

2. Implementasi modul digital berbasis pendekatakn 

konstruktivisme dibatasi hanya pada Kelas XI 

MIPA MA NU 04 Al Ma’arif Boja. 

3. Indikator KBK hanya dibatasi pada indikator 

membangun keterampilan dasar, indikator 

menyusun strategi dan taktik, serta indikator 

menyimpulkan. 

D. Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang telah dituliskan, 

maka masalah yang akan diteliti dalam penelitian ini dapat 

dirumuskan sebagai berikut:  

1. Bagaimana kelayakan modul digital berbasis pendekatan 

konstruktivisme pada materi gelombang bunyi? 



9 
 

2. Bagaimana respons peserta didik terhadap modul digital 

berbasis pendekatan konstruktivisme pada materi 

gelombang bunyi? 

3. Bagaimana peningkatan kemampuan berpikir kritis 

peserta didik melalui modul digital berbasis pendekatan 

konstruktivisme pada materi gelombang bunyi?. 

E. Tujuan Penelitian 

Tujuan yang akan dicapai pada penelitian ini adalah: 

1. Untuk menghasilkan modul digital berbasis pendekatan 

konstruktivisme pada materi gelombang bunyi yang 

layak digunakan bagi peserta didik. 

2. Untuk mendapatkan respons peserta didik terhadap 

modul digital berbasis pendekatan konstruktivisme 

pada materi gelombang bunyi. 

3. Untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta 

didik melalui modul digital berbasis pendekatan 

konstruktivisme pada materi gelombang bunyi. 

F. Manfaat Penelitian  

Hasil dari penelitian yang akan dilakukan diharapkan 

dapat memberikan manfaat diantaranya:  

1. Bagi peserta didik  

a. Modul digital fisika berbasis pendekatan 

konstruktivisme dapat memudahkan peserta didik 

dalam memahami materi gelombang bunyi. 



10 
 

b. Peserta didik dapat memperoleh pengetahuannya 

sendiri. 

c. Peserta didik akan mengalami kenaikan kemampuan 

berpikir kritis. 

2. Bagi Guru 

a. Sebagai bahan pertimbangan untuk dijadikan 

sumber belajar peserta didik. 

b. Dapat menjadi referensi bagi guru dalam 

menyampaikan materi gelombang bunyi. 

3. Bagi Sekolah  

Memberikan referensi bagi sekolah terkait prinsip 

contextual learning and teaching berbasis pendekatan 

konstruktivisme. 

4. Bagi Peneliti  

a. Dapat menambah wawasan dan pengalaman peneliti 

dalam mengembangkan sumber belajar.  

b. Dapat memantik inovasi dan kreativitas peneliti dalam 

mengembangkan sumber belajar yang baru.  

G. Asumsi Pengembangan  

Penelitian pengembangan Modul digital berbasis 

pendekatan konstruktivisme dirancang berdasarkan hal-hal 

berikut:  

1. Penelitian ini akan menggunakan Research and 

Development (R&D) dengan model ADDIE. 
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2. Model ADDIE tersusun dari beberapa tahap, yaitu 

Analysis, Design, Development, Implementation, dan 

Evaluation (Chang, 2006). Hasil akhir dari penelitian 

ini berupa modul digital  fiika berbasis pendekatan 

konstruktivisme pada materi gelombang bunyi. Modul 

digital tersebut berkualitas baik berdasarkan validasi 

yang diberikan ahli dan respons dari peserta didik 

sehingga dapat  meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis peserta didik. 

3. Validasi yang dilakukan menggambarkan kondisi yang 

sebenar-benarnya tanpa adanya paksaan, rekayasa, dan 

intervensi dari pihak manapun. Hasil kesepakatan ahli 

menunjukkan tingkat validitas produk melalui analisis 

Aikens’V. 

4. Validator yang terdiri dari ahli fisika, layout dan desain 

pada modul digital ini memiliki pengetahuan, 

pengalaman, dan berkompeten dalam mengembangkan 

modul digital menarik dan efektif sebagai bahan ajar. 

5. Modul digital yang dikembangkan berfungsi sebagai 

bahan belajar mandiri mata pelajaran fisika materi 

gelombang bunyi berbasis pendekatan konstruktivisme. 

H. Spesifikasi Produk yang dikembangkan  

Spesifikasi produk yang dikembangkan dalam 

penelitian ini antara lain: 
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1. Modul digital fisika berbasis pendekatan konstruktivisme 

ini berisi materi gelombang bunyi yang bertujuan untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik.  

2. Modul digital dikembangkan dalam bentuk website 

sebagai bentuk gerakan digitalisasi. 

3. Komponen modul digital terdiri dari halaman awal, 

halaman menu, pre-test, materi (terdiri dari tujuh 

chapter), post-test, konten apersepsi, konten fakta 

menarik, dan konten “Cari Tahu Yuk!”. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

A. Kajian Teori 

1. Kemampuan Berpikir Kritis 

  Berpikir merupakan keterampilan yang tidak 

dapat  dikembangkan dengan sendirinya, perlu adanya 

suasana dan lingkungan yang mendukung  supaya  dapat 

menstimulasi keterampilan tersebut. Berpikir juga dapat 

diartikan sebagai  suatu jalan dalam mencapai tujuan 

tertentu melalui keaktifan pribadi yang dimiliki manusia 

(Ariyati, 2012). Melalui proses berpikir, manusia akan 

menemukan hal baru dan mengetahui  hubungan antar 

sesuatu. 

  Kemampuan berpikir kritis adalah proses mental 

dalam mengevaluasi dan menganalisis informasi. 

Informasi tersebut dapat diperoleh melalui pengalaman, 

pengamatan, akal sehat, dan komunikasi antar individu. 

Selain itu berpikir kritis juga merupakan penyelidikan 

yang dilakukan untuk mengeksplorasi fenomena, situasi, 

dan masalah untuk merancang hipotesis dan konklusi dari 

informasi yang diyakini kebenarannya (Ariyati, 2012). 

  Berpikir kritis dapat dikembangkan dalam proses  

pembelajaran melalui strategi pembelajaran yang  tepat. 

Kemampuan berpikir kritis juga dapat dilatih dengan 
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mempersoalkan mengapa dan bagaimana terhadap hal-

hal yang didengar dan dilihat.  

  Kemampuan berpikir kritis menurut Ennis dapat 

dibentuk melalui aktivitas-aktivitas berikut (Robert Hugh 

Ennis, 1996):  

1)  mencari fakta yang jelas dari setiap pertanyaan; 

2) mencari alasan ketika dihadapkan pada suatu masalah 

yang belum bisa terselesaikan; 

3) berupaya mencari informasi dengan bijak; 

4) menggunakan sumber informasi yang berkredibilitas; 

5) merelevansikan gagasan pribadi dengan gagasan 

utama; 

6) tetap berorientasi pada kepentingan yang bersifat 

mendasar; 

7) mencari alternatif; 

8) memiliki pola pikir dan sikap yang terbuka; 

9) berani menyatakan sikap untuk melakukan sesuatu 

ketika telah memiliki  landasan yang cukup; 

10) mencari sumber informasi (penjelasan secara 

langsung) sebanyak mungkin; 

11) memiliki pola pikir dan sikap yang sistematis. 

  Adapun Indikator-indikator kemampuan  berpikir 

kritis adalah sebagai berikut (Robert Hugh Ennis, 1996):  

1) mampu merumuskan keterampilan dasar 
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2) mampu memiliki  argument yang relevan, logis, 

dan akurat; 

3) mampu memiliki beberapa solusi taktis dalam 

menyelesaikan suatu masalah; 

4) mampu memberikan kesimpulan atas 

permasalahan-permasalahan. 

2. Pendekatan Konstruktivisme 

a.  Pengertian Pendekatan Konstruktivisme 

 Sistem pendidikan yang efektif dan mampu 

mengajak peserta didik untuk terlibat aktif dalam 

pembelajaran, masih menjadi tugas besar pendidik 

yang belum banyak terealisasikan. Sebagai upaya 

dalam merealisasikan hal tersebut, perlu adanya 

pendekatan pembelajaran yang mampu membawa 

peserta didik supaya dapat terlibat aktif dalam setiap 

pembelajaran. Salah satu pendekatan tersebut adalah 

pendekatan konstruktivisme. Konstruktivisme dalam 

psikologi pendidikan didefinisikan sebagai suatu 

kondisi dimana guru tidak hanya memberikan 

pengetahuan kepada peserta didik, tetapi peserta didik 

juga harus mampu melahirkan pengetahuannya sendiri. 

Artinya, guru dalam hal ini berperan sebagai fasilitator 

yang memberikan kemudahan bagi peserta didik untuk 

menemukan dan melahirkan ide-ide mereka sehingga 
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mereka mampu menemukan strategi belajar yang sesuai 

dengan diri mereka (Jabir & Laganing, n.d.). 

 Pendekatan konstruktivisme merupakan suatu 

proses pembelajaran yang diawali dengan munculnya 

konflik kognitif (Karli, 2002). Konflik kognitif 

merupakan konflik yang dapat diatasi melalui 

pengetahuan diri (self-regulation). Sehingga pada akhir 

pembelajaran, peserta didik mampu membangun 

pengetahuannya sendiri melalui pengalaman hasil 

belajarnya. Sejalan dengan itu, pengertian lain 

mengatakan bahwa pendekatan konstruktivisme 

merupakan pendekatan yang berorientasi pada 

pembangunan pengetahuan dan bukan menerima 

pengetahuan dari orang lain (Sutardi, 2007). 

 Berdasarkan definisi-definisi yang disebutkan, 

dapat disimpulkan bahwa pendekatan konstruktivisme 

adalah pendekatan pembelajaran yang berorientasi  

pembangunan pengetahuan secara mandiri yang 

dilakukan oleh peserta didik. Sedangkan guru dalam hal 

ini hanya berperan sebagai fasilitator atau pendamping 

proses pembangunan pengetahuan tersebut. Selain itu, 

pendekatan konstruktivisme juga memberikan 

implikasi bahwa pengetahuan tidak ditransfer begitu 

saja dari guru ke peserta didik, melainkan peserta didik 
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juga harus turut terlibat aktif dalam membangun 

pengetahuannya sendiri (Jabir & Laganing, n.d.) 

b. Tahapan-tahapan dalam pendekatan konstruktivisme 

Aspek-aspek yang perlu diperhatikan ketika guru 

mengacu pada pendekatan konstruktivisme. Guru harus 

mengakui bahwa pengetahuan tidak lahir dari proses 

pembelajaran pasif, mengakui bahwa peserta didik 

memiliki konsepsi awal yang didapatkan melalui 

pengalaman, menitikberatkan pada kemampuan minds-

on dan hands-on, dan mengutamakan adanya interaksi 

sosial antara guru dengan  peserta didik maupun antara 

peserta didik dengan peserta didik (Karli, 2002). 

 Tahapan dalam mengimplementasikan pendekat 

an konstruktivisme diantaranya adalah Apersepsi, 

Eksplorasi, Diskusi dan Penjelasan Konsep, serta 

Pengembangan dan Aplikasi Konsep (Karli, 2002). 

Pertama (tahap apersepsi), guru memberikan 

pertanyaan dengan tujuan untuk memantik peserta didik 

supaya mengungkapkan pengetahuan yang dimilikinya 

(pertanyaan harus sesuai dengan materi yang 

diajarkan). Kedua, (tahap eksplorasi), peserta didik 

diberi kesempatan untuk menyelidiki, menganalisis, 

dan menemukan sendiri konsep yang akan dibahas. 

Tahap eksplorasi peserta didik dibagi menjadi beberapa 

kelompok dengan tujuan untuk memperkaya 
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pengetahuan peserta didik melalui pengalaman 

rekannya. Ketiga (tahap diskusi dan penjelasan 

konsep), pada tahap ini guru dan peserta didik 

mendiskusikan hal-hal yang didapatkan pada tahap 

eksplorasi. Selain itu, pada tahap ini juga peserta didik 

harus menyimpulkan  hal-hal yang telah didiskusikan. 

Keempat (tahap pengembangan dan aplikasi konsep), 

pada tahap ini guru memberikan beberapa pertanyaan 

yang berkaitan dengan materi yang telah dibahas.  

c. Karakteristik Pendekatan Konstruktivisme 

 Berikut adalah karakteristik pendekatan 

konstruktivisme (Masgumelar & Mustafa, 2021): 

1) peserta didik belajar secara aktif (active learning); 

2) peserta didik terlibat dalam pembelajaran yang 

bersifat situasional dan otentik; 

3) pembelajaran menantang dan menarik; 

4) peserta didik dipantik untuk mengaitkan 

pengetahuan lama dengan pengetahuan baru 

(bridging); 

5) peserta didik dipantik untuk merefleksikan 

pengetahuan yang sedang dipelajari; 

6) guru berperan sebagai fasilitator guna membantu 

proses pembangunan pengetahuan peserta didik.  

7)  
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d. Kelebihan dan Kekurangan Pendekatan 

Konstruktivisme 

 Pendekatan konstruktivisme memiliki beberapa 

kelebihan yang meliputi:  

1) pendekatan konstruktivisme memberi membentuk 

relevansi antara pengalaman dan gagasan yang 

dimiliki peserta didik; 

2) pendekatan konstruktivisme memberi kesempatan 

kepada peserta didik untuk menyampaikan 

pengetahuannya secara eksplisit dengan bahasanya 

sendiri; 

3) pendekatan konstruktivisme memberi kesempatan 

kepada peserta didik untuk berpikir kritis, kreatif, 

dan inovatif mengenai masalah atau pertanyaan 

yang diberikan oleh guru; 

4) pendekatan konstruktivisme mendorong peserta 

didik untuk dapat tampil percaya diri; 

5) pendekatan konstruktivisme mendorong peserta 

didik untuk mengeluarkan gagasan baru yang 

berkaitan dengan materi yang diajarkan; 

6) pendekatan konstruktivisme mendorong terciptanya 

lingkungan belajar yang kondusif yang mendukung 

peserta didik untuk saling menyimak dan bertukar 

gagasan; 
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7) pendekatan konstruktivisme mendorong peserta 

didik untuk belajar secara mandiri. 

  Adapun kekurangan dari pendekatan 

konstruktivisme adalah sebagai berikut: 

1) pendekatan konstruktivisme mendorong peserta didik 

untuk membangun pengetahuannya sendiri, namun tidak 

jarang pengetahuan yang dibangun tidak sesuai dengan 

konstruksi pengetahuan yang dibangun para ilmuwan 

sehingga akan menimbulkan miskonsepsi; 

2) pendekatan konstruktivisme membutuhkan waktu yang 

relatif lama bagi peserta didik dalam membangun 

pengetahuannya dan setiap peserta didik membutuhkan 

penanganan yang berbeda. 

3. Modul Pembelajaran 

a. Pengertian Modul Pembelajaran 

Bahan ajar memegang peran penting dalam dunia 

pendidikan, tidak heran apabila banyak tenaga pendidik 

yang berlomba-lomba untuk berinovasi untuk membuat 

bahan ajar yang efektif. Modul pembelajaran dalam hal ini 

dapat dijadikan sebagai salah satu alternatif dalam 

menciptakan bahan ajar yang efektif. 

Modul merupakan bahan ajar sistematis yang 

dikemas dalam satuan pembelajaran terkecil dan mampu 

untuk dipelajari secara mandiri dengan tujuan supaya 
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peserta didik mampu menguasai kompetensi tertentu yang 

akan diajarkan (S.Sirate & Ramadhana, 2017). Definisi 

lain mengatakan bahwa modul pembelajaran merupakan 

satuan program belajar dan mengajar skala kecil dan 

dipelajari oleh siswa secara mandiri dan individu (self-

instructional) (W.S. Winkel, 1996). Berdasarkan dua 

definisi tersebut dapat disimpulkan bahwa modul 

merupakan bahan ajar yang dapat digunakan secara 

mandiri oleh peserta didik. 

Secara kompleks, modul didefinisikan sebagai suatu 

bahan ajar yang dirancang melalui proses  

pengorganisasian materi untuk mencapai tujuan 

pembelajaran. Pengorganisasian tersebut memuat 

sequencing yang berorientasi pada penyusunan materi 

pembelajaran dan synthesizing yang berorientasi pada 

usaha dalam menunjukkan kepada peserta didik terkait 

hubungan antara konsep, fakta, prosedur, dan prinsip yang 

termuat dalam materi pembelajaran (Indriyanti, n.d.). 

Berdasarkan definisi-definisi yang telah 

disampaikan ditas, maka dapat disimpulkan bahwa modul 

pembelajaran adalah salah satu bahan ajar yang dikemas 

secara sistematis sehingga dapat memudahkan peserta 

didik untuk belajar secara mandiri. 
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b. Manfaat Modul Pembelajaran 

Modul sebagai bahan ajar, tentu memiliki kelebihan 

yang membedakan antara modul dengan bahan ajar lain. 

Berikut adalah manfaat dari modul sebagai bahan ajar: 

1) melatih peserta didik untuk dapat belajar secara 

mandiri; 

2) mengasah kemampuan berpikir kritis peserta didik 

melalui rangkaian materi yang telah dirancang; 

3) memberikan kelonggaran waktu kepada peserta didik 

sehingga mampu terselenggaranya pendidikan yang 

teratur; 

4) modul dapat digunakan dimanapun dan kapanpun 

sesuai dengan kebutuhan siswa.  

c. Karakteristik Modul Pembelajaran 

  Selain manfaat yang telah disebutkan, modul juga 

memiliki beberapa karakteristik diantaranya (Harta et al., 

2014):  

1) modul mampu memberikan umpan balik kepada 

peserta didik sehingga peserta didik dapat segera 

melakukan perbaikan; 

2) modul memiliki tujuan pembelajaran yang jelas 

sehingga mampu mencapai kompetensi yang telah 

ditentukan; 
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3) persaingan atau konflik antar peserta didik dapat 

diminimalisir karena modul mengarahkan peserta didik 

untuk belajar secara mandiri; 

4) modul mampu memberikan warna berbeda dalam 

meningkatkan motivasi belajar peserta didik; 

5) modul bersifat fleksibel sehingga dapat dipelajari 

dengan kecepatan yang sesuai dengan kemampuan 

peserta didik.  

  Berdasarkan manfaat dan karakteristik yang 

dimiliki oleh modul dijadikan sebagai salah satu alternatif 

dalam menciptakan bahan ajar yang efektif.   

d. Modul Digital (Electronic Module) 

  Modul digital  merupakan suatu penyajian bahan 

ajar mandiri yang disusun secara sistematis ke dalam 

komponen penerimaan terkecil dengan tujuan untuk 

mencapai tujuan pembelajaran tertentu yang disajikan ke 

dalam dimensi elektronik dan di dalamnya memuat 

animasi, audio, perjalanan yang mampu membuat peserta 

didik lebih interaktif dalam melakukan pembelajaran 

(Sugianto et al., 2017). Pengertian lain mendefinisikan 

modul digital sebagai bahan  ajar yang memuat metode, 

evaluasi, materi, dan batasan-batasan  yang dirancang 

secara menarik dan sistematis untuk mencapai suatu 

kompetensi tertentu dan dikemas secara digital (Fausih & 

Danang, 2015). 
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  Berdasarkan dua definisi tersebut, modul digital 

dapat disimpulkan sebagai suatu bahan ajar digital yang 

dirancang secara sistematis dengan tujuan untuk 

membentuk pola belajar mandiri bagi peserta didik. 

Sehingga peserta didik akan terpantik untuk dapat 

menyelesaikan masalahnya sendiri. 

  Modul digital mampu dijadikan alternatif dalam 

meningkatkan  kemandirian  dan pengetahuan peserta 

didik.  Modul digital juga menyajikan objek dan  fenomena 

yang terjadi di alam dan kemudian  divisualisasikan dalam 

ruang kelas.  Karakteristik modul digital adalah sebagai 

berikut (Fausih & Danang, 2015). 

1) Self Instructional 

 Self Instructional  dapat diartikan sebagai suatu 

kondisi dimana peserta didik  secara mandiri mampu 

untuk memahami pelajaran tanpa pengajaran yang 

masif  dari guru. 

2)  Stand Alone 

 Stand Alone merupakan kondisi dimana Modul 

digital dapat digunakan sendiri sebagai bahan ajar 

tanpa dukungan bahan ajar lain. 

3) Self Contained 

 Self Contained merupakan kondisi dimana dalam  

modul digital memuat materi pembelajaran secara 
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keseluruhan dengan mengacu pada kompetensi 

tertentu. 

4)  Adaptif 

 Adaptif merupakan suatu kondisi dimana  modul 

digital berperan sebagai bahan ajar yang 

menyesuaikan dengan karakteristik peserta didik. 

5) Konsistensi 

 Konsistensi merupakan suatu kondisi dimana  

penulisan huruf,  tata letak, dan penggunaan spasi 

dalam modul digital harus sama (konsisten). 

6) User Friendly 

 User Friendly merupakan suatu kondisi dimana 

modul digital harus bersahabat dengan pemakainya.   

4. Modul Digital Berbasis Pendekatan Konstruktivisme 

untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis 

Peserta Didik 

  Indikator merumuskan keterampilan dasar mampu 

ditingkatkan melalui modul digital berbasis pendekatakan 

konstruktivisme dengan memberikan ruang kepada peserta 

didik untuk menjadi pembelajar aktif dalam mencari 

pengetahuan sesuai dengan pengalaman yang telah 

didapatkan sebelumnya (Yuliani et al., 2021). Hal tersebut 

sesuai dengan karakteristik pendekatakan konstruktivisme 
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yaitu menyajikan pembelajaran secara aktif kepada peserta 

didik. 

  Indikator memiliki  argument yang relevan, logis, 

dan akurat mampu ditingkatkan melalui modul digital 

berbasis pendekatakan konstruktivisme dengan melatih 

peserta didik untuk berpikir cara mengaitkan beberapa 

konsep dalam materi gelombang bunyi dan kemudian 

mampu memberikan penjelasan mengenai konsep tersebut 

dengan percaya diri (Yuliani et al., 2021). Hal tersebut 

sesuai dengan karakteristik pendekatakan kontruktivisme 

yaitu memantik peserta didik untuk mengaitkan 

pengetahuan lama dengan pengetahuan baru dan memantik 

peserta didik untuk tampil percaya diri. 

  Indikator mampu memiliki beberapa solusi taktis 

dalam menyelesaikan suatu masalah mampu ditingkatkan 

melalui modul digital berbasis pendekatakan 

konstruktivisme dengan memberikan ruang kepada peserta 

didik untuk menentukan tahap dalam menyelesaikan 

masalah secara mandiri dan mengenalisis permasalahan 

sehingga peserta didik dapat mengetahui kesulitannya 

dalam belajar (Yuliani et al., 2021). Hal tersebut sesuai 

dengan karakteristik modul yaitu self instructional dan 

karakteristik pendekatan konstruktivisme yaitu mendorong 

peserta didik untuk belajar secara mandiri. 
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  Indikator mampu memberikan kesimpulan atas 

permasalahan-permasalahan dapat ditingkatkan melalui 

modul digital berbasis pendekatakan konstruktivisme, 

karena pembelajaran dengan modul digital berbasis 

pendekatan konstruktivisme membantu peserta didik 

untuk memahami konsep dan mampu memberikan 

kesimpulannya sendiri dengan benar (Yuliani et al., 2021). 

Hal tersebut sesuai dengan karakteristik modul yaitu self 

instructional dan karakteristik pendekatan konstruktivisme 

yaitu mendorong peserta didik untuk belajar secara 

mandiri.   

  Hubungan modul digital dan pendekatan 

konstruktivisme terhadap kemampuan berpikir kritis 

peserta didik dapat dilihat dalam gambar 2.1. 

Gambar 2.1 Hubungan modul digital dan Pendekatan 

Konstruktivisme terhadap kemampuan berpikir kritis 

peserta didik 
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5. Gelombang Bunyi 

  Gelombang merupakan osilasi/getaran yang 

merambat. Sedangkan gelombang bunyi merupakan 

gelombang longitudinal yang perambatannya 

membutuhkan medium (Nya Daniaty Malau, 2018). Sesuai 

dengan silabus fisika kelas XI Kurikulum 2013, materi 

gelombang bunyi terdiri dari sub materi cepat rambat 

bunyi, pipa organa, dawai, intensitas bunyi, taraf intensitas 

bunyi, dan Efek Doppler.  

a) Cepat Rambat Bunyi 

 Bunyi apabila dilihat dari segi jenis gelombang 

merupakan gelombang longitudinal yang dapat 

merambat  dalam medium cair, gas, dan padat. Cepat 

rambat bunyi merupakan jarak antara pendengar 

dengan sumber bunyi per satuan waktu yang 

dibutuhkan gelombang bunyi supaya bisa sampai pada 

pendengar. Cepat rambat bunyi juga bergantung pada 

sifat-sifat medium rambat, untuk itu bunyi memiliki 

cepat rambat yang dipengaruhi oleh dua hal yaitu suhu 

medium dan kerapatan partikel medium yang dilalui 

bunyi (Paul A. Tipler, 1998).  Semakin tinggi suhu 

medium yang dilalui, maka semakin cepat pula bunyi 

merambat. Semakin padat susunan partikel yang dilalui 

medium, makan semakin cepat bunyi tersebut 

merambat.  
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Persamaan cepat rambat bunyi dapat dilihat pada 

persamaan 2.1. 

𝑣 =
𝑠

𝑡
    (2.1) 

𝑣 = Cepat rambat gelombang (m/s) 

𝑠 = Jarak sumber bunyi ke pendengar (m) 

𝑡 = Waktu (t) 

 Cepat rambat bunyi pada dasarnya merupakan 

suatu gelombang, sehingga jarak (s) pada persamaan 

2.1 dapat digantikan dengan panjang gelombang (𝜆). 

Variabel waktu (t) juga dapat digantikan oleh frekuensi 

(f) melalui hubungan antara waktu (t) dan frekuensi 

sesuai dengan persamaan 2.2 

𝑓~
1

𝑡
   (2.2) 

Maka persamaaan 2.1 dapat berubah menjadi 

persamaan 2.3 

𝑣 = 𝜆𝑓   (2.3) 

Keterangan: 

𝑣 = Cepat rambat gelombang (m/s) 

𝜆 = Panjang gelombang (m) 

𝑓 = Frekuensi (Hz) 

Cepat rambat bunyi ditinjau dari mediumnya: 

a) Medium cair 

Cepat rambat bunyi pada medium cair 

bergantung pada massa jenis benda dan modulus 

bulk benda tersebut. Modulus bulk adalah 

konstanta material dan memiliki dimensi yang 

sama dengan modulus Young. Air bersifat 
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menekan dan memiliki hubungan antara gaya F 

dan perubahan volume air V (Hirose & Lonngren, 

2010). Persamaan cepat rambat bunyi medium cair 

sesuai dengan persamaan 2.4. 

𝑣 = √
𝐵

𝜌
   (2.4) 

Keterangan: 

  𝑣 = cepat rambat bunyi (m/s)  

B = modulus Bulk (N/m2) 

 𝜌 = massa jenis zat cair (kg/m3) 

b) Medium Padat 

Gelombang suara membutuhkan media 

tekan (rarefaktif). Gelombang bunyi dalam benda 

padat dapat muncul karena padatan bersifat tekan 

elastis (Hirose & Lonngren, 2010) .Cepat rambat 

bunyi pada medium padat bergantung pada massa 

jenis zat padat dan modulus young. Persamaan 

cepat rambat bunyi medium padat dapat dilihat 

pada persamaan 2.5. 

𝑣 = √
𝐸

𝜌
   (2.5) 

v = cepat rambat bunyi (m/s)  

E = modulus Young (N/m2)  

𝜌 = massa jenis zat padat (kg/m3) 
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c) Medium Gas 

Gelombang bunyi di medium gas atau 

udara merupakan fenomena gelombang yang 

paling sering dijumpai oleh manusia. Telinga 

manusia dapat mendeteksi gelombang bunyi 

dengan frekuensi mulai dari sekitar 20 Hz hingga 

20 kHz (audiosonik).  

Gelombang bunyi dapat terjadi dengan 

benda-benda fisik yang berosilasi atau bergetar. 

Contoh sederhananya adalah ketika manusia 

berbicara, pita suara manusia akan bergetar untuk 

melakukan gerakan menekan pada molekul di 

udara (Hirose & Lonngren, 2010). Cepat rambat 

bunyi medium gas bergantung pada jenis gas dan 

suhu sesuai dengan persamaan 2.6. 

𝑣 = √
𝛾𝑅𝑇

𝑀𝑟
   (2.6) 

𝑣 = cepat rambat bunyi (m/s)  

𝛾 = tetapan Laplace  

R = tetapan gas umum (J/mol K)  

T = suhu mutlak (K)  

Mr = massa molekul relatif (Kg/mol) 

1) Pipa Organa 

Pipa organa adalah bentuk pipa yang 

memiliki rongga di dalamnya. Terdapat dua jenis 



32 
 

pipa organa, yaitu pipa organa terbuka dan pipa 

organa tertutup (Paul A. Tipler, 1998). 

a) Pipa Organa Terbuka 

Pipa organa terbuka merupakan pipa 

organa yang terbuka di kedua ujungnya, 

dimana kedua ujungnya tersebut merupakan 

titik perut. Frekuensi dasar pipa organa terbuka 

𝑓1 mempunyai pola gelombang berdiri dengan 

satu titik simpul di tengah-tengahnya dan titik-

titik perut di kedua ujungnya, sehingga 

frekuensi dasar pipa organa terbuka memiliki 

satu simpul dan dua perut. 

Jarak antara dua titik perut yang berurutan 

yaitu ½ 𝜆, dimana jarak tersebut sama dengan 

panjang pipa (L) sesuai dengan gambar 2.2 (a). 

Hal tersebut kemudian diperoleh persamaan 

2.7. 

𝜆0 = 2𝐿  (2.7) 

Frekuensi memiliki hubungan dengan cepat 

rambat bunyi sesuai dengan persamaan 2.3, 

maka diperoleh persamaan 2.8.  

𝑓0 =
𝑣

2𝐿
   (2.8) 

  Apabila Sepanjang pipa organa terbuka 

terbentuk panjang gelombang sebesar 𝜆 seperti 
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gambar 2.2. (b), maka akan membentuk 

persamaan 2.9. 

𝜆1 = 𝐿   (2.9) 

Sehingga untuk frekuensi nada dasar atau pola 

harmonik pertama dapat dituliskan sesuai 

dengan persamaan 2.10. 

𝑓1 =
𝑣

𝐿
    (2.10) 

Sehingga setiap frekuensi pada nada ke-n  akan 

memenuhi persamaan 2.11. 

𝑓𝑛 =
𝑣

𝜆𝑛
=

𝑣

2𝐿/𝑛
= 𝑛

𝑣

2𝐿
 (𝑛 = 0, 1,2,3, , 𝑑𝑠𝑡) (2.11) 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Pipa organa Terbuka. (a) Nada 

dasar. (b) Nada atas pertama 

b) Pipa Organa Tertutup 

 Apabila sepanjang pipa organa terbentuk 

¼ gelombang seperti gambar 2.3(a), maka akan 

menghasilkan nada dasar dengan persamaan 

2.12. 

𝜆0 = 4𝐿   (2.12) 

Sesuai hubungan antara frekuensi dan panjang 

gelombang, maka untuk frekuensi nada dasar 

(a) 

(b) 
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pada pipa organa tertutup dapat dilihat pada 

persamaan 2.13. 

𝑓0 =
𝑣

4𝐿
   (2.13)  

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Pipa Organa Tertutup. (a) Nada 

dasar (b) nada atas pertama  

Sedangkan apabila sepanjang pipa organa 

tertutup terbentuk ¾ gelombang seperti gambar 

2.3 (b), maka nada yang terbentuk adalah nada 

atas pertama. Besar panjang gelombang dapat 

dilihat sesuai dengan persamaan 2.14. 

𝜆1 =
4

3
𝐿  (2.14) 

Sehingga frekuensi pipa organa tertutup untuk 

nada atas pertama memiliki persamaan sesuai 

dengan persamaan 2.15. 

𝑓1 =
3𝑣

4𝐿
  (2.15) 

Berdasarkan persamaan-persamaan di atas, 

persamaan frekuensi pipa organa pada nada ke-

n dapat dilihat pada persamaan 2.16. 

𝑓𝑛 = (2𝑛 + 1)
𝑣

4𝐿
 (𝑛 = 0, 1,2,3, … , 𝑑𝑠𝑡) (2.16) 

(a) 

(b) 
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2) Bunyi pada Dawai 

Dawai merupakan alat getar yang terdapat 

pada biola maupun gitar. Getaran tersebut akan 

menghasilkan bunyi dengan nada tertentu yang 

bergantung pada jumlah gelombang yang dimiliki 

dawai tersebut (Gemilang, 2013). Hubungan 

antara panjang dawai (𝑙) dan panjang gelombang 

(𝜆) dirumuskan pada persamaan 2.17. 

𝐿 =
1

2
𝜆0  (2.17) 

a) Cepat rambat bunyi pada dawai  

Cepat rambat bunyi pada dawai dapat 

dirumuskan sesuai dengan persamaan 2.18. 

𝑣 = √
𝐹

µ
   (2.18) 

𝑣 = cepat rambat bunyi (m/s)  

F = Tegangan tali pada dawai (N)  

µ = massa persatuan panjang (kg/m) 

𝐿 = Panjang dawai (m) 

b) Nada dasar (𝑓0) 

Frekuensi nada dasar pada dawai dapat 

dilihat pada persamaan 2.19. 

𝑓0 =
𝑣

𝜆0
=

𝑣

2𝐿
  (2.19) 

Apabila memasukkan persamaan 2.17 dan 2.18 

ke dalam persamaan 2.19, maka persamaan nada 
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dasar pada dawai dirumuskan pada persamaan 

2.20. 

𝑓0 =
1

2𝐿
 √

𝐹

µ
   (2.18) 

c) Nada atas pertama (𝑓1) 

Frekuensi nada atas pertama pada dawai 

dapat dilihat pada persamaan 2.21. 

𝑓1 =
𝑣

𝜆1
=

𝑣

𝐿
  (2.21) 

Apabila memasukkan persamaan 2.17 dan 2.18 

ke dalam persamaan 2.21, maka persamaan nada 

atas pertama pada dawai dirumuskan pada 

persamaan 2.22. 

𝑓1 =
1

𝐿
 √

𝐹

µ
   (2.22) 

d) Frekuensi nada atas ke-n 

Berdasarkan dari persamaan-persamaan 

sebelumnya, untuk persamaan frekuensi nada 

atas ke-n dapat dituliskan sesuai dengan 

persamaan 2.23. 

𝑓𝑛 =
(𝑛+1)𝑣

2
   (2.23) 

3) Intensitas Bunyi 

a) Intensitas Gelombang Bunyi 

Intensitas gelombang bunyi didefinisikan 

sebagai energi bunyi tiap  sekon yang 

menembus bidang pada setiap satuan luas 
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permukaan yang diklakukann secara tegak 

lurus. Secara matematis, intensitas gelombang 

bunyi dirumuskan dengan persamaan 2.24. 

𝐼 =
𝑃

𝐴
  (2.24) 

Keterangan:  

I = Intensitas bunyi (
𝑤

𝑚2) 

P = Daya (w) 

A = Luas permukaan  (𝑚2) 

b) Taraf Intensitas Bunyi 

Rata-rata intensitas gelombang bunyi 

yang dapat didengar oleh manusia adalah 

10−12 𝑤/𝑚2 yang kemudian dikenal dengan 

ambang pendengaran. Sedangkan intensitas 

terbesar bunyi yang masih dapat didengar 

manusia tanpa menimbulkan rasa sakit adalah  

10−12 𝑤/𝑚2 (Budiyanto, 2009). 

Alternatif untuk dapat untuk  mengetahui 

intensitas bunyi adalah dengan 

membandingkan intensitas bunyi dengan 

harga ambang pendengaran yang dirumuskan 

dalam persamaan 2.25. 

𝑇𝐼 = 10 𝑙𝑜𝑔 𝑙𝑜𝑔 
𝐼

𝐼0
   (2.25) 

Keterangan: 

TI = Taraf intensitas bunyi (𝑑𝐵) 
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𝐼0 = harga ambang intensitas bunyi (
𝑤

𝑚2) 

I = Intensitas bunyi (
𝑤

𝑚2) 

4) Efek Doppler 

Efek Doppler terjadi ketika ketika 

pengamat dalam keadaan bergerak dan sumber 

dalam keadaan diam maupun sebaliknya. 

Apabila pengamat menjauhi sumber, nada yang 

dihasilkan lebih rendah. Sedangkan apabila 

pengamat mendekati sumber, nada yang 

dihasilkan lebih tinggi (Budiyanto, 2009). 

Persamaan frekuensi gelombang yang terjadi 

pada peristiwa Efek Doppler sesuai dengan 

persamaan 2.26. 

𝑓𝑝 =
𝑣±𝑣𝑝

𝑣±𝑣𝑠
𝑓𝑠   (2.26) 

Keterangan: 

𝑓𝑝 = Frekuensi yang diterima pendengar 

𝑓𝑝 = Frekuensi yang dihasilkan sumber 

𝑣 = Cepat rambat  bunyi di udara (m/s)  

𝑣𝑝 = Kecepatan pendengar (m/s) 

𝑣𝑠 = Kecepatan sumber bunyi (m/s) 

Penggunaan tanda (+) dan (-) dapat dilihat 

pada gambar 2.4. 
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Gambar 2.4 Penggunaan tanda tanda (+) dan 

(-) pada Efek Doppler 

Keterangan tanda: 

𝑣𝑝 (+) = Jika pendengar mendekati sumber 

bunyi 

𝑣𝑝 (−) = Jika pendengar menjauhi sumber 

bunyi  

𝑣𝑠  (+) = Jika sumber bunyi menjauhi 

pendengar 

𝑣𝑠  (−) = Jika sumber bunyi mendekati 

pendengar 

Apabila sumber bunyi bergerak menjauhi 

atau mendekati pengamat yang diam, maka 

panjang gelombang yang teramati akan 

mengalami perubahan. Sedangkan gelombang 

bunyinya tetap karena kecepatan  gelombang 

bunyi bergantung pada mediumnya 

(Satriawan, 2012).  

B. Kajian Penelitian yang Relevan 

1. Penelitian yang dilakukan oleh Sri Maiyena, Marjoni 

Imamora, dan Eza Rahayu Putri (2020). Penelitian 

tersebut mengembangkan modul digital fisika dengan 
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model pengembangan 4D dengan rata-rata nilai 

validitas 89,08 % (Maiyena & Imamora, 2020). Materi 

yang diangkat dalam penelitian oleh Maiyena adalah 

suhu dan kalor, sedangkan materi yang diangkat dalam 

penelitian ini adalah gelombang bunyi.  Penelitian 

yang dilakukan Maiyena juga memiliki kesamaan 

dengan penelitian yang akan dikembangkan, yaitu 

dengan menggunakan pendekatan konstruktivisme. 

2. Penelitian yang dilakukan oleh Yennita Yuliani, 

Hasanuddin, Safrida, Khairil, dan Andi Ulfa Tenri 

Pada (2021). Penelitian tersebut 

mengimplementasikan modul sistem eksresi berbasis 

konstruktivisme untuk meningkatkan kemampuan 

berpikir peserta didik. Kesamaan penelitian ini dengan 

penelitian yang akan dikembangkan terletak pada 

tujuan penelitian yaitu untuk mengukur peningkatan 

kemampuan berpikir kritis peserta didik. Nilai rata-

rata yang dihasilkan dari pre-test dan post-test pada 

kelas eksperimen sebesar 28,35 (pre-test) dan 75,35 

(post-test). Sedangkan pada kelas kontrol sebesar 

27,58 (pre-test) dan 57,69 (post-test). Hal tersebut 

menunjukkan hasil peningkatan kemampuan berpikir 

kritis peserta didik yang signifikan pada kelas yang 

menggunakan modul berbasis pendekatan 

konstruktivisme (Yuliani et al., 2021). 
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3. Penelitian yang dilakukan oleh Matanluk dkk. Hasil 

dalam penelitian tersebut menunjukkan bahwa modul 

dengan pendekatan konstruktivisme dapat 

meningkatkan konsentrasi, minat, kemampuan dalam 

berpikir kritis dan kreatif peserta didik (Matanluk et 

al., 2013) 

4. Penelitian yang dilakukan oleh Fitria Wahyu Pinilih, 

Mohammad Masykuri, dan Suparmi (2016). Hasil 

dalam penelitian tersebut diketahui bahwa modul 

elektronik berbasis salingtemas yang telah disusun 

dapat bermanfaat dalam kegiatan belajar dan mengajar 

fisika materi pemanasan global dengan peningkatan 

rata-rata hasil tes 73,54 (pretest) menjadi 89,95 (post 

test) (Pinilih & Masykuri, 2016). Penelitian tersebut 

memiliki kesamaan dengan penelitian yang akan 

dilakukan, yaitu bahan ajar yang dikembangkan 

sampai pada tahap implementasi. Penelitian tersebut 

juga memiliki perbedaan dengan penelitian yang akan 

dilakukan, yaitu terletak pada basis media yang 

dikembangkan. Media yang dikembangkan oleh 

Wahyu dkk berbasis Salingtemas, sedangkan basis 

media yang akan dikembangkan berbasis pendekatan 

konstruktivisme.  

5. Penelitian yang dilakukan oleh Dewi Syaharah 

Syahiddah, Pramudya Dwi AP, dan Bambang Supriadi 
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(2021). Penelitian tersebut valid dengan skor 3, 54 dan 

persentase sebesar 89%. Skor dan persentase tersebut 

tergolong tinggi sehingga layak dijadikan sebagai 

bahan ajar di sekolah-sekolah (Syarah Syahiddah et 

al., 2021). Perbedaan penelitian tersebut dengan 

penelitian yang akan dilakukan terdapat pada basis 

pengembangan media yang digunakan. Penelitian 

tersebut dengan basis STEM (Science, Technology, 

Engineering, and Mathematics), sedangkan penelitian 

ini dengan basis pendekatan konstruktivisme. 

6. Penelitian yang dilakukan oleh Nurul Lathifah, Ashari, 

dan Eko Setyadi Kurniawan (2020). Penelitian 

tersebut e-modul fisika dengan persentase validitas 

83,3% untuk aspek kelayakan dengan kategori cukup 

baik, aspek kebahasaan 75% dengan kategori cukup 

baik, aspek tampilan desain layar 93,7% dengan 

kategori baik, aspek kelayakan isi 91,7% dengan 

kategori baik, aspek kebahasaan 83,3 % dengan 

kategori cukup baik, dan aspek kemanfaatan 75% 

dengan kategori cukup baik (Latifah et al., 2020). e-

modul fisika dalam penelitian tersebut juga 

mendapatkan respons yang baik dari peserta didik 

dengan rata-rata persentase sebesar 84,2% dan 

termasuk dalam klasifikasi baik. Kesamaan penelitian 

tersebut dengan penelitian yang akan dilakukan 
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terletak pada batasan masalah, yaitu sampai tahap 

implementasi kepada peserta didik. 

C. Kerangka Berpikir  

Berdasarkan pra-riset yang telah dilakukan di kelas 

XII MA NU 04 Al Ma’arif Boja., kemampuan berpikir 

kritis peserta didik tergolong rendah. Oleh karena itu, 

diperlukan bahan ajar yang dapat meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis dan sesuai dengan keadaan 

zaman (digitalisasi). 

Modul digital berbasis pendekatan konstruktivisme 

merupakan bahan ajar yang dikembangkan dalam 

penelitian dengan tujuan untuk meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis peserta didik. Kelebihan modul digital 

berbasis pendekatan konstruktivisme adalah mampu 

memberi kesempatan kepada peserta didik untuk 

melahirkan pengetahuannya sendiri, mampu 

menyampaikan apa yang diketahuinya secara eksplistit 

dengan bahasanya sendiri, dan secara tidak langsung dapat 

meningkatkan daya kritis peserta didik. Kerangka berpikir 

dapat dilihat pada gambar 2.5. 
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Gambar 2.5 Kerangka Berpikir 

 

Mata pelajaran fisika masih 

dianggap sulit oleh peserta 

didik 

Pembelajaran fisika 

kurang interaktif 

 

Peserta didik masih 

belum dapat belajar 

secara mandiri 

Kemampuan berpikir 

kritis peserta didik 

rendah 

Belum adanya bahan ajar 

digital fisika  dengan 

pendekatan yang berorientasi 

pada peningkatan 

kemampuan berpikir kritis 

peserta didik  

Perlu adanya Pengembangan 

bahan ajar yang dapat 

meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis 

 

Perlu adanya bahan ajar digital 

 

Modul digital berbasis pendekatan konstruktivisme pada materi 

gelombang dan bunyi 

 

Kemampuan berpikir kritis peserta dudik  

meningkat 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Model Pengembangan 

  Penelitian ini menggunakan jenis penelitian 

Research and Development (R&D) atau penelitian dan 

pengembangan. Penelitian Research and Development 

sendiri merupakan metode penelitian yang bertujuan untuk 

menghasilkan suatu produk tertentu dan menguji 

efektivitas produk tersebut (Hanafi, 2017). Dalam sektor 

pendidikan, Research and Development biasanya 

digunakan untuk memvalidasi atau mengembangkan 

produk-produk tertentu yang digunakan dalam proses 

pembelajaran. Jenis penelitian Research and Development 

dalam hal ini akan dijadikan sebagai landasan dalam 

mengembangkan bahan ajar berupa Electronic Modul 

(Modul digital) berbasis pendekatan konstruktivisme. 

Adapun model pengembangan yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah model pengembangan 

Analysis, Design, Develop, Implement, and Evaluate 

(ADDIE). Model pengembangan ADDIE sendiri adalah 

model pengembangan yang berpedoman pada 

pengembangan perangkat pembelajaran yang dinamis dan 

efektif (Sari, 2017). Model pengembangan ADDIE juga 

relatif lebih sederhana daripada model pengembangan lain, 
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sehingga dapat lebih mudah dalam melakukan 

implementasi dalam bentuk bahan ajar. 

  Terdapat 5 prosedur atau tahap dalam model 

pengembangan ADDIE (Mie et al., 2018). Lima prosedur 

tersebut terdiri dari Analysis (analisis), Design (desain), 

Develop (pengembangan), Implement (implementasi), and 

Evaluate (evaluasi). Pertama, tahap analisis tersusun dari 

dua hal, yaitu analisis kebutuhan isi sesuai dengan 

kurikulum/silabus yang berlaku dan analisis kebutuhan 

perangkat lunak. Kedua, tahap desain berorientasi pada 

perancangan bahan yang telah dianalisis. Ketiga, tahap 

pengembangan dalam hal ini berkaitan dengan 

pengembangan modul sesuai dengan silabus, penyusunan 

materi sesuai dengan silabus, dan evaluasi (meliputi soal 

latihan, tugas dan lain-lain). Adapun hasil dari tahap 

pengembangan adalah modul digital berbasis pendekatan 

konstruktivisme yang telah disusun sesuai dengan silabus 

yang berlaku. Keempat, tahap implementasi dalam hal ini 

digunakan untuk mendukung tersedianya kebutuhan yang 

digunakan dalam pembuatan modul digital.  Tahap 

evaluasi merupakan tahap terakhir dari ADDIE, dimana 

tahap tersebut bertujuan untuk memberikan evaluasi 

terhadap masing-masing proses pengembangan. Tahap 

evaluasi sendiri didefinisikan sebagai suatu proses yang 

dilakukan dalam menilai sesuatu yang telah dikembangkan 
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(Trisiana & Wartoyo, 2016). Evaluasi yang digunakan 

dalam hal ini adalah evaluasi formatif, dimana evaluasi 

tersebut bertujuan untuk meninjau sejauh mana validitas 

modul digital pembelajaran fisika berbasis pendekatan 

konstruktivisme tersebut dikatakan valid. Evaluasi 

formatif dalam penelitian ini terdiri dari review ahli dan uji 

lapangan. Setelah modul digital dinyatakan layak oleh para 

ahli, maka modul digital akan dilanjutkan pada tahap uji 

lapangan. Apabila dalam uji lapangan masih terdapat 

kekurangan, maka akan diadakan evaluasi kembali sampai 

modul digital yang dikembangkan benar-benar layak 

untuk dijadikan bahan ajar. 

 

  

Gambar 3.1 Tahapan  pengembangan ADDIE 

    Evaluation 

 Analysis 

   Design 

 Development 

   Implemention 
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B. Pengembangan Produk  

Pengembangan modul digital pembelajaran fisika 

berbasis pendekatan konstruktivisme materi gelombang 

bunyi memiliki  prosedur sebagai berikut: 

1. Tahap Analisis (Analysis) 

Tahap analisis dalam hal ini memiliki tujuan 

untuk mengidentifikasi permasalahan dalam 

pembelajaran. Hal-hal yang dilakukan dalam tahap 

analisis pada penelitian ini adalah analisis Kegiatan 

Belajar dan Mengajar (KBM), materi, dan 

kebutuhan peserta didik. 

a. Analisis Kegiatan Belajar dan Mengajar (KBM), 

 Analisis KBM dilakukan untuk mengetahui jenis 

kurikulum, metode, dan bahan ajar yang digunakan 

di MA NU 04 Al Ma’arif Boja. Analisis tersebut 

dilakukan dengan wawancara terhadap guru yang 

bersangkutan. Selain itu, analisis KBM juga 

bertujuan untuk melakukan penyesuaian dengan 

bahan ajar yang akan dikembangkan dalam 

penelitian. 

b. Analisis materi 

  Analisis materi dilakukan untuk 

mengetahui materi yang dibutuhkan peserta didik di 

MA NU 04 Al Ma’arif Boja. Analisis materi 

dilakukan dengan menggunakan penyebaran angket 
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kepada peserta didik, sehingga dapat mengetahui 

materi yang tepat untuk diangkat dalam bahan ajar. 

c. Analisis kebutuhan 

  Analisis kebutuhan dilakukan untuk 

mengetahui hal-hal apa saja yang dibutuhkan 

peserta didik. Analisis kebutuhan dilakukan dengan 

melakukan wawancara kepada guru yang 

bersangkutan dan rekapitulasi nilai ujian peserta 

didik. 

2. Tahap Perencanaan (Design) 

Tahap perencanaan dalam hal ini meliputi 

beberapa unsur yang dibutuhkan dalam 

mengembangkan bahan ajar. 

Peneliti dalam tahap ini menetapkan tujuan 

pembelajaran dan merancang bahan ajar berupa 

modul digital. 

Adapun tahapan perencanaan penyusunan 

modul digital fisika berbasis pendekatan 

konstruktivisme adalah sebagai berikut: 

1) Perencanaan topik yang akan diangkat 

dalam modul telah dilakukan pada Bulan 

Agustus 2022. 

2)  Modul digital didesain dalam bentuk 

website yang disusun dengan 

menggunakan beberapa perangkat lunak 



50 
 

seperti Figma, Visual Studio Code, Google 

Chrome, dan Google Drive. 

3) Menu yang terdapat modul digital terdiri 

dari dashboard, petunjuk penggunaan 

modul, Kompetensi Inti (KI), Kompetensi 

Dasar (KD), Chapter-chapter, pre-test, dan 

post-test. 

4) Modul digital fisika berbasis pendekatan 

konstruktivisme mencakup submateri 

gelombang bunyi, cepat rambat bunyi, pipa 

organa, dawai, intensitas bunyi, taraf 

intensitas bunyi, dan Efek Doppler. 

3. Pengembangan (Development) 

Tahap berikutnya yaitu development atau 

pengembangan produk yang telah didesain 

sebelumnya. Produk yang telah dikembangkan 

selanjutnya akan memasuki tahap validasi yang 

akan dilakukan oleh para ahli dengan tujuan untuk 

meninjau kelayakan media ajar yang akan 

digunakan. Para ahli tersebut terdiri dari ahli media 

dan ahli materi. 

Terdapat beberapa standar utama dalam 

penilaian (Prastowo, 2014), diantaranya adalah: 
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a. Standar Materi 

Standar materi meliputi keakuratan, 

kelengkapan, dan penggunaan simbol, 

notasi, dan satuan. 

b. Standar penyajian 

Standar penyajian meliputi semua yang 

berhubungan dengan penyajian Modul 

digital berbasis pendekatan 

konstruktivisme yang baik dan benar. 

c. Standar bahasa 

Standar bahasa meliputi semua yang 

berhubungan dengan penggunaan bahasa 

dalam modul. 

4. Pelaksanaan (Implementation) 

Tahap implementasi dilakukan saat riset di 

MA NU 04 Al Ma’arif Boja. Pada tahap ini peneliti 

melakaukan review pada materi gelombang bunyi 

dengan menggunakan bahan ajar yang telah 

dikembangkan. Pada tahap impelementasi, peneliti 

juga memberikan pre-test dan post-test sebagai 

landasan dalam mengukur peningkatan 

kemampuan berpikir kritis peserta didik. 

5. Evaluasi (Evaluation) 

  Evaluasi merupakan tahap terakhir dari 

ADDIE. Tahap evaluasi berorientasi pada penilaian 
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bahan ajar yang dikembangkan. Tujuan dari tahap 

evaluasi adalah untuk mengetahui hal-hal apa saja 

yang perlu direvisi pada tahap-tahap sebelumnya 

(Paidi, 2012). 

C. Desain Uji Coba Produk  

  Desain uji coba produk mencakup beberapa hal, 

diantaranya adalah subjek coba, desain uji coba, instrumen 

pengumpulan data, dan teknik analisis data. 

1. Subjek uji coba 

a) Populasi 

 Populasi penelitian ini adalah peserta didik kelas 

 XI MIPA MA NU 04 Boja. 

b) Sampel  

 Sampel dalam penelitian ini adalah kelas XI MIPA 

MA NU 04 Al Ma’arif Boja dengan jumlah peserta 

didik sebanyak 40. 

c) Teknik sampling 

  Teknik sampling yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah sampling jenuh. Sampling jenuh 

merupakan teknik sampling yang   memiliki prinsip 

semua anggota populasi dijadikan sebagai sampel. 

Penelitian ini menggunakan teknik sampling jenuh. 

Hal tersebut dikarenakan pada MA NU 04 Al Ma’arif  

Boja hanya memiliki satu kelas XI saja. 
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2. Desain uji coba 

 Desain uji coba pada dasarnya memiliki tujuan untuk 

mengetahui kelayakan produk yang akan dikembangkan. Uji 

coba produk dilakukan kepada ahli materi dan ahli media. 

3. Instrumen pengumpulan data 

 Peneliti melakukan teknik pengumpulan data dengan 

menggunakan teknik dan tabel sesuai dengan Tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Teknik dan instrumen pengumpulan data 

Teknik Pengumpulan data 
Instrumen pengumpulan 

data 

Wawacara Pedoman wawancara 

Angket • Penilaian validasi 

• Respons peserta didik  

Tes Soal pre-test dan post-test 

 

a) Wawancara  

  Wawancara dalam penelitian ini bertujuan untuk 

mendapatkan informasi dari responden.  Wawancara 

digunakan saat pra-riset dengan jumlah responden yang 

relatif kecil. Adapun instrumen wawancara dalam 

penelitian ini menggunakan pedoman wawancara yang 

divalidasi oleh dosen pembimbing. 

b) Kuesioner (Angket) 

 Angket yang digunakan dalam penelitian ini 

terdiri dari 3 angket, yaitu angket lembar validitas 
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instrumen soal, angket lembar validitas produk, dan 

angket respons peserta didik. 

Angket lembar validitas instrumen soal memiliki 

8 butir pertanyaan meliputi aspek kelayakan isi, 

kebahasaan, dan penyajian. Angket lembar validitas 

produk memiliki 12 butir pertanyaan meliputi aspek 

tampilan, materi, kebahasaan, dan penyajian. Sedangkan 

angket respons peserta didik terdiri dari 15 butir 

pertanyaan meliputi aspek tampilan dan daya darik bahan 

ajar, kebermanfaatan, kemudahan dalam pengoperasian, 

kebahasaan dan penulisan, serta fitur media. 

c) Tes 

  Teknik pengumpulan tes bertujuan untuk 

mengetahui peningkatan kemampuan berpikir kritis 

dengan menggunakan modul digital berbasis pendekatan 

konstruktivisme pada materi gelombang dan bunyi. Jenis 

tes yang digunakan adalah tes Kemampuan Berpikir 

Kritis (KBK) dalam bentuk uraian.  

  Terdapat 20 soal dengan kriteria sangat valid oleh 

validator dan sudah termuat indikator KBK. 20 soal 

tersebut kemudian diambil 10 soal untuk diujikan kepada 

peserta didik untuk mengetahui validitas, reliabilitas, 

daya beda, dan tingkat kesukaran. 7 dari 10 soal 

dikatakan valid dan dapat digunakan untuk mengukur 

kemampuan berpikir kritis peserta didik. Berikut 
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validitas, reliabilitas, daya beda, dan tingkat kesukaran 

dari tes uraian: 

1) Validitas instrumen soal oleh validator  

Validitas instrumen soal KBK dilakukan 

guna mengetahui kevalidan instrumen sebagai 

penunjang dalam perolehan data penelitian. 

Beberapa aspek yang dinilai dalam validitas 

instrumen diantaranya adalah aspek kelayakan isi, 

aspek kebahasaan, dan aspek penyajian dengan total 

butir pertanyaan sebanyak 11 butir.  

Validitas instrumen oleh validator dianalisis 

menggunakan persamaan 3.1 (Widoyoko, 2012). 

Skala yang digunakan dalam validitas instrumen 

oleh validator adalah Skala Likert dengan kriteria 

sesuai tabel 3.2. 

𝑃 =
𝛴𝑋

𝛴𝑋𝑖
× 100  (3.1) 

Keterangan: 

P= Persentase  

𝛴𝑋 =Jumlah skor empiris 

𝛴𝑋𝑖= Jumlah skala maksimal X banyak aspek 
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Tabel 3.2 Kriteria Validitas Instrumen 

No Kriteria Validitas Kriteria 

1 80 %  ≤ P <  100,00 % Sangat layak 

2 60 %  ≤ P <  80,00 % Layak 

3 40 %  ≤ P < 60 % Kurang layak 

4 0 %  ≤ P<  40 % Sangat kurang layak 

   (Umar, 2014) 

Hasil validasi ahli instrumen dapat dilihat pada 

tabel 3.3.  

Tabel 3.3 Hasil Validasi ahli instrumen  

Aspek 

penilaian   

Jumlah 

Pernyataan 

Persentase 

kelayakan 

Kategori 

Kelayakan isi 4 95% Sangat 

layak 

Kebahasaan 4 90% Sangat 

layak 

Penyajian 3 86,6% Sangat 

layak 

Jumlah 11 90 % Sangat 

layak 

Berdasarkan penilian tiga aspek dalam penilian 

instrumen, dapat diketahui bahwa instrumen yang 

digunakan dalam penelitian termasuk dalam kategori 

sangat valid dengan persentase kelayakan sebesar 90% 

dan dapat digunakan tanpa revisi.  
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2) Uji validitas butir soal 

 Validitas butir soal digunakan untuk mengetahui 

kebenaran instrumen soal (Arikunto, 2010). Uji 

validitas butir soal yang digunakan adalah korelasi 

biserial sesuai dengan persamaan 3.2. 

𝑟 =
𝑁∑𝑋𝑌−(∑𝑋)(∑𝑌)

√𝑁 𝛴𝑋2−(𝑋2)(𝑁𝛴𝑌2−(𝛴𝑌)2)
  (3.2) 

  Keterangan:  

  r = Korelasi antara variabel X dan Y 

  N = Jumlah subjek penelitian 

  ∑𝑋 = Jumlah skor item 

  ∑𝑌 = Jumlah skor total item 

  ∑𝑋𝑌 = Hasil kali skor item dan skor total 

  (Ananda & Fadhli, 2018). 

Analisis uji validitas soal digunakan untuk 

mengetahui kevalidan soal pre-test dan post-test yang 

akan digunakan dalam penelitian. Analisis validitas 

soal dilakukan dengan menggunakan Microsoft 

Excel. Soal dikatakan valid apabila 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, 

dimana 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 yang digunakan untuk 30 responden 

dengan 𝛼 = 0,05 dan Derajat Kebebasan (DK)= n-2 

adalah 2,048407. Hasil validitas butir soal dapat 

dilihat pada tabel 3.4. 
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Tabel 3.4 Hasil Validitas Butir Soal  

Kriteria No. Soal Jumlah 

Valid 1, 2, 4, 5, 6, 7,9 7 

Tidak Valid 3, 8, 10 3 

Berdasarkan tabel 4.5, 7 dari 10 soal 

dikatakan valid. Hal tersebut menunjukkan bahwa 

7 soal tersebut dapat digunakan sebagai soal pre-

test dan post-test untuk mengukur kemampuan 

berpikir kritis peserta didik. Analisis uji validitas 

butir soal secara rinci dapat dilihat pada lampiran 

18. 

3) Reliabilitas 

Angket dikatakan reliabel apabila dapat 

konsisten, dipercaya, dan dapat memberikan hasil 

yang tidak jauh berbeda apabila digunakan untuk 

mengukur subjek yang sama (Arikunto, 2016). 

Reliabilitas dapat diukur dengan menggunakan 

rumus Cronbach’s Alpha sesuai dengan persamaan 

3.3. Kriteria reliabilitas dapat dilihat pada tabel 3.5. 

𝑟11 = (
𝑘

𝑘−1
) (1 −

𝜎𝑏
2

𝜎𝑡
2 )  (3.3) 

Keterangan: 
 𝑟11  : Reliabilitas instrument 

 𝑘  : Banyaknya butir pertanyaan 

 𝜎𝑏
2  : Jumlah variasi soal 

 𝜎𝑡
2  : Variabel total 
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Tabel 3.5 Kriteria Reliabilitas 
Koefisien Reliabilitas Kriteria 

0,80 ≤ r < 1,00 Sangat Tinggi 

0,60 ≤ r < 0,80 Tinggi 

0,40 ≤ r < 0,60 Sedang 

0,20 ≤ r < 0,40 Rendah 

0,00 ≤ r < 0,20 Sangat Rendah 

  (Arikunto, 2016) 

Analisis uji reliabilitas soal digunakan untuk 

mengukur tingkat kepercayaan soal pre-test dan 

post-test yang akan digunakan dalam penelitian. 

Analisiss uji reliabilitas soal dilakukan dengan 

menggunakan Microsoft Excel 2019 dengan 

perhitungan menggunakan rumus Cronbach’s 

Alpha sesuai dengan persamaan 3.3. Hasil dari 

analisis uji reliabilitas dapat dilihat pada tabel 3.6. 

Tabel 3.6 Hasil Reliabilitas Butir Soal 

𝑟11 Kriteria 

0,815 Sangat Tinggi 

Berdasarkan perhitungan yang telah 

dilakukan, 𝑟11 atau 𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 yang didapatkan senilai 

0,815. Sesuai dengan indeks reliabilitas pada tabel 

3.5, maka 𝑟11 termasuk dalam kategori tinggi dan 

soal pre-test dan post-test dapat dikatakan 
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berkualitas atau reliabel. Analisis uji reliabilitas soal 

dapat dilihat pada lampiran 19. 

4) Daya Beda 

  Daya beda digunakan untuk mengetahui 

kelompok siswa yang memiliki kemampuan tinggi 

dan kemampuan rendah. Formula daya beda 

dituliskan dengan persamaan 3.4. 

𝐷𝑃 =
𝑥̅𝑎𝑡𝑎𝑠−𝑥̅𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
  (3.4) 

  Keterangan:    

  DP = Daya Pembeda 

 𝑥̅𝑎𝑡𝑎𝑠 = Jumlah subjek kelompok atas yang 

menjawab benar 

𝑥̅𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ= banyaknya kelompok bawah yang 

menjawab benar 

Klasifikasi daya pembeda (Achadah, 2022) sesuai 

dengan tabel 3.7. 

Tabel 3.7 Klasifikasi daya beda 

Inteval P Kategori 

0,00 ≤ DP < 0,20 Jelek 

0,20 ≤ DP < 0,40 Cukup 

0,40 ≤ DP < 0,70 Baik 

0,70 ≤ DP < 1,00 Sangat Baik 

    (Achadah, 2022) 
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Analisis daya beda digunakan untuk 

mengetahui tingkat kemampuan peserta didik 

dalam mengerjakan soal yang diujikan. Analisis 

uji daya beda menggunakan Microsoft Excel 2019 

dan persamaan 3.3. Hasil uji daya beda dapat 

dilihat pada tabel 3.8. 

Tabel 3.8 Hasil Uji Daya Beda 

No. Butir Soal Jumlah Kriteria 

6* 1 Baik 

1*, 4*, 5*, 9* 4 Cukup 

2*, 3, 7*, 8, 10 5 Jelek 

Keterangan: *Soal Valid 

Berdasarkan tabel 3.8, 7 soal valid memiliki 

daya beda yang beragam. Kategorisasi dari 7 soal 

tersebut diantaranya adalah 1 soal kategori baik, 4 

soal kategori cukup, dan 2 soal kategori jelek. Hasil 

analisis daya beda secara rinci dapat dilihat pada 

lampiran 20. 

5) Tingkat Kesukaran (TK)   

  Tingkat kesukaran dalam setiap butir soal 

merupakan peluang peserta didik dalam menjawab 

dengan benar setiap butir soal pada tingkatan 

tertentu. Semakin tinggi indeks kesukaran soal yang 

diperoleh, maka butir soal tersebut dapat dikatakan 

semakin mudah. Sebaliknya, jika semakin rendah 
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indeks kesukaran soal yang didapatkan, maka soal 

tersebut tergolong dalam soal yang sukar.  Indeks 

kesukaran memiliki nilai antara 0,0 sampai 1,0. Soal 

yang tergolong sukar biasanya memiliki indeks 0,0. 

Sedangkan soal yang tergolong mudah biasanya 

memiliki indeks 1,0 (Suharsimi, 2021). Persamaan 

tingkat kesukaran dapat dilihat pada persamaan 3.5. 

Kriteria tingkat kesukaran dapat dilihat pada tabel 

3.9. 

𝑇𝐾 =
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
   (3.5) 

Tabel 3.9 Kriteria Tingkat Kesukaran 

Koefisien Reliabilitas Kriteria 

1 Sangat Mudah 

0,70 < TK ≤  1 Mudah 

0,30 < TK ≤  0,70 Sedang 

0 < TK ≤  0,30 Sukar 

0 Sangat Sukar 

    (Arikunto, 2016) 

  Hasil analisis tingkat kesukaran dapat 

dilihat pada tabel 3.10. 

Tabel 3.10 Hasil Tingkat Kesukaran Soal 
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No. Butir Soal Jumlah Kriteria 

1*, 2*, 3, 4*, 

8, 10 

6 Mudah 

5*, 6*, 9 3 Sedang 

7* 1 Sukar 

Keterangan: *Soal Valid 

Berdasarkan tabel 3.10, dapat diketahui bahwa dari  

7 soal yang dianggap valid, 3 soal tergolong dalam 

kategori mudah, 3 soal tergolong kategori sedang, dan 

1 soal tergolong kategori sukar. Secara rinci, analaisis 

tingkat kesukaran dapat dilihat pada lampiran 21. 

4. Teknik Analisis Data  

Teknik analisis data merupakan teknik yang berperan 

besar atau menentukan dalam suatu penelitian. Teknik 

analisis data dalam penelitian ini terdiri dari   analisis 

kelayakan produk, analisis respons peserta didik, dan  

analisis peningkatan kemampuan berpikir kritis peserta 

didik.  

a) Analisis Kelayakan Produk 

 Analisis uji kelayakan materi dan media 

berdasarkan skala likert 1 sampai 4 dengan keterangan 

1 (sangat tidak baik), 2 (tidak baik), 3 (baik), dan  4 

(sangat baik). Hasil uji kelayakan yang didapatkan 
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kemudian dihitung dengan menggunakan persentase 

kelayakan.  

 Persentase kelayakan dihitung dengan 

menggunakan persamaan 3.6 dan sesuai dengan tabel 

3.11. 

𝑥 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑝𝑒𝑛𝑒𝑙𝑖𝑡𝑖𝑎𝑛

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙
𝑋 100% (3.6) 

Tabel 3.11 Kriteria Persentase kelayakan materi dan 

media 

No Persentase Kriteria 

1 80% < X ≤  100% Sangat Layak 

2 60% < X ≤  80% Layak 

3 40% < X ≤  60% Cukup 

4 20% ≤ X < 40% Tidak Layak 

     (Arifin, 2012)  

b) Respons peserta didik 

 Respons peserta didik digunakan untuk 

mengetahui respons peserta didik terhadap penggunaan 

modul digital berbasis pendekatan konstruktivisme 

sebagai bahan ajar. Skala yang digunakan dalam 

mengukur respons peserta didik dan adalah skala 

Guttman. Skala Guttman atau skala scalogram 

merupakan skala yang digunakan untuk meyakinkan 

peneliti terkait kesatuan dimensi dari sifat yang diliti 
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(Riduwan, 2008). Skala Guttman memberikan 

pertanyaan dengan pilihan jawaban yang tegas, 

misalnya saja seperti “Ya-Tidak”, “Setuju-Tidak 

Setuju”, “Benar-Salah”, dan “Pernah dan Tidak 

Pernah”. 

 Penelitian ini menggunakan skala Guttman 

dengan pertanyaan “Setuju-Tidak Setuju”. Terdapat 15 

item pertanyaan, setiap jawaban “Setuju” memiliki skor 

1, sedangkan “Tidak Setuju” memiliki skor 0. 

Perhitungan respons peserta didik menggunakan 

langkah-langkah berikut:  

1) Menghitung persentase respons peserta didik pada 

setiap indikator dengan menggunakan persamaan 

3.7. 

% 𝑆𝑒𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑖𝑛𝑑𝑜𝑘𝑎𝑡𝑜𝑟 =
𝐴

𝐵
 𝑋 100% (3.7) 

Keterangan:  

A = Jumlah jawaban setuju 

B = Skor ideal 

2)  Mengubah skor yang telah didapatkan dalam 

bentuk kriteria kelayakan. Kriteria kelayakan 

dapat dilihat pada tabel 3.12. 

3) Membuat frekuensi pada masing-masing kategori. 

4) Membuat rata-rata persentase berdasarkan 

frekuensi setiap kategori. 
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Tabel 3.12 Kriteria respons peserta didik 

No Skor rata-rata Kriteria 

1 76,00% < X ≤ 100% Sangat Positif 

2 51,00% < X ≤ 76,00% Positif 

3 25,00% < X ≤ 51,00% Kurang Positif 

4 0%  ≤  X ≤ 25,00% Tidak Positif 

    (Riduwan & Akdon, 2014) 

c) Peningkatan Kemampuan Berpikir Kritis Peserta Didik 

 Perhitungan yang digunakan dalam mengetahui 

peningkatan kemampuan berpikir kritis peserta didik 

dengan menggunakan skor gain yang dinormalisasikan 

(Ariyati, 2012). 

 Perhitungan tersebut juga tidak lepas dari 

pengambilan data yang dilakukan yaitu dengan 

melakukan pre-test dan post-test.   

 Teknik analisis data yang digunakan dalam 

mengetahui peningkatan kemampuan berpikir kritis 

peserta didik adalah dengan uji normalitas dan N-Gain. 

1) Uji Normalitas 

  Uji Normalitas digunakan untuk 

mengetahui data yang diperoleh normal atau tidak 

(Sugiyono, 2019). Uji Normalitas dapat dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan Chi 

Kuadrat sesuai dengan persamaan 3.8. 
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   𝑋ℎ
2 = 𝛴𝑖=1

𝑘 (𝑓0−𝑓ℎ)2

𝑓ℎ
  (3.8) 

  Keterangan: 

𝑋ℎ
2 = Chi Kuadrat 

𝑘 = Banyaknya kelas interval 

𝑓0 = Frekuensi hasil yang diamati 

𝑓ℎ = Frekuensi hasil yang diharapkan 

 Nilai 𝑋2𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 dibandingkan dengan 

𝑋2ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔. Apabila 𝑋2ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 ≤  𝑋2𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 

dengan dk-1 dan taraf signifikan 5%, maka data 

tersebut terdistribusi dengan normal (Sugiyono, 

2017). 

2) N-Gain 

  Perhitungan N-Gain digunakan untuk 

mengetahui peningkatan hasil belajar peserta 

didik. Formula N-Gain dirumuskan sesuai dengan 

persamaan 3.9. 

  𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 =
𝑆𝑘𝑜𝑟𝑝𝑜𝑠𝑡− 𝑆𝑘𝑜𝑟𝑝𝑟𝑒

𝑆𝑘𝑜𝑟𝑚𝑎𝑘𝑠− 𝑆𝑘𝑜𝑟𝑝𝑟𝑒
 (3.9) 

  Persamaan tersebut kemudian disajikan 

dalam kriteria  skor N-Gain dalam Tabel 3.13 dan 

persentase N-Gain dalam tabel 3.14. 
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Tabel 3.13 Kriteria N-Gain 

Perolehan N-Gain Kriteria 

N-Gain > 0,70 Tinggi 

0,30 ≤ N-Gain ≤ 0,70 Sedang  

N-Gain <  0,30 Rendah 

      (Hake, 1999) 

 

Tabel 3.14 Persentase Kriteria N-Gain 

Persentase N-Gain Kriteria 

< 40 %  Tidak Efektif 

40 % ≤ N-Gain < 55 % Kurang Efektif 

55 % ≤  N-Gain ≤ 75 % Cukup Efektif 

N-Gain > 75% Efektif 

(Hake, 1999) 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Pengembangan Produk Awal 

 Hasil penelitian yang dikembangkan adalah bahan ajar 

berupa modul digital berbasis pendekatan konstruktivisme 

pada materi gelombang bunyi yang diperuntukkan untuk 

peserta didik kelas XI SMA/MA. Penelitian ini menggunakan 

model pengembangan ADDIE yang terdiri dari Analysis, 

Design, Development, Implementation, dan Evaluation. 

Adapun proses ADDIE dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Analisis (Analysis) 

a. Analisis Kegiatan Belajar dan Mengajar (KBM) 

 Analisis KBM dilakukan dengan wawancara 

terhadap guru dan peserta didik MA NU 04 Al-Ma’arif 

Boja. Penggunaan teknik wawancara digunakan dalam 

penelitian ini bertujuan untuk mengetahui terkait 

dengan bahan ajar, materi, dan kurikulum yang 

digunakan dalam pembelajaran. Berdasarkan informasi 

yang didapatkan saat wawancara dengan Nanda 

Briliyandika selaku guru pengampu mata pelajaran 

fisika di MA NU 04 Al-Ma’arif Boja menyatakan 

bahwa kurikulum yang digunakan di MA NU 04 Al-

Ma’arif Boja menggunakan kurilukum 2013 dengan 

bahan ajar berupa buku cetak dari sekolah. Sedangkan 
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metode pembelajaran yang digunakan adalah metode 

ceramah dan diskusi. 

b. Analisis Kebutuhan Peserta Didik 

 Analisis kebutuhan peserta didik dilakukan 

dengan tujuan untuk menentukan bahan ajar yang 

dibutuhkan peserta didik. Selain itu tahap ini juga 

digunakan untuk mengetahui materi yang dianggap 

sulit oleh peserta didik sehingga akan dijadikan materi 

utama dalam bahan ajar yang akan dikembangkan. 

Tahap analisis kebutuhan peserta didik dilakukan 

dengan cara penyebaran angket kepada peserta didik 

dan wawancara kepada guru MA NU 04 Al-Ma’arif 

Boja. 

 Berdasarkan penyebaran hasil angket kepada 

peserta didik dan wawancara kepada guru, 

permasalahan yang dialami peserta didik saat 

pembelajaran fisika meliputi, 

1) Bahan ajar yang digunakan peserta didik hanya 

berupa buku paket dari sekolah. Namun, buku paket 

tersebut memiliki jumlah terbatas sehingga hanya 

bisa diakses beberapa peserta didik saja. 

2) Metode pembelajaran yang digunakan hanya 

metode ceramah, sehingga pembelajaran cenderung 

membosankan. 
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3) Peserta didik memiliki nilai rendah pada mata 

pelajaran fisika. 

4) Belum adanya bahan ajar fisika yang mendukung 

peserta didik untuk belajar secara mandiri. 

5) Belum adanya bahan ajar yang dapat menunjang 

peserta didik untuk meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis. 

6) Bulum adanya pendekatan pembelajaran fisika yang 

bersifat kontekstual dan menunjang peserta didik 

untuk melahirkan pengetahuannya sendiri. 

7) Peserta didik memiliki tingkat kemampuan berpikir 

kritis yang rendah. Hal tersebut dibuktikan dengan 

hanya 33,3% peserta didik yang aktif bertanya dan 

20% peserta didik yang aktif dalam menyampaikan 

pendapat selama pembelajaran fisika, dimana aktif 

bertanya dan menyapaikan pendapat termasuk ke 

dalam indikator kemampuan berpikir kritris. 

8) Sebagian peserta didik (70%) menyatakan bahwa 

materi gelombang bunyi adalah materi tersulit di 

kelas 11. 

c. Analisis Materi 

 Analisis materi dilakukan dengan analisis silabus 

fisika kelas XI kurikulum 2013. Analisis tersebut 

menunjukkan bahwa kompetensi dasar fisika kelas XI 

materi gelombang bunyi adalah menerapkan konsep 
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dan prinsip gelombang bunyi dan cahaya dalam 

teknologi dan melakukan percobaan tentang 

gelombang bunyi dan/atau cahaya, berikut presentasi 

hasil percobaan dan makna fisisnya misalnya 

sonometer, dan kisi difraksi. Adapun tujuan 

pembelajaran dalam penelitian ini adalah (1) Peserta 

didik mampu untuk memahami konsep dan prinsip 

gelombang bunyi meliputi cepat rambat bunyi, bunyi 

pada dawai, pipa organa, intensitas, dan efek doppler. 

(2) Peserta didik mampu belajar secara mandiri. (3) 

Peserta didik mampu merefleksikan pengetahuan yang 

dimiliki sebelum dan setelah mendapatkan materi 

gelombang bunyi. Tujuan pembelajaran tersebut 

dimaksudkan supaya bahan ajar yang dikembangkan 

sesuai dengan materi pembelajaran. 

2. Desain (Design) 

Tahap desain dalam penelitian ini berorientasi 

pada pembuatan kerangka modul digital yang meliputi 

penyiapan software, referensi materi, dan instrument 

yang dibutuhkan dalam pembuatan modul digital 

pembelajaran fisika berbasis pendekatan 

konstruktivisme. Desain atau rancangan modul digital 

pembelajaran fisika berbasis pendekatan 

konstruktivisme terdiri dari: 
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a. Modul digital didesain dalam bentuk website yang 

disusun dengan menggunakan beberapa perangkat 

lunak seperti Figma, Visual Studio Code, Google 

Chrome, dan Google Drive. 

b. Menu yang terdapat modul digital terdiri dari 

dashboard, petunjuk  penggunaan modul, 

Kompetensi Inti (KI), Kompetensi Dasar (KD), 

Chapter-chapter, pre-test, dan post-test. 

c. Modul digital fisika berbasis pendekatan 

konstruktivisme mencakup submateri gelombang 

bunyi, cepat rambat bunyi, pipa organa, dawai, 

intensitas bunyi, taraf intensitas bunyi, dan Efek 

Doppler. 

3. Pengembangan (Development)  

Tahap pengembangan tidak lepas dari proses 

validasi untuk mengetahui kelayakan bahan ajar yang 

dikembangkan.  

Konten-konten yang terdapat dalam modul digital 

berbasis pendekatan konstruktivisme diantaranya 

adalah apersepsi, penerapan submateri dalam 

kehidupan sehari-hari, fakta menarik, dan “Cari Tahu 

Yuk!. 
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a. Apersepsi 

Konten apersepsi bertujuan untuk 

memantik peserta didik terkait dengan materi yang 

akan dipelajari sekaligus untuk mengetahui 

kesiapan peserta didik sebelum pembelajaran. 

Karakteristik pendekatan konstruktivisme yang 

termuat dalam konten apersepsi adalah peserta 

didik dipantik untuk mengaitkan pengetahuan 

lama dengan pengetahuan baru (bridging), peserta 

didik dipantik untuk merefleksikan pengetahuan 

yang sedang atau akan dipelajai, dan guru berperan 

sebagai fasilitator. 

b. Penerapan sub materi dalam kehidupan sehari-hari 

Konten penerapan sub materi dalam 

kehidupan sehari-hari bertujuan untuk 

menghubungkan sub materi yang dipelajari 

dengan kehidupan sehari-hari. Karakteristik 

pendekatan konstruktivisme yang termuat dalam 

konten ini adalah peserta didik dipantik untuk 

mengaitkan pengetahuan lama dengan 

pengetahuan baru (bridging) dan peserta didik 

dipantik untuk merefleksikan pengetahuan yang 

sedang dipelajari. 
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c. Fakta Menarik 

Fakta menarik bertujuan untuk 

memberikan fakta menarik tentang materi yang 

dipelajari. Karakteristik pendekatan 

konstruktivisme yang termuat dalam konten fakta 

menarik adalah pembelajaran bersifat situasional 

dan otentik dan peserta didik dipantik untuk 

merefleksikan pengetahuan yang sedang 

dipelajari. 

d. “Cari Tahu Yuk!” 

Konten “Cari Tahu Yuk!” adalah konten 

yang memuat semua karakteristik pendekatan 

konstruktivisme. Karakteri stik tersebut 

diantaranya adalah  active learning, 

pembelajaran yang bersifat situasional dan 

otentik, pembelajaran menantang dan menarik, 

peserta didik dipantik untuk mengaitkan 

pengetahuan lama dengan pengetahuan baru 

(bridging), peserta didik dipantik untuk 

merefleksikan pengetahuan yang sedang 

dipelajari, serta guru berperan sebagai fasilitator. 

Tampilan modul digital fisika berbasis 

pendekatan konstruktivisme dapat dilihat pada 

tabel 4.1. 
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Tabel 4.1 Tampilan Modul Digital Fisika 

 

Halaman 

awal 

 

Petunjuk 

penggunaan 

modul 

 

Submateri 

pengertian 

gelombang 

bunyi 

(Chapter 1) 



77 
 

 

Submateri 

cepat 

rambat 

bunyi  

(Chapter 2) 

 

Submateri 

bunyi pada 

dawai 

(Chapter 3) 

 

Submateri 

pipa organa 

(Chapter 4) 
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Submateri 

intensitas 

bunyi 

(Chapter 5) 

 

Submateri 

Efek 

Doppler 

(Chapter 6) 

 

Halaman 

Kuis 

 

Halaman 

pembahasan 

kuis 
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4. Implementasi (Implementation) 

Setelah melakukan tahap validasi materi dan 

media oleh para ahli, tahap berikutnya adalah 

implementasi, yaitu tahap melakukan uji coba modul 

digital kepada peserta didik.  

Tahap implementasi dilakukan di kelas XI MIPA 

MA NU 04 Al-Ma’arif Boja dan dilakukan sebanyak 2 

kali pertemuan  (4 x 45 menit) pada 9 dan 16 Agustus 

2023. Tahap implementasi dalam penelitian ini hanya 

dilakukan pada satu kelas karena pada sekolah tersebut 

hanya terdapat satu kelas untuk setiap angkatan. 

Pembelajaran dimulai dengan memberikan pre-

test kepada peserta didik untuk mengukur tingkat 

pengetahuan peserta didik terhadap materi yang akan 

diangkat dalam modul digital. Setelah memberikan pre-

test, guru menyampaikan tujuan pembelajaran yang 

akan dilakukan dan menyebar link untuk mengakses 

modul digital. Guru kemudian membacakan petunjuk 

penggunaan modul dan mempersilahkan peserta didik 

untuk mengakses modul tersebut. Mengingat modul 

menggunakan pendekatan konstruktivisme, maka 

dalam hal ini guru lebih berperan sebagai fasilitator, 

sehingga peserta didik dapat mengeksplor 
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pengetahuannya sendiri melalui modul digital yang 

telah diberikan.  

 Konten dari modul digital memiliki beberapa 

chapter yang terdiri dari chapter gelombang bunyi, 

cepat rambat bunyi, pipa organa, dawai, intensitas 

bunyi, taraf intensitas bunyi, dan Efek Doppler. Setiap 

chapter juga memiliki konten menarik yang dapat 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik 

seperti Apersepsi, fakta menarik, “Cari Tahu Yuk”, dan 

Kuis. 

 Guru melakukan pendampingan pada setiap 

konten. Misalnya saja seperti konten “Cari Tahu Yuk!”, 

guru  memantik peserta didik untuk dapat menemukan 

jawaban dari kasus yang terdapat pada konten tersebut. 

Setelah guru memberikan kesempatan kepada beberapa 

peserta didik untuk menyampaikan jawabannya, guru 

kemudian memberikan jawaban yang sesuai dari 

pertanyaan dalam kasus yang diangkat. 

 Guru juga memberikan kesempatan kepada 

peserta didik untuk menjawab kuis-kuis yang terdapat 

pada modul digital. Dalam konten kuis tersebut, peserta 

didik akan menjawab soal dalam bentuk pilihan ganda. 

Jika peserta didik penasaran dengan penyelesaian 

dalam soal, maka hal tersebut dapat dilihat pada akhir 

kuis. Pemberian penyelesaian soal merupakan salah 
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satu upaya dalam mewujudkan  bahan ajar yang 

digunakan secara mandiri oleh peserta didik. Akhir sesi 

pembelajaran, guru memberikan post-test kepada 

peserta didik sebagai acuan dalam mengukur tingkat 

pemahaman dan kemampuan berpikir kritis peserta 

didik. 

 Setelah sesi pembelajaran selesai, guru 

menyebarkan angket respons kepada peserta didik 

terhadap modul digital yang telah dikembangkan. Hal 

tersebut digunakan sebagai bahan untuk evaluasi 

sehingga modul digital yang dikembangkan dapat lebih 

baik dari sebelumnya. 

d) Evaluasi 

 Tahap evaluasi pada penelitian ini dilakukan 

setelah pelaksanaan setiap tahapan. Evaluasi tahap 

analisis dilakukan saat pra siset, dimana pada saat pra 

riset tidak semua peserta didik yang hadir dapat mengisi 

angket dengan alasan izin dan sakit. Evaluasi pada 

tahap analisis digunakan untuk memperkuat data di 

bagian latar belakang. Evaluasi pada tahap desain yaitu 

pada saat penentuan bentuk modul digital. Modul 

digital yang semula hanya dalam bentuk Portable 

Document Format (PDF) dengan desain menggunakan 

aplikasi Canva, kemudian beralih dalam bentuk 

website. Evaluasi tahap pengembangan sesuai dengan 
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revisi yang diberikan oleh ahli materi dan media. 

Evaluasi tahap pengembangan dibahas lebih rinci pada 

bagian “Revisi Produk” pada BAB IV. Evaluasi tahap 

implementasi berkaitan dengan proses berjalannya 

penggunaan modul digital fisika berbasis pendekatan 

konstruktivisme kepada peserta didik. Evaluasi pada 

tahap implementasi diantaranya yaitu waktu yang 

diperlukan peserta didik saat mengisi pre-test dan post-

test masih kurang, sebagian kecil peserta didik belum 

memiliki pandangan mengenai peristiwa gelombang 

bunyi pada kehidupan sehari-hari, dan sebagian kecil 

peserta didik mengalami masalah jaringan saat 

mengakses modul digital. 

Tujuan tahap evaluasi selain untuk mengetahui 

hal-hal apa saja yang perlu direvisi pada tahap 

sebelumnya, tetapi juga bertujuan untuk dijadikan 

sebagai  bahan refleksi untuk kelayakan bahan ajar 

yang dikembangkan. 

B. Hasil Uji Coba Produk 

Hasil uji coba produk didapatkan melalui proses 

pengembangan yang telah dilakukan seperti uji kelayakan 

terhadap instrument, materi, dan media. 
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1. Analisis Data Uji Kelayakan 

1) Analisis Hasil Validasi Ahli Materi 

Analisis data hasil validasi materi digunakan 

untuk mengukur tingkat kevalidan dari materi yang 

diangkat pada modul digital fisika berbasis pendekatan 

konstruktivisme. Validasi ahli materi dilakukan oleh 

dua validator yang memiliki kompeten dalam bidang 

fisika. Hasil validasi ahli materi dapat dilihat pada tabel 

4.2. 

Tabel 4.2 Hasil Validasi Ahli Materi 

Sub-Aspek 

penilaian 
V1 V2 SK Persentase kelayakan Kategori 

Kesesuaian 

dengan 

Kompetensi Inti 

(KI) dan 

Kompetensi 

Dasar (KD) 

4 4 8 100% 
Sangat 

layak 

Kedalaman 

Materi 
4 3 8 87,5% 

Sangat 

layak 

Kemutakhiran 

Materi 
4 3 8 87,5% 

Sangat 

layak 

Kesesuaian 

dengan 

kebutuhan 

peserta didik 

4 4 8 100% 
Sangat 

layak 

Kejelasan 

Informasi 
4 4 8 100% 

Sangat 

layak 
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Sub-Aspek 

penilaian 
V1 V2 SK Persentase kelayakan Kategori 

Kejelasan EYD 4 4 8 100% 
Sangat 

layak 

Rata-rata 4 3,66 8 95,8% 
Sangat 

Layak 

Keterangan : Validator 1 (V1), Validator 2 (V2), Skor 

Maksimum (SK) 

Penilaian validasi materi menggunakan 6 aspek 

penilaian untuk mengetahui kelayakan materi yang 

dikembangkan. Berdasarkan hasil yang diperoleh, 

penilian materi oleh validator 1 mendapatkan skor rata-

rata sebesar 4 dari skor maksimal 4 dengan persentase 

100% dan termasuk dalam kategori sangat layak. 

Sedangkan penilaian materi oleh validator 2 

mendapatkan skor rata-rata sebesar 3,66 dari skor 

maksimal 4 dengan persentase 92% dan termasuk 

dalam kategori sangat layak. 

2) Analisis Validasi Ahli Media 

Analisis validasi media digunakan untuk 

mengukur kelayakan modul digital fisika berbasis 

pendekatan konstruktivisme dari aspek tampilan, 

kebahasaan, dan penyajian yang tertuang dalam 8 butir 

penilaian. Hasil validasi ahli media dapat dilihat pada 

persamaan 4.4. 
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Tabel 4.4 Hasil Validasi Ahli Media 

Sub-Aspek 

penilaian 
V1 V2 SK 

Persentase 

kelayakan 
Kategori 

Desain 

cover/halaman 

awal 

4 4 8 100% Sangat layak 

Tipografi 

halaman awal 
4 3 8 87,5% Sangat layak 

Tata letak isi 

modul digital 
4 3 8 87,5% Sangat layak 

Kualitas 

tampilan 
4 3 8 87,5% Sangat layak 

Kejelasan 

Informasi 
4 4 8 100% Sangat layak 

Kejelasan 

EYD 
4 4 8 100% Sangat layak 

Penyajian 

pembelajaran 
4 4 8 100% Sangat Layak 

Penyajian 

pendukung 
4 4 8 100% Sangat layak 

Rata-rata 4 3,63 8 95,30% Sangat Layak 

Keterangan : Validator 1 (V1), Validator 2 (V2), Skor 

Maksimum (SK) 

Berdasarkan hasil yang diperoleh, penilian 

media oleh validator 1 mendapatkan skor rata-rata 

sebesar 4 dari skor maksimal 4 dengan persentase 100% 

dan termasuk dalam kategori sangat layak. Sedangkan 

penilaian media oleh validator 2 mendapatkan skor 
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rata-rata sebesar 3,625 dari skor maksimal 4  dengan 

persentase 90% dan termasuk dalam kategori sangat 

layak. 

3.   Analisis Hasil Respons Peserta Didik 

Respons peserta didik diperoleh setelah peserta 

didik melakukan pembelajaran dengan menggunakan 

modul digital fisika berbasis pendekatan 

konstruktivisme. Proses memperoleh respons peserta 

didik dilakukan dengan menyebar angket respons 

terkait bahan ajar yang dikembangkan. Analisis respons 

peserta didik sesuai persamaan 3.6 dan menggunakan 

bantuan Microsoft Excel 2019. Hasil respons peserta 

didik terhadap bahan ajar yang dikembangkan dapat 

dilihat pada tabel  4.6. 

Tabel 4.6 Hasil Respons Pesesta Didik 

No Respons Frekuensi 
Rata-rata 

persentase 

1 Sangat Positif 9 
70,89% 

(Positif) 
2 Positif  19 

3  Kurang Positif 2 

4 Tidak Positif -  

Keterangan : Validator 1 (V1), Validator 2 (V2) 

Berdasarkan analisis yang dilakukan, persentase 

respons peserta didik terhadap bahan ajar yang 

dikembangkan sebesar 70,89% dan termasuk dalam 
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kategori “Positif”. Hal tersebut menunjukkan bahwa 

modul digital berbasis pendekatan konstruktivisme 

mendapatkan respons positif dari peserta didik. 

4. Analisis Uji Peningkatan Kemampuan Berpikir Kritis 

Peserta Didik 

a) Uji Normalitas 

Uji normalitas digunakan untuk mengetahui data 

yang diperoleh normal atau tidak. Uji normalitas yang 

dilakukan dalam penelitian ini adalah analisis uji 

normalitas Chi Kuadrat sesuai dengan persamaan 3.7 

menggunakan bantuan Microsoft Excel 2019. Uji 

normalitas dilakukan pada nilai pre-test dan post-test 

peserta didik kelas XI MIPA MA NU 04 Al-Ma’arif 

Boja. Hasil uji normalitas dapat dilihat pada tabel 4.7. 

Tabel 4.7 Hasil uji normalitas 

Data 𝑥2
𝑯𝒊𝒕𝒖𝒏𝒈 𝑥2

𝑻𝒂𝒃𝒆𝒍 
Kategori 

pre-test 4,441237505 7,814727903 Normal 

post-test 4,260091508 7,814727903 Normal 

 

Berdasarkan tabel 4.10 dapat diketahui bahwa 

𝑥2
𝑯𝒊𝒕𝒖𝒏𝒈< 𝑥2

𝑻𝒂𝒃𝒆𝒍. Hal tersebut menunjukkan bahwa data 

yang terdapat pada pre-test dan post-test terdistribusi 

normal. Hasil uji normalitas secara rinci dapat dilihat 

pada lampiran 23 dan 24. 

b) Uji N-Gain 
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Tahap terakhir dari dari penelitian ini yaitu uji N-

Gain yang memiliki tujuan untuk mengetahui 

kemampuan berpikir kritis peserta didik yang meningkat 

setelah diberikan pembelajaran dengan modul digital 

berbasis pendekatan konstruktivisme. Analisis N-Gain 

sesuai dengan persamaan 3.8 dan menggunakan bantuan 

Microsoft Excel 2019. Hasil uji N-Gain dapat dilihat 

pada tabel 4.8.  

Tabel 4.8. Hasi Uji N-Gain 

Skor Pre-Test Skor Post-

Test 

Skor 

ideal  

Skor N-Gain Kategori 

574 1411 2859 0,32 Sedang 

Berdasarkan perhitungan dalam tabel 4.11 dapat 

diketahui bahwa skor N-Gain yang didapatkan adalah 

0,32 yang termasuk dalam kategori “Sedang”. Hal 

tersebut menunjukkan bahwa kemampuan berpikir kritis 

peserta didik mengalami peningkatan setelah 

menggunakan modul digital berbasis pendekatan 

konstruktivisme. Namun demikian, persentase yang 

didapatkan sebesar 32% dan termasuk dalam kategori 

“Tidak Efektif”. 

 

c) Analisis Kemampuan Berpikir Kritis Peserta Didik 

Kemampuan berpikir kritis diukur melalui 

pemberian pre-test dan post-test kepada peserta didik. 
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Soal yang diberikan dalam pre-test dan post-test sudah 

memuat indikator kemampuan berpikir kritis. Indikator 

kemampuan berpikir kritis yang terkandung dalam pre-

test dan post-test dapat dilihat pada tabel 4.9. 

Tabel 4.9 Indikator KBK dalam soal 

No Indikator Sub Indikator No. Soal 

1 Membangun 

Keterampilan 

Dasar 

Menyesuaikan 

dengan sumber 

1 dan 3 

2 Menyusun 

Strategi dan 

Taktik 

Menentukan 

tindakan 
2, 4, 6, dan 7 

3 Menyimpukan Menginduksi dan 

mempertimbangkan 

hasil induksi 

5 

 

Berdasarkan hasil implementasi soal kepada 

peserta didik saat pre-test dan post-test, terdapat 

kenaikan dan penurunan pada setiap butir soal dan 

indikatornya. Persentase setiap indikator pada saat pre-

test dan post-test dapat dilihat pada gambar 4.1 
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Gambar 4.1 Persentase Indikator KBK pada Pre-Test dan 

Post-Test 

Berdasarkan grafik pada gambar 4.1, indikator-

indikator KBK yang digunakan dalam pre-test dan 

post-test mengalami kenaikan. Indikator membangun 

keterampilan dasar mengalami kenaikan sebesar 

49,75%, indikator menyusun strategi dan taktik 

mengalami kenaikan 10,46%, dan indikator 

menyimpulkan mengalami kenaikan sebesar 20,50%.  

C. Revisi Produk 

Penelitian ini menggunakan model pengembangan 

yang selalu memberikan timbal balik pada setiap tahapannya. 

Hal tersebut dilakukan untuk menghasilkan produk yang 

berkualitas. Pada proses validasi materi dan media, para ahli 
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memberikan masukan atau revisi demi kelayakan modul 

digital yang dikembangkan. 

1. Revisi Ahli Media 

Revisi yang diberikan ahli media diantaranya 

adalah menambahkan tulisan “chapter” pada bagian 

“chapter”, menambahkan gambar pada setiap chapter,  

menghilangkan logo dan tulisan di pojok kanan atas, dan 

menempatkan item “Cari Tahu Yuk” pada halaman 

berbeda. Revisi yang diberikan ahli media dapat dilihat 

pada tabel 4.10. 
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Tabel 4.10. Revisi Ahli Media 

No Sebelum Revisi Sesudah Revisi  

1 

 
 

2 
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Keterangan: 

1) Keterangan nomor 1: Pemberian tulisan “Chapter”, pada setiap chapter 

2) Keterangan nomor 2: Menambahkan gambar pada setiap chapter 

3) Keterangan nomor 3: Menghapus logo di pojok kanan atas 

4) Keterangan nomor 4: Konsistensi dalam peletakkan item “Cari Tahu Yuk!” 

3 

  

4 
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2. Revisi Ahli Materi 

 Terdapat beberapa hal yang harus diperbaiki saat proses 

validasi materi. Perbaikan tersebut diantaranya adalah 

penggantian isi apersepsi dari chapter gelombang bunyi, 

penggantian beberapa definisi, penggantian isi “Cari Tahu 

Yuk!” pada beberapa chapter, penggantian penerapan 

cepat rambat bunyi, dan penggantian topik dalam item 

penerapan dawai dalam kehidupan. Revisi ahli materi 

dapat dilihat pada tabel 4.11.  
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Tabel 4.11. Hasil Revisi Ahli Materi 

No Sebelum Revisi Sesudah Revisi 

1 

 

 

 

 

 

2 
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Keterangan: 

1) Keterangan nomor 1: Mengganti definisi gelombang bunyi 

2) Keterangan nomor 2: Mengganti topik pada item fakta terkini 

3) Keterangan nomor 3: Mengganti penerapan cepat rambat bunyi dalam kehidupan sehari-hari 

4) Keterangan nomor 4: Mengganti penerapan dawai dalam kehidupan sehari-hari 

 

 

 

3 

  

4 
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D. Kajian Produk Akhir 

 Penelitian ini telah menghasilkan bahan ajar dalam 

bentuk modul digital pembelajaran fisika berbasis pendekatan 

konstruktivisme pada materi gelombang bunyi. Produk ini 

dikembangkan dalam bentuk website dengan bantuan 

beberapa software seperti Figma, Visual Studio Code, Google 

Chrome, dan Google Drive. Modul digital yang 

dikembangkan memiliki beberapa item seperti petunjuk 

penggunaan modul, Kompetensi Inti (KI), Kompetensi Dasar 

(KD), Chapter-chapter, apersepsi, penerapan sub materi 

dalam kehidupan sehari-hari, fakta menarik, “Cari Tahu 

Yuk!”,  pre-test, dan post-test. 

 Modul digital divalidasi oleh ahli materi, dan ahli 

media. Berdasarkan penilaian yang dilakukan oleh ahli materi, 

materi yang dikembangkan mendapatkan persentase rata-rata 

sebesar 96% (kategori sangat layak). Aspek yang 

mendapatkan persentase terendah yaitu aspek kedalaman 

materi (87,5%) dan kemutakhiran materi (87,5%). Hal 

tersebut dikarenakan materi yang diangkat tidak terlalu 

mendalam. Misalnya saja seperti pada chapter gelombang 

bunyi, pada chapter tersebut hanya membahas perihal definisi 

gelombang bunyi secara umum tanpa menjelaskan secara 

spesifik definisi tersebut. Kemutakhiran materi mendapatkan 

persentase rata-rata 87,5% karena pada setiap chapter 

mengangkat fakta menarik yang berbeda-beda. Misalnya saja 
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pada chapter gelombang bunyi yang mengangkat tentang 

gamelan. Gamelan tidak berunsur kemutakhiran, tetapi 

mengandung unsur budaya. Contoh lainnya yaitu pada fakta 

menarik chapter cepat rambat bunyi. Pada bagian tersebut 

mengangkat tentang music yang dapat mempengaruhi 

kebahagiaan manusia. Sehingga bagian tersebut dikatakan 

tidak terlalu mengandung unsur kemutakhiran.  

 Hasil validasi media didapatkan nilai persentase rata-

rata sebesar 95% (kategori sangat layak). Meskipun demikian, 

validator dua memberikan beberapa catatan sebagai bahan 

revisi supaya bahan ajar yang dikembangkan dapat lebih baik. 

Catatan tersebut dapat dilihat pada lampiran 12. 

 Produk diimplementasikan terhadap peserta didik. 

Implementasi dilakukan pada kelas XI MA NU 04 Al-Ma’arif 

Boja dengan jumlah responden sebanyak 40 peserta didik. 

Secara garis besar, implementasi modul digital berbasis 

pendekatan konstruktivisme bertujuan untuk meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis peserta didik dan memantik peserta 

didik untuk dapat menciptakan pengetahuannya sendiri.  

 Implementasi tahap awal dilakukan dengan 

memberikan soal pre-test kepada peserta didik. Hal tersebut 

bertujuan untuk mengukur kemampuan peserta didik terhadap 

materi gelombang bunyi sebelum diberikan bahan ajar modul 

digital. Nilai rata-rata pre-test yang didapatkan sebesar 14,8. 

Hal tersebut menunjukkan bahwa perlu adanya terobosan baru 
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untuk meningkatkan rata-rata skor yang didapatkan sekaligus 

untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik. 

 Penggunaan modul digital dimulai dengan memberikan 

link website kepada peserta didik. Peserta didik diberi arahan 

terkait dengan petunjuk penggunaan modul digital, tujuan 

pembelajaran, Kompetensi Inti (KI), dan Kompetensi Dasar 

(KD).  

 Modul digital tersusun dari 7 chapter yang terdiri dari 

chapter 1 (pongertaian gelombang bunyi), chapter 2 (cepat 

rambat bunyi), chapter 3 (bunyi pada dawai), chapter 4 (pipa 

organa), chapter 5 (intensitas bunyi), chapter 6 (Efek 

Doppler), dan chapter 7 (rangkuman). Setiap chapter terdiri 

dari beberapa item yang merupakan representatif dari 

aktivitas-aktivitas dalam modul. Item tersebut terdiri dari 

Apersepsi yang bertujuan untuk memantik peserta didik 

terkait dengan materi yang akan dipelajari, Fakta manarik 

yang bertujuan untuk memberikan fakta menarik tentang 

materi yang dipelajari, dan “Cari Tahu Yuk!” yang bertujuan 

untuk memantik kembali pengetahuan yang  telah dipelajari. 

 Penelitian dilakukan selama dua kali pertemuan, yaitu 

pada pada 9 dan 16 Agustus 2023. Pertemuan pertama diisi 

dengan pemberian pre-test, pengenalan modul digital, dan 

penyampaian chapter 1 sampai 3. Sedangkan pada pertemuan 

kedua diisi dengan pemberian penyampaian chapter 4 sampai 

7 dan pemberian post-test.  
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 Indikator kemampuan berpikir kritis menurut Ennis 

meliputi mampu merumuskan keterampilan dasar, mampu 

memiliki  argument yang relevan, logis, dan akurat, mampu 

memiliki beberapa solusi taktis dalam menyelesaikan suatu 

masalah, dan mampu memberikan kesimpulan atas 

permasalahan-permasalahan (Robert Hugh Ennis, 1996). 

Namun, Modul digital pembelajaran fisika berbasis 

pendekatan konstruktivisme pada materi gelombang bunyi 

hanya menggunakan 3 indikator saja diantaranya membangun 

keterampilan dasar, menyusun strategi dan taktik, serta 

kemampuan menyimpulkan. 

 Berdasarkan hasil pre-test dan post-test, indikator yang 

mengalami kenaikan paling signifikan yaitu indikator 

membangun keterampilan dasar dengan sub indikator 

menyesuaikan sumber yang terdapat pada soal 1 dan 3. 

Indikator dan sub indikator tersebut mengalami kenaikan 

sebesar 49,75%. Indikator dan sub indikator tersebut dapat 

dibangun melalui konten dalam modul digital, yaitu 

Apersepsi. Melalui Apersepsi, peserta didik distimulus untuk 

membangun keterampilan dasar mengenai pertanyaan pada 

saat sebelum memasuki materi inti. Hal tersebut sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Laily Nur Hamdiyah yang 

menyatakan bahwa apersepsi merupakan kegiatan yang 

dilakukan untuk membentuk pengetahuan awal peserta didik 

dan berperan dalam meningkatkan kesiapan belajar peserta 
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didik dalam proses belajar mengajar (Hamdiyah, 2018). 

Selain itu, membangun keterampilan dasar juga didukung 

oleh konten “Fakta Menarik”. Hal tersebut karena pada 

bagian “Fakta Menarik” menyajikan konten-konten yang 

berhubungan dengan materi yang dipelajari secara faktual dan 

aktual. Pemberian fakta menarik juga merupakan bentuk 

implementasi dari tahap kedua pendekatan konstruktivisme, 

yaitu tahap eksplorasi yang bertujuan untuk memperkaya 

pengetahuan peserta didik melalui pengalaman sendiri (Karli, 

2002). 

 Indikator menyusun strategi dan taktik dengan sub 

indikator menentukan tindakan juga mengalami peningkatan 

sebesar 10,46%. Indikator dan sub indikator tersebut mampu 

direalisasikan melalui modul digital berbasis pendekatakan 

konstruktivisme dengan memberikan stimulus berupa item 

“Cari Tahu Yuk!”. Item tersebut berisi tentang pertanyaan 

yang berhubungan dengan materi yang telah diajarkan dan 

memiliki relevansi dengan kehidupan sehari-hari. Item “Cari 

Tahu Yuk!” bertujuan untuk memberikan rasa penasaran 

kepada peserta didik terhadap materi yang telah diajarkan. 

Rasa penasaran atau keingintahuan terhadap sesuatu akan 

mendorong peserta didik untuk mencari tahu jawaban dari 

suatu pertanyaan sehingga dapat membentuk pengalaman 

belajar yang baik. Hal tersebut sesuai dengan penelitian yang 

dilakukan oleh S.M Ningsih dkk (2012) yang mengatakan 
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bahwa proses mencari tahu dapat menambah pengalaman 

belajar sehingga peserta didik lebih mudah dalam memahami 

fisika (Ningsih & Bambang, 2012).  

 Terdapat 4 soal dalam indikator menyusun strategi dan 

taktis, yaitu soal 2, 4, 6, dan 7. Soal  2, 6, dan 7 mengalami 

kenaikan persentase dari pre-test ke post-test. Sedangkan soal 

4 mengalami penurunan. Hal tersebut dikarenakan sub materi 

yang diangkat dalam soal 4 (pipa organa) tidak terlalu 

maksimal dalam penyampaiannya, sehingga pemahaman 

peserta didik terhadap materi tersebut juga tidak maksimal. 

Sub materi pipa organa termasuk dalam bagian sub materi 

yang memiliki penjelasan cukup kompleks, bahkan 

seharusnya penyampaian pipa organa butuh waktu satu kali 

pertemuan (2 X 45 menit). Hal tersebut yang kemudian 

menjadi alasan mengapa pada sub materi pipa organa 

mengalami penurunan. 

 Indikator selanjutnya yang mengalami kenaikan adalah 

indikator menyimpulkan dengan sub indikator menginduksi 

dan mempertimbangkan hasil induksi. Indikator tersebut 

termuat dalam soal 5 dengan persentase kenaikan sebesar 

20,50%. Indikator tersebut dapat diimplementasikan dalam 

modul digital dalam bentuk item “Cari Tahu Yuk!”. Hal 

tersebut karena item “Cari Tahu Yuk!” selain memiliki 

kegiatan mencari tahu, tetapi juga mengharuskan peserta didik 

untuk  dapat memberikan kesimpulan dari jawaban suatu 
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permasalahan. Proses tersebut juga relevan dengan 

karakteristik modul yaitu self instructional dan karakteristik 

pendekatan konstruktivisme yaitu mendorong peserta didik 

untuk belajar secara mandiri.  Berdasarkan penelitian yang 

dilakukan oleh Hassoubah dan Bambang Suryadi (2007), self 

instructional merupakan suatu kondisi dimana peserta didik  

secara mandiri mampu untuk memahami pelajaran tanpa 

pengajaran yang masif  dari guru. Karakteristik tersebut juga 

dapat mendukung peningkatan kemampuan berpikir kritis 

melalui aktivitas mencari fakta yang jelas dari setiap 

pertanyaan dan berupaya mencari informasi dengan bijak 

(Hassoubah dan Bambang Suryadi, 2007). 

 Pembelajaran dengan menggunakan modul digital 

berbasis pendekatan konstruktivisme pada materi gelombang 

bunyi dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis. Hal 

tersebut dibuktikan dengan analisis uji N-Gain dengan skor 

0,32 dan termasuk dalam kategori sedang. Hal tersebut juga 

sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Yennita Yuliani 

dkk (2021) yang mengatakan bahwa modul pembelajaran 

berbasis pendekatan konstruktivsme dapat meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis peserta didik (Yuliani et al., 2021). 

Hanya saja, penelitian tersebut menggunakan dua kelas yaitu 

kelas eksperimen dan kelas kontrol. Sedangkan penelitian ini 

hanya menggunakan satu kelas saja. Maka dari itu, modul 

digital berbasis pendekatan konstruktivisme pada materi 
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gelombang bunyi dapat meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis peserta didik meskipun dengan skor kenaikan yang 

relatif kecil. 

 Setelah pre-test dan post-test, peserta didik mengisi 

angket respons terkait dengan modul digital yang digunakan 

selama pembelajaran. Berdasarkan hasil respons peserta didik 

(dapat dilihat pada tabel 4.5), Respons peserta didik terhadap 

modul digital secara keseluruhan mendapatkan persentase 

rata-rata sebesar 70,89% dan termasuk dalam ketogori sangat 

positif. Aspek tampilan dan daya tarik bahan ajar 

mendapatkan persentase 81,36% (sangat positif), aspek 

kebermanfaatan bahan ajar mendapatkan persentase 80,85% 

(sangat positif), aspek kemudahan dalam pengoperasian 

mendapatkan persentase 80% (sangat positif), aspek 

kebahasaan dan kepenulisan mendapatkan persentase 80% 

(sangat positif), dan aspek fitur media mendapatkan 

persentase 55% (positif).  

 Aspek yang memiliki persentase rendah adalah aspek 

fitur media, khususnya bagian sub-aspek terdapat sound 

dalam modul digital. Sub-aspek tersebut mendapatkan 

persentase sebesar 26,7% dan termasuk dalam kategori 

kurang positif. Hal tersebut disebabkan tidak adanya suara 

(sound) dalam bahan ajar yang dikembangkan, sehingga 

pembelajaran kurang menarik. Hal tersebut sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Yoyon Efendi bahwa bahan 



105 
 

ajar yang berisi suara , kuis, dan gambar dapat membuat 

pembelajaran lebih menarik dan  kemudian cari kajian juga 

mengapa adanya sound bias dikatakan lebih menarik, mudah 

dipahami, dan mudah diterima oleh peserta didik (efendi, 

2018). 

 Modul digital fisika berbasis pendekatan 

konstruktivisme secara implementasi sebetulnya kurang 

sesuai dengan yang telah dikonsepkan. Guru yang seharusnya 

hanya berperan sebagai fasilitator, realitanya justru berperan 

penuh dalam proses pembelajaran. Fenomena tersebut terjadi 

karena kelas yang dijadikan tempat penelitian belum pernah 

mendapatkan materi gelombang bunyi sebelumnya dan modul 

digital yang dijadikan bahan ajar tidak terlalu mengakomodir 

. Selain itu, waktu yang diberikan sekolah juga sangat terbatas, 

sedangkan materi yang terdapat pada gelombang bunyi harus 

disampaikan secara keseluruhan. Hal tersebut menjadikan 

pembelajaran kurang optimal 

E. Keterbatasan Penelitian  

 Berdasarkan perjalanan yang telah dilakukan peneliti 

dalam penelitian, penelitian ini masih jauh dari kata sempurna 

dan tentu memiliki beberapa keterbatasan serta kekurangan. 

Berikut keterbatasan dalam penelitian ini: 

1. Keterbatasan platform modul digital yang disusun dalam 

bentuk website sederhana karena keterbatasan peneliti 

dalam penggunaan teknologi. 
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2. Produk yang dikembangkan memerlukan kuota dan 

jaringan internet yang stabil, sehingga akan ada kesulitan 

dalam mengakses produk apabila terdapat permasalahan 

jaringan. 

3. Materi yang dikembangkan hanya seputar gelombang 

bunyi saja, tidak materi dalam pelajaran fisika secara 

keseluruhan. 

4. Produk yang dikembangkan hanya diimplementasikan 

pada kelas XI MA NU 04 Al-Ma’arif Boja. 

5. Keterbatasan waktu implementasi yang singkat sehingga 

tidak dapat menyampaikan materi secara optimal. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

 Berdasarkan penelitian yang dilaksanakan di MA NU 

Al-Ma’arif 04 Boja dengan judul penelitian “Pengembangan 

Modul Digital Pembelajaran Fisika Berbasis Pendekatan 

Konstruktivisme pada Materi Gelombang Bunyi untuk 

Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Peserta Didik” 

dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Modul digital pembelajaran fisika berbasis pendekatan 

konstruktivisme pada materi gelombang bunyi sangat 

layak digunakan dengan persentase kelayakan materi 

sebesar 96% dan persentase kelayakan media sebesar 95%.  

2. Respons peserta didik terhadap aspek tampilan dan daya 

tarik bahan ajar mendapatkan persentase 81,36% (sangat 

positif), aspek kebermanfaatan bahan ajar mendapatkan 

persentase 80,85% (sangat positif), aspek kemudahan 

dalam pengoperasian mendapatkan persentase 80% 

(sangat positif), aspek kebahasaan dan kepenulisan 

mendapatkan persentase 80% (sangat positif), dan aspek 

fitur media mendapatkan persentase 55% (positif). Secara 

umum, respons peserta didik terhadap modul digital 

pembelajaran fisika berbasis pendekatan konstruktivisme 
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pada materi gelombang bunyi mendapatkan rata-rata 

persentase 70,89% dengan kategori “Positif”. 

3. Kemampuan berpikir kritis peserta didik meningkat, 

dibuktikan dengan hasil analisis N-Gain pada pre-test dan 

post-test dengan skor 0,32 yang termasuk dalam ketegori 

“Sedang”. Indikator membangun keterampilan dasar 

mengalami kenaikan sebesar 49,75%, indikator menyusun 

strategi dan taktik mengalami kenaikan 10,46%, dan 

indikator menyimpulkan mengalami kenaikan sebesar 

20,50%. 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan modul digital 

fisika berbasis pendekatan konstruktivisme pada materi 

gelombang bunyi, terdapat beberapa saran sebagai bahan 

refleksi supaya menjadi lebih baik. Saran-saran tersebut 

diantaranya: 

1. Perlu adanya pengembangan modul digital dengan bentuk 

dan tampilan yang lebih menarik, sehingga pembelajaran 

fisika dapat diakses tanpa mempermasalahkan jaringan 

internet dan dapat lebih menyenangkan 

2. Modul yang dikembangkan tidak hanya fokus pada materi      

gelombang bunyi saja, tetapi juga materi fisika yang lain. 
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Lampiran 7 Rubrik Penilaian Ahli Instrumen 

 



127 
 

 

 



128 
 

 

 

  



129 
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Lampiran 9 Rubrik Penilaian Respons Peserta Didik 
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Lampiran 10 Hasil Penilian Ahli Instrumen 
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Lampiran 11 Lembar Penilian Ahli Materi dan Media (Validator 
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Lampiran 12 Lembar Penilian Ahli Materi dan Media (Validator 

2) 
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Lampiran 13 Hasil Peniliaian Ahli Materi Validator 1 dan 2 

𝑥 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑝𝑒𝑛𝑒𝑙𝑖𝑡𝑖𝑎𝑛

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙
𝑋 100% 

 

 

 

 

Sub-Aspek 

penilaian 

V1 V2 Skor Maksimal Persentase 

kelayakan 

Kategori 

Kesesuaian 

dengan 

Kompetensi Inti 

(KI) dan 

Kompetensi 

Dasar (KD) 

4 4 8 100% Sangat layak 

Kedalaman 

Materi 

4 3 8 87,5% Sangat layak 

Kemutakhiran 

Materi 

4 3 8 87,5% Sangat layak 

Kesesuaian 

dengan 

kebutuhan 

peserta didik 

4 4 8 100% Sangat layak 

Kejelasan 

Informasi 

4 4 8 100% Sangat layak 

Kejelasan EYD 4 4 8 100% Sangat layak 

Rata-rata 4 3,66 8 95,8 % Sangat Layak 
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Lampiran 14 Hasil Peniliaian Ahli Media Validator 1 dan 2 

𝑥 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑝𝑒𝑛𝑒𝑙𝑖𝑡𝑖𝑎𝑛

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙
𝑋 100% 

Sub-Aspek 

penilaian 
V1 V2 Skor Maksimal 

Persentase 

kelayakan 
Kategori 

Desain 

cover/halaman 

awal 

4 4 8 100% Sangat layak 

Tipografi 

halaman awal 
4 3 8 87,5% Sangat layak 

Tata letak isi 

modul digital 
4 3 8 87,5% Sangat layak 

Kualitas 

tampilan 
4 3 8 87,5% Sangat layak 

Kejelasan 

Informasi 
4 4 8 100% Sangat layak 

Kejelasan 

EYD 
4 4 8 100% Sangat layak 

Penyajian 

pembelajaran 
4 4 8 100% 

Sangat 

Layak 

Penyajian 

pendukung 
4 4 8 100% Sangat layak 

Rata-rata 4 3,625 8 95,3% 
Sangat 

Layak 
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Lampiran 15 Hasil Respons Peserta Didik 
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Lampiran 16 Tampilan Modul Digital 
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Lampiran 17 Surat Permohonan Izin Riset 
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Lampiran 18 Analisis Validitas Butir Soal 
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Lampiran 19 Analisis Reliabilitas Soal 
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Lampiran 20 Analisis Daya Beda Butir Soal 
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Lampiran 21 Analisis Tingkat Kesukaran Butir Soal 
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Lampiran 22 Nilai Pre-Test dan Post-Test 
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Lampiran 23 Analisis Normalitas Pre-Test  

 

 

 

  

Rata-rata (X bar) =
𝛴𝑓ⅈ.xⅈ

𝛴fⅈ
= 14,8 

𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 𝐷𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖 =  √𝛴𝑓𝑖(𝑋𝑖 − 𝑋𝑏𝑎𝑟)^2/n = 

6,701492371 
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Lampiran 24 Analisis Normalitas Post-Test 

Rata-rata (X bar) =
𝛴𝑓ⅈ.xⅈ

𝛴fⅈ
= 33,7 

𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 𝐷𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖 =  √𝛴𝑓𝑖(𝑋𝑖 − 𝑋𝑏𝑎𝑟)^2/n = 12,69805595 
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Lampiran 25 Analisis N-Gain 

  

 

 

  N-Gain=
Skor Posttest−Skor Pre−ttest

Skor Ideal−Skor Pretest
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Lampiran 26 Tabel Distribusi r tabel  
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Lampiran 27 Soal (Uji Coba Soal) 
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Lampiran 28 Kisi-Kisi Soal (Uji Coba Soal) 
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Lampiran 29 Penskoran dan Kunci Jawaban Soal (Uji Coba Soal) 
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Lampiran 30 Lembar Jawaban Soal (Uji Coba Soal) Peserta Didik 
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Lampiran 31 Soal Pre-Test dan Post-Test
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Lampiran 32 Kisi-Kisi Pre-Test dan Post-Test
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Lampiran 33 Penskoran dan Kunci Jawaban Pre-Test dan Post-

Test 
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Lampiran 34 Lembar Jawaban Pre-Test Peserta Didik 
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Lampiran 35 Lembar Jawaban Post-Test Peserta Didik 
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Lampiran 36 Data  Kelas 12 MIPA NU Al-Ma’arif 04 Boja 

(Peserta Uji Coba Soal) 

Nama Simbol 

Yusril Ajid R1 

M Khirul Huda R2 

M Khoirul Ulum R3 

Nafis Akmal R4 

Nisa Bintang R5 

Alita Wulan R6 

Resa Shona R7 

Selina Fatma R8 

Syadida Nur F R9 

M Akbar Rizki R10 

Fika Rizki R11 

Tita Risa R12 

Olnia Ramadani R13 

Liana Wati R14 

Rizqy Rifdatul R15 

Alfiyatun Muyasaroh R16 

Aatiatur R17 

Nesa R18 

Alifia Rosana R19 

Akbar Dwi R20 

Agil Mas Said R21 

Zidan Nur R22 

Imma Febriyani R23 

Alvin M R24 

Latifatus R25 
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Nama Simbol 

Sarah Fathin R26 

Nur Rohmin R27 

Muhammad Rivan R28 

Muhammad Dian R29 

Nurulli Anggun R30 
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Lampiran 37 Data  Kelas 11 MIPA NU 04 Al-Ma’arif 04 Boja 

(Peserta Penelitian) 

No Nama 

1 AHMAD SAPUTRA 

2 ARDIYANTO ASKA FARANDI 

3 ARSYADA MUHAMMAD HARUN 

4 BAYU ALI MASKHUR 

5 CAHYA INDRA PUTRA 

6 CESYA VATIA APRILLIA SAHARANI 

7 DEVI RISTITAWATI 

8 DEWI CHOIRUNNISA 

9 DIDIK IMAM FARDHANI 

10 DUWI KHOLIFAH 

11 ERNI JIHAN FAHRIYAH 

12 FIRDA AMINATUZZURIYAH 

13 FIRDA ZAHRA FANANNI 

14 FITKHI FAZA LUKMANA 

15 HARBAT JULIYANO GONZALES 

16 ILMA NAZALA 

17 KAMAL ADI MUSTOFA 

18 LAILATULKUSNAH 

19 LIDWINA PRAMESTI KHOIRUNNISA 

20 MILA RAMAYANTI 

21 MUHAMAD REZZA AKBAR 

22 NIKEN FRANSISKA DEVI 

23 NISWATUN KHOIRIYAH 

24 NURUL CHOTIMATUS SA'ADAH 

25 PRAMESTI INDAH RAHMANNISA 
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No Nama 

26 RENO 

27 RISMA YANTI 

28 RIYAN BISRI MUSTOFA 

29 RIZKY BRIYAN PRATAMA 

30 RYA RAMADANI 

31 SOFIANA HAPSARI 

32 SOFYAN EFENDI 

33 SUKMAWATI 

34 WAHYU DANANG DWI NASUTION 

35 ANISA EKA FADILLA 

36 ALIN NUR HIKMAH 

37 SALMA AZZAHRA PUTRI AZIZAH 

38 PUTRI NAULA ISLAMADINA 

39 AZAHRA ZAESHANIA 

40 DANU FEBRIYANSYAH 
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Lampiran 38 

Data Nilai PTS Kelas XI MIPA MA NU 04 Boja 2022/2023 

No Nama Nilai 

1 AATIATUR ROHMAH 50 

2 AGIL MAS SAID 60 

3 AKBAR DWI NUGROHO 40 

4 ALFIYATUN MAYASAROH 60 

5 ALIFIA ROSANA AULIA 40 

6 ALITA WULAN MUKHAROMAH 40 

7 ALVIN MAULANA 40 

8 DESTA PRIATAMA 40 

9 FIKA RIZKI VIVIANI 60 

10 IMMA FEBRIYANI 60 

11 KELVIN AJI SETIYAWAN 40 

12 LATIFATUS SA`ADAH 60 

13 LIANA WATI 90 

14 M KHOIRUL HUDA 40 

15 M.KHOIRUL ULUM 40 

16 MADHON 60 

17 MUHAMAD YUSUF MAARIF 70 

18 MUHAMMAD AKBAR RIZKI 80 

19 MUHAMMAD DIAN IZZUDIN 40 

20 MUHAMMAD RIVAN NASRUR RIZKI 40 

21 NABILA ZALIANTI 60 

22 NARULLI ANGGUN ISSAFANA 40 

23 NESA 90 
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24 NISA BINTANG MAULANI 50 

25 NUR ROKHIM 60 

26 OLIVIA RAMADANI 55 

27 RESA SHONA AMALIA 50 

28 RIZQI RIFDATUL MUMTAZAH 90 

29 SALSA NABILA FAUZIAH 100 

30 SARAH FATHIN NABILA 50 

31 SYADIDA NUR FADHILLAH 50 

32 TITA RISA ALISSIYA 50 

33 TRI AGHNA SETYADIARTA 40 

34 ULYA NOVIANA 50 

35 YUSRIL AJID ERLANGGA 40 

36 ZIDAN NUR FAIZULIBAD 40 

37 ZUHROTUN NISA 60 
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Lampiran 39. Silabus Fisika Kelas XI Kurikulum 2013 

SILABUS 

Mata Pelajaran  : Fisika  

Satuan Pendidikan : SMA https://kherysuryawan.blogspot.com 

Kelas   : XI (Sebelas) 

Alokasi waktu  : 4 jam pelajaran/minggu 

 

Kompetensi Inti  : 

• KI-1 dan KI-2:Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya. Menghayati dan mengamalkan 

perilaku jujur, disiplin, santun, peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai), bertanggung jawab, responsif, dan 

pro-aktif dalam berinteraksi secara efektif sesuai dengan perkembangan anak di lingkungan, keluarga, sekolah, 

masyarakat dan lingkungan alam sekitar, bangsa, negara, kawasan regional, dan kawasan internasional”. 

• KI 3: Memahami, menerapkan, dan menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural, dan metakognitif 

berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan 

kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan 

pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan 

masalah 

• KI4: Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari 

yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif, serta mampu menggunakan metode 

sesuai kaidah keilmuan 

 

https://kherysuryawan.blogspot.com/
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3.1  Menerapkan konsep torsi, 

momen inersia, titik berat, 

dan momentum sudut pada 

benda tegar (statis dan 

dinamis) dalam kehidupan 

sehari-hari misalnya dalam 

olahraga 

Keseimbangan 

dan dinamika 

rotasi: 

• Momen gaya 

• Momen inersia 

• Keseimbanga

n benda tegar 

• Titik berat 

• Hukum 

kekekalan 

momentum 

sudut pada 

gerak rotasi 

• Mengamati demonstrasi mendorong benda dengan posisi 

gaya yang berbeda-beda untuk mendefinisikan momen 

gaya. 

• Mendiskusikan penerapan keseimbangan benda titik, benda 

tegar dengan menggunakan resultan gaya dan momen gaya, 

penerapan konsep momen inersia, dinamika rotasi, dan 

penerapan hukum kekekalan momentum pada gerak rotasi. 

• Mengolah data hasil percobaan ke dalam grafik, 

menentukan persamaan grafik, menginterpretasi data dan 

grafik untuk menentukan karakteristik keseimbangan benda 

tegar 

• Mempresentasikan hasil percobaan tentang titik berat 

4.1  Membuat karya yang 

menerapkan konsep titik 

berat dan kesetimbangan 

benda tegar 

3.2  Menganalisis sifat 

elastisitas bahan dalam 

kehidupan sehari hari 

Elastisitas dan 

Hukum Hooke: 

• Hukum 

Hooke 

• Susunan 

pegas seri-

paralel 

• Mengamati dan menanya sifat elastisitas bahan dalam 

kehidupan sehari-hari 

• Mendiskusikan pengaruh gaya terhadap perubahan panjang 

pegas/karet  dan melakukan percobaan hukum Hooke 

dengan menggunakan pegas/karet, mistar, beban gantung, 

dan statif secara berkelompok 

• Mengolah data dan menganalisis hasil percobaan ke dalam 

grafik, menentukan persamaan, membandingkan hasil 

4.2  Melakukan percobaan 

tentang sifat elastisitas 

suatu bahan berikut 

presentasi hasil percobaan 

dan pemanfaatannya 
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percobaan dengan bahan pegas/karet yang berbeda, 

perumusan  tetapan pegas susunan seri-paralel 

• Membuat laporan hasil percobaan dan 

mempresentasikannya 

3.3  Menerapkan hukum-hukum 

fluida statik dalam 

kehidupan sehari-hari 

Fluida statik: 

• Hukum 

utama 

hidrostatis 

• Tekanan 

Hidrostatis 

• Hukum 

Pascal 

• Hukum 

Archimedes 

• Meniskus 

• Gejala 

kapilaritas 

• Viskositas 

dan Hukum 

Stokes 

• Mengamati tayangan video/animasi tentang penerapan 

fluida dalam kehidupan sehari-hari, misal dongkrak 

hidrolik, rem hidrolik 

• Melakukan percobaan yang memanfaatkan sifat-sifat fluida 

untuk mempermudah suatu pekerjaan. 

• Menyimpulkan konsep tekanan hidrostatis, prinsip hukum 

Archimedes dan hukum Pascal melalui percobaan 

• Membuat laporan hasil percobaan dan mempresentasikan 

penerapan hukum-hukum fluida statik 

4.3  Merancang dan melakukan 

percobaan yang 

memanfaatkan sifat-sifat 

fluida statik, berikut 

presentasi hasil percobaan 

dan pemanfaatannya 
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3.4  Menerapkan prinsip fluida 

dinamik dalam teknologi 

Fluida 

Dinamik: 

• Fluida 

ideal 

• Azas 

kontinuita

s 

• Azas 

Bernoulli 

• Penerapan 

Azas 

Kontinuita

s dan 

Bernouli 

dalam 

Kehidupan 

• Mengamati informasi dari berbagai sumber tentang 

persamaan kontinuitas dan hukum Bernoulli  melalui 

berbagai sumber, tayangan video/animasi, penerapan 

hukum Bernoulli misal gaya angkat pesawat 

• Mengeksplorasi kaitan antara kecepatan aliran dengan luas 

penampang, hubungan antara kecepatan aliran dengan 

tekanan fluida, penyelesaian masalah terkait penerapan 

azas kontinuitas dan azas Bernoulli 

• Membuat ilustrasi tiruan aplikasi Azas Bernoulli (alat 

venturi, kebocoran air, atau sayap pesawat) secara 

berkelompok 

• Membuat laporan dan mempresentasikan hasil produk 

tiruan aplikasi azas Bernoulli 

4.4  Membuat dan menguji 

proyek sederhana yang 

menerapkan prinsip 

dinamika fluida 

3.5  Menganalisis pengaruh 

kalor dan perpindahan kalor 

yang meliputi karakteristik 

termal suatu bahan, 

kapasitas, dan konduktivitas 

Suhu, Kalor 

dan 

Perpindahan 

Kalor: 

• Mengamati peragaan tentang simulasi pemuaian rel kereta 

api, pemanasan es menjadi air, konduktivitas logam 

(almunium, besi, tembaga, dan timah), tayangan hasil studi 

pustaka tentang pengaruh kalor terhadap perubahan suhu 
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kalor pada kehidupan 

sehari-hari 
• Suhu dan 

pemuaian 

• Hubungan 

kalor 

dengan 

suhu benda 

dan 

wujudnya 

• Azas Black 

• Perpindaha

n kalor 

secara 

konduksi, 

konveksi, 

dan radiasi 

benda,  pengaruh perubahan suhu benda terhadap ukuran 

benda (pemuaian), dan  perpindahan kalor secara konduksi, 

konveksi dan radiasi 

• Melakukan percobaan tentang pengaruh kalor terhadap 

suhu, wujud, dan ukuran benda, menentukan kalor jenis 

atau kapasitas kalor logam dan mengeksplorasi tentang 

azas Black dan perpindahan kalor 

• Mengolah data dan menganalisis hasil percobaan tentang 

kalor jenis atau kapasitas kalor logam dengan 

menggunakan kalorimeter 

• Membuat laporan hasil percobaan dan 

mempresentasikannya 

4.5  Merancang dan melakukan 

percobaan tentang 

karakteristik termal suatu 

bahan, terutama terkait 

dengan kapasitas dan 

konduktivitas kalor, beserta 

presentasi hasil percobaan 

dan pemanfatannya 

3.6  Menjelaskan teori kinetik 

gas dan karakteristik gas 

pada ruang tertutup 

Teori Kinetik 

Gas:  

• Persamaan 

keadaan gas 

ideal  

• Mengamati proses pemanasan air misalnya pada ketel uap 

atau melalui tayangan video dan animasi  tentang perilaku 

gas 

• Mendiskusikan dan menganalisis tentang penerapan  

persamaan keadaan gas dan hukum Boyle-Gay Lussac 

dalam penyelesaian masalah gas di ruang tertutup, ilustrasi 

4.6  Menyajikan karya yang 

berkaitan dengan teori 
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kinetik gas dan makna 

fisisnya 
• Hukum  

Boyle-Gay 

Lussac 

• Teori kinetik 

gas ideal 

• Tinjauan 

impuls-

tumbukan  

untuk teori 

kinetik gas 

• Energi 

kinetik rata-

rata gas 

• Kecepatan 

efektif gas 

• Teori 

ekipartisi 

energi dan 

Energi dalam 

hubungan tekanan, suhu, volume,  energi kinetik rata-rata 

gas, kecepatan efektif gas, teori ekipartisi energi, dan 

energi dalam 

• Presentasi kelompok hasil eksplorasi menerapkan 

persamaan keadaan gas dan hukum Boyle dalam 

penyelesaian masalah gas di ruang tertutup 

3.7  Menganalisis perubahan 

keadaan gas ideal dengan 
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menerapkan hukum 

Termodinamika 

Hukum 

Termodinamik

a: 

• Hukum ke 

Nol 

• Hukum I 

Termodina

mika 

• Hukum II 

Termodina

mika  

• Entropi 

• Mengamati proses pengukuran suhu suatu benda dengan 

menggunakan termometer atau melihat tayangan video 

pengukuran suhu badan dengan termometer (Hukum ke-

Nol), gerakan piston pada motor bakar (Hukum I 

Termodinamika), dan entropi 

• Mendiskusikan hasil pengamatan terkait Hukum ke-Nol, 

Hukum I dan II Termodinamika dan memecahkan masalah 

tentang siklus mesin kalor, siklus Carnot sampai dengan 

teori Clausius Clayperon), entropi 

• Menyimpulkan hubungan tekanan (P), volume (V) dan 

suhu (T) dari mesin kalor dan siklus Carnot dalam diagram 

P-V 

• Mempresentasikan hasil penyelesaian masalah tentang 

siklus mesin kalor, siklus Carnot sampai dengan teori 

Clausius-Clayperon, grafik p-V dari siklus mesin kalor dan 

mesin Carnot 

4.7  Membuat karya/model 

penerapan hukum I dan II 

Termodinamika berikut 

presentasi makna fisisnya 

3.8  Menganalisis karakterisitik 

gelombang mekanik 

Ciri-ciri 

gelombang 

mekanik: 

• Pemantulan 

• Pembiasan 

• Mengamati peragaan gejala gelombang (pemantulan, 

pembiasan, difraksi dan interferensi, dan polarisasi) dengan 

menggunakan tanki riak, tayangan berupa 

foto/video/animasi 
4.8  Melakukan percobaan 

tentang salah satu 

karakteristik gelombang 
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mekanik berikut presentasi 

hasilnya 
• Difraksi 

• Interferensi 

• Mendiskusikan gelombang transversal, gelombang, 

longitudinal, hukum pemantulan, pembiasan, difraksi, 

interferensi dan mengeksplorasi penerapan gejala 

pemantulan, pembiasan, difraksi dan interferensi dalam 

kehidupan sehari-hari 

• Membuat kesimpulan hasil diskusi tentang karakteristik 

gelombang 

• Mempresentasikan hasil percobaan tentang gelombang 

3.9  Menganalisis besaran-

besaran fisis gelombang 

berjalan dan gelombang 

stasioner pada berbagai 

kasus nyata 

Gelombang 

berjalan dan 

gelombang  

Stasioner: 

• Persamaan 

gelombang 

• Besaran-

besaran fisis 

• Mengamati  demonstrasi menggunakan slinki/ tayangan 

video/animasi tentang gelombang berjalan 

• Mendiskusikan persamaan-   persamaan gelombang 

berjalan, gelombang  stasioner 

• Mendemonstrasikan dan atau  melakukan percobaan  

Melde untuk menemukan hubungan cepat rambat 

gelombang dan tegangan tali secara berkelompok 

• Mengolah data dan menganalisis hasil percobaan Melde 

untuk menemukan hubungan cepat rambat gelombang dan 

tegangan tali. 

• Membuat laporan tertulis hasil praktikum dan 

mempresentasikannya 

4.9  Melakukan percobaan 

gelombang berjalan dan 

gelombang stasioner, 

beserta presentasi hasil 

percobaan dan makna 

fisisnya 
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3.10  Menerapkan konsep dan 

prinsip gelombang bunyi 

dan cahaya dalam teknologi 

Gelombang 

Bunyi: 

• Karakterist

ik 

gelombang 

bunyi 

• Cepat 

rambat 

gelombang 

bunyi 

• Azas 

Doppler 

• Fenomena 

dawai dan 

pipa 

organa 

• Intensitas 

dan taraf 

intensitas 

 

Gelombang 

Cahaya: 

• Mengamati foto/video/animasi tentang pemeriksaan janin 

dengan USG, penggunaan gelombang sonar  di laut, bunyi 

dan permasalahannya, karakteristik cahaya, difraksi, dan 

interferensi. 

• Mendiskusikan tentang cepat rambat bunyi, azas Doppler, 

intensitas bunyi, difraksi kisi, interferensi  

• Melaksanakan percobaan untuk menyelidiki fenomena 

dawai dan pipa organa, menyelidiki pola difraksi, dan 

interferensi 

• Presentasi hasil diskusi tentang cepat rambat bunyi, azas 

Doppler, intensitas bunyi, dawai, pipa organa, difraksi kisi 

dan interferensi 

4.10  Melakukan percobaan 

tentang gelombang bunyi 

dan/atau cahaya, berikut 

presentasi hasil percobaan 

dan makna fisisnya 

misalnya sonometer, dan 

kisi difraksi 
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• Spektrum 

cahaya 

• Difraksi  

• Interferensi 

• Polarisasi 

• Teknologi 

LCD dan 

LED 

3.11  Menganalisis cara kerja alat 

optik menggunakan sifat 

pemantulan dan pembiasan 

cahaya oleh cermin dan 

lensa 

Alat-alat optik: 

• Mata dan 

kaca mata 

• Kaca 

pembesar 

(lup) 

• Mikroskop 

• Teropong 

• Kamera 

• Mengamati gambar/video/animasi penggunaan alat optik 

seperti kacamata/lup pada tukang reparasi arloji, teropong,  

melalui studi pustaka untuk mencari informasi mengenai 

alat-alat optik dalam kehidupan sehari-hari 

• Menganalisis tentang prinsip pembentukan bayangan dan 

perbesaran pada kaca mata, lup, mikroskop, teleskop dan 

kamera 

• Membuat teropong sederhana secara berkelompok 

• Presentasi kelompok tentang hasil merancang dan membuat 

teropong sederhana 

4.11  Membuat karya yang 

menerapkan prinsip 

pemantulan dan/atau 

pembiasan pada cermin dan 

lensa 

3.12  Menganalisis gejala 

pemanasan global dan 
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dampaknya bagi kehidupan 

serta lingkungan 

Gejala 

pemanasan 

global: 

• Efek rumah 

kaca 

• Emisi karbon 

dan 

perubahan 

iklim 

• Dampak 

pemanasan 

global, 

antara lain 

(seperti 

mencairnya 

es di kutub, 

perubahan 

iklim) 

 

Alternatif 

solusi: 

• Mengamati tayangan melalui artikel/foto/video tentang 

dampak pemanasan global yang didukung dengan 

informasi  dari berbagai sumber, aktifitas manusia yang 

mengakibatkan berbagai dampak pemanasan global, efek 

rumah kaca, dan perubahan iklim 

• Mendiskusikan dan menganalisis fenomena pemanasan 

global, efek rumah kaca, perubahan iklim serta dampak 

yang diakibatkan bagi manusia,  hasil-hasil kesepakatan 

Global IPCC, Protokol Kyoto, dan APPCDC  

• Membuat laporan dan presentasi hasil kerja kelompok. 

4.12  Mengajukan ide/gagasan 

penyelesaian masalah 

pemanasan global 

sehubungan dengan gejala 

dan dampaknya bagi 

kehidupan serta lingkungan 
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• Efisiensi 

penggunaan 

energi 

• Pencarian 

sumber-

sumber 

energi 

alternatif 

seperti 

energi nuklir 

 

Hasil 

kesepakatan 

dunia 

internasional: 

• Intergovern

mental 

Panel on 

Climate 

Change 

(IPCC) 
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• Protokol 

Kyoto 

• Asia-Pacific 

Partnership 

on Clean 

Developmen

t and 

Climate 

(APPCDC) 
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Lampiran 38 Dokumentasi Uji Coba Soal

l 
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Lampiran 39 Dokumentasi Penelitian 

Dokumentasi Hari Pertama 
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Dokumentasi Hari Kedua 
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Lampiran 40 Surat Keterangan, Penelitian 
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