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ABSTRAK

Penelitian ini merupakan penelitian yang mengembangkan
Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) menggunakan pendekatan
Science, Thechnology, Enginering, and Mathematics (STEM)
dengan berbantuan aplikasi Phyphox. Pengembangan LKPD ini
berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan di SMA Negeri 1
Semarang yang didapati nilai rata-rata peserta didik di setiap
kelas pada mata pelajaran fisika masih rendah. Rendahnya rata-
rata nilai peserta didik tersebut menandakan bahwa aspek
pemahaman konsep dari peserta didik masih kurang, oleh karena
itu dibutuhkan sebuah alat bantu untuk membantu meningkatkan
pemahaman konsep peserta didik. Penelitian ini menggunakan
metode Research and Development (R&D) dengan desain
pengembangan ADDIE. Teknik pengambilan sampel ini adalah
purposive sampling dengan mengambil kelas XI-10 sebagai kelas
Eksperimen dan kelas XI-12 sebagai kelas kontrol. Teknik
pengambilan data menggunakan wawancara, tes, dan
dokumentasi. Berdasarkan hasil validasi produk, secara
keseluruhan aspek menghasilkan 0,92 dengan kriteria sangat
tinggi. Berdasarkan hasil penelitian, didapati rata-rata nilai
posttest kelas eksperimen adalah 85,20 dan kelas kontrol adalah
46,67. Hasil uji independent sample t-test didapati nilai
signifikansi sebesar 0,00 yang artinya kurang dari 0,05 sehingga
penelitian untuk meningkatkan pemahaman konsep peserta didik
ini berpengaruh. Pengujian dilanjutkan pada uji N-Gain didapati
hasil sebesar 0.80 yang menandakan pada penelitian ini memiliki
peningkatan yang tinggi. Pengujian effect size menghasilkan nilai
1,65 dengan kriteria efektifitas tinggi.

Kata Kunci: Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD), STEM,
Pemahaman Konsep, Aplikasi Android, Phyphox
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Fisika merupakan cabang ilmu pengetahuan yang
mempelajari sifat-sifat materi, energi, gerak, dan interaksi di
antara mereka. Pelajaran fisika memiliki peran yang sangat
penting dalam pemahaman tentang alam semesta ini
(Puspitasari, 2019). Materi yang abstrak dan kompleks
seringkali menjadi hambatan utama dalam memahami
konsep-konsep fisika (Azizah et al., 2015). Salah satu materi
yang dianggap sulit dan abstrak oleh peserta didik adalah
materi gelombang bunyi.

Gelombang bunyi merupakan salah satu materi fisika
yang membutuhkan analisis mendalam dan pemahaman dasar
materi itu sendiri, sehingga diperlukan kemampuan
pemahaman konsep dan mampu mengaitkannya dalam
kehidupan sehari-hari (Widiyanto et al., 2018). Berdasarkan
hasil wawancara yang menunjukkan bahwa masih banyak
peserta didik yang mengalami kesulitan dalam memahami
materi pembelajaran khususnya pada materi gelombang
bunyi. Hasil ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh
Astuti dkk (2020) menunjukkan bahwa peserta didik masih
belum mencapai ketuntasan minimal. Penelitian yang
dilakukan di dua sekolah yang berbeda menunjukkan hasil
persentase ketuntasan peserta didik pada materi gelombang
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2

hanya 31,03% dan 6,45%. Nilai tersebut masih jauh dibawah
target ketuntasan. Permasalahan tersebut sangat berkaitan
dengan kesulitan belajar pesrta didik dan pemahaman konsep
pada materi yang ada.

Penelitian yang dilakukan oleh Yulianti dan Gunawan
mengungkapkan bahwa setiap peserta didik selain harus aktif,
harus juga memahami konsep yang diajarkan oleh gurunya.
Pemahaman konsep itu nantinya dapat berpengaruh terhadap
hasil ulangan yang diberikan (Yulianti & Gunawan, 2019).
Sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Yulianti dan
Gunawan, penelitian yang dilakukan oleh Harefa, dkk.
menyebutkan bahwa keberhasilan sebuah pembelajaran
sangat dipengaruhi oleh pemahaman konsep yang ditangkap
oleh peserta didik (Harefa et al., 2022).

Pemahaman konsep peserta didik bukanlah sekadar
sebuah  analisis, tetapi merupakan fondasi yang
memungkinkan pendidik untuk menciptakan lingkungan
pembelajaran yang inklusif, adaptif, dan responsif terhadap
kebutuhan individu (Suraji et al., 2018). Pendidikan dapat
menjadi  lebih  bermakna dan efektif ketika proses
pembelajaran memperhatikan perbedaan dan keunikan setiap
peserta didik (Mustagim & Kurniawan, 2017).

Pendekatan proses pembelajaran memiliki peranan
yang sangat penting dalam membentuk kesuksesan peserta

didik dalam memahami materi pelajaran (Djalal, 2017).
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Beragam pendekatan pembelajaran digunakan oleh para
pendidik untuk menciptakan lingkungan belajar yang
memotivasi, interaktif, dan efektif bagi perkembangan
intelektual siswa (Afsari et al., 2021). Setiap peserta didik
memiliki gaya belajar yang berbeda, dan pendekatan
pembelajaran yang beragam dapat membantu menjangkau
berbagai tipe pembelajar, mulai dari pendekatan konvensional
yang menekankan pada pengajaran langsung hingga metode-
metode inovatif yang memanfaatkan teknologi atau
pendekatan kreatif, semua bertujuan untuk meningkatkan
pemahaman konsep serta keterampilan peserta didik (Ibrahim
et al., 2020).

Kemajuan teknologi dan pengetahuan ilmiah terus
berkembang dengan cepat, pendekatan Science, Technology,
Engineering, and Mathematics (STEM) telah muncul sebagai
salah satu pendekatan yang mengintegrasikan sains,
teknologi, teknik, dan matematika dalam proses pembelajaran
(Davidi et al.,, 2021). Pendekatan ini bertujuan untuk
membekali peserta didik dengan keterampilan yang
diperlukan untuk menghadapi tantangan dunia modern yang
semakin kompleks dan berubah dengan cepat (Sartika, 2019).
Pendekatan = STEM  menempatkan  penekanan  pada
pembelajaran berbasis proyek, eksperimen, dan aplikasi
praktis yang menghubungkan konsep-konsep sains dan

matematika dengan kehidupan sehari-hari. Peserta didik tidak
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hanya diajarkan konsep-konsep teoritis, tetapi juga diajak
untuk menerapkan pengetahuan tersebut dalam situasi nyata
melalui pendekatan ini (1zzati et al., 2019).

Salah satu ciri khas utama pendekatan STEM adalah
penekanan pada pembelajaran berbasis proyek atau hands-on,
peserta didik terlibat dalam proyek-proyek praktis yang
menuntut mereka untuk merancang, memecahkan masalah,
serta mengaplikasikan konsep-konsep sains dan matematika
dalam situasi nyata (Alifa et al., 2018). Peserta didik tidak
hanya belajar konsep-konsep teoritis, tetapi juga mengalami
konsep-konsep tersebut dapat diterapkan dalam konteks dunia
nyata. Pendekatan STEM juga menekankan pada kolaborasi
dan komunikasi antar peserta didik (Yasifa et al., 2023).
Peserta didik diberi kesempatan untuk bekerja dalam tim,
berkolaborasi, dan saling berbagi ide untuk mencapai tujuan
bersama.

Pendekatan STEM akan lebih efektif lagi ketika adanya
media pendukung dalam kegiatan pembelajaran. Salah satu
media ataupun perangkat pembelajaran tersebut adalah
Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD). LKPD menjadi salah
satu instrumen penting yang digunakan oleh pendidik untuk
memfasilitasi proses pembelajaran. LKPD merangkum
serangkaian tugas, latihan, atau aktivitas yang dirancang
dengan tujuan untuk mendukung pemahaman dan penguasaan

peserta didik terhadap materi pelajaran yang diajarkan
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(Suryaningsih & Nurlita, 2021). Peran LKPD sangatlah
penting dalam memperkuat proses belajar-mengajar. Pendidik
dapat menyajikan informasi dengan cara yang terstruktur dan
sistematis kepada peserta didik melalui LKPD (Sari et al.,
2020). LKPD dirancang untuk memberikan arahan yang jelas
dan tugas yang terarah, sehingga memungkinkan peserta
didik untuk belajar mandiri dengan fokus pada tujuan
pembelajaran yang telah ditetapkan (Susilawati, 2022).

Penggunaan LKPD yang efektif memerlukan
perencanaan dan desain yang baik. Pendidik perlu
memperhatikan tujuan pembelajaran, gaya belajar peserta
didik, serta keterampilan dan tingkat kesulitan yang sesuai
dengan kemampuan peserta didik dalam merancang LKPD
yang efektif (Dermawati et al., 2019). LKPD dapat menjadi
alat yang bermanfaat dalam meningkatkan kualitas
pembelajaran jika dengan pemilihan pendekatan yang tepat.
LKPD memberikan kesempatan kepada siswa untuk belajar
secara mandiri. Tugas atau latihan yang dihadirkan dalam
LKPD, peserta didik diberi kesempatan untuk merespons
materi  pelajaran dengan kecepatan mereka sendiri
(Susilawati, 2022). Kegiatan ini memungkinkan setiap peserta
didik untuk belajar sesuai dengan gaya dan kecepatan belajar
masing-masing.

Pendekatan STEM yang diintegrasikan dengan media

pembelajaran menjadi pendekatan yang semakin diminati
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dalam dunia pendidikan. Kombinasi antara sains, teknologi,
teknik, dan matematika dalam suatu konteks pembelajaran
yang didukung oleh media, memungkinkan peserta didik
untuk terlibat dalam proses belajar yang berkesan (Kurniawan
& Susanti, 2021). Penggunaan LKPD yang didesain dengan
pendekatan STEM, serta didukung oleh media pembelajaran,
menawarkan pengalaman belajar yang holistik dan mendalam
(Setiani et al., 2021).

Peran media pembelajaran masa kini menjadi semakin
penting dalam mendukung proses pembelajaran yang
beragam dan menarik bagi peserta didik dalam dunia
pembelajaran yang terus berkembang (Tafonao, 2018). Media
pembelajaran mencakup berbagai alat, sumber, dan teknologi
yang digunakan untuk  menyampaikan  informasi,
memfasilitasi pemahaman konsep, serta meningkatkan
keterlibatan siswa dalam pembelajaran (Aghni, 2018).
Penggunaan media pembelajaran memiliki dampak yang
signifikan dalam meningkatkan efektivitas pembelajaran,
melalui penggunaan gambar, audio, video, animasi,
permainan edukatif, dan teknologi digital lainnya, konsep-
konsep yang abstrak dapat divisualisasikan, ide-ide dapat
disampaikan dengan cara yang lebih menarik, serta materi
pembelajaran dapat disajikan dalam berbagai format yang
memungkinkan beragam gaya belajar peserta didik

terakomodasi (Firmadani, 2020).



7

Salah satu media pembelajaran yang bisa dipakai
adalah aplikasi Phyphox. Phyphox merupakan aplikasi yang
dirancang untuk membantu pengguna dalam melakukan
eksperimen fisika menggunakan perangkat mobile (Valerius
et al, 2023). Kelebihan aplikasi ini adalah mampu
menyediakan berbagai eksperimen fisika yang dapat
dilakukan oleh pengguna, seperti pengukuran percepatan,
getaran dan gelombang, medan magnetik, suhu, dan masih
banyak lagi (Taufiq et al., 2023). Kemudahan bagi pengguna
dalam menggunakannya merupakan kelebihan tersendiri dari
aplikasi ini jika dibandingkan dengan aplikasi serupa (Suoth
et al., 2023).

Kegiatan pembelajaran menggunakan LKPD berbasis
STEM yang dibantu oleh media pembelajaran, peserta didik
diberikan kesempatan untuk mengaplikasikan teori-teori yang
dipelajari dalam LKPD ke dalam konteks praktis,
menguatkan pemahaman, dan memperluas perspektif mereka
terhadap konsep-konsep STEM (Sari et al., 2020). Peserta
didik kemudian dapat memahami konsep-konsep fisika yang
masih bersifat abstrak secara utuh.

Berdasarkan wawancara yang telah dilakukan dengan
guru di SMA Negeri 1 Semarang didapatkan informasi
bahwa, peserta didik tidak dapat menerima konsep materi
gelombang bunyi dengan baik. Konsep yang tidak dapat

diterima dengan baik terjadi akibat tidak adanya pendekatan
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pembelajaran yang digunakan dan media pendukung
pembelajaran. Masalah tersebut ditambah dengan penyajian
materi gelombang bunyi yang tidak dikaitkan dengan
kehidupan sehari-hari, sehingga peserta didik butuh usaha
ekstra dalam memahami konsep gelombang bunyi (Budiarso
dan Supliyadi, wawancara 25 Juli 2023).

Berdasarkan permasalahan yang telah dipaparkan,
maka dapat dilakukan penelitian tentang pengembangan
LKPD menggunakan pendekatan STEM berbantuan aplikasi
Phyphox pada materi Gelombang Bunyi. Penelitian ini
dibatasi pada pengembangan LKPD dengan menggunakan
pendekatan STEM berbantuan aplikasi Phyphox untuk
meningkatkan pemahaman konsep peserta didik pada materi

gelombang bunyi.

. ldentifikasi Masalah

Berdasakan latar belakang yang telah dipaparkan, maka
dapat diidentifikasi permasalahan sebagai berikut:
1. Pembelajaran di kelas yang masih dilakukan dengan
komunikasi satu arah.
2. Materi gelombang bunyi merupakan pelajaran yang
dianggap sulit dan abstrak oleh peserta didik.
3. Pendidik belum pernah mengintegrasikan Science,
Technology, Engineering, dan Mathematic (STEM) dalam

kegiatan pembelajaran.



C. Batasan Masalah

1. Objek penelitian ini terbatas pada pengembangan LKPD
yang menggunakan pendekatan STEM pada materi
gelombang bunyi

2. Subjek penelitian ini adalah peserta didik kelas XI SMA
Negeri 1 Semarang

3. Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan pemahaman
konsep peserta didik pada materi gelombang bunyi

D. Rumusan Masalah

1. Bagaimana hasil uji kelayakan Lembar Kerja Peserta
Didik (LKPD) menggunakan pendekatan STEM
berbantuan aplikasi Phyphox?

2. Bagaimana efektivitas dari Lembar Kerja Peserta Didik
(LKPD) menggunakan pendekatan STEM berbantuan
aplikasi Phyphox dalam meningkatkan pemahaman
konsep peserta didik pada materi gelombang bunyi?

E. Tujuan

1. Untuk mengetahui hasil uji kelayakan Lembar Kerja
Peserta Didik (LKPD) menggunakan pendekatan STEM
berbantuan aplikasi Phyphox.

2. Untuk mengetahui efektivitas dari Lembar Kerja Peserta
Didik (LKPD) menggunakan pendekatan STEM
berbantuan aplikasi Phyphox dalam meningkatkan
pemahaman konsep peserta didik pada materi gelombang

bunyi.
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F. Manfaat
Penelitian pengembangan Lembar Kerja Peserta Didik
ini bermanfaat sebagai berikut:

1. LKPD dapat menambah pengetahuan penulis secara
mendalam tentang pengetahuan pengembangan LKPD
dan penggunaan aplikasi Phyphox dalam konteks
pembelajaran. Penelitian ini juga memungkinkan penulis
untuk menciptakan inovasi dalam pembelajaran.

2. LKPD berbantuan aplikasi Phyphox dapat mendorong
interaksi dan partisipasi aktif siswa dalam proses
pembelajaran. Aplikasi Phyphox dapat memberikan
umpan balik secara real-time kepada siswa tentang
kemajuan mereka, memberikan motivasi tambahan, dan
membangkitkan rasa tanggung jawab terhadap
pembelajaran mereka sendiri.

3. Penggunaan LKPD yang dilengkapi dengan aplikasi
Phyphox, diharapkan pembelajaran dapat menjadi lebih
efektif. Aplikasi tracker dapat memberikan pemantauan
dan pengawasan langsung terhadap kemajuan belajar
siswa, memungkinkan guru untuk melacak dan
mengidentifikasi area yang perlu diperbaiki atau
ditingkatkan.

4. Penelitian ini dapat memberikan masukan berharga untuk
pengembangan kurikulum yang memanfaatkan LKPD

berbantuan  aplikasi.  Peneliti  selanjutnya  dapat
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mengeksplorasi cara integrasi pendekatan ini dalam
kurikulum yang lebih luas dan mempertimbangkan

konten pembelajaran yang spesifik.

G. Asumsi Pengembangan

Produk yang diharapkan dalam penelitian ini berupa

LKPD menggunakan pendekatan STEM dengan hasil yang

diharapkan sebagai berikut:

1.

Pengembangan LKPD dengan pendekatan STEM telah
memenuhi Kriteria validitas berdasarkan hasil validasi
oleh ahli media dan ahli materi.

Pengembangan LKPD menggunakan pendekatan STEM
memiliki tingkat efektivitas tinggi dalam meningkatkan
pemahaman konsep peserta didik.

Pengembangan LKPD dengan pendekatan STEM pada
materi gelombang bunyi mampu menjadi media yang
efektif untuk mendukung kegiatan pembelajaran dan
membantu peserta didik memahami konsep-konsep dalam

materi tersebut.

H. Spesifikasi Produk

Produk yang dihasilkan dari penelitian ini adalah bahan

ajar berupa LKPD dengan pendekatan STEM pada materi

gelombang bunyi. Adapun spesifikasi produk yang

dikembangkan antara lain:

1.

LKPD dibuat dalam bentuk hard file. LKPD di cetak

dengan kertas ukuran A4 bolak-balik dan berwarna.
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LKPD menggunakan pendekatan STEM berbantuan
aplikasi Phyphox yang lebih memudahkan dalam
memahami materi gelombang bunyi

LKPD dilengkapi dengan kegiatan percobaan dan latihan

soal



BAB Il
LANDASAN PUSTAKA

A. Kajian Teori
1. Pemahaman Konsep
a. Pengertian Pemahaman Konsep

Pemahaman terhadap konsep peserta didik
melibatkan pengamatan yang seksama terhadap
aspek fisik, intelektual, emosional, sosial, dan
spiritual.  Pendidik dapat merancang strategi
pembelajaran yang sesuai dan memberikan
dukungan yang tepat guna mengoptimalkan potensi
serta kesejahteraan setiap peserta didik (Khairunnisa
et al., 2022). Pemahaman terhadap konsep peserta
didik juga berimplikasi pada penggunaan
pendekatan dan metode pembelajaran yang beragam,
sehingga memungkinkan pendidik untuk
menyesuaikan proses pembelajaran sesuai dengan
kebutuhan individu, memperhatikan gaya belajar
yang berbeda, dan memberikan ruang bagi
perkembangan kemampuan serta kreativitas peserta
didik (Nasution et al., 2024).

b. Indikator Pemahaman Konsep

Indikator pemahaman  konsep  menurut

Anderson dan Krathwohl memiliki tujuh indikator

(Anderson & Krathwohl, 2001) dalam Tabel 2.1:
13
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Tabel 2. 1 Indikator Pemahaman Konsep

Variabel Indikator Kriteria
Pemahaman Konsep
Menafsirkan Siswa  mampu
(Interpreting) mengubah
kalimat ke
gambar dan
gambar ke
kalimat
Memberi Contoh  Memberikan
(Exemplifying) contoh mengenai
konsep  secara
umum
Mengidentifikasi
Kemampuan ciri-ciri khusus
Pemahaman Mengelompokkan Mengolongkan
Konsep (Classifying) konsep umum
Menggeneralisasikan Memberikan
(Summarizing) kesimpulan

secara umum
Menarik Inferensi  Memberikan

(Inferring) kesimpulan logis

Membandingkan Menunjukkan

(Comparing) perbedaan antara
dua objek

Menjelaskan Menjelaskan

(Explaining) hubungan sebab
akibat

c. Tingkat Pemahaman Konsep
Pemahaman konsep adalah bentuk pembelajaran
yang lebih  maju daripada  pembelajaran

pengetahuan. Pemahaman ini dapat diklasifikasikan
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ke dalam tiga kategori (Haidir & Salim, 2014),

yaitu:

1) Translasi, yakni kemampuan untuk mengonversi
simbol-simbol menjadi bentuk lain tanpa
mengubah artinya, misalnya, kata-kata (verbal)
diubah menjadi gambar, diagram, atau grafik.

2) Interpretasi, yaitu kemampuan untuk
menguraikan makna yang terdapat dalam
simbol, baik verbal maupun nonverbal.
Seseorang dapat menginterpretasikan suatu
konsep atau prinsip dengan baik jika ia mampu
menjelaskan makna atau konsep tersebut secara
rinci.

3) Ekstrapolasi, yaitu kemampuan untuk mengenali
kecenderungan atau perkembangan berdasarkan
suatu temuan.

2. Pendekatan Pembelajaran Science, Technologies,
Engineering, and Mathemathic (STEM)
a. Pengertian Pendekatan STEM
STEM merupakan kepanjangan dari science,
technology, engineering, and mathematics. STEM
merupakan suatu pendekatan pembelajaran yang
diperkenalkan oleh administrator ilmiah di National

Science Federation Amerika Serikat pada tahun
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2001. Pengertian dari masing-masing huruf STEM

dijelaskan sebagai berikut (Dugger & Fellow, 2010):

1)

2)

3)

S-Sains adalah segala sesuatu yang berkaitan
dengan alam. Pengetahuan sains merupakan
pengetahuan yang dijadikan dasar terbentunya
teknologi melalui sebuah penelitian atau uji
coba pada sebuah penentuan sifat dasar atau
prinsip kerja tertentu.

T-Technology adalah  proses-proses  yang
digunakan dari alam/dunia untuk memenuhi
kebutuhan dan keinginan manusia dalam proses
hidupnya. The American association for the
advancement of science’s (AAAS) menjelaskan
tentang pentingnya teknologi AAAS juga
memberikan pandangan kepada manusia bahwa
teknologi merupakan suatu alat bantu yang akan
memperluas  kemampuan dalam  rangka
mengubah dunia menjadi mudah untuk
kehidupan umat manusia.

E-Engineering adalah cabang ilmu pengetahuan
dan teknologi yang berkaitan dengan desain,
bangunan, dan penggunaan mesin. Engineering
merupakan suatu profesi yang keilmuannya
didapat dari pembelajaran matematika dan sains

melalui pengalaman dan praktik.
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4) M-Mathematics adalah ilmu tentang pola dan
hubungan. llmu ini akan menyediakan bahasa
yang tepat untuk menghubungkan ilmu sains,
teknik dan teknologi. Ilmu matematika
merupakan bidang ilmu yang bahasanya terkait
bilangan, hubungan antara bilangan, dan
prosedur operasional yang digunakan dalam
penyelesaian masalah mengenai  bilangan
(jembatan penghubung sains, teknik, dan
teknologi)

STEM  merupakan sebuah  pendekatan
interdisiplin dalam sebuah pembelajaran dalam
konsep akademis yang dikaitkan ke dalam dunia
nyata, sehingga peserta didik mampu menerapkan
sains, teknologi, teknik, dan matematika dalam suatu
kesatuan sehingga akan terbentuk hubungan antara
pembelajaran di sekolah, lingungan masyarakat,
pekerjaan dan perusahaan global (Kurniawan &
Susanti, 2021). Penggunaan pendekatan STEM yang
baik dapat melatih peserta didik untuk lebih mudah
memahami konsep, lebih mudah dalam pemecahan
masalah, dan mudah dalam menghubungkan
keterkaitan materi terhadap kehidupan nyata.

Pendekatan STEM mulai menjadi perhatian

para ahli pendidikan di Indonesia, sehingga banyak
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kelompok penelitian di perguruan tinggi yang
sedang menjalankan penelitian dan pengembangan
dalam pendidikan STEM. Pendekatan pendidikan
STEM saat ini semakin banyak dilakukan dengan
berbagai variasi media pembelajaran (Ishak et al.,
2021). Pendidikan STEM tidak hanya berfokus pada
pengembangan kognitif, tetapi juga memperhatikan
aspek afektif. Pendidikan berbasis STEM dapat
membuat peserta didik merasa diberi kesempatan
untuk aktif berpartisipasi dalam proses pembelajaran
dengan bekerja sama, disiplin, dan saling membantu
dalam mengintegrasikan pengalaman hidup mereka.
Pendekatan STEM dapat membentuk aspek
pengetahuan  (kognitif), sikap (afektif), dan
keterampilan (psikomotorik) peserta didik (Erniza et
al., 2023).

Menurut (Poernomo, 2016), aspek kecerdasan
manusia yang terdiri dari tiga golongan dapat
didefinisikan. Aspek kognitif merupakan aspek yang
berkenaan dengan olah otak manusia (peserta didik)
dalam proses penguasaan pengetahuan. Aspek
afektif merupakan aspek yang berkenaan dengan
olah hati yang termasuk aspek moral-spiritual, seni,
rasa kebangsaan, dan sikap hidup. Aspek

psikomotorik adalah aspek yang berkenaan dengan
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keterampilan yang dibutuhkan peserta didik pada

kehidupan selanjutnya.

Salah satu fungsi diberlakukannya STEM ini

di dalam LKPD adalah dapat menciptakan
pembelajaran yang berorientas terhadap peserta
didik dengan memanfaatkan teknologi yang ada
sehingga peserta didik dapat menemukan dan
memahami konsep teoritis dari materi yang
dipelajari  (Suryani et al., 2022). Setelah
diterapkannya ~STEM  dalam  pembelajaran,
diharapkan peserta didik memiliki kemampuan
penguasaan konsep teoritis materi, pemecahan
masalah, dan dapat menghubungkan antara materi
terhadap dunia nyata.

Kelebihan dan Kekurangan Pendekatan STEM

Setiap pendekatan pembelajaran tidak pernah
terlepas dari kelebihan maupun kekurangan. Berikut
ini adalah kelebihan dari pendekatan STEM, antara

lain (Sumaya et al., 2021):

1) Memberikan latihan kepada peserta didik untuk
mengintegrasikan berbagai aspek STEM secara
bersamaan dalam suatu pembelajaran.

2) Proses pembelajaran yang melibatkan empat

aspek STEM dapat membentuk pengetahuan



3)

4)

5)
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tentang subjek yang dipelajari sehingga peserta
didik lebih mudah memahami
Kemampuan peserta didik untuk mengenali
suatu konsep atau pengetahuan dalam sebuah
kasus menjadi lebih mudah
Penerapan pendekatan STEM akan menjadikan
peserta didik lebih imajinatif, kreatif, dan
menumbuhkan keterampilan berpikir kritis
Penerapan pendekatan STEM akan
mengembangkan hubungan kaitannya tentang
berpikir, bertindak, dan belajar.

Penerapan pendekatan STEM  memiliki

beberapa kekurangan diantaranya (Rahman, 2023):

1)

2)

3)

Penerapan pendekatan STEM dalam LKPD
membutuhkan waktu yang lama terutama saat
peserta didik mencoba memahami konsep dan
memecahkan suatu permasalahan

Adanya kemungkinan peserta didik mengalami
kesulitan dan kurang aktif dalam kegiatan
kelompok bagi yang lemah dalam hal
eksperimen

Adanya kemungkinan terjadi kesulitan saat
proses pembelajaran berlangsung apabila guru

belum memahami tentang integrasi STEM.
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Langkah Aktivitas Belajar dan Pembelajaran STEM

Langkah yang perlu diperhatikan saat

merencanakan pembelajaran dengan pendekatan

STEM untuk memastikan peserta didik akan

mendapatkan pengalaman belajar terbaik haruslah

memuat hal berikut (Kurniawan & Susanti, 2021):

1)

2)

3)

Aktivitas langsung. Pembelajaran STEM terbaik
melibatkan aktivitas praktis peserta didik yang
dapat secara langsung beraktivitas dalam
pembelajaran, mulai dari merancang konsep
atau membuat dan membangun sesuatu sendiri.
Sangat kecil kemungkinan peserta didik untuk
menjadi bosan atau teralihkan.

Meniru skenario kehidupan nyata. Alasan lain
mengapa pembelajaran langsung sangat penting
adalah  membantu  peserta  mempelajari
keterampilan serta membiasakan mereka
sehingga dapat bermanfaat bagi mereka dalam
bekerja nanti.

Mengintegrasikan matematika dan sains ke
dalam proyek dengan mulus. Matematika dan
sains yang diselesaikan peserta didik harus
relevan dengan proyek mereka saat itu terkait
dengan skema dunia nyata dan pada akhirnya

memiliki tujuan.
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3. Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)

a. Pengertian Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)
Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)
merupakan salah satu bahan ajar yang dirancang
sebagai panduan bagi siswa dalam mengikuti proses
pembelajaran yang terstruktur dan terorganisir.
LKPD berisi petunjuk dan instruksi yang jelas
tentang apa yang harus dilakukan oleh peserta didik
dalam mengerjakan tugas selama kegiatan
pembelajaran (Aminullah et al., 2022). LKPD
mencakup  berbagai  jenis  aktivitas, seperti
pertanyaan, latihan, tugas, eksperimen atau proyek
yang relevan. Penyusunan LKPD tersebut
berdasarkan dengan tujuan pembelajaran yang
ditetapkan (Novita et al., 2023). Peserta didik
diharapkan dapat mengikuti pembelajaran secara
terstruktur dan memperoleh hasil belajar yang

maksimal sesuai dengan tujuan yang ditetapkan.
Berdasarkan  fungsinya, LKPD terbagi

menjadi 5 Jenis yaitu (Umbaryanti, 2016):

1) LKPD yang digunakan oleh peserta didik untuk

menemukan dan memahami konsep materi.
2) LKPD yang digunakan oleh peserta didik untuk
menerapkan dan mengintegrasikan beberapa

disiplin ilmu menjadi satu kesatuan.
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3) LKPD yang digunakan sebagai pedoman belajar
peserta didik.

4) LKPD vyang digunakan pendidik untuk
menguatkan pemahaman peserta didik.

5) LKPD vyang digunakan pendidik sebagai
pedoman praktikum.

LKPD bertujuan untuk membantu siswa
mencapai pemahaman dan keterampilan yang
diharapkan  melalui  kegiatan yang terarah
(Susilawati, 2022). LKPD dapat menyediakan
struktur dan arahan yang memungkinkan siswa
belajar secara mandiri, mengembangkan
keterampilan  berpikir  kritis, berpikir  kreatif,
berkolaborasi, dan berkomunikasi dengan biasanya
yang disusun oleh guru sebagai panduan bagi siswa,
tetapi juga dapat dikembangkan bersama dengan
siswa untuk mendorong partisipasi aktif dan
pemahaman yang lebih baik (Selmin et al., 2022).
LKPD juga dapat dikombinasikan dengan model
berbasis proyek. Model pembelajaran proyek sampai
saat ini mampu meningkatkan pemahaman konsep
peserta didik utamanya dalam kemampuan berpikir
kritis peserta didik (Poernomo et al., 2018).

Perkembangan teknologi pembelajaran telah

mengubah lanskap pendidikan secara signifikan.
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Teknologi informasi dan komunikasi telah banyak
dipadukan dengan kegiatan pembelajaran, salah
satunya adalah LKPD yang dipadukan dengan media
pembelajaran elektronik (Diani et al., 2019).
Pembuatan LKPD berbantuan media pemebelajaran
elektronik ini  memiliki beberapa keuntungan
diantaranya, Aksebilitas yang lebih baik, tingkat
interaktivitas, kolaborasi dan umpan balik lebih
aktif, dan pengelolaan penilaian yang efisien
(Lestari & Muchlis, 2021). LKPD ini diyakini
mampu memudahkan peserta didik maupun
pendidik.

Penyajian  LKPD  berbantuan  media
pembelajaran elektronik juga harus sejalan dengan
Capaian Pembelajaran (CP) yang dikembangkan
dengan mengacu pada Kurikulum Merdeka . Kriteria
LKPD elektronik yang baik adalah dari segi
penyajian konten dan kebahasaan yang harus sesuai
dan tentunya memiliki inovasi dari LKPD pada
umumnya. Inovasi yang diharapkan mampu untuk
menambah keaktifan siswa dan penguasaan konsep

fisika pada materi tertentu.
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b. Skema Penyusunan Lembar Kerja Peserta Didik
(LKPD)

Berikut adalah prinsip-prinsip yang harus

dipenuhi dalam penyusunan LKPD:

1)

2)

3)

4)

Relevansi

LKPD harus relevan dengan konteks
pembelajaran dan kebutuhan peserta didik.
Materi yang disajikan dalam LKPD harus
terkait dengan  kehidupan nyata dan
pengalaman  peserta didik agar dapat
membangkitkan minat dan motivasi belajar.
Progresivitas

LKPD harus disusun secara progresif, mulai
dari tingkat pengetahuan dasar hingga tigkat
yang lebih kompleks.

Keterkaitan antar materi

LKPD harus mampu mengaitkan konsep dan
materi pembelajaran yang berbeda-beda secara
koheren, sehingga peserta didik mampu
hubungan antar konsep dan memahami
keterkaitan tersebut.

Memuat bahan pembelajaran

LKPD harus memuat bahan pembelajaran yang
dapat mempermudah dalam mencapai Capaian

Pembelajaran (CP).
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5) Fleksibilitas
LKPD harus fleksibel dan dapat disesuaikan
dengan kebutuhan dan karakteristik peserta
didik. LKPD harus memungkinkan adanya
modifikasi atau penyesuaian agar dapat
mengakomodasi perbedaan individual peserta
didik.

Kriteria kecukupan Lembar Kerja Peserta Didik

(LKPD)

Persyaratan yang harus dipenuhi dalam
penyusunan LKPD adalah sebagai berikut (Pertiwi
etal., 2021):

1) Syarat Didaktik, penyusunan LKPD harus
memastikan keuniversalan materi.
Keuniversalan ini bertujuan agar LKPD
tersebut dapat digunakan oleh peserta didik
dengan kecepatan belajar yang beragam.
Penekanan lebih diberikan pada proses
pemahaman konsep dalam LKPD dan sangat
penting untuk menyediakan berbagai stimulus
melalui beragam media dan kegiatan bagi
peserta didik. Pengalaman belajar peserta didik
akan sangat dipengaruhi oleh perkembangan

pribadi masing-masing peserta didik.
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2) Syarat Kostruksi, yaitu berhubungan dengan

3)

pengembangan yang mengikuti penggunaan

bahasa yang baik dan benar, susunan kalimat

yang efektif, kosakata, dan tingkat kesukaran

serta kejelasan dalam LKPD.

Syarat teknis LKPD menekankan pada

kejelasan tulisan, gambar, dan tata penampilan.

Syarat-syarat tersebut dapat dirincikan lagi

dalam sebuah kisi-kisi. Kisi-kisi penilaian LKPD
disajikan dalam Tabel 2.2 berikut:
Tabel 2. 2 Kisi-kisi Penilaian LKPD

No.

Syarat

Kriteria

1

2

Didaktik

Konstruksi

1. Mengajak peserta didik aktif
dalam proses pembelajaran

2.  Mempunyai variasi stimulus
melalui berbagai media dan kegiatan
peserta didik

3. Mengembangkan kemampuan
komunikasi,  emosional,  sosial,
estetika serta moral pada diri peserta
didik

4. Tujuan pengembangan pribadi
menentukan pengalaman belajar

1. Bahasa yang digunakan sesuai
dengan usia peserta didik

2. Struktur kalimat yang digunakan
jelas

3. Mempunyai urutan pelajaran
yang  sesuai  dengan  tingkat
kemampuan peserta didik

4. Menghindari pertanyaan yang
terlalu terbuka

5. Mengacu pada sumber yang
sesuai dengan kemampuan peserta
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No. Syarat Kriteria

didik

6. LKPD bisa digunakan untuk
anak-anak yang memiliki kecepatan
belajar bervariasi

3 Teknis 1. Menggunakan huruf cetak dan
tidak menggunakan huruf
latin/romawi

2. Menggunakan huruf tebal yang
agak besar untuk topik

3. Mengusahakan keserasian
perbandingan besarnya huruf dengan
gambar

4. Kombinasi antar gambar dan
tulisan menarik

4. Aplikasi Phyphox

Phyphox adalah aplikasi yang dirancang untuk
mengubah ponsel pintar menjadi alat laboratorium fisika
portabel. Aplikasi ini memungkinkan pengguna untuk
mengumpulkan data sensor ponsel seperti akselerometer,
magnetometer, mikrofon, dan lainnya untuk melakukan
eksperimen dan analisis fisika secara realtime. Phyphox
memiliki fitur-fitur tambahan yang sangat berguna,
seperti perekaman suara dan analisis spektrum,
pemantauan medan magnetik, deteksi gerak, dan
pengukuran cahaya dengan kamera. Tampilan produk

Phyphox ditampilkan dalam Gambar 2.1.
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nﬁ;phyphﬂﬁ

physical phone experiments

Gambar 2. 1 Tampilan Produk Phyphox

Aplikasi Phyphox menawarkan kemampuan untuk
mengimpor dan menganalisis data eksperimen sendiri.
Pengguna dapat merekam data melalui sensor perangkat
mereka dan menggunakannya untuk menjelaskan
eksperimen yang lebih khusus. Data yang terkumpul
dapat divisualisasikan secara grafis dalam bentuk grafik
atau tabel, serta diekspor untuk analisis lebih lanjut.
Fitur-fitur tersebut memberikan kesempatan kepada
pengguna untuk menjelajahi konsep yang lebih luas dan
mengembangkan pemahaman yang mendalam.

Pembelajaran di era digital seperti saat ini sangat
membutuhkan aplikasi semacam Phyphox, sehingga
pembelajaran  dapat lebih interaktif dan lebih
menanamkan konsep mendalam pada peserta didik.
Peserta didik dapat melakukan ekperimen sendiri dengan
tetap berada dalam bimbingan pendidik.

Phyphox merupakan aplikasi semacam Tracker
yang bisa dimanfaatkan untuk pembelajaran sains dan
eksperimen fisika. Pembelajaran sains dapat menjadi

lebih interaktif, menyenangkan, terjangkau bagi
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siapapun yang ingin mendalami ilmu fisika ketika
menggunakan aplikasi Phyphox. Aplikasi Phyphox ini
menawarkan beberapa menu yang dapat dimanfaatkan
dalam membantu pembelajaran. Macam-macam topik
simulasi tersebut antara lain, Sensor gerak, gelombang

bunyi, mekanika, magnetik, dan sebagainya.

a specific frequency

plause meter

. gn sc 3 to length and amplitude of a.
§ Gyroscope (rotation rate) -

Bl Get raw cata from the gyroscope . Elevator

N Location (GPS)

i (In)elastic collision

& energy lost during (injelasti

Magne'
aw ipetal acceleration

mplituds
amphiude sounds.
l| Audio Autocorrelation
B Measure the frequency. of a single tane.

Gambar 2. 2 Tampilan Menu Percobaan yang Bisa Digunakan

Gelombang Bunyi
a. Pengertian Gelombang Bunyi
Gelombang bunyi adalah jenis gelombang
mekanis yang berbentuk gelombang longitudinal.
Gelombang bunyi dapat merambat melalui benda
padat, cair, dan gas. Gelombang bunyi Kketika

merambat memiliki frekuensi tertentu. Frekuensi
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gelombang bunyi memiliki batas-batas tertentu yang
dapat dirangsang oleh telinga dan otak manusia.
Jangkauan frekuensi ini adalah dari 20 Hz sampai
20000 Hz yang dinamakan sebagai gelombang
audiosonic (gelombang bunyi yang dapat didengar)
(Halliday, 1998). Gelombang yang frekuensinya di
bawah atau di atas jangkauan tersebut memiliki
kriteria masing-masing.

Gelombang yang memiliki frekuensi di atas
20000 Hz dinamakan gelombang ultrasonic.
Gelombang ultrasonic biasanya dimanfaatkan dalam
alat Ultrasonografi atau alat untuk navigasi beberapa
jenis hewan. Frekuensi gelombang selanjunya
adalah gelombang infrasonic. Gelombang infrasonic
adalah gelombang yang frekuensinya dibawah 20
Hz. Biasanya dimanfaatkan dalam kegiatan manusia
untuk mendeteksi aktivitas gunung berapi ataupun
aktivitas lempeng bumi.

Al-Qur’an sebagai kitab suci umat Islam yang
digunakan sebagai petunjuk umat manusia
menjelaskan di dalamnya menjelaskan mengenai
teori gelombang bunyi yang tertera dalam Q.S. Az-
Zumar: 68 berikut:
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“Sangkakala pun ditiup sehingga matilah semua
(makhluk) yang (ada) di langit dan di bumi, kecuali
mereka yang dikehendaki Allah. Kemudian, ia ditiup
sekali lagi. Seketika itu, mereka bangun (dari
kuburnya dan) menunggu (keputusan Allah)”.

Prof. Quraish Shihab dalam tafsirnya

menjelaskan bahwa dalam ayat tersebut, Allah
mengindikasikan bahwa peniupan sangkakala terjadi
dua kali. Peniupan pertama menyebabkan ketakutan,
kematian, dan kehancuran alam semesta, sedangkan
peniupan kedua menandai kebangkitan atau
perpindahan manusia dari alam kubur ke alam
perhitungan, yaitu Surga dan Neraka (Shihab, 2001).

Secara bahasa, kata shur berarti sangkakala
atau terompet, yaitu instrumen yang biasa digunakan
untuk memanggil atau mengumpulkan sekelompok
orang. Beberapa ulama membahas esensi dari
sangkakala tersebut, apakah benar-benar ada secara
fisik atau apakah yang dimaksud hanyalah sesuatu
yang bersifat metaforis. Pertanyaan tersebut tidak
lagi dibahas, karena menurut para Ulama yang

terpenting adalah wajib percaya bahwa waktu yang



33

telah ditentukan oleh Allah SWT itu akan datang.
Setiap makhluk akan dibangkitkan oleh Allah dan
akan mempertanggungjawabkan amalnya masing-
masing dan akan menerima balasan dan ganjarannya
(Shihab, 2001).

Ayat lain menguatkan bahwa sumber bunyi
yang di isyaratkan oleh Al-Qur’an. Berikut
dijelaskan dalam Q.S. Yasin: 49

R P S R T L R e
Syt ihy ais Bl e o (B

“Mereka hanya menunggu satu teriakan yang akan
membinasakan mereka saat mereka (sibuk)
bertengkar (tentang urusan dunia).”

Al-Qur'an menggunakan kata “shoihah” untuk
menggambarkan bunyi yang awalnya berarti suara
keras yang keluar dari tenggorokan untuk meminta
bantuan atau marah. Kata ini digunakan dalam Al-
Quran untuk menggambarkan suara yang
diakibatkan oleh gempa atau petir. Para ulama
memahami kata ini dalam konteks teriakan malaikat
Israfil saat meniup sangkakala, seperti dijelaskan
dalam surat Az-Zumar: 68 (Shihab, 2001).

Sangkakala akan ditiupkan pada hari kiamat
nanti ketika bunyi yang keluar dari sangkakala

tersebut akan sampai ke seluruh alam semesta
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sebagai tanda akhir kehidupan. Bunyi yang
dikeluarkan sangkakala tersebut juga termasuk
bunyi pada umumnya, yakni gelombang bunyi
elektromagnetik. Gelombang bunyi hanya bisa
merambat ketika ada medium yang
menghantarkannya. Frekuensi bunyi yang ditangkap
oleh pendengar akan berbeda dengan frekuensi
ketika dikeluarkan oleh sumber bunyi tersebut.
Cepat Rambat Gelombang 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
bergantung pada sifat-sifat medium rambat, untuk
itu bunyi memiliki cepat rambat yang dipengaruhi
oleh dua hal yaitu suhu medium dan kerapatan
partikel, semakin tinggi suhu medium, maka
semakin cepat pula bunyi merambat, dan semakin
padat susunan partikel yang dilalui medium, maka
semakin cepat bunyi tersebut merambat (Tipler,
1998).
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Persamaan cepat rambat bunyi dapat dilihat

pada persamaan 2.1.

=5
V= (2.1)
v = Cepat rambat gelombang (m/s)
s = Jarak sumber bunyi ke pendengar (m)
t = Waktu (t)

Bunyi merupakan suatu gelombang, jarak (s)
pada persamaan 2.1 dapat digantikan dengan
panjang gelombang (4). Variabel waktu (t) juga
dapat digantikan dengan frekuensi (f) melalui
hubungan antara waktu dan frekuensi sesuai dengan

persamaan 2.2
1
f~; (2.2)
Persamaan 2.2 ketika disubtitusikan ke

persamaan 2.1 maka akan menjadi persamaaan 2.3
(Tipler, 1998).

v=Af (2.3)
v = Cepat rambat gelombang (m/s)
A = Panjang gelombang (m)
f = Frekuensi (Hz)

Cepat rambat bunyi dapat ditinjau dari
medium bunyi itu merambat. Beberapa medium
yang dapat dirambati adalah sebagai berikut
(Halliday, 1998):
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Medium cair

Gelombang bunyi akan menyebar ke
segala arah dari sumbernya jika tidak ada
hambatan. Gelombang tersebut dapat ditinjau
gerak elemen fluida pada sebuah pengisap yang
ditarik dan didorong saat berisi fluida, maka
diperolen persamaan kecepatan bunyi dalam

medium fluida dalam persamaan 2.4 (Halliday,

1998):
B
v—\/% (2.4)
v = Kecepatan gelombang bunyi
B = Modulus lenting elastis
po = Massa jenis fluida
Medium gas

Gelombang bunyi di medium gas
merupakan fenomena perambatan bunyi yang
sering dirasakan oleh manusia. Kecepatan bunyi
di dalam medium gas dapat dituliskan dalam
persamaan 2.5 (Halliday, 1998):

— (YR
v= (2.5)
v = Kecepatan gelombang bunyi
y = Perbandingan kalor jenis
po = Massa jenis fluida

Tekanan gas
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3) Medium padat
Cepat rambat bunyi pada medium padat
bergantung pada massa jenis zat padat dan
modulus young. Persamaan cepat rambat bunyi
medium padat dapat dilihat persamaan 2.6
(Halliday, 1998):

v= \/% (2.6)

v = Kecepatan gelombang bunyi
E = Modulus Young
po = Massa jenis fluida

Intensitas Bunyi

Intensitas didefinisikan sebagai jumlah energi
yang dibawa oleh gelombang per unit waktu melalui
unit area, dan berhubungan secara proporsional
dengan kuadrat amplitudo gelombang. Karena energi
per unit waktu dapat diukur sebagai daya, intensitas
diukur dalam satuan daya per unit area, Yyaitu
watt/m? (W /m?). Kerasnya bunyi (loudness) sangat
tergantung pada sensasi yang dirasakan oleh
pendengar. Oleh karena itu, sifatnya subjektif dan
dapat berbeda-beda antara individu satu dengan
yang lain, serta tidak dapat diukur secara langsung

dengan alat. Hal ini berbeda dengan intensitas bunyi
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yang bersifat objektif, dapat diukur langsung
menggunakan alat tertentu.

Ketika intensitas bunyi meningkat, kerasnya
bunyi juga meningkat, meskipun pertambahan ini
tidak selalu berlangsung secara linier. Bunyi dengan
intensitas yang sama namun frekuensinya berbeda
tidak selalu menimbulkan sensasi keras bunyi yang
sama pada setiap individu. Intensitas bunyi
didefinisikan sebagai persamaan 2.7 (Halliday,
1998):

_P_ P
I'= A 4mr? (2.7)
I = Intensitas bunyi
P, = Tekanan gas
A = Luas permukaan yang ditembus bunyi
r = Jarak titik dari sumber bunyi

Rata-rata intensitas gelombang bunyi yang
dapat didengar oleh manusia adalah 10712 W /m?
yang kemudian dikenal dengan  ambang
pendengaran. Sedangkan intensitas terbesar bunyi
yang masih dapat didengar manusia tanpa
menimbulkan rasa sakit adalah 1072 W /m?.

Salah satu cara untuk menentukan intensitas
bunyi adalah dengan membandingkan intensitas
bunyi dengan ambang pendengaran yang dinyatakan

dalam suatu persamaan 2.8.
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TI =10 log — (2.8)
0
TI = Taraf intensitas bunyi (dB)
I, = Harga ambang intensitas bunyi (W /m?)
I = Intensitas bunyi (W /m?)

d. Bunyi pada Pipa Organa
Sebuah pipa organa adalah contoh sederhana
bunyi yang dihasilkan dari getaran kolom udara.
Pipa organa terbagi menjadi dua jenis, yaitu pipa
organa terbuka dan pipa organa tertutup (Halliday,
1998).

1) Pipa organa terbuka
Pipa organa terbuka adalah jenis pipa
organa yang kedua ujungnya terbuka, sehingga
menyebabkan kedua ujungnya berperan sebagai
titik perut. Frekuensi dasar pipa organa terbuka
fi mempunyai pola gelombang berdiri dengan
satu titik simpul di tengah-tengahnya dan titik
perut pada kedua ujungnya, sehingga frekuensi
pipa organa terbuka memiliki satu simpul dan
dua perut. Frekuensi pipa organa terbuka dapat

dilihat pada gambar 2.3.
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Gambar 2.3. a Frekuensi nada dasar pipa organa
terbuka

Gambar 2.3. b Frekuensi nada ke-1 pipa organa
terbuka

Gambar 2.3. ¢ Frekuensi nada ke-2 pipa organa
terbuka

Gambar 2. 3 Frekuensi pada pipa organa

Adapun jarak antara dua titik perut yang
berurutan yaitu 1/2 A, dimana jarak tersebut
sama dengan panjang pipa (1), dengan demikian
l= 1/2 A atau A = 2[. Sesuai dengan persamaan

2.3, maka diperoleh frekuensi nada dasar ke-0
yang dinyatakan dalam persamaan 2.9 dengan

ditunjukkan dalam gambar 2.3.a.
fo=75 (29
Cara yang sama digunakan pada nada ke-2
dengan [ = A diperoleh persamaan 2.10 dengan

ditunjukkan dalam gambar 2.3.b.
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fi== (2.10)

Pola yang sama dari persamaan 2.10 dapat

diterapkan pada nada ke-2 yang dinyatakan

dalam persamaan 2.11 dengan ditunjukkan
dalam gambar 2.3.c.

fo=z=35=3f (2.11)
3

Setiap nada harmonik pipa organa terbuka
dengan panjang pipa [ harus memenuhi
persamaan 2.12 (Tipler, 1998).

o =Zataul=nZ2 (2.12)
Berdasarkan persamaan-persamaan
diatas, dapat disimpulkan bahwa setiap frekuensi
pada nada ke-n akan memenuhi persamaan 2.13.

v v v

fo= = gm=ny(n=0123 . ,dst)(213)
Pipa organa tertutup

Apabila sepanjang pipa organa terbentuk
1/4 gelombang, maka akan menghasilkan nada

dasar. Gambar pipa organa tertutup dapat dilihat

pada gambar 2.4.
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<=

Gambar 2.4. a Frekuensi nada dasar pipa organa
tertutup

X >

Gambar 2.4. b Frekuensi nada ke-1 pipa organa
tertutup

XX >

Gambar 2.4. ¢ Frekuensi nada ke-2 pipa organa
tertutup

Gambar 2. 4 Frekuensi pada pipa organa tertutup

Setiap nada harmonik pipa organa tertutup
dengan panjang pipa [ akan memenuhi
persamaan 2.14.

A =4l (2.14)

Pipa organa tertutup untuk nada dasar
memiliki persamaan sesuai dengan persamaan

2.15 dengan ditunjukkan pada gambar 2.4.a.
fo=% (2.15)
Apabila sepanjang pipa organa terbentuk

3/4 gelombang, maka nada yang terbentuk
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adalah nada ke-1. Besar panjang gelombang

dapat dilihat sesuai dengan persamaan 2.16.
1=21 (2.16)
Pipa organa tertutup untuk nada dasar ke-

1 memiliki persamaan sesuai dengan persamaan

2.17 dengan ditunjukkan gambar 2.4.b.
3v
fhi=4 (2.17)
Pola yang sama dari persamaan 2.17 dapat
diterapkan pada nada ke-2 yang dinyatakan

dalam persamaan 2.18 dengan ditunjukkan

dalam gambar 2.4.c.
fo=5=53="5f (2.18)
5

Berdasarkan persamaan-persamaan  di
atas, dapat disimpulkan bahwa persamaan
frekuensi pada pipa organa tertutup dapat dilihat
pada persamaan 2.19.
fo=@n+1)y (n=0123,..,dst) (2.19)

Bunyi pada dawai

Dawai merupakan alat getar yang terdapat
pada biola maupun gitar. Getaran ini akan
menghasilkan bunyi dengan frekuensi tertentu, yang
ditentukan oleh jumlah gelombang yang dimiliki

oleh dawai tersebut. Hubungan antara panjang dawai
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(I) dan panjang gelombang A dirumuskan pada

persamaan 2.20.

1)

2)

3)

1=, (2.20)

Cepat rambat bunyi pada dawai
Cepat rambat bunyi pada dawai dapat
dirumuskan sesuai dengan persamaan 2.21.

F

v= s (2.21)
v = Cepat rambat bunyi (m/s)
F = Tegangan tali pada dawai (N)
u = Massa persatuan panjang (kg/m)
Nada dasar (fy)

Frekuensi nada dasar pada dawai dapat

dilihat pada persamaan 2.22.

v v

fo=7=% (2.22)

Dengan mensubtitusikan persamaan 2.18

dan 2.19 ke dalam persamaan 2.20, maka
persamaan nada dasar pada dawai dapat

dirumuskan pada persamaan 2.23.

Nada atas pertama
Frekuensi nada atas pertama pada dawai

dapat dilihat pada persamaan 2.24.
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fi=r=1 (2.24)

Dengan mensubtitusikan persamaan 2.20
dan 2.21 ke dalam persamaan 2.24, maka
didapatkan persamaan nada atas pertama pada

dawai dengan perumusan pada persamaan 2.25.

fi=1: (2:29)

4) Frekuensi nada atas ke-n
Berdasarkan dari persamaan-persamaan
sebelumnya, untuk persamaan frekuensi nada
atas ke-n dapat dituliskan dalam persamaan
2.26.

_ (n+1)v

fo =5 (2:26)

Efek Doppler

Christian Johann Doppler (1803 — 1853), di
dalam sebuah karyanya yang menyatakan bahwa
pada percobaan yang dilakukan berlaku seperti
gelombang secara umum. Doppler melakukan
sebuah eksperimen menggunakan sebuah lokomotif
yang menarik sebuah gerbong terbuka dengan
beberapa orang peniup terompet (Halliday, 1998).

Frekuensi bunyi yang didengar oleh pengamat
berubah secara tiba-tiba ketika sumber bunyi (seperti

klakson mobil) mendekati atau menjauhi pengamat
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yang diam. Fenomena ini dikenal sebagai Efek
Doppler, di mana perbedaan frekuensi yang didengar
oleh pendengar dengan frekuensi asli sumber bunyi
bergantung pada hubungan relatif antara pendengar
dan sumber bunyi. Ketika sumber bunyi mendekat,
frekuensi yang didengar lebih tinggi, dan ketika
sumber bunyi menjauh, frekuensi yang didengar
lebih rendah.

Efek Doppler terjadi 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. Persamaan
frekuensi gelombang yang terjadi pada peristiwa
Efek Doppler sesuai dengan persamaan 2.28
(Halliday, 1998).

fh=1f(=2) (2.28)

vFvg

fp = Frekuensi yang terdengar
fs = Frekuensi sumber

v = Kecepatan bunyi di udara
v, = Kecepatan pendengar

Kecepatan pendengar
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Tanda yang sebelah atas (pembilang +,
penyebut -) bersesuaian dengan sumber dan
pengamat yang bergerak sepanjang garis yang
menghubungkan sumber dan pengamat tersebut di
dalam arah yang menjauhi satu sama lain.

Salah satu dampak yang jelas dari efek
Doppler adalah pelebaran spektrum emisi yang
dihasilkan oleh gas-gas panas. Pelebaran ini terjadi
karena atom atau molekul yang memancarkan
cahaya bergerak dalam berbagai arah dan dengan
kecepatan relatif yang bervariasi  terhadap
pendengar, sehingga menyebabkan penyebaran
frekuensi yang teramati (Halliday, 1998).

B. Kajian Pustaka

Penyusunan penelitian ini didasarkan pada beberapa
penelitian serupa yang dapat memudahkan penulis untuk
menyelesaikan penelitian ini. Penelitian-penelitian tersebut
sebagai berikut:

Penelitian yang telah dilakukan oleh Fitri Hayati
(2023) dalam Journal of Comprehensive Science dengan
topik pengembangan LKPD berbasis STEM untuk
meningkatkan sikap ilmiah siswa. Penelitian tersebut
bertujuan untuk meningkatkan sikap ilmiah siswa dengan
menggunakan lembar kerja peserta didik berorientasi Science,

Technology, Engineering, dan Mathematics. Penelitian ini



48

menyatakan bahwa upaya peningkatan sikap ilmiah siswa
dapat dilakukan dengan menggunakan lembar Kkerja
berorientasi pendekatan STEM. Perbedaaan penelitian ini
dengan penelitian yang akan dilakukan terletak pada subjek
penelitian. Subjek penelitian ini adalah peserta didik Sekolah
Dasar kelas Il sedangkan subjek penelitian yang akan
dilakukan adalah peserta didik SMA kelas XI.

Penelitian selanjutnya yang telah dilakukan oleh
Noviva Syahrial, et. al. (2023), dalam Jurnal Pendidikan
Tambusai dengan mengembangkan LKPD berbasis STEM
pada materi gerak, menyatakan bahwa penelitian yang
dihasilkan LKPD berbasis STEM tentang materi sistem gerak
untuk peserta didik kelas XI SMA sangat valid dan sangat
praktis. Perbedaan dengan penelitian yang akan dilakukan
terletak pada disiplin ilmu dan kajian materi yang digunakan.
Perbedaan selanjutnya terletak pada tujuan penelitian,
penelitian ini hanya bertujuan menguji kevalidan dam
kepraktisan LKPD sedangkan tujuan penelitian yang akan
dilakukan adalah LKPD bertujuan meningkatkan kemampuan
pemahaman konsep peserta didik.

Penelitian lain yang dilakukan oleh Maulidiya Rizkika,
Pramudya Dwi, dan Nur Ahmad (2022) dalam Jurnal
Pancasakti Science Education Jurnal dengan mengembangkan
E-LKPD berbasis STEM untuk meningkatkan kemampuan
berpikir  kritis, menyatakan bahwa LKPD yang
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dikembangkan kriteria kepraktisan sangat praktis dengan skor
96,39% dan keefektifan dengan taraf sedang dengan skor N-
Gain 0,43. Perbedaan penelitian ini dengan penelitian yang
akan dilakukan terletak pada subjek penelitian. Penelitian ini
menggunkan siswa SMP tetapi penelitian yang akan
dilakukan menggunakan subjek kelas XI SMA.

Penelitian selanjutnya yang dilakukan oleh Petri Reni
Sasmita dan Zainal Hartoyo (2020) dalam Silampari Jurnal
Pendidikan Ilmu Fisika. Topik yang diangkat adalah untuk
mengetahui pengaruh pendekatan pembelajaran STEM
dengan model PjBL terhadap pemahaman konsep Fisika.
Penelitian tersebut menyatakan bahwa pendekatan STEM
Project Based Learning memiliki pengaruh terhadap
kemampuan pemahaman konsep fisika siswa. Hasil
perhitungan effect size menunjukkan bahwa pendekatan
STEM berpengaruh besar terhadap kemampuan pemahaman
konsep fisika siswa. Perbedaan penelitian ini dengan
penelitian yang akan dilakukan adalah penelitian ini menguji
pengaruh penerapan pendekatan STEM terhadap pemahaman
konsep siswa, sedangkan penelitian yang akan dilakukan
menggunakan  inovasi  pengembangan LKPD yang
menggunakan pendekatan STEM dibantu dengan media

pembelajaran.
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C. Kerangka Berpikir

Berdasarkan latar belakang dan penelitian terdahulu
yang telah diuraikan, penggunaan LKPD dengan
menggunakan pendekatan STEM dapat meningkatkan
pemahaman konsep peserta didik. Data hasil pra-penelitian
yang telah dilakukan di lapangan ditemukan bahwa nilai rata-
rata hasil belajar peserta didik masih rendah. Rendahnya hasil
belajar tersebut dapat menggambarkan bahwa pemahaman
konsep peserta didik masih tergolong rendah. Pendekatan
pembelajaran yang digunakan pendidik di sekolah selama ini
di lapangan hanya menjadikan peserta didik sebagai objek
belajar. Permasalahan tersebut ditabah dengan perangkat
pembelajaran yang masih minim. Pendidik seringkali hanya
memanfatkan buku yang dijual dari beberapa penerbit, yang
belum disesuaikan dengan kebutuhan peserta didik. Solusi
dari permasalahan tersebut yakni diperlukan pengembangan
Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) yang telah disesuaikan
dengan kebutuhan peserta didik. Adapun pendekatan
pembelajaran yang dapat dipakai adalah pendekatan STEM.
Pendekatan ini dipercaya dapat meningkatkan hasil belajar
peserta didik khusunya pada aspek pemahaman konsep.

LKPD berpendekatan STEM yang didukung dengan
media pembelajaran merupakan sebuah perangkat yang
dirancang untuk memenuhi kebutuhan peserta didik yang
beragam. Selain itu LKPD berpendekatan STEM ini dapat
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meningkatkan tingkat kemampuan pemahaman konsep
peserta didik. Berdasarkan uraian tersebut, berikut kerangka
berpikir dalam penelitian yang akan dilakukan yang

dituangkan dalam Gambar 2.5.
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Permasalahan:

- Mata pelajaran fisika yang masih dianggap sulit dan abstrak oleh
peeserta didik

- Kegiatan pembelajaran masih menggunakan buku referensi dari
pemerintah yang belum disesuaikan dengan kondisi sekolah

- Rendahnya pemahaman konsep peserta didik pada mata pelajaran

fisika
v

Solusi:

- Perlu pengembangan LKPD yang menggunakan pendekatan
pembelajaran inovatif STEM

-LKPD berbasis STEM dikembangakan dengan didukung oleh aplikasi
Phyphox untuk membantu dalam proses pembelajaran

v

Proses Pengembangan LKPD menggunakan pendekatan STEM pada
materi Gelombang Bunyi

v

LKPD dinyatakan valid oleh Validator

v

Implementasi LKPD menggunakan pendekatan STEM materi
gelombang bunyi pada peserta didik kelas XI semester genap

v

LKPD menggunakan pendekatan STEM pada materi gelombang
bunyi efektif dalam meningkatkan kemampuan pemahaman konsep
peserta didik

Gambar 2. 5 Kerangka Berpikir Penelitian




BAB Il
METODOLOGI

A. Jenis Penelitan

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian dan
pengembangan atau R&D (Research and Development).
Tujuan akhir dari penelitian R&D adalah menciptakan produk
tertentu (Perwitasari, 2015). Perkembangan dunia membuat
penelitian ini menjadi sangat penting untuk memajukan dan
inovasi yang baru. Penelitian R&D bertujuan untuk
menghasilkan inovasi dan perbaikan yang membawa manfaat
pada berbagai bidang, misalnya saja bidang pendidikan
(Sugiyono, 2017). Berikut adalah alur model pengembangan
ADDIE (Peterson, 2003):

—— .

motmencast -/ it ) -— IS

Pengembangan

Gambar 3. 1 Alur Model Pengembangan ADDIE

Penelitian ini berfokus pada pengembangan Lembar
Kerja Peserta Didik (LKPD) menggunakan pendekatan
STEM berbantuan aplikasi Phyphox pada materi Gelombang
Bunyi. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat

meningkatkan kemampuan pemahaman konsep peserta didik
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pada materi Gelombang Bunyi. Model pengembangan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah model pengembangan

ADDIE, dengan beberapa tahap.

B. Prosedur Penelitian
Model penelitian R&D yang dipakai adalah model
ADDIE dengan beberapa tahap. Tahap-tahap dalam model
pengembangan ADDIE adalah sebagai berikut:
1. Analyze (Tahap Analisis)

Tahap ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan
menganalisis masalah sekaligus penyebabnya. Masalah
akan dianalisis melalui penggunaan angket dan
wawancara kepada guru dan peserta didik. Rincian
tahapan tersebut dapat diuraikan sebagai berikut:

a. Analisis Permasalahan

Tahap ini bertujuan untuk menganalisis
masalah yang dihadapi peserta didik saat belajar
fisika di sekolah. Identifikasi masalah dilakukan
dengan mengamati pendapat peserta didik mengenai
tingkat kesulitan materi fisika, sumber belajar,
kegiatan pembelajaran, media pembelajaran, dan
tingkat kemandirian belajar peserta didik. Analisis
masalah dilakukan berdasarkan data yang diperoleh
dari siswa kelas XI MIPA di SMA Negeri 1
Semarang dan guru mata pelajaran fisika kelas XI di

sekolah tersebut.
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b. Analisis kebutuhan

Tujuan dari tahap ini adalah mengevaluasi
kebutuhan belajar siswa dalam mata pelajaran fisika,
khususnya pada materi gelombang bunyi. Proses
analisis kebutuhan dilakukan dengan mengadakan
wawancara bersama guru fisika kelas XI di SMA
Negeri 1 Semarang. Wawancara ini bertujuan
mengumpulkan informasi mengenai kendala yang
dihadapi peserta didik, metode pengajaran yang
paling efektif, dan materi tambahan yang diperlukan
untuk memperdalam pemahaman mereka tentang
gelombang bunyi. Hasil dari analisis ini akan
digunakan untuk merancang bahan ajar yang lebih
sesuai dengan kebutuhan dan karakteristik peserta
didik, sehingga dapat meningkatkan efektivitas
pembelajaran fisika di kelas tersebut khususnya
untuk meningkatkan pemahaman konsep peserta
didik pada materi gelombang bunyi.

c. Menganalisis Tujuan Pembelajaran

Tahap ini dilakukan analisis terhadap tujuan
pembelajaran fisika yang diinginkan oleh kurikulum,
mencakup kompetensi yang harus dikuasai oleh
peserta didik, serta mengidentifikasi kemampuan
mereka dalam memahami konsep materi gelombang

bunyi.
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d. Analisis Subjek
Subjek pada penelitian ini adalah peserta didik
kelas XI peminatan Fisika SMA Negeri 1 Semarang.
Tahap ini peserta didik dianalisis guna mengetahui
kemampuan pemahaman konsep dari suatu materi.
Analisis ini dilakukan melalui penyebaran tes
berbentuk pretest untuk mengetahui tingkat
pemahaman konsep peserta didik pada materi
gelombang bunyi.
e. ldentifikasi Sumber Daya
Tahapan ini bertujuan untuk mengidentifikasi
sumber daya yang tersedia dan diperlukan oleh
peserta didik, guru, dan sekolah, misalnya ini
meliputi alat-alat pembelajaran yang diperlukan
selama proses belajar-mengajar. Langkah ini penting
untuk memastikan bahwa semua kebutuhan materi
dan fasilitas terpenuhi  untuk  mendukung
pengalaman pembelajaran yang efektif dan berdaya
guna bagi semua pihak yang terlibat.
f.  Rencana Solusi
Rencana solusi yang dilakukan yakni
mengidentifikasi dan menganalisis permasalahan
yang ada, dilakukan penarikan kesimpulan yang
mengarah pada solusi. Solusi tersebut mencakup

rencana penelitian yang akan dilakukan, dengan
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tujuan untuk mengatasi masalah yang dihadapi di
lapangan, sehingga membantu peserta didik dalam
belajar secara efektif dan efisien.

2. Design (Tahap Desain)

Tujuan dari tahap ini adalah merancang sebuah
model berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan
pada tahap sebelumnya. Tahap ini mencakup detail-
detail sebagai berikut:

a. Pengumpulan Data
Data yang dikumpulkan meliputi literatur
mengenai pendekatan pembelajaran STEM, mulai
dari pengertian, kelebihan dan kekurangan, dan cara
penerapannya dalam  kegiatan  pembelajaran
sehingga dapat dilaksankan secara maksimal.
b. Menyusun Tujuan
Desain produk yang sedang dikembangkan
disesuaikan dengan masalah yang telah diidentifikasi
dalam fase pra-penelitian. Tujuan peneliti adalah
mengembangkan Lembar Kerja Peserta Didik
(LKPD) dengan pendekatan STEM yang didukung
oleh aplikasi Phyphox untuk meningkatkan
pemahaman konsep peserta didik.
c. Menyusun Instrumen Penilaian
Tahap ini disusun instrumen penilaian LKPD

untuk menilai validitas oleh validator ahli media dan
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ahli materi, serta melakukan uji kepraktisan LKPD
dengan menggunakan angket kepada peserta didik
kelas XI yang mengambil mata pelajaran fisika. Hal
ini bertujuan untuk mengetahui tanggapan terhadap
LKPD yang telah dikembangkan.

3. Development (Tahap Pengembangan)

Tahap ini adalah realisasi produk berdasarkan
rancangan yang telah dibuat pada tahapan desain. Pada
tahap ini penulis melakukan pembuatan produk berupa
LKPD. Peneliti mengumpulkan bahan-bahan yang dapat
mendukung dan mengembangkan LKPD yang dapat
digunakan dalam pembelajaran. Kemudian LKPD
diserahkan kepada ahli materi, ahli media, ahli
instrumen untuk divalidasi.

4. Implementation (Tahap Penerapan)

Setelah produk divalidasi oleh para ahli,
selanjutnya  pengimplementasian ~ produk  yang
dikembangkan kepada subjek uji coba.

5. Evaluation (Tahap Evaluasi)

Pada tahap ini dilakukan evaluasi dari hasil
implementasi yang telah dilakukan, sehingga produk
dapat digunakan dalam penelitian.

C. Populasi dan Sampel
Sampel timbul dalam suatu objek penelitian apabila

peneliti ingin mereduksi objek penelitiannya, di samping
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ingin melakukan generalisasi dari hasil penelitiannya. Jumlah
sampel penelitian yang diambil semakin banyak maka akan
semakin representatif, artinya akan semakin mendekati
populasi target data yang diperoleh peneliti (Ghony &
Almanshur, 2016). Teknik sampling yang diambil adalah
Purposive Sampling. Pengambilan sampel dilakukan
berdasarkan pertimbangan tertentu, yaitu kelas XI yang
berada dalam rombel peminatan Fisika di SMA Negeri 1
Semarang
. Definisi Operasional Variabel

Variabel adalah aspek atau karakteristik yang memiliki
variasi tertentu dan ditetapkan oleh penelii untuk dianalisis
dan disimpulkan (Sugiyono, 2017). Berikut adalah variabel
penelitian yang akan dilakukan:
1. Variabel Independent (Bebas)

Variabel bebas merujuk kepada faktor yang
mempengaruhi atau menjadi hasil dari keberadaan
variabel bebas tersebut (Sugiyono, 2017). Penelitian ini
menggunakan variabel bebas adalah Pendekatan
Pembelajaran Science, Technology, Engineering, and
Mathematics (STEM) berbantuan aplikasi Phyphox.

2. Variabel Dependent (Terikat)
Variabel terikat adalah faktor yang dipengaruhi
oleh variabel bebas (Sugiyono, 2017). Variabel terikat
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dalam penelitian ini adalah kemampuan pemahaman
konsep peserta didik dalam materi gelombang bunyi.
3. \Variabel Control (Kontrol)

Variabel kontrol adalah faktor yang dikelola atau
dijaga konstan untuk memastikan bahwa variabel bebas
tidak dipengaruhi oleh faktor eksternal yang tidak diteliti
(Sugiyono, 2017). Variabel kontrol dalam penelitian ini
adalah materi gelombang bunyi.

E. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data yang digunakan dalam
penelitian ini mencakup tes, wawancara, pengisian angket,
dan dokumentasi (Arikunto, 2013).
1. Metode Angket
Angket merupakan metode pengumpulan data
secara tertulis. Pengisian angket dilakukan pada tahap
validasi produk. Produk divalidasi oleh validator dengan
cara memberikan penilaian terhadap produk dan
instrumen yang dibuat.
2. Metode Tes Pemahaman Konsep

Tes berisi pernyataan yang digunakan untuk
menilai seberapa baik pemahaman konsep yang dimiliki
oleh peserta didik (Sugiyono, 2017). Tes dalam penelitian
ini menggunakan tes tertulis (pretest dan posttest). Kisi-
kisi pembuatan soal dalam tes disesuaikan dengan

Kurikulum Merdeka, dan soal yang telah dibuat diuji
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coba kepada siswa. Soal-soal pretest dan posttest yang
digunakan telah melalui proses validasi dan dianggap
layak untuk digunakan. Soal pretest diujikan sebelum
pemberian perlakuan, sementara soal posttest diujikan
setelah pemberian perlakuan. Tes ini diberikan kepada
kelompok kontrol dan eksperimen menggunakan tes yang
identik. Hasil data yang diperoleh digunakan untuk
menguji hipotesis dalam penelitian.
Metode Dokumentasi

Metode ini digunakan untuk mengumpulkan data
siswa dalam sampel penelitian, di mana nilai hasil tes
belajar siswa sebelum perlakuan diperoleh dari nilai
pretest. Nilai pretest memberikan gambaran awal tentang
kemampuan awal siswa di kelas kontrol dan eksperimen.
Sementara itu, nilai posttest digunakan untuk menilai
tingkat pemahaman konsep siswa setelah perlakuan

diberikan di kedua kelas tersebut.

Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian merupakan alat yang digunakan

untuk memperoleh informasi maupun data terkait topik yang
relevan dengan penelitiannya. Instrumen yang diterapkan

sebagai berikut:

Angket
Penelitian ini menggunakan angket sebagai cara

untuk mengumpulkan data dengan tujuan mendapatkan
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penilaian kevalidan dari validator. Angket ini menjadi
langkah awal apakah produk bisa digunakan atau tidak.
Soal Tes
Soal tes digunakan untuk mengevaluasi capaian
pembelajaran peserta didik dengan fokus pada indikator
keterampilan berpikir kritis. Penyusunan instrumen tes
memperhatikan beberapa hal berikut:
a. Kesesuaian dengan tujuan penelitian
b. Materi-materi yang akan dikembangkan mengacu
dengan kurikulum pendidikan yang sedang berlaku
c. Penilaian dilakukan melalui aspek kognitif
d. Soal harus berpedoman pada indikator pemahaman
konsep dan sudah dilakukan uji validitas dan
reliabilitas. Indikator-indikator pemahaman konsep
yang dimaksud dipaparkan dalam Tabel 3.1:

Tabel 3. 1 Indikator dan Kriteria Pemahaman Konsep

Variabel Indikator Kriteria
Pemahaman Konsep
Menafsirkan Siswa  mampu
(Interpreting) mengubah
kalimat ke
gambar dan
gambar ke
Kemampuan Kali
alimat
Pemahaman
Konsep Memberi Contoh  Memberikan
(Exemplifying) contoh
mengenai

konsep  secara
umum
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Variabel Indikator Kriteria
Pemahaman Konsep

Mengidentifikasi
ciri-ciri khusus
Mengelompokkan Mengolongkan

(Classifying) konsep umum
Menggeneralisasikan Memberikan
(Summarizing) kesimpulan

secara umum
Menarik  Inferensi Memberikan

(Inferring) kesimpulan logis

Membandingkan Menunjukkan

(Comparing) perbedaan antara
dua objek

Menjelaskan Menjelaskan

(Explaining) hubungan sebab
akibat

G. Validitas dan Reliabilitas Instrumen
Sebelum digunakan, alat evaluasi perlu diuji terlebih
dahulu untuk menilai kecocokannya atau kelayakannya. Alat
untuk menguji intrumen evaluasi dapat digunakan beberapa
uji berikut:
1) Uji Validitas
Validitas adalah ukuran yang menunjukkan sejauh
mana suatu instrumen dapat diandalkan dan sah
digunakan. Rumus yang digunakan yaitu rumus korelasi
product moment dalam persamaan 3.1 (Arikunto, 2013):

NYxy-Zx)QXy)
- 31
Ty T oo oY

Keterangan:

N = Jumlah peserta tes
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Ty = Koefisien korelasi diantara variabel Y dan
X
Yx = Banyaknya skor item
Y.y = Banyaknya skor total
Y.xy = Hasil perkalian diantara skor total dan item
Y x? = Jumlah kuadrat skor item
Y y% = Jumlah kuadrat skor total

Nilai r Product Moment yang diperoleh dalam
perhitungan dibandingkan dengan r tabel. Jika diperoleh
nilai Txy hitung > Ttabel dengan taraf signifikan 5%,
maka instrumen tersebut dapat dikatakan valid.
Sebaiknya, apabila dalam  perhitungan  didapat
Txy hitung < Ttaber deNgan taraf signifikan 5%, maka
instrumen tersebut dapat dikatakan tidak valid (Arikunto,
2012).

Uji Reliabilitas

Reliabilitas soal mengacu pada seberapa baik
perangkat tes atau instrumen dalam konsistensi dan
stabilitasnya. Instrumen dianggap reliabel ketika tes
tersebut menunjukkan keajegan dan konsistensi dalam
mengukur  karakteristik yang diteliti. Reliabilitas
diperoleh dalam persamaan 3.2 (Arikunto, 2013).

— (k. _29
= (5) (1= (2)
Keterangan:
ry; =  reliabilitas instrumen
n = banyaknya item
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mean skor total
varians total yaitu varians skor total
Nilai r; yang diperoleh dalam perhitungan

M
St

dibandingkan dengan ry,.; product moment dengan taraf
signifkan 5%. Jika pada perhitungan diperoleh r; >
Traper Product moment maka instrumen yang diuji bersifat
reliabel. Tabel product moment terdapat pada Tabel 3.2
Tabel 3. 2 Tabel product moment

No Rentang Kriteria
1 0,80 <11 <1,00 Sangat Tinggi
2 0,60 <r;4 <0,80 Tinggi
3 0,40 <11 <0,60 Cukup
4 0,20 <71 0,40 Rendah
5 1 < 0,20 Sangat Rendah

(Arikunto, 2013)
Uji Taraf Kesukaran
Taraf kesukaran butir soal dihitung dengan

menggunakan persamaan 3.3 (Arikunto, 2013).

X
P=15 (3:3)
Keterangan:
p = Taraf kesukaran
X = Nilai rata-rata tiap butir soal
JS = Skor Maksimum Ideal

Klasifikasi  tingkat  kesukaran  soal  dapat
menggunakan kriteria pada Tabel 3.3:

Tabel 3. 3 Tabel Kriteria Tingkat Kesukaran Soal
Interval p Kategori
0,00 <P <030 Sukar
0,30 <P <0,70 Sedang
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0,70 < P < 1,00 Mudah
(Arikunto, 2013)

Soal yang dianggap baik yaitu ketika soal pada

kriteria sedang dengan indeks kesukaran 0,3 - 0,7.
4) Uji Daya Pembeda
Daya pembeda soal uraian dapat diperoleh dengan

menggunakan persamaan 3.4 (Arikunto, 2013):

_ Xa—Xp
D === (3.4)
Keterangan:
D = Daya pembeda
X, = Rata-rata kelompok atas
X, = Rata-rata kelompok bawah
M =  Skor maksimal

Kriteria yang digunakan dalam daya beda yaitu
dalam Tabel 3.4:
Tabel 3. 4 Tabel Kriteria Daya Beda

Interval D Kategori
0,00 <D <0,20 Jelek
0,20<D < 0,40 Cukup
0,40 <D <0,70 Baik
0,70 <D < 1,00 Baik sekali

(Arikunto, 2013)
H. Teknik Analisis Data

Penelitian ini menggunakan metode analisis data yang
dirancang khusus untuk mengevaluasi validitas produk hasil
pengembangan. Beberapa teknik analisis data yang diterapkan
dalam proses ini mencakup:

1. Analisis Kelayakan Produk
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Analisis Data Kelayakan

Kelayakan merujuk pada ukuran yang dapat
mengindikasikan validitas Lembar Kerja Peserta
Didik. Uji validasi melibatkan ahli dalam bidang
materi dan media. Proses validasi ini menggunakan
instrumen lembar validasi LKPD yang memuat
kriteria evaluasi sesuai dengan indikator yang
ditetapkan oleh BSNP, disusun dengan skala yang
terinci seperti yang dijelaskan dalam Tabel 3.5:
Tabel 3. 5 Skala Angket Lembar Validasi

Kriteria Penilaian Skor
Sangat Baik 5
Baik 4
Cukup Baik 3
Kurang Baik 2
Tidak Baik 1

(Azwar, 2017)

Skor total dari proses validasi dievaluasi
secara baik secara kualitatif maupun kuantitatif
untuk menentukan tingkat kevalidan dan kualitas
Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) yang
menggunakan pendekatan STEM dengan bantuan
aplikasi Phyphox. Besarnya validitas produk LKPD
dapat dihitung menggunakan rumus Aiken s ¥ dalam

persamaan 3.5 berikut (Azwar, 2017):

_ _ZXS
= D (3.5)

Keterangan:
V = Indeks validitas isi
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S = r-lp

I, = Skor penilaian terendah
n = Jumlah Validator

C = Skor penilaian tertinggi

Skor dari validator

Nilai yang diperoleh dari perhitungan Aiken’s V
(Aiken, 1985). Berdasarkan tabel Aiken’s V dengan
jumlah validator 5 dan skala 5 maka dapat dikatakan
valid apabila V = 0,80.
Analisis Persentase Kelayakan LKPD

Analisis persentase kelayakan LKPD dapat

dihitung menggunakan persamaan (3.6):

Skor rata—rata tiap aspek

% tiap aspek =

X 100%

Skor maksimal tiap aspek

(3.6)
Hasil persentase kelayakan LKPD pada setiap aspek
kemudian ditafsirkan dalam bentuk Tabel 3.6
(Darwis, 2011):

Tabel 3. 6 Interpretasi Kriteria Kepraktisan

No Interval Kriteria
1 80% <X < 100% Sangat layak
2 60% <X < 80% Layak
3 40% <X < 60% Cukup layak
4 20% <X < 40% Kurang layak
5 0% <X< 20% Tidak layak

(Darwis, 2011)
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Kriteria hasil uji LKPD yang dikembangkan
layak digunakan jika persentase kelayakan setiap
aspek berada pada persentase = 61% dengan kriteria
layak atau sangat layak.

2. Analisis Efektivitas

Data pretest dan posttest peserta didik untuk
mengukur  keefetivitas LKPD  berbasis STEM
berbantuan  aplikasi  Phyphox. Data dianalisis

menggunakan langkah sebagai berikut:

a. Analisis Data Awal
1) Uji Homogenitas

Uji  homogenitas  dilakukan  untuk
mengevaluasi apakah sampel yang diambil
berasal dari populasi yang seragam atau tidak
Rumus menghitung homogenitas (Sugiyono,
2017) dapat dilihat sebagai berikut dalam

persamaan 3.7:

F = Varian Terbesar (3'7)

Varian Terkecil
Kriteria pengujian ketika kedua varian bersifat
homogen yaitu jika Fpiryng > Fraper deNngan
a =5%,dengandk = k — 1.

Uji homogenitas juga dapat dilakukan
dengan menggunakan SPSS Statistics 23.

Metode pengujian pada  penelitian  ini
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menggunakan Uji Levene. Kriteria pengambilan
keputusan adalah jika nilai Sig. < 0,05 maka data
tidak memiliki varians homogen, kemudian jika
nilai Sig. > 0,05 maka data memiliki varians
yang homogen (Sugiyono, 2017).
Uji Normalitas

Uji Normalitas  dilakukan  untuk
menentukan apakah distribusi data pada
kelompok tersebut mengikuti pola normal atau
tidak. Rumus untuk mencari normalitas
menggunakan Chi-kuadrat dalam persamaan
3.8:

2 (fo—fn)?
Xt = (3.8)
x? = ChiKhuadrat
fo = frekuensi/jumlah data hasil observasi
fn = frekuensi/jumlah yang diharapkan
(presentase luas hasil tiap bidang
dikalikan dengan n)
Jika X% pitung < %°taper Maka populasi

berdistribusi normal.

Uji normalitas juga dapat dilakukan
melalui bantuan aplikasi SPSS Statistics 23. Uji
normalitas dilakukan dengan metode Shapiro-
Wilk karena sampel berjumlah kurang dari 50
sampel (Sugiyono, 2017). Dasar pengambilan

keputusan uji normalitas Shapiro Wilk adalah



71

jika nilai Sig. hitung > 0,05 maka data

berdistribusi normal, apabila nilai Sig. hitung <

0,05 maka data berdistribusi tidak normal.

b. Analisis Tahap Lanjut
1) Pengujian Hipotesis (Uji Perbedaan Rata-rata)
Uji perbedaan rata-rata bertujuan untuk
mengevaluasi hasil belajar peserta didik. Setelah
kedua kelompok diberikan perlakuan yang
berbeda, tes akhir dilakukan dan data dari tes ini
digunakan sebagai dasar untuk menguji
hipotesis penelitian. Uji ini menggunakan
metode t-test dengan hipotesis yang telah
ditentukan sebelumnya:

Hy = p; = Wy, tidak terdapat perbedaan
signifikan rata-rata skor antara sebelum
dan sesudah penerapan LKPD berbasis
STEM berbantuan aplikasi

H, = W # Uy, terdapat perbedaan
signifikan rata-rata skor antara sebelum
dan sesudah penerapan LKPD berbasis
STEM berbantuan aplikasi

U, = Rata-rata skor dalam kelompok
penerapan LKPD berbasis STEM

berbantuan aplikasi.

Us Rata-rata skor dalam kelompok tanpa
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penerapan LKPD berbasis STEM
berbantuan aplikasi.
Maka untuk menguji hipotesis menggunakan
analisis independent sample t-test pada
persamaan 3.9 (Sugiyono, 2017).
t=— zfl‘fz (3.9)
[ ()

Keterangan:

X; = Rata-rata sampel

X, = Rata-rata sampel 2

s; = Simpangan baku sampel 1
s, = Simpangan baku sampel 2
s? = varians sampel 1

s? = varians sampel 2

r = Korelasi antara dua sampel

Harga tpitung kemudian dibandingkan dengan
harga tiqper, dengan dk =ny +n, —2 dan
taraf kesalahan 5% maka (Sugiyono, 2017)
menyatakan,

I. Jika harga tptyng lebih kecil daripada tyqper,
maka hasil akhir signifikan (H, diterima dan
H, ditolak)

il. Jika harga tpirung lebih besar daripada
traper» Maka hasil akhir tidak signifikan (H,

ditolak dan H, diterima)
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Uji peningkatan pemahaman konsep peserta
didik (Uji N-gain)

Uji peningkatan pemahaman konsep
peserta  didik dapat dihitung  dengan
menggunakan rumus pada persamaan 3.10

(Hake, 1999):

_ (%Spost_%spre)

100-%Spre (3.10)

Skor rata-rata pretest
Spost Skor rata-rata posttest
Kategori gain peningkatan pemahaman konsep

peserta didik dapat dilihat pada Tabel 3.7:
Tabel 3. 7 Kriteria Gain

Spre

Interval g Kategori

(9) <03 Rendah
03<(9)<07 Sedang

(g) =07 tinggi

(Hake, 1999)
Kriteria efektivitas yang telah didapatkan dari
uji gain dikatakan tinggi ketika gain berada pada

interval > 0,7.

Uji Efektivitas (Effect Size)

Analisis besarnya pengaruh LKPD
menggunakan pendekatan STEM berbantuan
aplikasi Phyphox terhadap pemahaman konsep
peserta didik dapat menggunakan analisis effect

size. Besarnya pengaruh suatu variabel terhadap
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variabel lain dapat diukur dengan menggunakan

rumus Cohend, dengan persamaan berikut:

X1 — X
D= 1 2
Spoolded
Keterangan:
D = effect size
X1 = skor rerata posttest kelas
eksperimen
Xy = skor rerata posttest kelas
eksperimen
Spooldeda = Standar deviasi gabungan
Berikut merupakan kriteria klasifikasi
effect size:
Tabel 3. 6 Kriteria Effect Size
Interval D Kriteria
D<0,5 Rendah
05<D <08 Sedang
D > 0,8 Tinggi

(Cohen, 1998)



BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN

A. Deskripsi Hasil Penelitian

Penelitian ini berbentuk Research and Development
(RnD) yang menghasilkan produk berupa LKPD berbasis
Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM)
berbentuan aplikasi Phyphox pada materi gelombang bunyi
yang mengacu pada kurikulum merdeka. Adapun penelitian
ini menggunakan jenis pengembangan ADDIE yang memiliki
lima tahapan, yakni Analyze, Design, Development,
Implementation, and Evaluation.

Tahapan pada jenis pengembangan ADDIE ini dipakai
dalam mengembangkan LKPD berbasis STEM berbantuan
aplikasi Phyphox yang dijelaskan berikut ini:

1. Analyze (Tahap Analisis)
a. Analisis awal

Tahap awal dalam penelitian ini adalah
melakukan analisis untuk mengidentifikasi masalah
yang mungkin timbul dalam pembelajaran fisika.
Analisis ini melibatkan observasi dan wawancara
dengan guru mata pelajaran fisika di SMA Negeri 1
Semarang sebagai lokasi penelitian. Hasil dari
wawancara dengan guru fisika memberikan

informasi tentang kegiatan pembelajaran fisika dan
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materi ajar yang digunakan selama proses
pembelajaran.

Permasalahan yang diketahui bahwa peserta
didik tidak dapat menerima konsep-konsep materi
dengan baik. Konsep yang tidak dapat diterima
dengan baik terjadi akibat tidak adanya pendekatan
pembelajaran  yang digunakan dan media
pendukung pembelajaran. Masalah  tersebut
ditambah dengan penyajian materi gelombang
bunyi yang tidak dikaitkan dengan kehidupan
sehari-hari, sehingga peserta didik butuh usaha
ekstra dalam memahami konsep gelombang bunyi.

Berdasarkan informasi tersebut, diusulkan
solusi untuk mengembangkan Lembar Kerja
Peserta Didik (LKPD) berorientasi pada
pendekatan STEM. Solusi ini bertujuan untuk
membantu peserta didik dalam memahami konsep
materi yang dipelajari.

Analisis Materi

Analisis selanjutnya adalah analisis terhadap
materi yang sesuai dengan Kurikulum Merdeka.
Analisis ini dimaksudkan untuk mengidentifikasi
materi yang sulit dipahami oleh peserta didik.
Setelah dilakukan analisis, didapatkan materi

gelombang bunyi. Materi tersebut akan menjadi
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materi utama dalam LKPD yang akan digunakan
kelas XI semester 2 (genap). Berdasarkan Alur
Tujuan Pembelajaran (ATP) Kurikulum Merdeka,
Capaian  Pembelajaran  (CP) dan  Tujuan
Pembelajaran (TP) terdapat dalam Tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Capaian Pembelajaran dan Tujuan
Pembelajaran

Capaian Pembelajaran ~ Tujuan Pembelajaran

Peserta didik mampu 1. Menentukan
menguraikan  prinsip persamaan cepat
dan konsep gelombang rambat bunyi

bunyi melalui kegiatan

penyelidikan untuk 2. Menerapkan

memecahkan masalah persamaan efek
Doppler dan
layangan bunyi
dalam  pemecahan
masalah

3. Menentukan
hubungan antara
besaran yang
memengaruhi
frekuensi gelombang
pada dawai dan pipa
organa

4. Menerapkan konsep
dan sifat gelombang
bunyi pada teknologi

Tujuan pembelajaran yang telah disusun
sudah sesuai dengan Kurikulum Merdeka.
Kemajuan belajar peserta didik tercermin dari
pencapaian tujuan pembelajaran dalam satu periode

tertentu pada suatu mata pelajaran. Hasil belajar
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yang efektif dan efisien dapat dicapai dengan
bantuan guru yang mendukung kegiatan peserta
didik yang dapat membentuk skema kognitif dari

pengalaman konkret.

Design (Tahap Desain)

Aktivitas yang dilakukan dalam tahap ini yaitu

mendesain produk berupa LKPD berbasis Science,

Technology, Engineering, and Mathematics (STEM)

berbentuan aplikasi Phyphox. Beberapa hal yang

dikerjakan pada saat perancangan produk adalah

sebagai berikut:

a.

Mengumpulkan referensi sebagai bahan untuk
materi dan juga isi LKPD berbasis STEM yang
berkaitan dengan materi gelombang bunyi.
Referensi diperoleh dari artikel ilmiah ataupun
buku yang masih relevan. Selain itu, informasi
tentang STEM dan ilustrasi desain visual
didapatkan melalui referensi online yang akan
dipakai dalam pengembangan LKPD.

Membuat kerangka dari LKPD yang bertujuan
untuk menetapkan konten-konten yang akan
dipelajari.

Pemilihan aplikasi pendukung. Pembuatan cover
dan border dibuat melalui aplikasi Corel Draw X8.

Aplikasi yang digunakan untuk menyusun semua
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konten isinya dari aplikasi Microsoft Office Word
2019.
Development (Tahap Pengembangan)

Tahap pengembangan dilaksanakan  untuk
menghasilkan produk berupa LKPD secara menyeluruh
sesuai dengan rancangan pada tahap desain. Berikut
adalah hasil dari pembuatan LKPD tersebut:

a. Sampul, yaitu halaman depan dan belakang yang
pertama kali dilihat oleh pembaca, seperti yang
ditunjukkan pada gambar 4.1

&

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK
GELOMBANG BUNYI1

(a) (b)

Gambar 4. 1 Cover Depan dan Belakang

b. Halaman penulis, memuat spesifikasi dan informasi
umum mengenai LKPD yang disusun.

c. Kata Pengantar, memuat ucapan terima kasih
penulis kepada berbagai pihak yang telah
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membantu penulis dalam penyelesaian dan memuat
tujuan dibuatnya LKPD tersebut.

Daftar isi, memuat judul konten beserta nomor
halaman yang diatur sesuai dengan sistematika
LKPD.

Peta konsep, memuat beberapa cakupan materi
yang akan dipelajari di dalam LKPD secara
sederhana yang dituangkan dalam bentuk bagan,
seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.2.

Gambar 4. 2 Peta Konsep LKPD

Petunjuk penggunaan, memuat informasi bagi
peserta didik dan pendidik mengenai cara
penggunaan LKPD dalam proses pembelajaran.

Petunjuk pemasangan aplikasi Phypox, memuat
petunjuk dalam pemasangan aplikasi yang
digunakan sebagai alat bantu kegiatan dalam

pembelajaran.
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h. Pendahuluan, memuat isi deskriptif dari LKPD
berupa capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran,
serta deskripsi LKPD.

i. Kegiatan belajar, memuat uraian  materi
pembelajaran yang dapat memberi pengetahuan
kepada peserta didik.

j. Lembar kerja, memuat lembar yang dapat
digunakan peserta didik dalam menuntaskan
kegiatan belajar. Pada lembar ini memuat
komponen STEM dan pada setiap kegiatan dibantu
dengan aplikasi Phyphox. Lembar kerja ini terdiri
dari tiga lembar kerja yang dibagi pada tiga
pertemuan.

k. Glosarium, memuat daftar istilah yang terdapat
dalam LKPD dan disusun menurut urutan alfabet.

I. Daftar pustaka, memuat daftar referensi yang
dipakai dalam penyusunan LKPD.

Produk awal yang dikembangkan kemudian
dievaluasi oleh validator ahli untuk menentukan LKPD
yang dibuat layak, dengan menilai baik dari segi isi
materi maupun media yang digunakan. Validasi produk
ini dilakukan oleh ahli materi dan ahli media. Validator
ahli materi dan ahli media dalam penelitian ini adalah
Dr. Susilawati, M.Pd (validator 1) Dosen Pendidikan
Fisika UIN Walisongo.; Istikomah, M.Sc. (validator 2)
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Dosen Fisika UIN Walisongo; Supliyadi, M.Pd.
(validator 3) Guru Fisika SMA Negeri 1 Semarang; Siti
Handayani, M.Pd. (validator 4) Guru Fisika SMA
Negeri 1 Semarang; dan Anang Budiarso, M.Pd
(validator 5) Guru Fisika SMA Negeri 1 Semarang.
Proses penilaian kelayakan produk oleh validator
menggunakan alat berupa angket validasi yang
mencakup aspek-aspek yang telah ditetapkan, seperti
yang tercatat dalam lampiran 22.

Data kuantitatif yang diperoleh dari validator
kemudian dianalisis menggunakan Kkriteria validitas
Aiken’s V dengan melibatkan lima ahli sebagai penilai
ahli media dan ahli materi. Penilaian ini menggunakan
skala dalam bentuk angket yang terdiri dari 5 pilihan
jawaban. LKPD dianggap valid ketika nilai validitas
mencapai 0,80 (Aiken, 1985).

Kritik dan masukan yang diberikan validator
terdokumentasi dalam lampiran 24. Masukan dan saran
tersebut kemudian dijadikan revisi untuk meningkatkan
kualitas produk, sehingga produk akhir yang dihasilkan
dinggap telah sesuai. LKPD yang telah mendapatkan
revisi dari validator ahli materi dan ahli media secara

lengkap dapat dilihat pada lampiran 24.
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Implementation (Tahap Implementasi)

Tahap implementasi adalah tahap untuk
mengetahui hasil pengembangan berbentuk LKPD
berbasis STEM vyang berbantuan aplikasi Phyphox
tersebut diimplementasikan kepada peserta didik.
Implementasi produk dilakukan pada dua kelas, dari
hasil sampling yang dilakukan oleh penulis. Jenis
sampling yang digunakan adalah purposive sampling
yang menghasilkan kelas XI-10 dan kelas XI-12 SMA
N 1 Semarang. Kelas XI1-10 berjumlah 36 peserta didik
dan kelas XI-12 berjumlah 35 peserta didik.

Implementasi produk dilakukan langsung kepada
peserta didik di sekolah dengan tujuan meningkatkan
tingkat pemahaman konsep peserta didik dalam materi
gelombang bunyi. Implementasi dilakukan selama lima
kali pertemuan. Pertemuan pertama yakni pemberian
instrumen soal pretest pemahaman konsep materi
gelombang bunyi. Pertemuan kedua yaitu penyampaian
materi mengenai gelombang bunyi dan kemudian
dilakukan kegiatan uji pemanfaataan gelombang bunyi
pada sonar. Pertemuan ketiga yaitu mengenai peristiwa
cepat rambat bunyi. Pertemuan keempat pembahasan
mengenai peristiwa efek Doppler. Pertemuan kelima
yaitu kegiatan posttest untuk mengetahui peningkatan

pemahaman konsep peserta didik.
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Evaluation (Tahap Evaluasi)

Langkah selanjutnya adalah evaluasi. Evaluasi
dalam model pengembangan ADDIE dilakukan pada
setiap tahapan, mulai dari analisis, desain,
pengembangan, hingga implementasi. Tujuan evaluasi
ini adalah untuk memastikan produk LKPD yang
dihasilkan sesuai dengan kebutuhan dan dapat
digunakan secara efektif.

Pada tiga tahap awal, yakni analisis, desain, dan
pengembangan, didapatkan evaluasi dari validator.
Validator diberikan produk awal yang belum diberi
masukan, kemudian validator memberikan revisi yang
kemudian dinilai. Penilaian dari validator, seperti yang
tercantum pada lampiran 24, menunjukkan bahwa
LKPD yang dikembangkan tergolong valid, dengan
beberapa perbaikan yang dilakukan berdasarkan saran
dan komentar dari validator.

Tahap evaluasi yang terakhir adalah tahap
implementasi. Evaluasi tahap ini didapatkan dari
perolehan nilai pretest dan posttest yang telah
dilakukan. Nilai yag didapatkan peserta didik
menunjukkan bahwa LKPD yang telah dikembangkan
telah efektif untuk diterapkan dan dapat meningkatkan
pemahaman konsep peserta didik pada materi

gelombang bunyi.
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Evaluasi pada tahap akhir untuk mengetahui
keefektifan dari LKPD yang digunakan perlu adanya
penyusunan instrumen yang komprehensif. Adapu
langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai
berikut:

a. Menentukan Materi
Materi yang digunakan dalam penelitian ini
adalah tentang gelombang bunyi, yang telah
disesuaikan dengan konten yang ada dalam Lembar
Kerja Peserta Didik (LKPD) yang sudah disiapkan
sebelumnya. Langkah ini memastikan bahwa
materi yang dipelajari sesuai dengan rencana
pembelajaran yang telah disusun.
b. Menentukan Tipe Soal
Instrumen soal yang dipakai dalam pretest
dan posttest adalah berbentuk uraian. Menurut
Susongko (2010), tes berbentuk uraian lebih efektif
dibandinkan tes berbentuk testlet, hal tersebut
dikarenakan peserta didik mampu berpikir lebih
lanjut daripada hanya menggunakan testlet.
c. Menentukan Jenjang Kognitif
Tingkat kemampuan peserta didik menurut
Taksonomi Bloom terbagi menjadi tiga kategori,
yakni kognitif, afektif, dan psikomotorik. Tes yang

akan digunakan dalam menentukan peningkatan
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pemahaman konsep peserta didik adalah tes
kognitif. Kategori kemampuan kognitif menurut
Bloom dalam (Anderson & Krathwohl, 2001)
dibagi menjadi enam tingkatan yang berbeda.
Tingkat mengingat (Cl), memahami (C2),
mengaplikasikan ~ (C3), menganalisis  (C4),
Mengevaluasi (C5), dan mencipta (C6).
Membuat kisi-kisi soal

Pembuatan Kkisi-kisi soal terdiri atas enam
kolom, yaitu materi pokok, indikator asesmen,
bentuk soal, kunci jawaban, indikator pemahaman
konsep, dan rubrik Penskoran. Kisi-kisi penulisan
soal dapat dilihat pada lampiran 13.
Penyusunan Butir Soal

Soal yang digunakan untuk uji coba terdiri
dari 20 butir soal wuraian yang kemudian
mendapatkan validasi dari ahli. Lembar soal
terdokumentasi pada lampiran 14. Soal yang telah
diserahkan kepada validator yang berjumlah lima
orang ahli kemudian dinilai untuk mengetahui
kelayakan soal tersebut. Hasil yang dinilai oleh ahli
dikatakan valid berdasarkan kriteria Aiken’s
dengan jumlah rater 5 dan skala 4 ketika
mendapatkan nilai > 0,87. Analisis validitas isi

dari ahli tersebut dapat dilihat pada lampiran 26.
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Butir soal mendapatkan penilaian dan saran
dari ahli kemudian direvisi dan diujikan ke peserta
didik yang telah mendapatkan materi gelombang
bunyi yakni kelas XI-11. Kelas XI-11 merupakan
kelas yang diampu oleh ibu Handayani. Kelas
tersebut sudah mendapatkan materi gelombang
bunyi karena memang kelas yang diampu oleh ibu
Handayani relatif lebih cepat daripada kelas yang
diampu oleh bapak Supliyadi.

Jawaban dari hasil tes uji coba kemudian
dilakukan uji validitas empiris, yaitu tingkat
validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya
beda soal untuk mendapatkan soal yang layak
digunakan. Soal yang dinyatakan layak kemudian
digunakan untuk menguji keefektifan LKPD
melalui pretest dan posttest. Hasil tersebut
kemudian  dilakukan  uji  normalitas,  uji
homogenitas, uji t, dan uji N-Gain.

B. Hasil Uji Coba Produk
Produk berupa Lembar Kerja Peserta Didik berbasis
STEM untuk meningkatkan pemahaman konsep peserta didik
dilakukan pengujian oleh ahli untuk mengetahui kelayakan
LKPD. Pengujian LKPD merupakan rangkaian tahapan
evaluasi dan validasi. LKPD dikonsultasikan kepada beberapa

Dosen dan guru SMA bidang Fisika sebagai ahli materi dan
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ahli media untuk mendapatkan kritik dan saran perbaikan.
Berikut adalah langkah-langkah untuk menguji kelayakan
LKPD:

1. Validasi Ahli

Validasi ahli dilakukan oleh lima ahli yang
memiiki keahlian di bidang materi dan media, yang
telah ditetapkan sebelumnya untuk menilai kelayakan
LKPD sehingga didapatkan masukan atau saran
perbaikan untuk dapat diperbaiki. Ahli melakukan
penilaian terhadap LKPD yang telah disiapkan dengan
menggunakan angket yang telah disusun. Guru fisika
juga turut serta sebagai ahli untuk menilai kelayakan
LKPD yang akan digunakan dalam pembelajaran.
Setelah validasi dan penilaian dilakukan, skor yang
diperoleh dari ahli materi dan ahli media kemudian
dianalisis menggunakan formula Aiken’s V untuk
menilai kecocokan dan kualitas LKPD yang telah
dikembangkan.

Rincian perhitungan hasil validasi dari ahli
materi dan ahli media secara lengkap dapat dilihat pada
lampiran 26 dan lampiran 27. Berdasarkan tabel
validasi ahli materi, hasil tersebut dapat dikonversikan

menjadi grafik pada gambar 4.3.
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Grafik Nilai Validasi Ahli Materi
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Kesesuaian dengan Capaian Pembelajaran

Kesesuaian isi LKPD dengan kemampuan dan kebutuhan peserta didik
Kebermanfaatan kegiatan untuk menambah pengetahuan

Alat dan bahan dalam LKPD jelas, lengkap, dan mudah di dapat

Isi dan kegiatan dalam LKPD mengarah pada aspek Science,
Technology, Engineering, and Mathematics (STEM)

LKPD memuat instruksi yang sudah mengarah pada aspek Science,
Technology, Engineering, and Mathematics (STEM)

LKPD menggunakan bahasa Indonesia yang baku sesuai PUEBI

LKPD menggunakan istilah fisika yang tepat dan benar

Bahasa yang digunakan dalam LKPD efektif dan sesuai dengan tingkat
kemampuan peserta didik

Gambar 4. 3 Grafik Nilai Validasi Ahli Materi

Kriteria kevalidan sebuah LKPD yang telah di

validasi dan dianalisis menggunakan formula Aiken’s V

dengan jumlah rater lima menggunakan skala lima

adalah ketika mencapai nilai > 0,80. Grafik penilaian

validasi dari ahli materi yang melibatkan 9 indikator

penilaian, penilaian tersebut secara keseluruhan telah
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mencapai nilai > 0,80, sehingga LKPD dari segi materi

dapat dinyatakan valid.

Analisis dilanjutkan dari penilaian ahli media,

hasil tersebut dapat disajikan melalui grafik yang

terdapat pada gambar 4.4

Grafik Nilai Validasi Ahli Media
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Terdapat daftar isi dan petunjuk penggunaan yang mudah dipelajari
Penyajian permasalahan dan kegiatan dalam LKPD sesuai dengan
materi

Kegiatan yang disajikan dalam LKPD dapat membantu peserta didik
menemukan konsep

Tampilan umum yang disajikan dalam LKPD menarik

Penggunaan jenis huruf dan ukuran jelas, konsisten, dan menarik

Layout atau tata letak rapi dan konsisten

llustrasi/gambar jelas

Desain tampilan menarik

llustrasi sampul menarik dan menggambarkan isi/materi dalam LKPD

Gambar 4. 4 Grafik Nilai Validasi Ahli Media
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Validasi oleh ahli media dapat diyatakan valid
ketika mencapai nilai > 0,80.Berdasarkan grafik
penilaian validasi dari ahli media yang melibatkan 11
indikator  penilaian, penilaian  tersebut secara
keseluruhan telah mencapai nilai > 0,80, sehingga
LKPD dari segi media dapat dinyatakan valid.

Hasil uji validitas berdasarkan beberapa aspek
yang dinilai kemudian dianalisis. Hasil analisis
validitas dari segi aspek kemudian disajikan dalam
grafik yang dapat dilihat pada gambar 4.5.

Grafik Nilai Validasi Ahli Materi dan
Ahli Media Tiap Aspek
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3. Penyajian
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Gambar 4. 5 Grafik Nilai Validasi Ahli Materi dan Ahli
Media Tiap Aspek
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Validasi oleh ahli materi dan ahli media yang
disajikan dalam beberapa aspek dapat diyatakan valid
ketika mencapai nilai > 0,80. Grafik yang disajikan
dalam gambar 4.5 didapatkan secara keseluruhan
didapatkan nilai > 0,80, sehingga produk dapat
dinyatakan valid.

Hasil analisis dari tiap aspek yang telah
didapatkan, kemudian penilaian dari ahli materi dan
ahli media di total secara keseluruhan sehingga menjadi
penilaian produk secara utuh. Penilaian secara
keseluruhan disajikan dalam bentuk tabel yang dapat
dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Penilaian Validasi Secara Keseluruhan

Butir Nilai
Ahli Materi 0.92
Ahli Media 0.91
Keseluruhan 0.92

Berdasarkan pada tabel kriteria Aiken’s V dengan
jumlah rater sebanyak lima dan skala penilaian lima
dengan nilai validasi (V) minimum agar dapat
dikatakan valid atau layak yaitu > 0,80. Berdasarkan
tabel penilaian dari ahli materi dan ahli media secara
keseluruhan didapatkan nilai total sebesar 0,918,
sehingga produk yang dikembangkan dapat dinyatakan

valid.
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Tahap selanjutnya adalah menghitung kelayakan
LKPD dari analisis persentase kelayakan. Hasil analisis
persentase kelayakan LKPD dapat dilihat pada Tabel
4.3.

Tabel 4. 3 Persentase Kelayakan LKPD

Aspek Persentase Kriteria
Kelayakan
Kelayakan Isi 92% Sangat Layak
Kebahasaan 97% Sangat Layak
Penyajian 90% Sangat Layak
Tampilan 84% Sangat Layak

Validitas Empiris

Uji coba kepada peserta didik yang telah
menerima  materi  gelombang  bunyi  sebelum
dilakukannya penerapan LKPD pada pembelajaran. Uji
coba produk merupakan uji skala kecil yang dilakukan
di SMA Negeri 1 Semarang yang melibatkan peserta
didik kelas XI-11. Peserta didik diminta mengerjakan
20 butir soal uraian dengan waktu 2x45 menit.
Kegiatan tersebut berguna untuk mengetahui sejauh
mana pemahaman peserta didik dan tingkat validitas
empiris soal yang dipakai untuk mengetahui
kemampuan peserta didik dalam memahami konsep
pada materi gelombag bunyi. Analisis dalam validitas

empiris adalah sebagai berikut:
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Analisis Validitas Instrumen Soal

Analisis kevalidan soal dilakukan untuk
mengetahui dan membuktikan bahwa soal yang
digunakan untuk penelitian tersebut valid atau tidak
(Arikunto, 2012). Hasil uji validitas instrumen soal
terdapat pada Tabel 4.4.
Tabel 4. 4 Hasil Analisis Validitas Butir Soal

Kriteria Nomor Soal Jumlah Presentase
Soal

Valid 6, 7, 8 9, 11 55%
10, 11, 12,
13, 14, 15,
dan 16
Tidak 1,2, 3,4,5 9 45%
Valid 17, 18, 19,
dan 20

Berdasarkan hasil analisis yang terdapat pada
Tabel 4.3 ini diperoleh ada 11 soal yang valid dan 9
soal yang tidak valid dari jumlah total 20 soal
keseluruhan.  Rincian  perhitungan  analisis
kevalidan soal dijabarkan dalam lampiran 28.
Analisis Reliabilitas Soal

Analisis  reliabilitas  suatu  instrumen
dikatakan reliabel jika 177 > Tgpe;.  Analisis
reliabilitas soal bertujuan untuk mengetahui bahwa
instrumen yang digunakan bersifat konsisten atau

dapat dikatakan dapat dipercaya (Arikunto, 2012).
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Hasil analisis yang telah dilakukan didapati
nilai reliabilitas soal sebesar 0,826. Nilai tersebut
telah melebihi r;45.; product moment pada jumlah
responden sebesar 22 peserta didik yang bernilai
0,423, sehingga instrumen soal dapat dikatakan
reliabel dengan kriteria kriteria reliabilitas sangat
tinggi. Hasil analisis reliabilitas soal dapat dilihat
dalam lampiran 28.

Tingkat Kesukaran Soal

Uji tingkat kesukaran soal digunakan untuk
mengetahui dan mengelompokkan soal pada
kategori mudah, sedang, maupun sukar. Hasil
analisis kriteria tingkat kesukaran diinterpretasikan
dalam Tabel 4.5.

Tabel 4. 5 Hasil Uji Tingkat Kesukaran

Kriteria Nomor Soal Jumlah
Sukar 11,12, 13, 14, 10
15, 16, 17, 18,
19, dan 20
Sedang 1,2,3,5,6,7, 9
8,9, dan 10
Mudah 4 1

Hasil analisis tingkat kesukaran soal secara
lengkap terdapat pada lampiran 28.
Daya Pembeda

Hasil analisis interpretasi kriteria daya beda

soal yang beragam dapat dilihat dari Tabel 4.6.
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Tabel 4. 6 Hasil Uji Daya Beda Soal

Kriteria Nomor Soal Jumlah
Jelek 1,2,3,4,5,17, 18, 9
19, dan 20
Cukup 6,10, 11, 12, 13, 14, 8
15, dan 16
Baik 7,8,dan 9 3
Baik Sekali - 0

Perhitungan analisis daya beda soal
instrumen tercantum pada lampiran 28.

Berdasarkan hasil uji coba instrumen yang
dilakukan menggunakan 20 soal uraian, terdapat 10
butir soal uraian yang layak dan dapat digunakan
untuk mengukur pemahaman konsep peserta didik.
Rincian soal yang digunakan dan tidak digunakan
pada penelitian terdapat pada tabel 4.7.

Tabel 4. 7 Rincian Soal Setiap Indikator Pemahaman

Konsep

Variabel Indikator Pemahaman Nomor
Konsep Soal
Menafsirkan 8, 9, 10,
(Interpreting) 12, 13,

14,15

Memberi Contoh 6,9
(Exemplifying)

Kemampuan Mengelompokkan 11

Pemahaman (Classifying)
Konsep Menggeneralisasikan 12, 13,
(Summarizing)
Menarik Inferensi 6, 7, 8,
(Inferring) 10, 12,
13, 14,
15
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Variabel Indikator Pemahaman Nomor
Konsep Soal
Membandingkan 9
(Comparing)

Menjelaskan 7, 8, 10,
(Explaining) 11, 14,
15,

Efektivitas Lembar Kerja Peserta Didik

Salah satu tujuan dari penelitian pengembangan
ini adalah mengetahui peningkatan pemahaman konsep
peserta didik pada materi gelombang bunyi. Penelitian
yang dilakukan kurang lebih satu bulan dengan total
lima kali petemuan di setiap kelas, baik kelas
eksperimen maupun kelas kontrol. Kedua kelas tersebut
nantinya akan melaksanakan pretest dan posttest
dengan rincian 10 butir soal yang telah diuji coba
validitasnya. Soal yang dipakai telah diuji validitasnya
yang dapat dilihat pada lampiran 28, Reliabilitas yang
dapat dilihat pada lampiran 28, Tingkat Kesukaran
yang dapat dilihat pada lampiran 28, dan Daya Beda
yang dapat dilihat pada lampiran 28.

Penelitian ini menggunakan uji t untuk mengukur
peningkatan pemahaman konsep peserta didik.
Sebelum dilakukan uji t, maka tersebut diuji normalitas
dan homogenitas sebagai prasyarat dilakukannya uji t.

Berikut adalah analisis yang dapat dilakukan:



98

a. Uji Normalitas
Uji Normalitas merupakan salah satu uji
prasyarat sebelum dilakukannya analisis uji t. Data

dikatakann ~ normal  apabila  x%piung <

x2,4pe; Maka populasi berdistribusi normal. Data
yang dianalisis disini adalah nilai pretest dan
posttest kelas eksperimen dan kelas kontrol.
Berikut hasil analisis uji normalitas data pretest dan
posttest. Hasil analisis uji normalitas data pretest
dan posttest menggunakan SPSS Statistic 23 dan
menggunakan analisis Shapiro-Wilk yang disajikan
dalam Tabel 4.8.

Tabel 4. 8 Hasil Uji Normalitas

No Kelas Uji Tingkat Kesimpulan
Signifikan
1  Eksperimen Pretest 0,209 Normal
(X1-10)
Posttest 0,101 Normal
2  Kontrol Pretest 0,458 Normal
(X1-12)
Posttest 0,766 Normal

Sebuah data dapat dikatakan berdistribusi
normal apabila nilai signifikansinya > 0,05.
Berdasarkan tabel 4.6 nilai signifikansi semua data
tersebut dapat dikatakan bersifat normal. Adapun
hasil uji normalitasnya dapat dilihat pada lampiran
30.
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b. Uji Homogenitas
Uji Homogenitas juga merupakan salah satu
uji prasyarat sebelum dilakukannya uji t.
Berdasarkan analisis data yang dilakukan didapati
nilai signifikansi semua kelas adalah 0,000 < 0,05
sehingga dapat disimpulkan bahwa kedua sampel
bersifat tidak homogen. Namun analisis uji-t masih
dapat dilanjutkan dikarenakan uji homogenitas
bukan uji mutlak jika data sudah normal (Sudjana,
1996). Berikut perhitungan uji homogenitas
terdapat pada lampiran 30.
¢. Uji Hipotesis

1) Uji Independent Sample T-Test
Penelitian ini menggunakan uji hipotesis
menggunakan independent sample t-test untuk
mengevaluasi apakah terdapat perbedaan
signifikan dalam kemampuan pemahaman
konsep peserta didik terhadap  materi
gelombang bunyi antara kelas kontrol dan kelas
eksperimen. Sebelum melakukan pengujian
hipotesis, dilakukan  pengecekan  untuk
memastikan bahwa data pada sampel penelitian
memiliki distribusi normal dan varians yang
homogen. Hal ini penting untuk memastikan

kevalidan hasil analisis statistik  yang
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dilakukan. Berikut  kriteria  pengujian

hipotesisnya:

a) Jika nilai sig > 0,05 artinya

b)

H, diterima dan H, ditolak. Hal ini
menunjukkan bahwa penggunaan LKPD
menggunakan pendekatan STEM
berbantuan  aplikasi  Phyphox tidak
berpengaruh terhadap pemahaman konsep
peserta didik pada materi gelombang
bunyi.

Jika nilai  sig < 0,056 artinya
H, ditolak dan H, diterima. Hal ini
menunjukkan hasil yang sebaliknya ketika
nilai sig > 0,05 bahwa penggunaan LKPD
menggunakan pendekatan STEM
berbantuan aplikasi Phyphox berpengaruh
terhadap pemahaman konsep peserta didik
pada materi gelombang bunyi.

Berdasarkan nilai rata-rata antara kedua

kelas menunjukkan hasil yang berbeda. Nilai

rata-rata pretest dan posttest kelas eksperimen

dan kelas kontrol dapat dilihat pada diagram

yang disajikan dalam gambar 4.6.
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Peningkatan Nilai Pre-test dan Post-test
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Gambar 4. 6 Hasil Uji Rata-rata Pretest dan Posttest

Kemampuan pemahaman konsep peserta
didik sebelum dan sesudah menggunakan
menggunakan  LKPD  berbasis STEM
berbantuan  aplikasi  Phyphox  memiliki
perbedaan yang signifikan.  Hasil uji
independent sample t-test (2-tailed) dari data
nilai pretest menunjukkan bahwa sebelum
dilakukan perlakukan mendapatkan nilai sig.
(2-tailed) 0,09 > 0,05 yang artinya tidak
terdapat perbedaan yang signifikan. Hasil
analisis uji independent sample t-test (2-tailed)

kedua sampel dari data nilai posttest diperoleh
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nilai sebesar 0,000 < 0,05 yang artinya terdapat
perbedaan yang signifikan.

Hasil analisis yang telah dilakukan maka
dapat disimpulkan pengambilan keputusan
hipotesis bahwa H, ditolak dan H, diterima.
Pengujian hipotesis dalam penelitian ini
pengembangan LKPD menggunakan
pendekatan STEM  berbantuan  aplikasi
Phyphox memiliki pengaruh dalam pemahaman
konsep peserta didik pada materi gelombang
bunyi. Hasil analisis uji independent sample t-
test secara rinci ditunjukkan pada lampiran 32.
Uji N-Gain

Uji N-Gain digunakan untuk mengetahui
peningkatan pemahaman konsep peserta didik.
Peningkatan kemampuan pemahaman konsep
peserta didik yang diukur melalui analisis N-
Gain dilakukan untuk kedua kelas, yakni kelas
kontrol dan kelas eksperimen. Analisis uji N-
Gain yang dilakukan didapatkan nilai pada
kelas eksperimen 0,80. Nilai tersebut memiliki
kategori “Tinggi”, sedangkan pada kelas
kontrol mendapatkan nilai 0,27 yang memiliki
kategori “Rendah”. Berdasarkan data yang

diperoleh tersebut, dapat disimpulkan bahwa
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pembelajaran menggunakan LKPD berbasis
pendekatan STEM  berbantuan  aplikasi
Phyphox memiliki peningkatan yang lebih
tinggi. Peningkatan N-Gain dapat dilihat dalam
grafik yang dituangkan dalam gambar 4.7.
analisis N-Gain secara menyeluruh dapat

dilihat pada lampiran 33.

Nilai N-Gain
! 0.8008
0.8

c
S o6
& 04 | 02702
= 0.2

0

Kelas Kontrol Kelas Eksperimen
Pengelompokan Kelas
Nilai N-Gain
Gambar 4. 7 Hasil Uji N-Gain
Effect Size

Effect size digunakan untuk mengetahui
efektifitas dari penggunaan LKPD dalam
kegiatan pembelajaran. Hasil uji effect size ini
dapat digunakan sebagai pembanding dari
pengaruh suatu variabel yang digunakan.

berikut adalah hasil uji analisis effect size:
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Tabel 3. 7 Hasil Uji Effect Size

Tes Mean Difference
Pretest -0,43
Posttest 1,65

Berdasarkan  hasil  tersebut  dapat
disimpulkan bahwa hasil posttest memeiliki
nilai effect size sebesar 1,65 dengan kriteria
efektifitas tinggi. Hasil analisis effect size
kelompok pretest adalah 0,43 dengan kriteria
efektifitas rendah.

C. Revisi Produk

Revisi Produk dilakukan dengan pedoman dari kritik
dan saran dari validator dengan tujuan agar kekurangan
LKPD dapat diminimalisir.

Rangkuman kritik dan saran tersebut merupakan hasil
dari evaluasi oleh validator ahli untuk meningkatkan kualitas
produk, sehingga revisi yang dilakukan mencakup perubahan
sebelum dan sesudah revisi yang dipaparkan dibawah ini
1. Cover ditambahkan berbantuan Phyphox agar terlihat

kebaruan dan menjadi pembanding antara LKPD yang
lain.

Cover LKPD sebelum revisi gambar ilustrasi yang
digunakan belum terdapat penjelasan bahwa LKPD
tersebut berbantuan aplikasi Phyphox. Tampilkan gambar
pada LKPD sebelumnya belum sesuai dengan isi yang

ada pada LKPD, sehingga diperbarui tampilan cover
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LKPD tersebut sesuai dengan saran ahli. Hasil revisi

dapat dilihat pada gambar 4.8.

@ A
¥%
LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK

GELOMBANG BUNY! GELOMBANG BUNYI

Sebelum Revisi Sesudah Revisi
Gambar 4. 8 Cover LKPD sebelum dan sesudah revisi

Peta konsep di desain lebih rinci, sehingga tidak
menimbulkan miskonsepsi

Terdapat penempatan garis yang kurang tepat pada
LKPD yang belum direvisi, sehingga jika ketika dibaca
kemungkinan  menimbulkan  miskonsepsi.  Perbarui
konsep agar sesuai dengan isi LKPD, sehingga pembaca
tahu isi LKPD secara umum tanpa harus membaca secara
lengkap. Peta konsep difokuskan saja pada medium
gelombag bunyi, macam-macam sumber bunyi, dan
fenomena bunyi dalam kehidupan sehari-hari. Hasil revisi

ini dapat dilihat ada gambar 4.9.
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Gambar 4. 9 Peta Konsep Sebelum dan Sesudah Revisi

3. Tunjukkan peran aplikasi Phyphox dalam setiap lembar
kerja agar sesuai dengan judul LKPDnya
Setiap lembar kerja gunakan keberfungsian
Phyphox di dalamnya, sehingga maksud dari penggunaan
Phyphox dalam dalam LKPD ini jelas. Sebelum revisi, isi
lembar kerja pertama tidak memuat bantuan dari
Phyphox, hanya mengenai pengertian dan pembagian
gelombang. Materi disampaikan di awal pada LKPD yang
telah di revisi, kemudian di setiap lembar kerja dibagi
sesuai dengan cara kerja ilmiah dan aspek STEM nya
dikuatkan disini. Setiap lembar kerja yang telah di revisi
sudah terdapat peran dari aplikasi Phyphox. Hasil revisi

ini dapat dilihat pada gambar 4.10.



Sebelum Revisi Sesudah Revisi
Gambar 4. 10 Penguatan peran aplikasi Phyphox

4. Penambahan contoh aplikasi gelombang bunyi dalam
kehidupan sehari-hari
LKPD sebelum mendapatkan revisi, hanya bagian
efek Doppler yang dapat dicerminkan dalam kehidupan
sehari-hari, sehingga setelah revisi ditambahkan beberapa
kegiatan seperti pemanfaatan sonar secara sederhana dan
cara mengetahui peristiwa resonansi dengan alat-dan
bahan yang ada disekitar. Hasil revisi ini dapat dilihat
pada gambar 4.11.
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Gambar 4. 11 Penambahan contoh aplikasi gelombang bunyi

sebelum dan sesudah revisi

Tunjukkan penurunan  persamaan-persamaan yang
digunakan pada konsep efek Doppler untuk menguatkan
aspek Science pada STEM

Isi LKPD tidak memuat penurunan persamaan efek
Doppler sebelum dilakukan revisi, sehingga penguatan
konsep di dalamnya masih dianggap kurang.
Ditambahkan penurunan persamaan efek Doppler yang
berasal dari persamaan gerak pada LKPD yang telah
melalui proses revisi. Hasil revisi ini dapat dilihat pada

gambar 4.12.



Sebelum Revisi Sesudah Revisi
Gambar 4. 12 Penambahan Penurunan Persamaan untuk

Menguatkan aspek science

Tabulasikan data khususnya pada aspek matematis. Bisa
dimulai dari data percobaan dan analisis data

Beberapa kegiatan pada LKPD sebelum revisi
hanya mengambil data sekunder melalui internet . Hasil
revisi LKPD, tabulasi data berasal dari data primer yang
diambil dari percobaan pada aplikasi Phyphox.
Penambahan kolom analisis data, pembahasan, dan
kesimpulan dapat lebih memperjelas tujuan dari sebuah
percobaan. Hasil Revisi ini dapat dilihat pada gambar
4.13.
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Gambar 4. 13 Penambahan Tabulasi Data pada aspek

mathematics

Tampilan LKPD dibuat lebih menarik dan berwarna agar
tidak monoton

Hampir semua bagian dalam LKPD lama tidak ada
icon yang berwarna lain selain warna biru. Beberapa
bagian ditambahkan warna selain biru setelah
diadakannya revisi. Hasil revisi ini dapat dilihat pada
gambar 4.14.



Sebelum Revisi Sesudah Revisi
Gambar 4. 14 LKPD dibuat lebih berwarna

8. Urutan subbab dan STEM harus diberi batas yang jelas
Pembagian aspek STEM pada LKPD sebelum
revisi masih rancu dengan materi pembelajaran yang akan
disampaikan. Aspek STEM kemudian diubah menjadi
pada bagian percobaan yang terdiri dari tujuan percobaan,
dasar teori, alat dan bahan, langkah percobaan, tabel
pengamatan, analisis data, pembahasan, dan kesimpulan.

Hasil revisi ini dapat dilihat pada gambar 4.15.



Sebelum Revisi Sesudah Revisi
Gambar 4. 15 Pemberian Batasan STEM dan antar subbab

9. Setiap gambar diberi judul gambar dan dirujuk pada teks
Gambar pada LKPD sebelum revisi belum merujuk
pada teks, sehingga membingungkan pembaca. Gambar
sudah tertuju pada teks setelah dilakukannya revisi. Hasil

revisi ini dapat dilihat pada gambar 4.16.

s ™

Sebelum Revisi Sesudah Revisi

Gambar 4. 16 Pemberian judul pada gambar dan dituju pada
teks
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Setiap persamaan diberi nomor persamaan dan ukuran
fontnya harus seragam

Persamaan pada LKPD sebelum revisi belum diberi
nomor dan font masih banyak perbedaan. Dilakukan
revisi mengenai penomoran dan font sudah sama. Hasil

revisi ini dapat dilihat pada gambar 4.17.
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Sebelum Revisi Sesudah Revisi
Gambar 4. 17 Pemberian nomor pada setiap persamaan

Penambahan tujuan kegiatan pada masing-masing lembar
kerja

Setiap percobaan pada LKPD lama belum memiliki
tujuan yang jelas. Tujuan akhir atau target peserta didik
mencapai tujuan akhir pembelajarannya belum ada.
Tterdapat tujuan pembelajaran pada LKPD revisi di
setiap topik percobaan. Hasil revisi ini dapat dilihat pada

gambar 4.18.
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Sebelum Revisi Sesudah Revisi
Gambar 4. 18 Pemberian tujuan kegiatan pada masing-masing
lembar kerja

12. Gambar pada ilustrasi diperjelas lagi
Beberapa gambar ilustrasi pada LKPD lama masih
belum jelas, ada beberapa part yang tertutup. llustrasi
sudah diperbaiki. Hasil revisi ini dapat dilihat pada
gambar 4.19.

- A
Sebelum Revisi Sesudah Revisi
Gambar 4. 19 Gambar pada ilustrasi diperjelas lagi
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13. Gambar ilustrasi gelombang pada dawai dan pipa organa
sebaiknya dengan ukuran gambar yang sama dan
diperbesar

Gambar masih berbeda-beda dikarenakan sumber
gambar masih dari internet. Gambar pada LKPD yang
telah dilakukan revisi sudah memiliki ukuran yang sama
dan keterangan dalam gambar juga sudah sama
dikarenakan gambar dibuat sendiri. Hasil revisi ini dapat
dilihat pada gambar 4.20.
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Sebelum Revisi Sesudah Revisi
Gambar 4. 20 Pemberian ukuran yang sama pada tiap gambar

D. Kajian Akhir Produk
Produk akhir yang dihasilkan setelah melakukan semua
tahapan  penelitian  pengembangan  adalah LKPD
menggunakan pendekatan STEM berbantuan aplikasi
Phyphox untuk meningkatkan pemahaman konsep peserta

didik. Bahan ajar ini dikembangkan dan telah diselesaikan
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melalui tahap Analyze (Analisis), Design (Desain),
Development (Pengembangan), Implementation
(Implementasi), dan Evaluation (Evaluasi).

Penelitian ini mengembangkan LKPD dengan
menggunakan pendekatan STEM berbantuan aplikasi
Phyphox untuk meningkatkan pemahaman konsep peserta
didik pada materi gelombang bunyi. Kemampuan pemahaman
konsep yang dimiliki oleh seseorang sangat penting untuk
memahami materi dalam sebuah permasalahan. Pemahaman
konsep dapat menjadikan seorang peserta didik lebih mudah
dalam memahami materi dan lebih akurat. Penelitian ini
berfokus pada tujuh kemampuan pemahaman konsep peserta
didik, yakni: 1) menafsirkan (interpreting), 2) memberi
contoh (exemplifying), 3) mengelompokkan (classingfying),
4) menggeneralisasikan (summarizing), 5) menarik inferensi
(inferring), 6) membandingkan (comparing), dan 7)
menjelaskan (explaining) (Anderson & Krathwohl, 2001).

Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan di SMA
Negeri 1 Semarang bahwasannya permasalahan utama dari
peserta didik adalah kemampuan pemahaman konsep peserta
didik yang tergolong masih kurang, sehingga menyebabkan
nilai mata pelajaran fisika mereka rendah (Budiarso &
Supliyadi, wawancara 25 Juli 2023). Penurunan pemahaman
konsep peserta didik bisa disebabkan oleh beberapa faktor,

termasuk di antaranya adalah penggunaan pendekatan
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pembelajaran yang tidak sesuai (Rahardhian, 2022).
Pelaksanaan kegiatan pembelajaran yang berfokus pada
pendidik dianggap menjadi salah satu penyebab dalam
pemahaman konsep peserta didik, sehingga pengembangan
LKPD menggunakan pendekatan STEM ini mampu menjadi
salah satu jawaban untuk meningkatkan pemahaman konsep
peserta didik.

Kemajuan pesat dalam ilmu pengetahuan dan teknologi
mengharuskan para pendidik dan peserta didik untuk
mempersiapkan diri dengan sebaik-baiknya guna menghadapi
kemajuan tersebut. Salah satu caranya adalah dengan
mempersiapkan generasi muda agar memiliki literasi di
bidang STEM (Thovawira et al., 2021). Pendekatan STEM
mampu membantu peserta didik dalam mengembangkan
keterampilan pemahaman matematis secara afektif dan
psikomotorik (Wipradharma, 2023).

Integrasi STEM dalam LKPD yang dibantu sebuah
aplikasi dapat membuat kegiatan pembelajaran lebih terarah.
Langkah-langkah yang ada pada STEM mempermudah
peserta didik dalam melaksanakan kegiatan pembelajarannya.
LKPD yang pada umumnya hanya bersifat penugasan, ketika
diintegrasikan dengan STEM mampu menjadi LKPD yang
kompleks.

Penelitian yang dilakukan oleh Yulaikah et al. (2022)

menyatakan bahwa pembelajaran dengan menggunakan
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pendekatan STEM efektif dalam meningkatkan pemahaman
konsep IPA peserta didik dibandingkan dengan pembelajaran
konvensional. Penelitian dari Sasmita dan Hartoyo (2020)
juga menyatakan bahwa pembelajaran dengan menggunakan
pendekatan STEM dengan model Project Based Learning
memiliki pengaruh peningkatan kemampuan pemahaman
konsep fisika peserta didik.

Pendekatan STEM saat diimplementasikan pada
pembelajaran online juga memiliki keefektifan tinggi. Hasil
tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Abdi et
al. (2021) mengenai penerapan pendekatan STEM berbasis
simulasi PhET. Analisis yang dilakukan menggunakan uji
Independent sample t-test menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan signifikan antara kelas ekperimen dan Kkelas
kontrol. Peningkatan pemahaman konsep peserta didik
dianalisis menggunakan N-Gain yang menunjuukan bahwa
penggunaan pendekatan STEM memiliki nilai sebesar 0.6
dengan kriteria sedang.

Penelitian ini menggunakan sampling purposive
sampling yang kemudian diambil dua kelas secara acak dan
dijadikan sebagai kelas kontrol dimana diambil kelas XI-12
dan kelas eksperimen dengan kelas XI1-10. Kelas eksperimen
diterapkan pembelajaran menggunakan LKPD berbasis

pendekatan STEM dengan bantuan aplikasi Phyphox dan
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kelas kontrol diterapkan pembelajaran menggunakan metode
ceramah.

Penelitian ini dimulai dengan menyusun beberapa
instrumen penelitian berupa modul ajar, LKPD, Kisi-Kisi
penulisan soal, kartu soal, dan instrumen soal tes pada materi
gelombang bunyi. Instrumen tersebut diajukan kepada
validator ahli ketika telah mendapatkan persetujuan dari
dosen pembimbing. Validtor yang dipilih berjumlah lima
orang dengan komposisi dua Dosen Fisika UIN Walisongo
dan tiga Guru SMA Negeri 1 Semarang. Instrumen yang telah
divalidasi dan diberi nilai oleh ahli, kemudian diujicobakan
kepada peserta didik yang telah menerima materi tersebut.
Instrumen yang dujicobakan berupa 20 soal uraian yang akan
diisi oleh kelas XI-11. Kelas tersebut dipilih dikarenakan
telah menerima materi gelombang bunyi lebih dahulu
daripada kelas XI-10 dan kelas XI-12. Hasil uji coba
kemudian dianalisis menggunakan uji validitas, reliabilitas,
daya beda, dan tingkat kesukaran soal untuk memilih soal
yang dapat digunakan pada soal pretest dan posttest.
Berdasarkan analisis yang dilakukan tersebut, 20 soal yang
diujikan ternyata terdapat 11 soal valid yang kemudian
diambil 10 soal untuk dijadikan soal tes. Hasil uji coba soal
dapat dilihat pada lampiran 28.

Langkah selanjutnya adalah melakukan pretest kepada

kedua kelas, yakni kelas eksperimen dan kelas kontrol. Tes
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tersebut bertujuan untuk mengetahui kemampuan awal dari
peserta didik pada materi gelombang bunyi. Langkah
selanjutnya adalah pemberian perlakuan kepada kedua kelas,
kelas eksperimen akan mendapatkan pembelajaran dengan
menggunakan LKPD berbasis pendekatan STEM berbantuan
aplikasi phyphox dan kelas kontrol menerima pembelajaran
dengan menggunakan buku dari sekolah yang disampaikan
melalui metode ceramah. Kegiatan tersebut berlangsung
selama tiga pertemuan. Langkah terakhir yakni dengan
pemberian posttest kepada peserta didik pada kedua kelas.
Posttest bertujuan untuk mengetahui tingkat pemahaman
konsep peserta didik setelah diberi perlakuan yang berbeda.
Hasil pretest dan posttest kemudian dianalisis untuk
mengetahui peningkatan pemahaman konsepnya.

Analisis untuk menilai peningkatan pemahaman konsep
peserta didik terdiri dari dua tahap, yaitu analisis tahap awal
dan analisis tahap lanjut. Analisis tahap awal ini berupa uji
normalitas dan uji homogenitas yang bertujuan untuk
mengetahui kemampuan peserta didik terdistribusi normal
dan memiliki varians yang sama atau tidak (Sugiyono, 2017).
Uji normalitas disini dibantu dengan aplikasi SPSS Statistics
23 dan menggunakan analisis Shapiro-Wilk. Suatu kelompok
data dapat dikatakan normal apabila nilai sig. 2-tailed > 0,05.
Hasil analisis yang dilakukan menunjukkan hasil sig. yang

lebih dari 0,05 yang dapat dilihat pada lampiran 30 dan
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lampiran 31. Hasil analisis tersebut menunjukan bahwa data
terdistribusi normal dan tetapi tidak bersifat homogen.

Statistik parametris merupakan statistik yang bisa
dilakukan ketika data bersifat Normal dan Homogen.
Homogenitas data disini tetapi bukan syarat mutlak yang
menjadi syarat pengujian parametris (Sugiyono, 2017). Data
yang didapatkan bukan merupakan data yang bersifat
Homogen. Penyebab tidak homogennya data dikarenakan
varians antar kelas yang dibandingkan tidak memiliki
kesamaan. Hasil ini tidak mempengaruhi jenis statistik yang
dipakai, karena data masih bersifat normal.

Analisis selanjutnya adalah analisis tahap lanjut.
Analisis tahap lanjut ini bertujuan untuk menguji hipotesis
penelitian. Uji ini dapat dilakukan ketika telah melalui uji
Normalitas dan Uji Homogenitas, karena uji tersebut
digunakan untuk menentukan jenis uji hipotesis yang
digunakan. Hasil uji tahap awal menujukkan hasil data
Normal dan Homogen, sehingga digunakan analisis
independent sample t-test (2-tailed).

Uji independent sample t-test dilakukan dengan
bantuan aplikasi SPSS Statistics 23. Hasil uji kemampuan
pemahaman konsep peserta didik sebelum dan sesudah
menggunakan menggunakan LKPD berbasis STEM
berbantuan aplikasi Phyphox memiliki perbedaan yang

signifikan. Hasil uji independent sample t-test (2-tailed) dari



122

data nilai pretest menunjukkan bahwa sebelum dilakukan
perlakukan mendapatkan nilai sig. (2-tailed) 0,098 > 0,05
yang artinya tidak terdapat perbedaan yang signifikan. Hasil
analisis uji independent sample t-test (2-tailed) kedua sampel
dari data nilai posttest diperoleh nilai sebesar 0,000 < 0,05
yang artinya terdapat perbedaan yang signifikan.

Kelas kontrol pada penelitian ini  menerima
pembelajaran dengan metode yang biasa dilakukan oleh
gurunya, yakni ceramah. Kegiatan sepenuhnya diisi oleh guru
dengan menyempaikan materi gelombang bunyi. Peserta
didik hanya mendengarkan dan sesekali mencatat materi yang
disampaikan. Kelas eksperimen yang menerima pembelajaran
dengan menggunakan LKPD berbasis STEM berbantuan
aplikasi Phyphox. Selama kegiatan pembelajaran mereka
mengikuti alur kegiatan yang ada di dalam LKPD, dengan
tiga kegiatan yang melibatkan keaktifan peserta didik. Proses
pembelajaran kedua kelas tersebut setelah dilakukan posttest
didapatkan hasil perbedaan yang signifikan, artinya kedua
kelas memiliki kemampuan akhir yang berubah secara
signifikan.

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan maka
dapat disimpulkan pengambilan keputusan hipotesis bahwa
H, ditolak dan H, diterima. Pengujian hipotesis dalam
penelitian  ini  pengembangan LKPD  menggunakan

pendekatan STEM berbantuan aplikasi Phyphox memiliki
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pengaruh dalam pemahaman konsep peserta didik pada materi
gelombang bunyi. Adapun hasil analisis uji independent
sample t-test secara rinci ditunjukkan pada lampiran 32.

Analisis tahap lanjut yang kedua adalah uji N-Gain. Uji
N-Gain bertujuan untuk mengetahui peningkatan pemahaman
konsep dari peserta didik. Uji N-Gain dilakukan pada hasil tes
kedua kelas, yakni kelas kontrol dan kelas eksperimen.
Analisis uji N-Gain yang dilakukan didapatkan nilai pada
kelas eksperimen yang memiliki nilai Gain sebesar 0,80. Nilai
tersebut memiliki kategori “Tinggi”, sedangkan pada kelas
kontrol mendapatkan nilai 0,27 yang memiliki kategori
“rendah”. Berdasarkan data yang diperoleh tersebut, dapat
disimpulkan bahwa pembelajaran menggunakan LKPD
berbasis pendekatan STEM berbantuan aplikasi Phyphox
memiliki peningkatan yang lebih tinggi daripada kelas kontrol
yang menggunakan metode ceramah.

Hasil yang didapatkan dari tes yang dikerjakan oleh
peserta didik dan telah dilakukan analisis menunjukkan
bahwa pembelajaran menggunakan LKPD  berbasis
pendekatan STEM dengan bantuan aplikasi phyphox memiliki
peningkatan yang tinggi. Konsep-konsep yang diberikan
dalam menggapai soal-soal posttest menunjukkan seberapa
besar peningkatan pemahaman konsep peserta didik dalam
materi gelombang bunyi. Peserta didik pada tiap soal

memberikan gagasan yang lebih jelas mengenai materi
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gelombang bunyi tanpa mengubah konsep dari materi yang
telah diajarkan. Hasil ini disebabkan karena peserta didik
lebih mengutamakan pemahaman konsep dibandingkan
dengan pengetahuan hafalan.

Kekurangan dari penelitian ini yang pertama adalah
kurang kuatnya aspek STEM vyang terlibat dalam
pembelajaran. Peserta didik sebaiknya diajak berpikir dengan
pola pikir STEM. Pada aspek Science, sebaiknya peserta
didik diajak untuk menggali pengetahuan mengenai materi
dari pencarian mereka sendiri dan guru hanya sebagai
fasilitator mereka yang dapat dibantu melalui aspek
Technology. Pada aspek Engineering sebaiknya peserta didik
diarahkan untuk merancang bagaimana kegiatan praktikum
yang akan dilaksanakan itu dapat dirancang sendiri, sehingga
dapat menumbuhkan cara berpikir kreatif. Pada aspek
Mathematic, peserta didik diarahkan untuk menganalisis data
hasil praktikum yang telah dilakukannya. Aspek-aspek yang
sudah ada pada STEM jika dilakukan dengan baik akan
menghasilkan hasil yang baik juga.

Kelemahan selanjutnya dari penelitian ini dapat dilihat
dari data yang didapatkan peserta didik dari aplikasi Phyphox.
Aplikasi ini digunakan peserta didik untuk membantu
kegiatan pembelajaran dalam bentuk praktikum. Data yang
didapatkan seringkali tidak akurat. Terdapat kesalahan relatif

yang cukup besar pada tiap pengambilan data, tetapi secara
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keseluruhan peserta didik mampu menangkap konsep dengan
baik dari kegiatan praktikum yang dilakukan, salah satu
contoh kegiatan praktikumnya adalah pengukuran kedalaman
menggunakan bunyi. praktikum tersebut dapat membantu
siswa menemukan konsep cara pemanfaatan gelombang
bunyi dalam kehidupan sehari-hari secara nyata.

Keterbaruan dari penelitian ini dengan penelitian
sebelumnya adalah secara spesifik mengukur kemampuan
pemahaman konsep peserta didik. LKPD berpendekatan
STEM yang digunakan dalam pembelajaran ini berfokus pada
bagaimana  kegiatan  pembelajaran  tersebut  dapat
meningkatkan pemahaman konsep peserta didik melalui
kegiatan-kegiatan yang ada di dakam LKPD. Kelebihan
lainnya adalah penelitian ini memanfaatkan aplikasi Phyphox,
dimana aplikasi ini merupakan aplikasi yang memuat
beberapa praktikum fisika, tetapi dibutuhkan langkah-langkah
atau panduan dalam pemanfaatannya, sehingga perlu
dipadukan dengan LKPD berpendekatan STEM. Perpaduan
dari LKPD berpendekatan STEM dengan aplikasi Phyphox
ini ternyata mampu meningkatkan pemahaman konsep pesetta
didik secara signifikan.

Penelitian yang telah dilakukan sejalan dengan
penelitian yang telah dilakukan oleh (Sasmita & Hartoyo,
2020). Penelitian tersebut menunjukkan bahwa penggunaan

pendekatan STEM dengan model Project Based Learning
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berdampak signifikan pada kemampuan pemahaman konsep
fisika peserta didik. Penghitungan effect size menunjukkan
bahwa penggunaan pendekatan STEM memiliki dampak yang
besar terhadap pemahaman konsep fisika peserta didik.

Penelitian yang sejalan selanjutnya dilakukan oleh
Sandi (2021), menjelaskan hasil yang didapatkannya
mengenai pengaruh pendekatan STEM dalam pembelajaran.
Terdapat tiga variabel terikat yang digunakan, yakni
pemahaman konsep, berpikir kritis, dan bekerja sama. Hasil
yang didapatkan setelah pembelajaran menggunakan
pendekatan STEM dari uji N-Gain diketahui yakni
pemahaman konsep peserta didik meningkat dengan kategori
tinggi, berpikir kritis mengalami kenaikna sedang, dan
bekerja sama mengalami kenaikan sedang.

Kesenjangan dua penelitian ini menunjukkan perlunya
penelitian lebih lanjut untuk mengaplikasikan pendekatan
STEM dengan menggunakan LKPD yang berbantuan aplikasi
Phyphox dalam wujud kegiatan praktik dalam meningkatkan
pemahaman konsep peserta didik. penelitian tambahan ini
harus mengeksplorasi temuan ini dapat diaplikasikan dalam
materi ataupun submateri lain dalam mata pelajaran fisika.

LKPD vyang dikembangkan telah melalui tahap
evaluasi, sehingga LKPD selanjutnya memasuki tahap kajian
produk akhir. Berikut adalah kajian produk akhir LKPD

menggunakan pendekatan STEM berbantuan aplikasi
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Phyphox untuk meningkatkan pemahaman konsep peserta
didik:
1. Kover Depan LKPD
Halaman ini berisi judul LKPD (Lembar Kerja
Peserta Didik Berbasis STEM pada materi Gelombang
Bunyi dengan bantuan Aplikasi Phyphox), identitas
penulis, logo UIN Walisongo, dan gambar ilustrasi isi
produk. Cover depan LKPD dapat dilihat pada gambar
4.21.
&

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK
GELOMBANG BUNY!

BERBASIS STEM
ez, Toc by, B e et M v

)
BERBANTUAN APLIKAS| PHYPXOX

Gambar 4. 21 Cover Depan LKPD

2. Halaman Penulis
Halaman penulis ini berisi mengenai Informasi
penulis, pembimbing, validator, spesifikasi produk, dan
penerbit. Halaman penulis LKPD dapat dilihat pada
gambar 4.22.
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Gambar 4. 22 Halaman Penulis LKPD

3. Kata Pengantar
Halaman ini berisi mengenai rasa syukur penulis,
tujuan dibuatnya LKPD, dan permintaan kritik saran
terhadap LKPD yang dibuat. Kata pengantar LKPD dapat
dilihat pada gambar 4.23.

o YEE
4

)

4

Gambar 4. 23 Kata Pengantar LKPD

4. Daftar Isi
Halaman ini berisi informasi halaman untuk setiap

subab pada LKPD menggunakan pendekatan STEM
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berbantuan aplikasi Phyphox pada materi gelombang
bunyi. Daftar isi LKPD dapat dilihat pada gambar 4.24.

/4

V/

24 Daftar Isi LKPD

5 ¢
Gambar 4.

5. Peta Konsep
Halaman ini berisi tentang gambaran umum isi dari
LKPD dan konsep secara umum materi gelombang bunyi

yang dituangkan dalam bentuk gambar. Peta konsep

LKPD dapat dilihat pada gambar 4.25.
/"

L

oD o

==
—— - ———
—— ——

Gambar 4. 25 Peta Konsep LKPD
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6. Petunjuk Penggunaan LKPD
Halaman ini berisi petunjuk dalam menggunakan
dan mengerjakan LKPD. Halaman ini dituangkan dalam
bentuk gambar agar terlihat menarik sekaligus diberi
keterangan untuk memudahkan dalam memahaminya.
Petunjuk penggunaan LKPD dapat dilihat pada gambar
4.26.

S A

Gambar 4. 26 PetUnjuk Penggunaan LKPD

7. Petunjuk Pemasangan Aplikasi
Halaman ini berisi petunjuk dalam pemasangan
aplikasi Phyphox yang dapat di install melalui Playstore
atau appstore. Petunjuk pemasangan aplikasi pada LKPD
dapat dilihat pada gambar 4.27.
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Gambar 4. 27 Petunjuk Pemasangan Aplikasi

8. Capaian Pembelajaran

Halaman ini menjelaskan tujuan pembelajaran yang
harus dicapai oleh peserta didik setelah menyelesaikan
materi yang disampaikan. Capaian pembelajaran dalam
LKPD ini diilustrasikan pada gambar yang disertakan.
Gambar tersebut menggambarkan secara jelas kompetensi
dan keterampilan yang diharapkan, seperti pemahaman
konsep, kemampuan analisis, dan aplikasi praktis dari
materi gelombang bunyi. Capaian pembelajaran ini dapat
membuat peserta didik mengetahui target yang harus
dicapai dan guru dapat mengukur keberhasilan proses
pembelajaran yang telah dilakukan, dapat dilihat pada
Gambar 4.28.
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Gambar 4. 28 Capaian Pembelajaran LKPD

9. Tujuan Pembelajaran
Halaman ini berisi tujuan pembelajaran yang akan
ditempuh. Tujuan pembelajaran dapat dilihat pada

gambar 4.29.

/

0 A

Gambar 4. 29 Tujuan Pembelajaran

10. Mari Memahami
Halaman ini memuat materi yang dipelajari, yakni
materi gelombang bunyi. Materi gelombang bunyi yang

dimuat dalam halaman ini adalah mengenai gambaran
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umum gelombang, besaran-besaran gelombang, macam-
macam gelombang bunyi, macam-macam sumber bunyi,
dan fenomena terkait gelombang bunyi pada kehidupan

sehari-hari. Halaman ini dapat dilihat pada gambar 4.30.

Gambar 4. 30 Materi pada LKPD

Lembar Kerja Peserta Didik 1 (Sonar)

Halaman ini disajikan berbagai kegiatan yang dapat
dilakukan oleh peserta didik pada pertemuan pertama
mereka. Ini bertujuan untuk memberikan pengantar yang
menyenangkan dan informatif terhadap topik yang akan
dipelajari serta untuk membangun interaksi awal yang
positif antara peserta didik dan materi pembelajaran.
Lembar kerja ini topik utamanya mengenai percobaan
sederhana menggunakan sonar yang berfungsi untuk
mengukur kedalaman suatu benda menggunakan aplikasi
Phyphox. Lembar kerja ini dapat dilihat pada gambar
4.31.



134

Gambar 4. 31 Lembar Kerja Peserta Didik 1

12. Lembar Kerja Peserta Didik 2 (Cepat Rambat Bunyi)
Halaman ini berisi tentang kegiatan yang bisa
dilakukan peserta didik pada pertemuan kedua. Lembar
kerja ini topik utamanya mengenai percobaan untuk
mengetahui peristiwa resonansi bunyi dan menentukan
cepat rambat bunyi dengan bantuan aplikasi Phyphox.
Lembar kerja ini dapat dilihat pada gambar 4.32.

L\ :

Gambar 4. 32 Lembar Kerja Peserta Didik 1
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13. Lembar Kerja Peserta Didik 3 (Efek Doppler)

Halaman ini berisi tentang kegiatan yang bisa
dilakukan peserta didik pada pertemuan ketiga. Lembar
kerja ini topik utamanya mengenai percobaan untuk
mengetahui frekuensi yang terjadi pada peristiwa efek
doppler melalui percobaan sederhana yang dibantu
dengan aplikasi Phyphox. Lembar kerja ini dapat dilihat
pada gambar 4.33.

X o ‘j
‘.f....,.'w.“:;; ‘

Gambar 4. 33 Lembar Kerja Peserta Didik 3

14. Glosarium
Halaman ini berisi istilah-istilah yang perlu untuk
dijelaskan untuk mempermudah dalam memahami isi dari
LKPD. Glosarium LKPD dapat dilihat pada gambar 4.34.
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Gambar 4. 34 Glosarium Pada LKPD

15. Daftar Pustaka
Halaman ini berisi mengenai daftar referensi yang
dipakai dalam penyusunan LKPD. Daftar pustaka LKPD
dapat dilihat pada gambar 4.35.

Gambar 4. 35 Daftar Pustaka LKPD

16. Kover Belakang
Halaman ini berisi mengenai identitas instansi asal

penulis dan berfungsi sebagai penutup belakang dari
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LKPD. Kover belakang LKPD dapat dilihat pada gambar
4.36.

Gambar 4. 36 Cover Belakang LKPD

E. Keterbatasan Penelitian
Keterbatasan dalam penelitian pengembangan Lembar

Kerja Peserta Didik dengan pendekatan STEM menggunakan

aplikasi Phyphox untuk meningkatkan pemahaman konsep

peserta didik meliputi aspek-aspek berikut ini:

1. Pengembangan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) ini
hanya memuat materi gelombang bunyi

2. Pengembangan LKPD ini berbantuan aplikasi yang bukan
dikembangkan peneliti sendiri, sehingga ketika terjadi
kekurangan di aplikasi tersebut, tidak bisa langsung
diperbaiki oleh peneliti

3. Kekurangan dari aplikasi ini adalah masih kurang
akuratnya hasil pengambilan data, sehingga belum bisa

menjadi alat ukur yang bisa dipakai.
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4. Penelitian ini dilaksanakan secara spesifik di SMA Negeri
1 Semarang, sehingga temuan yang ada berlaku khusus di
SMA Negeri 1 Semarang. Apabila penelitian dilakukan
menggunakan subjek dan lokasi yang berbeda, hasilnya

kemungkinan akan berbeda pula.



BABV
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan tentang Produk
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan, maka dapat
disimpulkan sebagai berikut:

1. Hasil uji kelayakan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)
menggunakan pendekatan STEM dengan berbantuan
aplikasi Phyphox pada materi gelombang bunyi
dinyatakan valid apabila skor analisis menggunakan
Aiken’s V > 0,80. Hasil validasi dari ahli materi
didapatkan nilai 0,92 dan dari ahli media sebesar 0,91
dengan total nilai keseluruhan adalah 0,92 yang artinya
produk ini masuk dalam kriteria valid. Analisis hasil
persentase kelayakan menghasilkan rata-rata sebesar
0,91, sehingga masuk dalam kriteria sangat layak.

2. Lembar Kerja Peserta Didik menggunakan pendekatan
STEM dengan berbantuan aplikasi Phyphox pada materi
gelombang bunyi ini efektif meningkatkan kemampuan
pemahaman konsep peserta didik. Rata-rata hasil pretest
kelas eksperimen adalah 25,20 dan rata-rata nilai posttest
kelas eksperimen adalah 85,20. Hasil uji-t dengan model
independent sample test diperoleh nilai sig (2-tailed)
sebesar 0,00 < 0,05 berdasarkan perhitungan melalui
SPSS 23 Statistic sehingga dapat dinyatakan terdapat

perbedaan signifikan antara sebelum dan sesudah
139
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dilakukan pembelajaran dengan Lembar Kerja Peserta
Didik menggunakan pendekatan STEM berbantuan
aplikasi Phyphox. Hasil uji efektifitas yang dilakukan
menggunakan analisis effect size menghasilkan nilai 1,65
pada kelas eksperimen, sehingga dapat disimpulkan
bahwa pembelajaran dengan menggunakan LKPD
menggunakan pendekatan STEM berbantuan aplikasi
Phyphox memiliki efektifitas tinggi. Besar peningkatan
dihitung dengan N-Gain dan diperoleh nilai 0,80 dengan
kategori tinggi.
B. Saran Pemanfaatan Produk

Produk disarankan Lembar Kerja Peserta Didik

(LKPD) yang mengadopsi pendekatan STEM digunakan

dengan bantuan aplikasi Phyphox guna meningkatkan

pemahaman konsep peserta didik sebagai berikut:

1. Lembar Kerja Peserta Didik dengan menggunakan
pendekatan STEM berbantuan aplikasi Phyphox dapat
dikembangkan pada materi fisika lain selain materi
gelombang bunyi

2. Diharapkan kepada pendidik untuk mengarahkan dan
membimbing langsung ketika proses pembelajaran

3. Diharapkan kepada peserta didik membaca materi pada
LKPD terlebih dahulu sehingga pada proses pembelajaran

berjalan dengan lancar
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4. Diharapkan peserta didik mengikuti langkah-langkah
kerja dengan benar, agar dalam pengambilan data tidak

terjadi kekeliruan dan mendapatkan data yang diinginkan

C. Deseminasi dan Pengembangan Produk Lebih Lanjut
Lembar Kerja Peserta Didik menggunakan pendekatan

STEM berbantuan aplikasi Phyphox yang dikembangkan
dalam penelitian ini masih memiliki kekurangan sehingga
masih perlu perbaikan. Beberapa pengembangan yang dapat
dilakukan terhadap LKPD menggunakan pendekatan STEM
berbantuan  aplikasi  Phyphox untuk  meningkatkan
kemampuan pemahaman konsep peserta didik meliputi hal-
hal berikut:

1. Produk LKPD ini dapat disebarluaskan di kelas XI
jenjang  SMA/MA dengan melihat kebutuhan serta
karakteristik peserta didik sehingga hasil penyebaran
LKPD ini mendapatkan hasil yang diinginkan.

2. Produk LKPD ini dapat dikembangkan pada materi lain
selain gelombang bunyi, tetapi yang perlu diperhatikan
ketika membuat kegiatan yang berbantuan aplikasi
Phyphox bisa menggunakan langkah-langkah yang
mudah dipahami oleh peserta didik.

3. Produk ini dapat dikembangkan dari segi bentuknya.
LKPD ini dapat diubah dalam bentuk online untuk lebih

mempermudah dalam pengaksesannya.
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Indul . Pengembangan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)
Menggunakan  Pendekatan  Science,  Technology,
i Engineering, And Mathematics (STEM) Berbantuan

Aplikasi Phyphox Pada Materi Gelombang Bunyi

Penulis  :© Ali Khasan Al Farishi

NIM o 2008066019

Prodi  : Pendidikan Fisika
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salah satu syarat memperoleh gelar sarjana  dalam  1lmu
Pendidikan Fisika.

Semarang, 8 Januari 2024

Penguji 1 Porfeuii 11

D1 Joko Budi Poernomo. M.Pd. 4 )
NIP.19760214 200801 1 011 ZERAN 258 P.199011262019032021

Gl Rully Anggita, M.Si

IP.199005052019032017

Affa Ardlhi Saputri, M.Pd
NIP. 199004102019032018

Ketua Jurusan Fisika

Dr.[Joko Budi Poernomo, M.Pd.
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Lamp : Proposal Skripsi
Hal Permohonan Izin Riset
Kepada Yth.
Kepala Sekolah SMA Negeri 1 Semarang
di tempat

Assalamu 'alaikum Wr. Wb.

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skripsi, ini kami
bahwa mahasiswa di bawah ini:

Nama . Ali Khasan Al Farishi

NIM 1 2008066019

Fakultas/Jurusan  : Sains dan Teknologi / Pendidikan Fisika

Judul Penelitian - PENGEMBANGAN LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)
MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE, TECHNOLOGY,
ENGINEERING, AND MATHEMATICS (STEM) BERBANTUAN APLIKASI
PHYPHOX PADA MATERI GELOMBANG BUNYI.

Dosen Pembimbing : Dr. Joko Budi Poemomo , M.Pd

tersebut hkan data-data dengan tema/judul skripsi yang sedang
disusun, oleh karena itu kami mohon mahasiswa tersebut Meminta ijin kan Riset
di Sekolah Bapak/ibu yang anda pimpin , yang akan dilaksanakan pada 20 April - 20 Mei
2024,

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih,
Wassalamu'alatkum Wr. Wh.
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1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan )
2. Arsip
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——— Alarnat: 1, Prof, Dr. Harnka Km, | Sermarang 5010%
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Nomor B.1542/Un 10.8/K/SP.01,08/03/2024 05 Maret 2024
Lamp Proposal Skripsi
Hal Permohonan Izin Riset
Kepada Yth
Kepala Cabang Dinas Pendidikan Wilayah |
di tempat

Assalamu'alaikum Wr. Wb

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skripsi, bersama ini kami sampaikan
bahwa mahasiswa di bawah Ini :

Nama : Ali Khasan Al Farishi

NIM ;2008066019

FakultasfJurusan : Sains dan Teknologi / Pendidikan Fisika

Judul Penelitian : PENGEMBANGAN LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)
MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE, TECHNOLOGY,
ENGINEERING, AND MATHEMATICS (STEM) BERBANTUAN APLIKASI
PHYPHOX PADA MATERI GELOMBANG BUNYI.

Dosen Pembimbing : Dr. Joko Budi Poemomo , M.Pd

Mahasiswa tersebut membutuhkan data-data dengan temaf/judul skripsi yang sedang
disusun, oleh karena itu kami mohon mahasiswa tersebut Meminta ijin melaksanakan Riset
di SMA Negeri 1 Semarang , yang akan dilaksanakan pada 20 April - 20 Mei 2024.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih
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Surat Rekomendasi Izin Riset Dinas Pendidikan Wilayah | Jawa

Tengah
. PEMERINTAH PROVINSI JAWA TENGAH
P o DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
lha? CABANG DINAS PENDIDIKAN WILAYAH |
S Jalan Gatot Sutvora, Kempiok Tarubudaya, Ungaran Telapon (024) 76370068
——e) Fahsamiia (02¢4) 75010068 Laman csbain1 pdkgasang

Surat Elekirenis cabdaaimil @gmeit com

NOTA DINAS

Kepada Yth. : Kepala SMA Negeri 1 Semarang

Dari : Kepala Cabang Dinas Pendidikan Witayah |
Tanggal : 07 Maret 2024

Nomor -071/584

Hal - lzin Riset

N surat dari | Islam Negeri Vhlnsonoo Semarang, Nomor :
B.1542/Un . 10.&/K/SP.01.08/03'2024 tanggal 5 Marat 2024, perihal Permohonan Izin Risel
sebagaimana tersebut pada pokok surat diatas, kami sampaikan hal-hal sebagai berkut
1, Kepala Cabang Dinas Pendidikan Wilayah | Dinas Pendidikan Dan Kebudayaan vaviw Jawa

‘I'mgah memberikan qln kepada :

Al Khasan Al Fanshy
N‘IM ¢ 2008066019
Jurusan ¢ Pendidikan Fisika
Judul Penalitian  :  Pengembangan Lembar Kera Peserta Didik (LKPD)
Menggunakan  Pendekatan  Science,  Technology.
e B

g 9 (STEM)
Apikasi Phyphox pada Materi Getombang Bunyi
2. Kegiatan dilaksanakan pada ©

Tanggal 1 20 April 2024 5.d 20 Mei 2024
Pukul : 08.00 WIB - Selesai
Lokasi SMA Negeri 1 Semarang

3. Hal ~ hal yang perlu diparhatikan

a Huus sesual dengan peraturan y'ann Muu
b mm\&yﬂﬂ L
ynng nmutauplmm wi savmnldenoan selesal.
¢ ljin Penetitian proses jam belajar msnoa;av
d Psmnunan ijin ini hanya untuk kegiatan tersebut diatas, apabila dalam
terjadi dari yang telah ditetapkan maka
mmumdnm

@ Apabila Kegiatan tersebut telah selesai agar segera memberikan laporan hasil
kegiatan ke Cabang Dinas Pendidikan Wilayah |

Demikan untuk maklum dan atas ferima kasih.

an. KEPALA CABANG DINAS PENDIDIKAN WILAYAH |
Kepala Sub Bagian Tata Usaha

ANGKY MAYANG SASWATI, S Psi, M.Si
Penata Tingkat |
NIP 19791005 200801 2 001

dengan Seifikat E=kironA yang deerbitkan okh




Lampiran 9

Surat Penunjukan Validator

r T

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
ﬁ UNIVERSITAS 1SLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
i

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
alamat: NProf, Or. Hamka Km, | Semarang 50185

E-mall o x| Wab Htip /st walisongo sc id
Nomor : B.2269/Un.10.8/D/SP.01.06/04/2024 02 April 2024
Lamp s
Hal : Permohonan Validas! Instrumen
Kepada Yth.

1.Dr. Susiiawati, M.Pd Validator Instrumen Ahli Media dan materi
(Dosen Pendidikan Fisika FST UIN Walisongo)

2. Istikomah, M,Sc Validator Instrumen Ahli Media dan materi
{Dosen Pendidikan Fisika FST UIN Walisongo)

3. Supliyadi, M.Pd Validator Instrumen Ahli

(Guru SMA Negeri 1 Semarang)

4. Siti Handayani, M.Pd Validator Instrumen Ahli

(Guru SMA Negeri 1 Semarang)

5. Anang Budiarso, M.Pd Validator Instrumen Ahli

(Guru SMA Negeri 1 Semarang)

di tempat.

Assalamu‘alaikum Wr. Wb.

Bersama ini kami mohon dengan hermat, kiranya Bapak/Tbu/Saudara menjadi
validator ahll Instrumen untuk penelitian skripsi:

Nama : Ali Khasan Al Farishi

NIM : 2008066019

Program Studi : Pendidikan Fisika Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo
Judul : PENGEMBANGAN LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)

MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE, TECHNOLOGY,
ENGINEERING, AND MATHEMATICS (STEM) BERBANTUAN
APLIKASI PHYPHOX PADA MATERT GELOMBANG BUNYL.

Demiklan atas perhatian dan berk jadi valid; ahli instrument kami

) P

ucapkan terima kasih

Wassalamu‘alaikum Wr. Wb,

. Kharis, SH, M.H
. 19691017 199403 1 002

Tembusan Yth.
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagal laporan )
2. Arsip

168
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Lampiran 10

Surat Pernyataan Telah Melakukan Validasi

Saya yung besturdda tingon dibarwsh ini

Nesm + Dr. Susilawati, M.Pd.
NP 1 198505 122019052010
Instamsi < Fakultas Sains lan Teknolog!, UIN Wakisunge

Mesyatakan balvwa zaya tslsh memberi masukan dan sarvn pada ksha ajar yang berudul “Lembar Kena
Peserta Didik (LXPD) Menggunakan Pendekstin Scignee, Tecknology, Exgimeering, and Matkomatics
(STEM) Besbanuan Aplikass Piyphar Pada Materi Gelombang Buryd™ yang ielab disusun vich

makasiswa:

Nanw 2 Al Khasan Al Forishi

NIM 12003056019

Jurssan : Pendudikan Fisdca

Fakoltas * Saleg3 dsn Teknolog!

Insiansi < UTK Walisongo Semsaang

Harapan styn masukan &n sarm yang telsh dapat digurmatan wivak medi
permbelajarm torsebut sehagai tugas akhir mahusisws yang bersan phutan. Demikion Sant pemystsm mi
dhuat.

sSemanng, 4 AP 2674
Validatur,

De. Susilaiias, M.Pd.
NIP 1 95605122019032010
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SURAT PERNVATAAN

Saya yang bertanda tangan dibawah ini

Nama + Istikomuh, M.Sc.

NIP : 199011262019032021

Instansi : Fakultas Sains dan Teknologi, UIN Walisongo

Menyatakan bahwa saya telah memberi masukan dan saran pada bahan gjar yang beqjudul “Lembar Kerja
Peserta Didik (LKPD) M kan Pend Science, Technology, Eng and Math

(STEM) Becbantuan Aplikasi Payphox Pada Materi Gelombang Bunyi™ yang telah disusun olch
mahasiswa;

Nama : Ali Khasan Al Farishi
NIM : 2008066019

Jurusan : Pendidikan Fisika
Fakultas : Sains dan Teknologi
Instansi : UIN Walisongo Semarang

Harapan saya musukan dan saran yang telah diberikan dapat digunakan untuk menyemparmakan media
pembelajaran tersebut sebagai tugas akhir mahasiswa yang bersangkutan, Demikian surat pemyataan ini
dibuat.

semarang, 24 Al 2024
Validajor,

Isiikhmah,
NIP 199011262019032021

Dipindai dengan CamScanner
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SURAT PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan dibawah ini

Nama + Supliyadi, M Pd.

NP 19700815 199512 1 003

Instansi : SMA Negeni | Semarang

Menyatakan bahwa saya telah memberi masukan dan saran pada bahan ajar yang berjudul “Lembar Kesja
Peserta Didik (LKPD) b Pendek Science, Technology, Ei and Math

{STEM) Berbantuan Aplikasi Phypliex Pada Maten Gelombang Bunyi” yang telah disusun oleh
mahasiswa:

Nama : Al Khasan Al Farishi

NIM = 2008066019

Jurasan : Pendidikan Fistka

Fakulas < Suins dan Tekuologi

Instansi < UIN Walisongo Semarang

Harapan saya masukan dan saran yang telah diberikan dapat di kan untuk yermnp media

pembelujaran tersebut sebagai tugas vlchis mahasiswa yang bersangkutan. Demikian surat pernyaiaun ini
dibuat.

Suplivadi, M.Pd.
NIP. 19700815 199512 1 003

Dipindai dengan CamScanner



SURAT PERNYATAAN

Sayi yang bestanda tangan dibawah i

Nana Siti Handayani, M Pd

NI 19780307200801 2003

Instansi SMA Negert | Semarang

Menyatakan bahwa saya telah memberi masukan dan saran pada bahan ajar yang berjudul “Lembar Kerja
Peserta Didik (LKPD) A Pend Science, Technol g ing, amil Math

(STEM) Berbantuan Aplikasi Phyphax Pada Materi Gelombang Bunyi” yang telah disusun oleh

mahasiswa:

Nama Ali Khasan Al Farishi

NiM 2008066019

Jurusan : Pendidikan Fisika

Fakultas Sains dan Teknologi

Instansi + UIN Walisongo Scmarang

Harapan saya masukan dan saran vang ielah diherikan dapat digunakan untuk menyempumnakan media
pembelajaran tersebut sehagai tugas akhir mah yany b Demikian surat p ini
dibuat

Validator,

el

vani, M.Pd.
7803072008012003

172

Dipindai dengan CamScanner



SURAT PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan dibawah ini

Nama : Anang Budiarso, M.Pd.

NIp : 197409132008011005

Instansi : SMA Negen | Semarang

Menyatakan baliwa saya telah memberi masukan dan saran pada bahan ajar yang bejudul “Lembar Kerja
Peserta Didik (LKPD) Menggunakan P Science, Technology, Engincering. and Math

(STEM) Berbantuan Aplikasi Phyphox Pada Materi Gelombang Bunyi” yang telah disusun oleh
mahasiswa;

Nama + Ali Khasan Al Farishi

NIM : 2008066019

Jurusan : Pendidikan Fisika

Fakultas : Sains dan Teknologi N

Instansi + UIN Walisongo Semarang

Harapan saya masukan dan saran yang telah diberikin dapat digumakan untuk menyempumakan media
pembelajaran tersebut sebagai tugas skhir mahasiswa yang b Demikian sural pe ini
dibuat,

Semarang, ’r‘ﬁ"

Validator,
Auang Budibrso, M.Pd.

NIP. 197409132008011005

173

Dipindai dengan CamScanner



Lampiran 11

Surat Disposisi Riset SMA Negeri 1 Semarang

KARTU KENDALI | SMA 1 SEMARANG |TANGGAL :

LEMBAR DIPOSIS] | Toras Menies 50000 G, tatos ™ [NO. URUT

BIASA | RAHASIAl PENTING | BIASA SEGERA I KILAT

INDEKS TANGGAL PENYELESAIAN : W3

KoDE 070 [ %5 [y [2624

ISI RINGKASAN / PERIHAL *

- - ulan .
2 pone\»*\‘ﬁ“ an. AL e
NO. SURAT TANGGAL SURAT :
ASAL SURAT : UM paa\sorwp | LAMPIRAN
Diteruskan kepada *) Instruksi
1. Kepala Tata Usaha ]| 1 Untuk dipenuhi I i
2. Bendahara : 1| 2 Untukdiselesaikan 1
2. BOS []| 3 Untukdiawab/dbalas [
b. BOP [ 4 uUntukdiketahui 1
3. Waka Kurikulum [j 5. Minta saran / pertimbangan |:|
4. Waka Kesiswaan I: 6. Siapkan resume :'
5. \Weka Sarana Prasarana []| 7 Buatkankonsep 1]
6. Waka Humas |:] 8. Harap mewakili Kepala Sekolah |:]
7. Koordinator BK E 9. Disimpan D
8. Kepala Perpustakaan ]| 10-Mintalaporannya ]
9. Kepala Laboratorium ]| - Ditelti [
CATATAN : Kepala Sekolah

s
‘;‘L.‘@P‘L- qub ,J, JYRZ
Mduon diges s 19gintan penehit
—EFMVI lounh

Simpan'an ARSIP
\% Q% 124 Paraf
s M Tal.

*) Harap diberi tanda ( V ) yang dimaksud
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Lampiran 12
Surat Keterangan Telah Melakukan Riset di SMA Negeri 1

Semarang

PEMERINTAH PROVINSIJAWA TENGAH
DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
SEKOLAH MENENGAH ATAS NEGERI |

SEMARANG

Jalan Taman Menteri Supeno No. | Kota Semunng Kode Pos 50243
Telopon. (024) BII0447 - 8318539 Faksimili. (024) 8414851 Surat Elcktronik - smal scmatnng/lyahoo.co id

Nomor : 070/321/V/2024
Tentang

TELAH MELAKSANAKAN PENELITIAN

Yang bertanda tangan dibawah ini Kepala SMA Negeri 1 Semarang , menerangkan :

Nama ¢ Ali Khasan Al Farishi

NIM : 2008066019

Universitas + Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang
Jurusan ¢ Pendidikan Fisika

Telah melaksanakan Observasi di SMA Negeri 1 Semarang dari tanggal 20 April 5.d 20 Mei
2024 dengan judul “ Pengembangan lembar kerfa peserta didik (LKPD) menggunakan
pendekatan sclence technology, ing and h (STEM) aplikasi
phyphox pada materi g bunyi " guna memenuhi tugas skripsi.

Demikian, surat keterangan ini dibuat untuk dipergunakan seperlunya.

Semarang, 20 Mel 2024
pala Sexolah

Webwire W0 Garnmn a4




Lampiran

13

Kisi-kisi Instrumen Soal Pemahaman Konsep

Marert Indikator Binmk Soal | Kumicd Jawaban Indikator Pemvabhaman Kowsep IRubrik
Pakok Asesmen Penskeron
Gelamhan | Peserta didik 1. Suatu sore Anman, Edi, 1. 1. Menjelashan sebab-akibat | Skor 0 - Tidak
glunys | macgu AGS, dan Alunad bemai | Suars Amman  bis dari sebusah kasus merawal sl
menjelaskan petak nmpet. Sadl Aman | teedengar  oleh ATl berdasarkin penatsaman yang diberskan
perstiwa dapat pilicn meocan 3 dikwenakan  bunwi yang dimilik: Skor 1
eloubeny \ensaanya yang | dagsl moruzbal | 2. Mensdumpukken kensep | Menuliskan
bunyi dari beriermbunyt B legatub | melshi medinm g G A mwemn-mecam | nmmin salih
| sebuals kaos dan bertenak | Runyl menpakan medsum peramhatan banyr | Skor 2 -
esakitan Wednugie Ldak | scbualy gembing Pescrts didik
melibal Arnuan, AGT vang | ysng dapar merartat mersyebitkan
sedang  basembougt  di | melatui beberape babiwa bunyy
bulakang paar mendengss | dimtaranya dapat
surs  terighun  Aman | adalah  medivm - gas, merurhat
Boguanass suaru wescbul | pedis,  den cair Skoe 3=
bisa terdeagu? Jelsskan | Massg-tossing Peserta didik
macom-macam  wmedium | medun teesebin menyebutksa
perarbatan bungit mewilikn Kacaktern:ok buhwa bunw
asng-easing  dan dapar
| memiliki  Kecepatan mecimhst
bl yung becbods- ekadui wdurn
| b, dact Skot 4~
| sumber bunyi Bmggn Peserts didik
| pendeugar  menuhiks menyshuthan
| kecepatan  tangkap hahwra bungs
wang herhada dapar
merimtal
‘melalui udarn
dum dos
medsum lai
Skor &
Peserta dichk
mengawaly
dengan benar
. | danlengksp
| Peserta didik 2, I Gambas | 2. 1. Menjelaskau bagaimana Skor 6 lidak
matrg Benkut! Salab s sifar o merssafarkon golobang | mensash soal
meljelaskan | gelombang bunyt bunyi yang digunakan unak | yang dibeckan
persting | adalah gt nuengukog kedatuman kal | Skor 1=
selombuny | dipostulkon. Sifit | 2. Membmémgkmimenunick | Menuliskan
| bungt dary [ gelocabang  ersebul kan pechechian xnars dua namun salah
sebual kasus | dimsnfvetkan muass objek (pergikersn Skor 2~
- Lantuk
Subth ssty eam unk | Gehidupanys,  salah bunyi dan pennggurakes | nama alat
| stvmyn sdaduls unuk metetin) Jr——
gl Wl I | evgu edolaman sehntane
memuncarkan gelombang MUl Alsl yuue buayi
bunyi ke dosar o, | dismakan k. Skot 3=
sehingga 2sbombang i | Memncatian Menyeburkan
tadi hisn kembali fagi ke | elocibuse buavi ke s lut
sumbomyn,  Jebuka | G0 I odalah pemancar
socirn tlmiah begaurmazs | SOt Sonar ermbut sekambag
kednlamonn faur tersebmt | MOeonikikan  buny, bunyi dan
diskue deagun gelombang | Sssudiss ik Hungsicyn
ol e o Mg e oo
| bunyi - yang Menyebrutkan
. e | e alasan
|laut  dolam  jangks nann
| wikiu fectontu it petmanuir
| Sehingga scoar acl L
il kershals bumyi dan
| menangkap busys dan mergelaskan
bunyi  panfi  maks alazan tidak

| mengguraian
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dae) perpmkann aur Jaut s i
hingga dasst lgut panjang yang
s
5=
Menysbunkim
alisi
an
Akl permncar
bunyi dsn
ek
alasin dapat
mengminalcan
akae ukr
panjaig vang
lain
|Pestadidik 3. Di budang medis, | 3. 1. Memberilan Kesimpulan Skor 0 Tical
mampu selombang bans hamyak | Gelombang buayi Togs dan sebusdy mengawah saal
| menganaliais iman fasthoin ek | dspat mrambat & asalahim yung diberikan
| cepan pan tal tactubunty  memodahkan | batung b Xaree 2. Menafiarkan dan seboah Skoe 1=
| buuyi pada dalam wrendiagoosis | buwyi dagal meracnbat permasalaban kemudiandi | Menuliskan
| sumin modivm penyskil pasicn | melakui beborapa selazaikan malalui nmun <410k
| difaregaloy  gefombang | medsm, silah satunys perssimann Skor 2
bunyi  dapat  merambat | adalah benda padar, D Mennliskan
melalui madium | dslam seal ini benda persamann
Subl  satunys b | paditoyn adal wepyl mambul
Fohocardiogram. | hazang bajn. zelombang
Echocwrdiogram  whalab | Dik bunyi pads
tekoologi  yang  dapat ‘medium
dignaian Ak dengar banar
1 mengukur Kecepatan aliran
danh  Kecspoman alivan | £ =20.10" N SKor 3 -
darh ik fm? Manuliskan
meugguan ks ofek | Ditanys p .7 pensanusan
Dogpler. Biuys ultiscaik | Penyelesainn: wepal bl
diacuhkn mensje | a8 gelombang gelombang
pembulab ol dan Tunys dapal buwi pada
pergsakan - gelombang mesanibat medmm pacat
bunyi wesebut meogikun melahui tiga dengan banar
kevepanan slitan dazah. madinm, yakni pads bagisa
Pada ssbual kasus, sanhs pudat, cair, dan pein o tetapi
baling by separpang 1 m gus Podn poin b tdak
ikctalive metambat swato peanasuluban dy
gelombang i atas, salah SKord -
Gelombang tersebul safonya Menulisk
m=mbuzubkan wakis dagunaken Ltk pemsaisian
0.0002 s unnsk mencapai meaghitung cepat mmbat
wjumg Danng fersbol dii kecepatan. gelombang
viwg  Juwya ik aliranm darah bunyi pads
modulus  clasibizs  der melalui alat medium padit
tang tersebul  sebesar Echocardtogram dengan benar
20,10%° Nfm?, Jehskiem! | Contotr paka hagian
a mengapa  gelombang teesebut poin a tetapi
bunyi bisi merambal di mespakin bukdi poin b
hatang b tersebut? pelombang. dikieraken
b herapa mssa jeais haja buny dapal tidnk sumpat
fersebur? eerambat tunlis
melatui 7at cair, Skor 5
Keumdian bunyi Pesarta didik
aga bisa mengwal
memmbat dengan benar
mclalui bz dom leagkp
karena bajn jugn
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PREIY
= -g,m
p=08.00°

I
=8.000 kg/m?

| Peserta didik 4 1. Menafsirin den scbanh. | Skor @ Ticak
| mampu 4 Pechatikan tabel borikat' | Diketabui: permusalahan kemudion di | menjawah saal
mengimaliis T TR | v=1410m/s selesutkan melalui g dibecikim
| cepal rambal e || =136 maan Skor 1=
| bunyi padi s Duanys: 8.7 2. Memhandingian antams dua | Menuliskan
 Ruatu medivm n Jawab: objck stmi Jehil oamun salah
a v P 3. Memberibin kesmpulim Skor 2 -
7 logis dm;'cbunb Menuliskar
2l nsalshan ey
R e P p——
B=vip ok
| : — o | T ] = (420)% 13,6207 bunyi padas za1
— T 1 carr denga
27,10 N benas
Ceput mmbat pelombnng {m? Skor 3=
busyi  dilam ks Menuliskan
(merkun) schesar 1410 | b Jika mengau PersaLaAn
s, Jika diketali massa dari persamaan cepat rambat
e wkss o= copat ramhat gelombang
13,6 10%kg/m* buoys pad il bunyi pads 21
& bonpakah  Modulus cair, massa jenis cair deagan
Bulk Merkun? berandiog b pali
b. begaimans terbalik pow ¥
mess Jenie ferhidap cepat ambat Skor 4 -
copat sambat buayi. Sehinggn Menulisk
aslombang i Jikea massa jeis pensaisian
dicdalareiya? caimn cepat rmbat
dipsckectl, maky sekimbang
nilai cepat bunyi pada zat
rumbal dkm cuir dengin
semakin besar bemar pala
poen a dan
[ Peseradicik |5, Padasebwall zal caur, buny | S, 1. Memberikan kesamjulan
maimgu dapat  memmbat  di | Contols perambatan logis dari sshuah
menganalisis dalamnys. Berikan salab | bunyi delam permasalahan
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| cepar rambat
| bunyi pada
| suarly wedy

saty contol peristma
perambatan bany pada 7at
cam dalem kchudupan

ceps rambol pelombang
buayi dilam gas hidrogen
pada  suhu 300 K?
dikeetun M-2 gimal don y
=14

conton

Tetua Aarich

| salah gatunyo adakaly

| s mermant than
welucbeng buave
dalan kegiatan

v
= |‘83" 300

B e N T 5
v=13213mfs

dalam oir,
peomnfaatan seear
pach kepal. dan

2

mengani Konsep aecars
e

Skor 1=
Menulizkan
namun sxdak
Skor2=
Menuliskan
PeIsLaA
cepar rambat
zekimbang
bunvi pads 221
2as dengan
benar

Skor 3=
Menuliskan

Menuliskan
persimaan
cepat mmbat
ackimbang
bunyi pada 221
gas dengan
bense pada
pou 3 tetp)
pein b
dikenakm

dimnakon paca
eberupa akar med i,

| Peserta didik
| g

| cepar ram tat
| bunyi pada
sl medivan

6 Di  scbush  mumgan
RBinskep biasanysdi semm
sisi puaagsuays '
dengan s atau hohan
bepors  lunayva. Hal
tersebul bedtwuan asuk
meredam busyi agar tidak

sesennmng  mendengarkan
Lembale suaranya sehaga
gema dari sehush tehing
setelab wakin 4 detik
Apabtla ¥ addalab
perbandingan panas jenis
udam pada telanan dan

Contoh dafam
Ldudupso seban-hun
sepenit dnpat
beckommnikasi dalam
ik, pernanfaatan sonar
pada kapal, dan
diganakar pada
beberapa alat medis

|

L

"

Memberiln kessmpubm
Jogis dan sabuah
permasalabin

. Memberikun cantoli

mengen kKoasep secary
W

PershiLs|
cepat rambar
bunyi dengan
Ienay

Sk 3=
Menuliskan
pershin

bems
Skord=
Menuliskan
persamman
cepat rambne

| bunyi dengan
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volume konstan secanghkan benar dan
orsng sl mengetahin menyelesaikan
buhwa subu sanl iy T persaman
kelvin dan massa modas dengan bonsr
wdim adsbh M, maks Kemuadian
orag  fesebul  dupat menyshitka
menenmkan jarsk tersebut comtoh tetapi
MEOUIIL  persamEEn A Kurang tepat
dan leooras  tersebul 5=
dalam kegintan: [ain dapat Peserta didik
diman fsthon dalsm vpa? agawah
dengan bensr
dan leogiap
(Penadidik |7 Seorarg  pembuar  alat | T 1. Menjelashon hubungan Skor 0= Tidak
| mumpu sl sedung | Diketehut. seheb akibal mergawab soal
| mengidentifikn bersksperines  dengan | { =B0om = 08m 2. Mampu memberikuy vang dibeckan
| 3i pebuali berbugoi jenis kawat ancuk kesimpulun logis dnri Skor 1 =
| kejadzan diganakan sbogu dawai. sebuab permissiabim Menulizkan
| zumber hunyi Dia  mencob:  kawat naman alsh
| dan dengan mussy janis yung Skir 2=
| menyeluskaomy bebadn vntk  melibsl Menuliskan
la cfekuya tethad ap feekucost
bunyi, Jike dibeal sibuah ok dasar
percotiaan sepotong kawat . 1 |Rt pacda dawans
yang panjangnva S em TR Skor 3=
dan massanya |6 gram Menuliskan
it ko jungags dan |\ 1 Jao00.u8 Pera i
tercntang, tegang dengan |47 0.8 °,16.107F nada ans
topsngm 800N, Tenlukun! ‘ periam pady
o oada atas h= 10 640 dawai dan
kasats 178 (16,103 mengerizkaan
| yadongin
b, bagaunans  pengarmb I benar pada
masss dowai ferhodop LD e poin 8
frckueas, yag | = V10107 Skord=
dibsitkan berdusankn | o 19 ) o Mealiskan
parsimsn yang kalian 3. Dl [y
guoskan? fo= 250K oada ilis
perama
b Mengacu dan dawsi don
peossmAm Yang e :
ada nTuupun yadengan
pecsamaan dari bene pady
Tndeun Melde poe 4 dan
£y tegangan mengesjakan
tabs aka poin b dengan
berbandiege hous kurang tepat
terbadap Skor §=
Lrekucnsa, Pesecta didik
meRwa
massa s akan denpin benr
I dan lenghap
lerbabk deugan
Trekuensi yang
dituilkin.
| Peserta didik. 1. Menyjelsskan hubungan Skor 0= Ticdak
| mampu sehoh aksbl dari schush sawab soal
mengidenulika permusalabian yang dibecikan
| sascbush 2. Mamu memberikan Skor 1=
| Kejndsan dengan frekuersi 00 Hz. | £, = 500 Hz keesimpolan logis Menuliskan
sumber bungs di  sepamjang  dawal | = 10 Perut 3, Munufsmam dan sebanh nanmn salsh
| dan terbentuk 10 peral | Ditanya:m .7 permusalahan kemudiandi | Skor 2=
menjelasksany Tenmmlcan! Peuyclessian: selesaikan melalui Menuliskan
i o muss bewai wesebul | x o= (a4 1)) perstmam pessaiuun
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b, jia kalau aenats dalam nada dasar
Fehdugan, FetRp s dawar
Llun mebakuka Skor 3=
ok sclalv Menuliskan
meoghialkan  buoyi % ﬁ [y
taps ksl sadsn. =g [— oada s
Jelaskan  bogaimana Afm perama pada
byl i b fercipts 50 dawsi dan
dan meugeps dawai el 5
yang digetarkan hisa =1 A yadsngan
meoghualkan bunyi? iy m Denar pad
1] pow y
00 = —.ﬁ SKOT 4 -
R 5 Menulishan
V= oo pemaian
1 nada ons
"w=ia el pada
1 dawat dao
m=——kg
100
m e 1 gr yadengan
o
b, Bumy: bisa pam g -
dibysilkan kelika mengerlan
udarn 3 sekitar poiat b detgan;
hergetar. feurzag lepal
Misolken puds Skir §=
dawar. dawa Peserta didik
digetarkan dan mensxwih
Xermudion udam dengan benar
disekitar dawal dan leagkap
skl bergetar dany
buoyil By di
udars kenmudion
duumbation
melnlui udars
sehuogga bisa
terdengag olel
telings pendengac.
Pescrtadichk |9 Scomng mubasiswn fisika | 9. 1. Mumpu meogideatfikni | Skor 0= Tidak
margu sedang mekakukan | Dikecabu: eu-cin Khusas dar pipa: metgawval) soal
meagidenibka percosi  degan pra | Frekvense pips ontans [ vang diberkin
i sebuall organs ik mempelajon | teautm adsloh: f, = 2. Mamgu menafican dan Skor 1=
| kejadan parbadaan and pgs |, goo g (L) sefuah permasabhan Menuliskan
| sumber buny \ertutup dan pips teebuka. 3 o, kemudian di selesadkn amun salilk
dan Jika terdopat sebuab pige | * nelalii persann Skor 2=
| meyluskaomy oLgan lerlueup 3, Mumpu mewbsndicglan
i pegjangya 60 i Jikn perbodsan antasa dua objek | cepat ambat
cepat 0 inyi pads
s, nuka.... dasar
2 nada otas ketign SKor 3 -
b nada stas kel Mangeriakan
¢ bagoimimi jika kedim cupul nmbut
0ada tadi tenadi pads  * Nodaalas bunvi pada
pips orpams lehuka? ketiga samonik poin n devgsm.
ketujuh bemr
=71 Skor 4=
Mangerjakan
eepul rambul
. bunyi pada
poiz o danbh
dengan benar
Skor &=
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fu =111 mengawal
=11{1417) dengan banar
= 165887 Hz dan leogksp
o Frekuens: yung
dehasalkan akkan
|
[Pescriadidik | 10 Pipa ocgana lulxknyng | Menjolakon hubangan | Skor d= Tidak
| mamg paniangnya 25 sebab akibat daci sehush | mengwal saal
| mengidentifikn | meoghaslkan pAi permasnlaban yang dibestkon
| 51 scbuk audn desar sama dengan 2 Mampu memberikin Skor 1=
| kejadzn hehmm yang dnlmllkxn kesimpulan logis Menuliskan
surnber bunyy 3, dan sebush namian saloh
| dan pwum\guya 1350 e ma permisal alan Kesudion di | Sk 2=
meyelakanny | cepat rambat bunyi di selesaikan melalui Menuliskan
a s 340 s den cepal [ — persansm
ranbat gelombang dengan banar
ussversal pada dawai Skor 3=
adnlah 10 m’s, Tenukan! Menuliskan
@ mda ysag dibusilkan perssmann
dawa dengians benar
b, bagaimana  penzacub feenmadian
panjangiya  dowoi :nlmhn
wmla yaug | o Jengan bonar
dilsasiLkanssya? 2‘.‘:‘:“” iy pode podn 3
ne Skor 4=
= s Menwliskan
n 510 peraanann
= m ::zmu Ixrnar
n510 il
) dengin
- ¥
=n 170 1z Biegar peda.
Maka PosD o tetapi
6890 =n.170 mash karang
benas
=17 poim b
w4 nadn las Skor 5=
kengn Peserta didik
b Berdasackan mengawaly
LSRN Yiog dengan banar
da pada pipa dan leagkap
negana redmcs,
P Pips sk
e
rerhalik deagan
hesas frekuensi
yang dahasilkan.
Samalsn panjang
Paps, ok ukan
setnakin keeld
frekuensi yang,
dihasalkan,
hegitupun
scbaliknyn.

Pescrtadicik | || Pechatikan gambar | 1] 1, Menjclwshan schab-akibat | Skor 0= Tidak
| mamgns benkut! Penistina Efek dan sebuah kasus mengawah soal
| menganalisis i Doppler yang dibesikan

i hunyi paristiva naik atsn yang dimiliki Skor | =
din pesailiva g.,g wurvenya frekusosi Menuiskan
| Ffek Doppler zelombang buayi yane aamun salsh

dm Icsdengsr n Skor2=

memberikan Sl '*‘"" Ant Sedang | by kecika sumber Menyebutkin

penjelaaan dag | Dealuialan A JaBe | bl bt rerjadi
| knsas tersebun Rava ok meodonsth | puendelat stau
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svasana sace di kota Tidak | mewgauly Pads saar penitina efek
berselarg lama, andi tibe- | sumber susra diam, Dappler
libs menghentkan | kedus peserims 3=
" besar My cluskan.
meodengirkan snme | frekwenst yang s, tenuh efok
tmobil ambnfance semakis | Ssut sumber suara Dopplet tetapt
mendeknt  Ketika  mobil | bargemk, salah sany feurang benar
ersehut sewalin | panenms meedengzr Skir 4=
noodekal, suard sirinenva | frekuenst yaog lebih Menjelaskan
semakin jelas. Jelaskan | basar dari sehelumnya rerjoddi efek
hagnimans  perstiwe il | dan pencrme Lain Dappler
bisa tegiads .. aeudengar freknenst dengan beusr
vang dbib kecil dari retapi behim
sebelumnya, Hal diben contoh
texsehutiah yang padda kasas lun
menyehabkan Andi Skor 5=
mendagur suims Pesecta didik
| ambsidanee ey menRawal
| sematkin keras kelikn dengan bonar
2o e e dan leoghsp
‘: 1 Menggemealisssikon Skor 0= Tidak
| maneou konsep seonra unum mergavaly soal
i 2 Msmpn memberiksn yung dibecikim
| frekuensi buayt mendengar oyl sinne kesimpu lan logas =
| dari pesritiva meparn dengan frekuensi 1 Menafirkan dari sebuah Meannliskan
Ffek Doppier 000 Bz Jika srine | y,=0 permasalaban kemudian di - namun salah
| dan memneirkan ooyl | [itanya: ool selesailon mdalul Skor 2=
menserikan dengan frelaacnsi 1700 T2 | el csnian: persamaan Menuliskar.
pemjelssan dun dun eepal oimbal binys i |, PURRITAIM
lkasus tersebut wdaa  adalsh 340 ws viw, efek Dappler
Tenmlant h=—="F% dengan banar
3 kecepatan  pesaeat | viey SKot 3=
terhsng h=2—"5 Menoliskan
b. baganana  frekuemsi | 2000 an
buavi snse g S AY o clek Doppler
dicnmn Pt jika ;um.’ul) dengun brar
suwHlovE o
s mesjai | 2000 1p0 4, 27
n, =400 - 340
¥ =60m/s
b. Sika pilot semakin
manjauhi sinne,
maks rekncosi
yang datecimanya
Jus sk
sermakn
rewring dengan
perufuban
meugshi sinni.
Hal lecsebul dipat
btk
deogan
PRtSamann yaug
dijelaskan pods
peosamaan efek
Dupplsz.
Pesetadicik | 13 Sebush mobal umbulany | 13, 1 Menggenmalisasikan
bergecak dengan kelauan | Diketabus: Kamsep secara wmuim
144 kmiam  sabil |y = 149 kmjjam 2 Mampu membenkan
meeboayikim sinne | = 40w/ kcaimpu bim logis
3 | dengan il 000 H. | f; = 2000 Hx
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Efek Doppler Sebwah  sepeda  motor |y, = 40m/s i Menafsigkan dan sehuah | SKor 1=
| dan bergeeak dengen kelsan | p = 320 mys peemasalaban kemudian di | Menolizkan
| B 40 s becewasn asabs | Ditamyn: £, = f2 7 seleasikom melalus P
| penclasan darn Eemdun bapspasan | l'enyelesaian: peTs runhan Skor 2=
+ Kusus terscbut dengan mobil wmbubans. | 5 Menuliskan
Jika copat rrmbat bunvi di Al
udara adalah 320 s " is:.ulmh- i efek Dappler
makn Tentukan! silig tncadelcitt dengan banor
& pobsndingan mu + 7, Skor 3=
frekmensi yang fs =55 Menuliskan
dlicksagr okb | ! PEERAIEID
pongendivn sepeds :::;:;::m efek
motor st mendekac oy dengan banar
din mengaubs  mobil P dan
aaibalas I =5k e
b, setelah kalian  amari Ya yadengan
i pensanann efck v bense pody
Depglerdan pervobain S T, POz
yang kalisn lakukm, == Skord=
Jelaskan  bagammana foa A Menuliskan
antara i ’ persanaan
ke sumbar -
bt Tetliadap !"04- w viu
&umnymdug;?“ 2 vov v-y
oL
Tor
S 320+ 40 320+
320 - 40 320
78
fa 77
for _81 ‘menzawaly
fr 49 denga barar
| da levghap
b Apabils  seonmz
yang
diom  mengengar
bunyl dan sumber
bunyi yang diam.
miks  pendengar
hin  mesdengar
bunyi dengan
frekueosi  yimg.
s dengan
frekuensi  adinya
(frekuensi
sumber), Apshila
pexxdengar dan
alan smber bunyvi
maka
pendengar  akan
mendengar  bunyr
dengan frekusns
2 berboda dengan
Trekucasi  sumber
yoaug  dioyslakan
dengim presnmase
efek Doppler.
|veseradidic |13 Mobil A mendekadi | 14, Diketalwi: I Menjelaskan mbungan | Skor 0= lidak
| et pengumal P fdinm) dengan fa =504 iz sebub akibat dans scbual | mensswsb sl
menganalisis kecepatan 30 mis subil Ju= 51884 permasalaban yang dibeikan
| freknensi busy | membonyikan sirine | Vo= 30 mfs 1
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| dan pesritiva berfrekmens: 504 1iz Saat vy =20 mfs 1. Mampn memberikan I SKor 1=
Eifek Doppler it jugs motul B mevdekac il e ;.. kesimpulan logis Menulizkan
| dan dan arh yang Peuyelesasars: 3. Menafsirken den sebual | naun salak
| mcmbenkan bedawanan  dengan Ao peussalnbon ke di | Skor 2=
penjebisac dank padi Kecepstan 20 s |2 pelnyungnn ndakab sehasikan melalui mengesakan
| Knsus tegsebuit s pensting 2 bunyi PeCsaULSAn POtz 3 detzan.
sinne herfrekmensi S15 117 | Reras s dus
ks cepat rumhat bunyt di | bunyd lermab yang Skir 3=
wedara 300 s, maka ... ferjads berunugan, Menuliska
a Farhan ssdang berlarikh Jika kedwa persanmon
bonuain  gitar < eloenbang bursyi elek Dappler
musabnys, Di ke | mecunhal secara dengan benar
yang sama, ada sebuah bersus m, buny i SKor 4=
metronom yung puling Kual alan Menuliskan
berdetak dengan terjad houkn luse Tn=an
frekmensi tecteran Kedusoya sacan, efek Dappler
Facan oeneoba ik Jika kedus bursi dengsn burar
weoyelauskan  nade tef)ak paca fase
gilar yan in mamkan | yang berlawanan.
dengan detak maka skan dengan berar
metonem  terselut, menghulkan tetapi
Namun, in mendengar | bunvi vang lemsh diselesaikan
adanya fluknssss dalam Kareow akim sling pads fenomens
volume suss yaog @ menghancucan, pelay
dengur, yang ouik dan | Sama saperti vang bunyi
furen gecars penodik, lvrjmi pada Skir §=
Dani peristwa yang Laatuamy, peristiwn Teserta didik
dhalamns Tarban terschut mensawib
teisehul, buatlaly dengan banar
Kesimpulan bugsm — dan leugkap
poristiwy peliymgan p:lnynngnn brangl
buuvl Disa terjads! [b f= _,
b, freknenst  layangan
vang  didengar  olely
pendengar P
Jou =
100
Jos = 555 =
fo = 518
fup =555 Hz
i
= [560 — 555]
fi=5Hz2
| Pescria didik IS Rangen borchin cham < | 15, Dikelabui: 1. Menjelushan hubungn Skor 0= Tidak
| mumgs topryulm untuk mengamati | £ = 1200 Hx sebab akibar dari sebuah. metgawab soal
| menganalisis penstina pelayangan |, = 870 lz permasalahan yang dibecskan
| frekuensi bunyr | bunyi (perhednan |y, = 30 m/s 2. Mampu memberikan Skor 1=
| dimi pesmiliva fokvensi ymy  da Vo = A0mfs i Togis Menuliskan
I'_(ek Deppier dengasl. Dan  sebelah | p=330m/s 3. Meafsukan dansebush | namun salsh
kunm. schoak mmhulazce Ditanys: f; . ? un kemodum di | Skoe 2=
mzmnhn mefau ke arshnya dengan Penyelesian. seleskam melalui Mentiliskan
|penjefaman duri | leecegatan 30 ms mabil | a peramaan persamaan
| knsns tersebin membuayikan  frekucnsi
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sebeaar 120 1, | o F g ek Dapplet
Kemixdiass dani sehelah ¥in (LT dengan banar
melyu ke arsbmys scbusk | e Skor 3=
uobil Kelkacan 130 Menuliskan
dengan keounin 40 m's 390 - 30 1200 [y
sawhil vikan ek Doppler
frekowensi sebesar §70 11z Jop 1200 dengan benar
Jika cepat ramhat buny) di f =1320 512 dun
wdars sebesar 330 s, el
Tevrulzant P dengan banar
u bosar pelsymgan e pixls pown o
bucyh vang d Fos Skor 4=
Ranggal 230 Menuliskan
b, ik frckuemsi | = Fqp—ap 870 PersAHAD
aabaluice Jebib kevil W efek Doppler
daripach  frekuensi I =555 870 dengan banar
mobil peosdum Jor = 79001 dun
kebakatu, maka e
simpulkan bugsmems | (1320 — 950] dengin bonar
yang terjnds! fi=2301z packa poin i
tetaps
b, Jika frekuens) e
dari ambrlamee mé:m-
Jebih kel
prisesa Skor 5=
frekuensi Peserta didik
mohi menawah
pemadun dengan benar
kehakiran, dan leagksp
ki perisiwg
pelavacgm
Tetap terjads
Karens
pelayangan
bogys
erupikan
OSORULADEAL
meiak dua
Trah aumber
bunyi schingua
ada nilai
16.Suatu ketika sast s | 16, Mampu memberikay peelasan Skor 0= Tidak
b, Agus sedaoy duduk | Peristiwa tersebut onsep sevars umum dan mergawal scal
di  mang  mne B o peristiva il i logis yang dibeckan
metganmuitt  bugaoma | resommal, Resommsi Skor 1=
busaa e &8 setiap | bunyi sdalah peasiwn Menulskas
eresaya. Fiba-tiba | e bergetarnya sany namu salah
terdengar svars halilmisr | boaida ckibet getaran Skor 2=
[ dan | yang diliasilkan cleh Menjelaskan
[—— kica | sumbr bunyi. pa itn
rendla nomshngs, | Resonuns) bunyy OIS
Jefasknn bagaintisa | baciya dapat tersadi Skot 3=
(eriadimyn peristing | jika sustu binda Minjelnskun
vesonansi pada penstina | memiliki Geluensi fenamen
rarsehw? apakah ketika | alamiyang sama resanansi pada
Baliliatar menyambar saal i knsug tersebut
kedow  kaloye  dkan | uband scanbor baoyi Skor 4=
menggrtarkan knca | yang bargetar Selain Menj elaslan.
enideln Ingi? ‘bonuly, udira ol gas Jenemem
di sekitar sumber resonas) pada
Lunyi faga dapar feamus tersahot
| beesnasi, salkan dan menjuyiub

186



onewmilik; frelnens) kemnngkinan
vang alami yang sams berpesmyn
deugan frekueas: kembali kacs
3lasms suambes oyl pade sumbari
Retikes terimedi petir halilintar
kedua, belum teoi selansuinya
leaca ik bergetar, retapi tanps
dikurenkoan helum diberikan
tealu petir yang kedus alisim
memiliki fredmensi Skor §=
yang sans degsn Pusart didik
DS Ve peclioes. mengawal
dengan banar
dan leagkap
Y i 1. Manmynu membondingkan Skor 0= Tudak
Patatikan gambac di bawals | Diketaluwe: i wemcgukkan mergawaly soal
it f=300Hz dua objek yang diberikan
Resomanst s | 2. Munpu memberikin Skor 1=
| =1, i Meauliskan
\ i . 3. Menjelaskan dam namun salah
=24 menafiurkan peemusalahan | Skoe 2=
=% pecsamaan | Menliskan
= 18em PORSATSIT
peristiwa
Ditanyn: 7 resanansi
Twab: Skor 3=
a Mungegakim
ety persamaan
( (0 resomina

Jika frekuensi gasputaka 1 sebuah fabung

yang  digmakon odalah | 18 = 34 dengunberior

300 12z, poda saal tecjdi | 4 = 92 cm ks poen

cesouansi 1, tingm kodom | 4 =72,107m SKor 4=

dara ferlihar pado garbar. ‘ Mengeeakan

Tevtuln! |o=as persian

4 cupat cambal | ¢ = 721075300 resoass pda
gelombarg bunyi |w=216m/s sehuab ibong

bi Jikn frekuemsi ‘ denpan bensr
o diparkesil. b, Tika teknens| pada poin &
apa yang terjadi? warpulala dun

diperkocil maka ..
sl unhat pein b dengan
gelomhang bunyi Ky lepst
juza skan semakin 3=
mengec| Peserma didik
mengawab
dengan benar
dan
18 |18, Dikeralu: 1. Menj elason hubongsn Sk 0= lidak
Sebuah  wbung  resouans | =510k sebab ak:bat dan scbush mengawal) soal
menghasilkan s | Resonansi kedue porzsilsb yang dibesikan
dingungin kerss untul kedu Ditavya: 1.} 2. Mumpu memberikins Skor 1=
Kulinyu pmdn a8l pamung i M h
kolom udns SL e bila | s 3. Menafsarkan dani sebuali anumn sall
freknsi  paputuly  yang permusalahm kemodum i | Skor 2=
digunakan  adalah 500 Hz selusukan melalui Menuliskan
|enmmicant penmim persznaan

a  Cepat rumbat udom di peristing
chalum lsbung wwrsebul TUSOMARS)

b Bagaimara mbengan Skor 3=
antams pegyeng kolom Mengenakm
whara ferhadap bunyi persamaan
vang dihasifkan? resanansi rada

sebuab tsbeng |
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v=4af dengan benar
V= ot 500 e prugols
u =63.5 Mgk
340 mfs persmam
b Semakin panjang resonans: pada
setuah 1abung
ik semakin dengan banar
Kevil butyi yaog dan
dilssitlonn mengenalan
o b dengan
kurag fepat
SKor 5=
Peserta didik
mepgEwah
dengan henar
dun leoghup
19. 19, Diketabai: L Membenkan konsep socara | Skor 0= Tidek
Seratas  baah  sifine yang | Tl = 70d5 e mengawaly saal
idantik ditunyikon cerentak | I, = 10320 fm? 2 Mampu memberikin yung diberikan
menghualkan il ineensiiss Keampulan logis Skoe 1=
buayi 70 dB. Jika inteastss | Ditanya: f;..? 3, Menafsickns dict seboah | Mennliskan
amhang banyi 10 % W m?, | Penyclosman: peamaslaban kemmdian & nmmen suloh
Tencukan! 2 selesalkan elalud Skor2=
4 Ifensitay bunya salu | 30, =10+ 10logn persamaan Mennliskan
ah sirine e 4, Memmjukkan pethodaan | persamasn
b Bugammma jiky iy | = 77 + 10Tag 100 notars g objek ] nlkosies
terdapat S0 sisice vaug | 70 = 71 + 10log 100 bunyi
harunyi? Skor3=
Menyekesaiaka
n kasns tanaf
infensitay
= bunyi deagan
]‘TI = lUlﬂB i bense podi
50= H)lo;: m“=
‘ Munyekuiioka
o kats s faral
‘ intensitas
bunyi dengan
u,_m" w“ benss pads
|1y = 1077 Wm® pein b tetapd
o b masih
6. Jika sirme :l:w: benat
s becbunyt SKor 5=
hsaya 30 nxsko Peserta didik
s s menawah
bunyi akso dengan henar
berobiah secar dun Teogksp
logarnimik
bedouang
20. 20. Dikelabu: 1 Membenkin konsep socara | Skor 0= Tidak
‘el intensitas benys sebuab | £ =60 4 L merawat soal
mesin adalah 60 dB {dengans | J, = 107W /m® 2. Mampu memberikau yang dibeczkan
acmn  inensits  ambang | f, = 90 do kegimpulan logis Sk 1=
pendeogaren 10712 W.m®) Dihuya. n.? 3. Menafsirkan dan sebuah Menuliskan
Jika taraf intensitas i ruang komucin di | oamun seloh
pobak  yung menggunakan b 4 = 10 log(i /1) sedesuikan melalut Skor 2=
sejumish  mesin  terebul | untuk sslu sumber peesamaan Menuliskan
adalah 0 dB. Tentukan! Ay = 105ox (J/1) A, Menuajukkan pesbedaan | pemsansan
w Jumlsh mesin ving | untuk beberags ancars dua objek raraf intensitas.
digunakan sumber Myn
b. Bagaumsa  peagacub
_juenish amsher bunys | \lﬂn)ﬂmmlka
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techadap anf | iz "o knsms il
intensi oz yang | = 10gn Intensitas
bl |+ 10log(i/ ) busyi e
| Bz =10kgn+ 0 [y
|80 = 10logn 4 60 poin 8
| 10Togn = Skord =
| logn Menvelesainks
| 2log 1 0 ks taraf
|log10? = 2 wlemmsias
n= a0 bunyi dengan
| bemr pady
|b, Jika suiber bunvs POLL 4 letapi
Iebib banyak, maka betum betsar
Dyl ukan mengenakan
benubah secara pewn b
Inganitmik: Skor §=
Pesecta didik
menRawal
dengan bonar
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Lampiran 14

Instrumen Soal Uji Coba Pemahaman Konsep

SOAL UJI COBA
Mata Pelajaran - Fistka Jumlah Scal 20 Soal
Alokasi Waktu  © 2x45 menit Maten Pokok : Gelowbang Bunyi

PETUNJUK MENGERJAKAN SOAL

* Berdoalah terlebih dahulu sebelum mengerjakan soal

*  Kerjukan sesuai waki yang telah ditentukan oleh gum

*  Kerjakan soal dengan sungguh-sungguli dan bertanggungawab

* Yakiniah pada jawaban sendin. hindari teman maupun buka buku atan sumber
lain

«  Tulislah identitas dengan lengkap pada lembar jawab

Kerjakan soal berikut dengan teliti dan benar!

1.

Suam sore Amman, Edi, Afif. dan Ahmad bermai petak nmpet Saat Arman dapat giliran
mencari 3 temannya yang bersembunyi 1 tenatuh dan berteriak kesakitan, Walaupun tidak
melihat Amman, Afif yang sedang b bunyi di belak pagar d suara teriakan
Amnan, Bagaimana suam tersebut bisa lerdengar? Jelaskan macam-macam medium

perambatan bunyi!

. Perhatikan Gambar Berikut!

£ P TS— E ]

Salah satn cara untuk mengukur kedalaman laut adalah dengan cara memancarkan
gelombang bunyi ke dasar laut, sehingga gelombang buny: tadi bisa kembali lagi ke
sumbernya. Jelaskan secara tlumah bagmamana kedalaman laut tersebut dkur dengan

lombang bunyi? Mengapa tidak k ?
. Di bidang medis, gelombang bunyr banyak dimanfaatkan untuk t dahk
dalam mendiagnosis penyakil pasien dik kan gelombang bunyi dapat bat 1elalui

beberapa medium. Salah satunya adalah Echocard; Ech di adalah teknol

£ 2 %
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3

vang dapat digunakan untuk mengukur k aliran darah. Kecep aliran darah dinkur

PRI

nadi, dan

menggunakan efek Doppler. Bunyi ul k ciarahkan memyju p
pergerakan gelombang bunyi tersebut mengikuti kecepatan aliran darah.
Pada sebuah kasus, suatu batang baja sepanjang 1 m diketahui merambat suatu gelombang
bunyt. Gelombang tersebut wakiun 0.0002 s untuk mencapai wung batang
tersebut dari ujung lainnya. Jika modulus elastisitas dari batang tersebut sebesar 20, 10'° N/
m?, Jelaskan!

a. mengapa gelombang bunyi bisa merambat di batang baja tersebut?

b. berapa massa jewis baja tersebut?

. Perhatikan tabel berikut!
Mediun Massa jenis Cepat Rambat Bunyi (11/s)

Udara (0°C) 12 kgfm® 331

Udara (15°C) 1,2 kg/m? 340
Alr (25°C) 1000 kg/m® 1490
Air Laut (25°C) 1026 kg/m* 1530
Alumonium (20°C) 2700 kg/m? 5100
Besi 7900k g /m? 5130

Aur Raksa

Cepat rambat gelombang bunyi dalam raksa (merkun) sebesar 1.410 mvs. Jika diketahm
massa jenis raksa g = 13,6 10°%kg/m?®

4. berapakah Modulus Bulk Merkun?

b. bagaimana pengaruh massa jenis terhadap cepat rmbat gelombang bunyi didalamnya?

. Pada sehuah zat cair, bunyi dapat merambat di dalamnya Berikan salah satu contoh penstiwa

perambatan bunyr pada zat cair dalam kehidupan sehan-hari dan Intunglah cepat rambat
gelombang bunyi dalam gas hidrogen pada suhu 300 K? diketahw M=2 g/mol dan y =1.4.

. D1 sebuah ruangan Bioskop biasanya di semua sisi uangannnya dipenuhi dengan busa atan

bahan berpori lainmya. Hal tersebut bertujuan untuk meredam bunyi agar tidak menggema
didalam ruangan tersebut. Perhatikan tabel besikut!

Medinm Massa jenis Cepat Rambat Bunyi (m/s)
Udama (0°C) 12 kg/m* 331 ‘
Udara (15°C) 12 kg/m* 340
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Pada suatu ketika, d kan kembal schagal gema dan sebuah
tebing setelah waktu 4 detik. Apabila y adalah perbandimgan panas jenis udara pada tekanan
dan volune konstan sedangkan orang tersebut mengetalg babwa subu saat itu T kelvin dan

massa molar udara adalah M, maka orang tersebut dapat menentukan jarak tersebut menuut
persamaan apa dan fenomena tersebut dalam kegatan lam dapat dimanfaatkan dalam apa?

7. Seorang pembual alat pmsik sedang berek i dengan berbag

P

i jenis kawat umtuk

dipimakan sebagal dawar Dia mencoba kawat dengan massa jenis yang berbeda untuk
melihat efeknya terhadap frekuens: bunyi, Jika dibuat sebuah percobaan sepotong kawat
yang panj 80 cm dan va 16 gram dijepit kedna upingnya dan terentang tegang
dengan tegangan 800 N. Tentukan!

4. frekuensi nada atas kesatu

b. bagaimana pengaruh massa dawai terhadap frekuensi yang dihasilkan berdasarkan

persamaan yang Xalian gunakan?
kan dawai 1 m diben tegangan 100 N. pada saat dawai

8. g menge
digetarkan dengan frekuensi S00 Hz, di sepanjang dawai terbentuk 10 perut. Tentukan!
4. massa dawal tersebut

Tkl

b. jika kalian amati dalam kehidupan, setiap kalian gemk selaln menghasilkan

bunyi tanpa kalian sadari. Jelaskan bagaimana bunyt it bisa tercipra dan mengapa dawai
vang digetarkan bisa menghasilkan bunyi?

9. Seorang mahasiswa fistka sedang melakukan percobaan dengan pips organa wmtuk
mempelajan perbedaan antara pipa termitup dan pipa terbuka Jika terdapat sebuah pipa
organa tertutup panjangnya 60 cin. Jika cepat rambat bunyi 340 nv's, maka. ...

a. nada atas ketiga
b. nada atas kelina
¢. bagaimana jika kedua nada tadi tejadi pada pipa organa terbuka?
10. Pipa organa lershuka yang panjangnya 25 cm hasilkan frek i nada dasar sama dengan

frekuenst yang dibasilkan oleh dawar yang pavjangnya 150 cm. Jika cepat rambat bunyi di
udara 340 m/s dan cepat rambat gelombang transversal pada dawai adalah 510 m'’s,
Tentukan!

a. nada yang dihasilkan dawai

b. bagai pengaruh panjangnya dawai terhadap nada yang dibasilkannya?
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11 Perhatikan gambar berikut!

Suatu ketika, Andi sedang benalan-jalan d: Jalan Raya untuk menikmati suasana sore di kota.
Tidak berselang lama. andi tiba-tiba hentikan langkahnya dik lean ia mends kan
sirine mobil ambidance semakin mendekat. Ketika mobil fersebut semakim mendekat, suara

sirinenya semakin jelas Jelaskan bagaimana peristiwa itu bisa terjadi ...

12 Seorang Pilot yang pesawat terbangnya memiju ke menara bandara mendengar bunyi sirine
menara dengan frekuens: 2000 Hz. Jika swine memancarkan bunyt dengan frekuenst 1700
Hz, dan cepat rambat bunyi di udara adalah 340 m/s, Tentukan!

a. kecepatan pesawat terbang
b. bagaimana frekuensi bunyi sirine yang diterima Pilot jika pesawatnya menjauhi menara?

13. Sebuah mobil ambulans bergerak dengan kelaj 144 km/jam sambil membunyikan sirine
dengan freknensi 2000 Hz. Sebuah sepeda motor bergerak dengan kelajuan 40 mv's
berlawanan arah kemudian berpapasan dengan mobil ambulans. Jika cepat rambat bunyi di
udara adalak 320 m/s, maka Tenmkan!

a. perbandi frek 1 yang didengar olch pengendara sepeda motor saat mendekati dan

menjauhi mobil ambulans
b. setelah kalian amat dan persamaan efek Doppler dan percobaan yang kalian lakukan,

laskan bagai b antara kecep sumber bunyi terhadap frekuens: yang

& &

ditenima pendengar?

14. Mobil A mendekati pengamat P (diam) dengan kecepatan 30 m/s sambil membunyikan sirine
berfrekuenst 504 Hz. Saat itu juga mobil B mendekati P dan arah vang berlawanan dengan A,
pada kecepatan 20 m/s sambil membunyikan sirine berfrekuensi 518 Hz. Jika cepat rambat
bunyi di udara 300 mv's, maka ...
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a. Farhan sedang berlatih bermam gitar di mumahnya. Di kamar yang sama. ada scbuah
metronom  yang  berdetak  dengan  fickuens: tertentu.  Farhan  mencoba  untuk
menyelaraskan nada gitar yang 1a mainkan dengan detak metronom tersebut. Namun, ia
mendengar adanya fluktuasi dalam volume suara yang ia dengar, yang naik dan turun
secara periodik. Dan penstiwa yang dialamn farhan tersebut, buatlah kesimpulan
bagaimana penistiwa pelayangan bunyi bisa terjadi!

b. frek layangan yang didengar oleh pend P

15. Rangga berdin diam di tepi jalan untuk mengamati peristiwa pelayangan bunyi (perbedaan
frekuensi yang dia dengar). Dan sebelal kanan sebuah ambulance melaju ke aralnya dengan
kecepatan 30 wy's sambil membunyikan frekuensi sebesar 1200 Hz, kemudian dari sebelal
kil melaju ke araluya sebuah mobil p Jam kebal dengan kecep 40 m/s sambil

membunyikan frekuensi sebesar 870 Hz. Tika cepat rambat bunyi di udara sebesar 330 m's,

Tentukan!

a, besar pelayangan bunyi yang didengar Rangga'
b. jika frekuensi ambulance lebih kecil daripada frekuensi mobil pemadam kebakaran, maka
simpulkan bagaimana yang terjadi!

16. Snam kenika saat turun hujan, Agus sedang duduk di miang tanmu fa mengamati bagaimana
hujen turun di setiap tetesnya. Tiba-uba terdengar suara halilintar menyambar dan
menggetarkan kaca jendels rumahnya, Jelaskan bagaunsna ferjadinya peristiiva resonansi
pada peristiwa tersebur? apakah ketika halilintar menyambar saat kedua kalinya akan
menggetarkan kaca jendela lag?

17. Perhatikan gambar di bawah ini

T T
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Jika frekuens: garputala yang digunakan adalah 300 Hz, pada saat terjadi resonansi 1, tinggi
kolom udara terkhat pada gambar Tentukan!

a, cepat rambat gelombang bunyi

b. Jika frekuensi garputala diperkecil, apa yang terjadi?

18. Sebuah tabung ghasilkan suara dengungan Keras untuk kedua kalmya pada saat
panjang kolom udara 51 cm. bila frekvens: earputala yang dieunakan adalah 500 Hz
Tentukan!

4. cepal rambat ndara di dalam tabung tersebut
b. bagamana hubingan antara panjang kolom udara lethadap bunvi yang dihasilken?

19. Seratus buah sirine yang identik dibunyik ¥ hasilkan taraf 1 itas bunyi 70

dB. Jika intensitas ambang bunyi 10722 W.m? maka ...,

a. infensitas bunyi satu buah sirine

b. bagaimana jika hanya terdapat 50 sirine yang berbunyi?

20. Taraf ntensitas buny: sebuah mesin adalah 60 dB (dengan acuan intensitas ambang
pendengaran 10 W.m?). Jika tamaf intensitas di rang pabrik vang menggunakan
sejumlah mesin tersebut adalah 80 dB, tentukan. ...

4. jumlah mesin yang digunakan
b. bagaimana pengaruh jumlah sumber bunyi terhadap taraf intensitas yang dibasilkan?
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Lampiran 15
Kunci Jawaban Instrumen Soal Pemahaman Konsep

KUNCI JAWABAN INSTRUMEN TES

Kunci Jawaban
1
Suara Arman bisa terd: oleh Afif dik kan buny: dapat merambat melahu medmmgas
Bunyi kan sebuah gelombang yang dapat bat melalui beberap

diantaranya adalah medium gas, pada!, dan cair. Masing-masing medium tersebul memiliki
karakteristik masing-masing dan memiliki kecepatan rambat vang berbeda-beda, sehingga dari
sumber bunyi hingga pendengar memiliki kecepatan tangkap yang berbeda.

2

Salah sam sifat dari gelombang bunyx adalah Mpal dipantulkan. Sifat gelombang tersebut
kan untuk It . salah satunya adalah untuk

mengukur kedalaman laut. Alat yang digunakan untuk kan gelombang bunyi ke dasar

laut adalab Sonar. Sonar tersebut kan bunyl, k i akan kap kembali

bunyi vang telah terpantul dari dasar laut dalam jangka waktu tertentu. Sehingga ketika sonar
itu kembali menangkap bunyi dari bunyi panmul, maka akan diketahui jarak dari permukaan air
laut hingga dasar laut.

3
Gelombang bunyi dapat bat di batang baja Karena bunyi dapat merambat melalui
beberapa medium, salah satunya adalah benda padat. Di dalam soal i benda padatnya adalah
batang baja.
Diketalui:

I=1m

1=00002s=210""s

E =20.10" N/m*

Ditanya: p ...7

Penyelesaian:

a. gelombang bunyi dapat bat melalui tiga medi yakni padaL cair, dan gas. Pada
permasalahan di atas, salah satunya d kan untuk hitun P alirann

darah melalui alat Echocardiogram. Contoh tersebut merupakan bukti gelombang bunyi
dapat merambat melalui zat cair. Kemudian bunyi juga bisa merambat melalui baja
karena baja juga termasuk zat padat, sehingga bunyi dapat merambat melalui medium

tersebut,
b. v= [E
»
.
o
E
P=0
AO 10%°
(5 10%)?
=t 4 104
=z

p=08.10*



p = 8.000 kg/m?

4.

Diketahui:
v=1410m/s
p=136.10°
Ditanya: ff...7
Jawab:

a v= Jé

a8
p=vip
B = (14102136 .10°
B =27.10" Nfm*

b. Jika mengacu dari persamaan cepat rambat bunyi pada zat cair, massa jenis berbanding
rerbalik dengan cepat rambat bunyi. Sehingga jika massa jenis cairan diperkecil. maka

nilai cepat rambat akan semakin besar.

2
Contoh p bunyi dnlam kehidupan sehari- han salah samnya adalah dapat
berkomunikasi di dalam air, } tian ada g bunyi dalam kegiatan
pengukuran Xedalaman laut.
Diketahui:

T=300K

M =2 gr/mol = 210%kg /mol

y=14

Ditanya: v ...7

Penyelesaian:

_ | RT
8,314,300
v= 1.4-{——3—
v=13213m/s

Contoh dalam k:hxdupm schnn—han scpem dapal berkomunikas dalam air, pemanfaatan

sonar pads kapal, dan dig; pada beberaps alat medss.
6.
Diketahui:

t=4s

Ditanya: x ...7

| Penyelesaian:
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yRT

xZM

Contoh dalam kehidupan sehari-hari seperti dapat berk ikasi dalam air, p
sonar pada kapal, dan digunakan pada heberapa alat medis

A
Diketahui:
I=80cm=08m
=16gr =16.10 kg
F=800N
Ditanya: f; .7
Penyelesaian:
a fi=2.f
1 l' 1
h= 2

f, =250 Hz

b. M dan p ang ada at: dart lmkum Melde, gava
tegangm tali akan bcrbanduxg lurus mrhachp frekuens. Sedangkan massa tadi akan

berbanding terbalik dengan frekuensi yang dihasilkan.

8.

Diketahui:
I=1m
F=100N
fo =500 Hz = 10 Perur
Ditanya: m .7
Penyelesaian:
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& fa=m+Df
fo=10fy
500 = 10f;
fo=50Hz

_ifra
h=% I

b. Bunyi bisa dihasilkan ketika udara di sekitar bergetar. Misalkan pada dawai, dawai
digetarkan dan kemudian udara disekitar dawai ikut bergetar dan menghasitkan bunyi.
Buny di udara kemudian dirambatkan melaiui udara sehingga bisa terdengar oleh telinga
pendengar.

9.
Diketahui:
Frekuensi pipa organa tertutup adalahi : f, = n. f, = n. (ﬁ)
* Nada dasar’harmonik pertama
fato MO

T YO N i
e Nada atas ketiga’harmonik ketujuh
fr=7f=7(141,7) =991 9 Hz
e Nada atas kehma/harmonik ke sebelas

= 11, = 11 (141,7) = 15588,7 Hz

e Frekucnsi yang dihasitkan akkan berubah.

10.
Diketahui:
lorgana = 25 €m
Lggwai = 150 cm
Ditanya: n...7
Penyelesaian:
&

» Frekuens: nada dasar pipa organa terbuka
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21 Z.(0.25)
. l-mkuensn nada dawai
ne'  n510 _n510

4 TR T S) 3 n.170 Hz
Maka:
680 = n.170
68
n=-

17
n = 4 nada atas ketiga
b. Berdasarkan persamaan yang ada pada pipa organa terbuka, panjang pipa akan
berbanding terbalik dengan besar frekuensi yang dibasilkan. Semakin panjang pipa, maka

akan semakin kecil frekuensi yang dihasilkan. begitupun sebaliknya. |

1.

Peristiwa Efel Doppler merupakan peristiwa naik atau turunnya frekuensi gelombang bunyi
yang terdengar penerima bunyi ketika sumber bunyi bergerak dekat atau jaul. Pada
saat sumber suara diam, kedua penerima mendengar besar frekuensi yang sama. Saat sumber
suara bergerak. salah satu penerima mendengar frekuensi yang lebih besar dari sebelumnya
dan penerima lain mendengar frekuensi yang lebih kecil dari sebelumnya. Hal tersebutlzh

yang Andi AT suara menjadi kin keras ketika
mendekatinya.

12.

Diketahui:
fp = 2000 Hz
J. = 1700 Hz
v=340m/s
v, =0
Ditanya: v .7
Penyelesaian:

vy =400 — 340
v, = 60m/s

b. Jika pilot semakin menjauhi sirine, maka frekuensi yang diterimanya juga akan semakin
kecil seiring dengan pembahan Jjaraknya menjauhi sirini. Hal tersebut dapat dibuktikan
dengan p vang dijelaskan pada p efek Doppler.

13
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Diketahui:
v = 1M km/fjam = 40m/fs
£ = 2000 Hz

=4m/s
v=320m/s
Ditanya: fp1 = fpp.?
Penydesnmn

o Saat sumber buny dan pengendara saling mendekan

_ vty

fpl—v_v A

e Saat sumber bunyi dan pengendara saling menjauhi

P

fn = e

v+

ng_=v-u,
fo P
Vg

In = v+v,, v+
fo2 Y=, v-1
for _ 320440 320440

T 32040 320 —40

o 29
T2 77
n o
[ 19

b. Apabila seorang p yang diam buny: dan sumber buny1 yang diam,
maka pendengar akan mendengar bunyi dengan frekuensi yang sama dengan frekuensi
ashnva (fmkuensu sumber). Apabila pendengar dan atau sumber bunyi bergerak maka

dengar bunyi dengan frel i yg berbeda dengan frekuensi sumber
yaug dmyamknu dengan persamaan efek Doppler.

14. Diketahui:
fi =504 Hz
fa=518 Hz
vy =30m/s
vp =20m/s
Ditanya: fj ...7
Penyelesaan:

a. pelayangan adalah peristiwa 2 buny keras atau dua bunyi lemah yang terjadi berurutan.
Jika kedua gelomt bunyi bat secara | bunyi paling kuat akan terjadi
ketika fase keduanya sama, jika kedua bunvi terjady fase berlawanan, maka
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akan menghasilkan bunyi yang lemah karena akan saling menghancurkan. Sama seperti
yang terjadi pada [arhan, peristiwa tersebul merupakan ppenstiwa pelayangan bunyi.
b =ik
s

tou = 555 Hz

f, = 1560 — 555]
fi=51Hz

15. Diketahui:
fa=1200Hz
fe=870Hz
w=30m/s
vg =40 m/s
v=330m/s
Ditanya: f; ... ?
Penyelesian:

@

: v
Jn= S=n fa

o = 30 =30 1200

fpr = = 1200
Sy = 1320 Hz

v
frz= Tt fa2

330

=331 979
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=0
,[ﬂ = 290

fyn =990 iz

fi = 11320 — 990|
fi=330Hz

b. Jika frekuensi dan ambulance lebth kecil daripada fred mobil p
kebakaran, maka peristiwa pelayangan bunyi akan tetap terjadi. Karena pelayangan
bunyi merupakan oengurangan mutlak dua buah sumber bunyi schingga tidaka ada
nilai negatif.

16.

Penstiwa tersebut merupakan peristiwa resonansi. Resonansi bunyi adalah peristiwa ikut
bergetamya suatu benda akibat getaran yang dihasilkan oleh sumber bunyi. Resonansi buny:
hanya dapat terjadi jika suatu benda memiliki frekuensi alami yang sama dengan frekuensi
alamy sumber buny: yang bergetar. Selain benda, udara atau gas di sekitar sumber buny: juga
dapat beresonansi, asalkan memiliki frekvensi yang alami yang sama dengan frekuensi alami
sumber bunyi. Ketika terjadi petir kedua, belum tentu kaca ikut bergetar, dikarenakan belum

tentu petir yang kedua memiliki frekuensi yang sama dengan petir yang pertama.
17.

J =300Hz
Resonanst : 1
_(2n-1
l= : n A
Izzl
I=18¢cm

Ditanya: v .7
Jawab:
a.

1
L=g4

v=Af
v=72.10"2.300
v=216m/s

b. Jika frekuensi garputala diperkecil maka cepat rambat gelombang bunyi juga akan
_semakin mengeell

18, Diketabui:
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I=51em

Resonansi kedua
Ditanya: A .7
Penyelesaan:

3
1_4—1
ﬂ

Ll

51
3
17
8 cm
,68 m

o a
oo

v=Af
68
V=10 L5001z
v=68.5
340 m/s

b. Semakin panjang kolom udara, maka semakin kecil bunyi yang dihasilkan
19. Diketahui:
Tlpo =70 dB
Io = 1072w /m?

Ditanya: /, ...7
Penvelesaian:

a
T, =Tl +10logn
Tloo =TIl +10log 100
70 =TI+ 10log 100
70-20=TI
TI=50d8

1,
Ti=10log>

Iy

I
50 =10log—

Iy

1
log 10° = log {555
3 1

10° =

1, =105,1012
I, =107 W/m?
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b. Jika s‘irine yang berbunyi hanya 50 maka intensitas bunyi akan berubah secara

20. Diketabui:
f=60dB

1o = 107**W /m?
f#,=80dB
Ditanya: n .2
Penyelesaian:
h. f = 10log(l/I;) untuk satu sumber

B, = 10log(l/1y) untuk beberapa sumber
B> =10logn + 10log(i/1y)

B, =10logn +f

80 =10logn + 60

10logn = 20

logn=2

2logl0 =12

log10* =2

n =100

b. Jika sumber bunyi lebih banyak, maka bunyi akan berubah secara logaritmik
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Lampiran 16

Pedoman Penskoran Instrumen Pemahaman Konsep

RUBRIK PENSKORAN INSTRUMEN TES UJI COBA PEMAHAMAN KONSEP

No

Penskoran

Tidak menjawab soal yang
diberikan

Menuliskan namun salah

Peserta didik menyebutkan bahwa
bunyi dapat merambat

Peserta didik menyebutkan bahwa
bunyi dapat merambat melalui

| udara
Peserta didik menyebutkan bahiwa
bunyt dapat merambar melaln
udara dan dua medium lain

Paserta didik menjawab dengan
bewar dan lengkap

(5

Tidak menjawab soal yang
diberikan

Menuliskan natnn salah
Menyel nama alat p
gelombang bunyi

0 = o

A butkan nama alat p

gelombag bunyi dan fungsinya

w

Menyebutkan alasan p

alat pemancar gelombang bunyi
dan menjelaskan alasan tidak
menggunakan alat ukur panjang
yanglaim
Peserta didik memawab dengan
benar dan lengkap

Tidak menjawab soal yang
| diberikan_

Menuliskan vavun salab
Mennliskan persamaan cepat
rambat gelombang bunyi pada
medium padat dengan benar

Menuliskan persamaan cepat
rambat gelombang bunyi pada
medium padat dengan benar pada
bagtan pom a tetap: poin b tidak
dikenjakan

Mennliskan persamaan cepat
rambat gelombang bunyi pada
medium padat dengan benar pada

bagian poin a tetapi poin b
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Penskoran

Skor

dikenjakan Udak sampai tunlas

Peserta didik menjawab dengan
benar dan lengkap

Tidak wenjawab soal yang
diberikan

Menuliskan namun salah

Mennliskan persamaan cepat
rambat gelombang bunyi pada zat
cair dengan benar

Menuliskan persamaan cepat
rambat gelombang bunyi pada zal
cair dengan benar pada poin a

Menuliskan persamaan cepat
rambat gelombang bunyi pada zat
cair dengan benar pada poin a dan
mengerjakan pom b tetapi udak
funfas
Peserta didik menjawab dengan
benar dan lengkap

Tidak wenjawab soal yang
diberil

Menuhskan namun salab
Menuliskan persamaan cepat
rambat gelombang bunyi pada zat
_gas dengan bena

Menuliskan persamaan cepat
rambat gelombang bunyi pada zat
gas dengan benar pada poin a

Meuuliskan persamaan cepal
rambat gelombang bunyi pada zat
gas dengan benar pada poin &
tetapi poin b dikerjakan dengan

| kurang tepat

Peserta didik menjawab dengan
benar dan lenglkap

Tidak menjawab soal yang
dibenkan

Menuliskan namun salah

Menuliskan persamaan cepat
rambat bunyi dengan benar

™ |~ o

Menuliskan persamaan cepat
rambat bunyi dan mengerjakannya
| dengan benar

w

Menmliskan persamaan cepat

rambat bunyi dengan benar dan
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Penskoran

Skot

menyelesatkan persamnaan dengan
benar kemudian menyebutkan

contoh tetap: kurang tepat

Peserta didik menjawab dengan
benar dan lengkap

Tuhk;ugnwnh soal yang
| dibenkan

Menuliskan namun salah

Menuliskan persamaan nada dasar
pada dawai

Menuliskan persamaan nada atas
pertama pada dawar dan
mengerjakannya dengan benar
pada poin a

Menuliskan persamaan nada atas
pertama pada dawai dan
mengerjakannya dengan benar
pada poin a dan mengerjakan poin
b dengan kurang tepat

Peserta didik menjawab dengan
benar dan lengkap

Tidak menjawab soal yang
diberikan

Menuliskan namun salah

Meunuliskan persamaan nada dasar
pada dawai

Menuliskan persamaan pada atas
pertama pada dawai dan
mengerjakammya dengan benar
pada poin a

Menuliskan persamaan nada atas
pertama pada dawai dan
mengerjakannya dengan benar
pada poin a tetapi mengerjakan
poin b dengan kurang tepat

Peserta didik menjawab dengan
benar dan lengkap

Tidak memjawab soal yang
diberikan

Menuliskan namnn salah

Mengerjakan cepat rambat bunyi
pada nada dasar

Mengerjakan cepat rambat bunyi
pada poin a dengan benar

Mengerjakan cepat rambat bunyi
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Penskoran

Skor

pada poin a dan b dengan benar

Peserta didik menjawab dengan
benar dan lengkap

Tidak wenjawab soal yang
diberikan

Menuliskan namun salah

Menuliskan persamaan dengan
benar

Memmliskan persamaan dengan
benar kemudian mengerjakan
dengan benar pada poin a

Menuhiskan persamaan dengan
benar dan mengerjakannya dengan
benar pada pom a tetapi masth
kurang benar pada poin b

Peserta didik menjawab dengan
Denar dan lengkap

Tidak menjawab soal yang
diberikan

Menuliskan namnn salah

Menyebutkan bahwa terjadi
peristiwa efek Doppler

W |~ e

Menjelaskan terjad efck Doppler
tetapi kurang benar

w

Menjelaskan terjadi efek Doppler

dengan benar tetapi belum diberi
| contoh pada kasus lain_

Peserta didik menjawab dengan
benar dan lengkap

o

Tidak menjawab soal yang
dibenkan

namun salah

Memuliskan persamaan efelc

Doppler dengan benar

(5]

Menuliskan persamaan efek
Doppler dengan benar dan
mengerjakannya dengan benar
pada poin a

Menuliskan persamaan efelc
Doppler dengan benar dan
mengerjakan dengan benar pada
pom a dan masih kurang benar
pada poin b

Peserta didik menjawab dengau

benar dan lengkap
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Penskoran

Skot

Tidak menjawab soal yang
diberikan

Doppler dengan benar

 padapoina

Menuliskan namun salah

Menuliskan persamaan efek

o= o

Menuliskan persamaan efelc
Daoppler dengan benar dan
mengerakannya dengan bevar

Menuliskan persamaan efelc

Daoppler dengan benar dan

mengerjakan dengan benar pada

pon a tetapi masth kurang tepat
in b

Paserta didik menjawab dengan
Denar dan lenglap

Doppler dengan benar
Doppler dengan benar

Tidak menjawab soal yang
diberikan

Menuliskan natnn salah

Menuliskan persamaan efek

0 |~ o

Menuliskan persamaan efelc

w

Menuliskan persamaan efek
Doppler dengan benar dan
mengenakan dengan benar tetapi
belum diselesaikan pada fenomena
pelayangan bunyi

Peserta didik menjawab dengan
benar dan lengkap

Dappler dengan benar

| dengan kurang tepat

Tidak menjawab soal yang

N = e

Menuliskan persamaan efelc
Doppler dengan benar dan
un;ugerjakan dengan benar pada

poina

Memmliskan persamaan efelc
Doppler dengan benar dan
mengerjakan dengan benar pada
poin a tetapr mengerakan pom b

Peserta didik menjawab de
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Skor

oetiar dau Lengkap
Tidak menjawab soal yang
dibenkan

Menuliskan namun salah

= e

Menjelaskan apa itu resonansi

pada kasus tersebut

w

N, 0

pada kasus tersebut dan menjawab
kemungkinan bergetamya Kembali
kacn pada sambaran halilinta
selanjutnya tetapt tanpa diberikan
alasan

Peserta didik menjawab dengan
benar dan lengkap

Tidak menjawab soal vang
diberikan

Mennliskan namim salah

Menuliskan persamaan peristiwa
resonansi

Mengerjakan persamaan resonanst
pada sebuah tabung dengan benar
pada poin a

Mengerjakan persamaan resonansi
pada sebuah tabung dengan benar
pada poin a dan mengerjakan pomn
b dengan kurang tepat

Peserta didik menjawab dengan
benar dan lengkap

Tidak menjawab soal yang
diberikan

| Menuliskan namun salah

Menuliskan persamaan perishwa

W - o

Mengerjakan persamaan resonansi
pada sebuah tabung dengan benar
pada poin a

s

Mengerjakan persamaan resonanst
pada sebuah tabung dengan benar
dan mengerjakan poin b dengan

kurang tepat

Peserta didik menjawab dengan

benar dan lengkap

Tidak menjawab soal yang
diberikan
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Penskoran

Menuliskan namun salah

Skor
1

Meuuliskan persamaan taraf
| mtensitas bunyi

Meunyelesaiakan kasus taraf
mitensitas bunyi dengan benar
pada pom a

Menyelesaiakan kasus taraf’

miensitas bunyi dengan benar

pada pon b tetapi poin b masth
kuang benar

Peserta didik menjawab dengan
benar dan lengkap

20

Tidak menjawab soal vang
dibenikan

Menuliskan namun salah

Menuliskan persamaan taraf
I itas bunyi

Menyclesaiakan kasus taraf
mtensitas bunyi dengan benar
 pada poin a

Menyelesaiakan kasus taraf
mtensitas bunyi dengan benar
pada poin a tetapi belum benar

mengerjakan pomn b

Peserta didik menjawab dengan

benar dan lengkap
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Lampiran 17

Kartu Soal Tes Pemahaman Konsep

KARTU SOAL
Jemjang 1NMA | Alokusi Wakta : 2 x 60 menit
Mma Pelajaran : Tisika Juninh Soal =29 soal
Kurikulom  : Mendekn Belajer pepusma Al Khasan Al Farishi
Henluk Seal * besry Tahun Ajimn 2232028
Capatan Petsbelajaran (CT) Ne. Soal Indtkator Pemaham an Komsep Sumber
Pesern didik mampa menecapkan | | L Menielakai setabeskilsat dazs sebunk Easus

henvig dan primip Oelcantang Hum Tendasknn peiah et yui g dimil&i

MengeiipoEkan keasep vamen et waran-

"

T medium pecumbatin bayy
" * soat
Foserta didik rampa memshami koosep gebcemburg bunys 1 S sore Amman, Kk, S den Alirad bomaes poask swipice. Sast Aruse daal gilivan
dun pengelompakan iyw. h0cH0 X remann il o Wi lmpun tcek
e { melill A, AGH yang secbag beoveambiay) b bebskmg pager mendengar suacs
Gaiaubang Drer WAk Acan Bogasusua wWam weebur biss terdeaga? Rskn macin-macm
medium perambana buri!
Jawaban:
aleh Afif oty medim ga. Hmy st pelonshong ¥ melates
bmmmumm-Mmmnnmnpm;dmau M 2 i G mezuli kecepotan
Lingg peadeaga: vang besbeds.
Capaban Pessbelajaun (CP) No. Soal | Tndtkator Pewnliann Kotsep Sumber
Tesery didiic P menean 2 L Menjelaskan hagaimany memantaarkan
Kasep dins prinsip Gelcenlang Pueys i A s S ik
mengikur bedalamman Lt
2 Membssdmgban imscmnyukhon perbelum
antaru thaa obyek (penyokunmn menggumkan
selombeng i dan mennggunakan meteran)
[ Sual
Peserte didil mampu memabumi keasep pelombazyg bunyi | 2 Perhatilam Gumbar Berika!
fim pengelampokan .
Maters |
Gebowabang Dravi
+ mengaki can
st e dasar Loy, sehinggs selombong brisyl 1oL hiss Keaiall bagi ke sumbemsn. Fesskan
bramwi? Mengaps
tudak weaggunak: metecau?
Juwshum:
Saluh s s G gelormbong Wi sdaiuh dapol dipustulice. Sifa geloubs bt di ik Wi salis saurys
salah ok msengmiair Xedalaman vt Alar yang digenRkan nomis memnc ki eslmbaag bumyl ke dasar lm dalah Soear Scunr fersebur memmeasan |
by, Kerndian akan meaangki kembali brast yang telah tespasrul dacs dasae St dalsss [ngks wakm testeam. scear ins ksmball
Hnyi s bracy i, ks akn dhctabil jurak dan permuboun s bt lirggs disur ut.
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Cupaban Pesbelajaun (CP) No. Soal © Indtkater Pewalanan Kowsep Susber

Tasery didic aupy mevecspRan | L Membesdcan kesimpnla: logis dai sebualy

Keasep din prinsip Geleenlang Pueyt

2 Menafsickmn dori sobeh premam lahin
Seumdiag di sebesaion welal persamsz

[ |
Peserte di memakimi k. i .a. m bidnnu medls, Mmiunu bumyi banyak uniuk membanty
o pengetampokanmyn. envakit pasien Feinaibang bunyi Gpo meaniar melail
hdeu(u ncdun. Sxih satunys salah Aekocardiogiam . Schorandiogrom adalalt tkeolog:
|y caat cigunskan untuk mingadi koceutin stiran daradi, Koagpaan afis daouh diukur
Maters menggamim ot Doppler Bunyi Ulisonik disndkan o pembulub nadi, dam
Gebowibang Dy pergorakan gelimbang bum kel okt kecegatan alivn darsh.
Pz sebuab kossis, siate bvbng bsia spangang | w dikeiahu mversmbst susta pelombae
bm)L ssuum. s menbaubiun waklu 1,0002 & uniuk moRcapei ujung batag
chri upug haisaye, Fka moduhm chastisens cari bahng fomchu hos
zu :la’" Hjm,
a mwgﬂnm:u oyl 133 wenabal di beieg Lajs ecebur)
b erap e jenis bag lercbut”
Jawabux:

Gaetorm b hunyi depat merrmial i batareg B keroma i it miramben mebils bebema mediem, salal s adilah bonils b, 1 dakam soal ini
hendhs pechatzm achinh batimg bajn.
ikeaine

3 peloubang buuy: ceput werubal melalo tgs wedum, yakas pada, cain dao gas. diatas, salab sacumyu
e dharah mclabi siat eismd « " sebomnbiarg bunyi dapel merumbal melslui 2 cair. Kemudian
Ty jugs Jabot by Karrene Bage pugn sormasek 266 g, schimgga Ininy: dagat rrecamba meba hn medurn terschu

‘>a 107

(510"

4
p—;.lW‘
= 08.10*
= RO fogjm®
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Cupaban Pesbelajaun (CP) No. Soal - Indtkator Penahanan Kowsep Susber
Pasern didlic anp mevecsan | 4 L Menatsurdon darl ssivsin panasiahen
Koo & pringip Crebcentang M St ikt el s

N

Membondingkan antars thoa objek atm bebch
Membesdau besimpulasi Jogas dass sebusks
sermosalatin

-

mw | Soal
Peserte didik mampu memahum keasep yelombazy bunyi | 6. Perhatikan bl berikul!
i pengetampokanmyn. [ e T

Matert ‘;::lllﬂ‘
Gebomsbani Draryi ]
o el
o e .1
et
« [l 141
Jenls rksn e = 13.6. 107 g/m*
A, tempakah Modulus Bulk
b am jeuss selcehang buny:
Jawabas:
Dikesshs
v - 1410 m/s
»136.10°
Ditnnya: f .7
Siwab:
.
st
- ‘2

T2,
B=(1010F.13,6.10°
A 2,7.100 Kpm?

o TiEn meegacs i pessamain c2pet s basyi jada 21 cail, Usiesa Joris Detbandin g bk dengan owpee ramba oyl Sehinges K szen e
‘caurmn dipeckeil. maks nefat cepot rrembat akan s'makin besar
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Cupaban Pesbelajaun (CP) No. Soal Tndtkator Pouahasan Kowsep
Tasers didlic (MU meve s L Memberdan kesimpnlac: logis dari setmals

spkan
Kunsop don primsip Gelcenbang Romy

2 Maneran conoh mengensi Komep secar)

w Sual

Peserta didik mampa memalian koasep yelombazy bunyi |5, Pata sebuali 2ul cuir, besyi dpat miseambal & dalumays. Berikas ailub satu conlah peristine
i pengelompokan Ty, pemmbaan buovl poda Tar calr dalac kehidupan siari-arl dan hminglab cepar ambar
glmnhm; Suse i gis hidroges s suba 300 K diketalii M2 wimal dn y =14

Materd
Gebouabaz Branvi

Jawsbum:

Counh peraiulates e dolam kelidapon sedari-bad sala saninya adalsl dapac
s Regiaian pengubainn el b,
Dikenata

r=300K
M =2 grjmul =2 10%g fmel
y=14
DRnen; ¥i?
Tenyalasnin
e

A314.300
z1

-
N
v=13213 mfs

i e ait,
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Cupaban Pesbelajaun (CP) No. Soal

Tesirn didlic ampy mevecsian | 6
Kunsop don pritsip Geleenbang e ¢

© Indtkater Pewaliasan Kowsep

L Memberian kesimpnla Iogis dart sebuals

2 Memberan conoh mengerni komsep sacar
s

[ | soal
Pesere di st B & Di scbeah reeymn Biodep bisanys di semus isi niangannzyn dipenhi dengin bl ulas
fm pengelampokan Ty, ahan beqrort (ninnya Thal terssbur bestazan Tmik soecedam Mnys a7 ndik mesggema
didalam nuangio terschut Peditikss tabel berikur!
{ Malisen M josls |
Maters U (0] 12 s | Gl
Getombasg Days. U (35T L2 rgjo I £
Paa st Yetika, seseorang mendengakan kembali susecya sebagas pema chiri sebual
sehing setelits wakes 4 deuk Apubila r uclalaly pertundingss panis jenis wdan pals el
an volurme koastan axdmghon comg serssbul mergeliini bahwy s sas s T bebvin dan
eannis mikar welara acsdah M, ke g s sapsal emenentukan ekt el
foai byl i apa?
Jawsbus:
Dikeca
t= 45
Dhamu x 7
Payelessain:
i
e
M
=t
[
x= J-ﬁ- 2
X2 for
i

beberapo ot medis

Coaroh dalam Kelssmpan seorl-hart sepen

Padz kapal, dan &
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Cupaban Pesbelajaun (CP) No. Soal Tndtkator Peuahasan Kowsep Susber
Tasern didc amupy mevecspan | 7 L Menjelzsican mbmngss sehab akibat
Koo & pringip Coebcentang M 3 Mg mabaiiny o i

acbush permasalalion

w Sual
s didl e ksesep peboazy byl Seuring penbuit sl il seding berkopenimes dengin huh:.ar ,am kn.n el
i pengetampokanmya.

etcknya teduip luhm by, Xka diosat uehunh pcunllnn \epateng m« yuag.

| muany 1 teging denguen |

Maters Logengin 800 N Tentukan!
Geboubasg Drasys . fockuensi wnde atas hsstu

b temluseo pvogsul nuses dawes tedadap fekuens vang dibesilkag berdusiksa|

persamann ywag kaliau gunskcar

Jawabux:

[~ H0cm = 0Em
m= 16 gr = 16,1074y
N

10 [ o0
heg: |m o

!:-— RN

(1
Sy 2
fi=rg-2.0
fi 2504z

B Manzacy det pAESINNAN TR0 AT SETPUN persamasn dact bk Malde. £37 ragaan tlt Aksy berbanding mims terbadap rekmeast, Sedmging mss
by akan berbanding tertalik dengan Crekoens yang cbaslkan




Cupaban Pesbelajaun (CP) No. Soal

s didlic iampy mevecsian |
Kensep &1 prinip Geloenang M

- Indtkator Penahansan Kowsep Sumber
L Menjelasican tmbmngss sehab akibat dart

schuah permsalabian

Mampu memberikan kesimpakue Jogis

Menlsiskon con sebrmh penas bl

Kol di sebosnikon melile peraman

e N

mw
Peserte didik mampu memaliams koosep gelembizg bunyi
it pengel ampokan .

|8, Seswinng meeggesian dawii sspusjung | m b epingen 100 N. juds st duwsi
digrtadenn

Sual

fremanst SO0 112, b sapaasas dowal tedsenmuk 10 pemt. Temukaa!
& masse daw tessebue

= 500 Hz = 10 Purut
Ditaryacm . ?
Feuyelesan:

8 L (el

10 gr

bum. Bumy

b Byl biia chihas e itk adaos i skl targetar, Misalkso pada i sk, disal digetarkan dao Lendian adas deskitar dawal bu bogesic dan

ooy b jika kalitn satt dalam ehidupam, setinp kalian melakukan ok selatu manghasilkan
Gebowbang Dravs Ictmkan o bisa ferp 2
vang digetako 5 ben menbasdiag bunl™
Jawabux:
I=1m
F=100N

g ol 1chings pendngar
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Cupaban Pesbelajaun (CP) No Soal © Indtkater Pewalasan Kowsep * Sumber

s didlic iampy mewecsian | 9
Kensep &1 prinip Geloenang M

L Mampn mengideaniriess: cirl <1 Kimsss dan
g

Mosinpu menafickan dars sehuali prrmissiahan
i i ckasakom labia persmian
Masipu membasdicghun pesbecins actum dua
ek

" al
Tesems didik aunp weinsliomi koosop pekedieg Wyl |9 Sormg mahsissn ke odmg melakstan ponohim dengie ppa ireme stk
‘Serbuka sebraly -

i pengeiompokanma.

i P
Lot Junjungnys 60 ci, Jik cepas aumba bunst 3140 s, muki....
iz

Matead
Getibasg Brami B, Al sty
¢ tapalnas i Lt wecjadt pads
Jawabux:
Dikecalnsi:

T rekuesisd et o gani seamitup adalah | f, = 0 f = n
Wads dissotismnank prrsms

_v_ 340 _3M0_
’l'TL'q_(uE_z_A_ 1417 1z
*  Nodsars Xetzalinanomk byl

f3=7fy = 7(141,7) = 991 9 815

Nuda wiss hefimaharmimik ke schekas
fra = 314 — 131917 - 155087 4z
Trekventi ynsg didoriBan sidian berubah




221

Cupaban Pesbelajaun (CP) No. Soal Tndtkator Peuahasan Kowsep Susber
Tasers didlic (M mevecspan | 10 L Meajelasinn aburgan sebab sianat dari
Koo & pringip Coebcentang M St ki
. Mupu mesberikan keeinpuian logie
| Menafyihin o setuah permecdalinn

Kenudian o sebevaikis welalui persaian

w Sval
Peserte didik mampy memahumi koasep gelombazg bunyi | 10. P oegand verbulas yung panjungnya 24 em menghossiin frekuenss nads dusar ma déngan.
fm pengelampokan Ty, srekuenss wng Adasdian oleh dawai yaag pan|agarn 150 cm. Jika cepar rambes bt &

udira 11D mix dan cepat mmbse geleavhang transyresal pads dwai acdah €10 oy, Teanican!
= o, tod) yang Obasikas dowai
Matest

Gebowbang Dravs b. tagimmn peng ¥ P o g,

*  Frebuezsi uada dasar pep orzaua teebmka
3 340 N
Mg T oS
Frekmens: nada dewn
Wy m310  m510

600 Rz

~ n170 Mz

Maka:
6HO = 1170

B

= el sty kit

b tecbukon, pansng pipa skom berbanding terbalik dengen tesac frekvenss vong dibisillan Semskn
onjang pipa. mak in kil frokovnsi yang ditweilkan. hegituun schalibmyn




Cupaban Pesbelajaun (CP) No. Soal - Indtkator Penahanan Kowsep Susber
Tasern didlic amupy mevecspRan | 11 Menjelaskan sebab-akitar dar setmeh 55
ensep & prinsip Gelcenbang Punyt Terndassetan peiialiesan yaog dimilds

mw Soal
Peserta ditik mampy memabumi keosep yelombazg bunyi | 11, Berhatikan yambur berikut!

o pengetampokanmyn.
oy Tl
| .
Maters "{ﬂ Ly M
Gebowibang Dravs H
Asisan S i, Andi g hqﬂl-n ol i o Raya wnd i Sumsen o Ko
sz molul abudance ::ﬂnhu ek Keiha st Sonebet smakis mendelat
sunmenya semukin jebis. Seluskan bagsmans peristv it bet tead ..
Jawslun:
Peristiven Efek Doppber mecupakan periseiws naik stau turunmya frekasezai gelombang b«mlwuﬂdmpupalmnubnnylkdh s ber buny bergeak
menkekat e menpesh P sl sber sers deen, ked yumg sana. tergendd, xabah wls peneras

Inetkrgar [ekise sy (<DL be s s sebetmmin s i penonsos lain meadsagan ek yarg Rbik kaudnn setelumoye. Hal wesebaiab yang
menysbaken Andi mendengr suem smbolomes menjaii semakin keras Sofiky mendekatinye.

Cupaban Peabelajamn (CP) No. Soal - Indtkator Pennhaman Kowsep Sumber
Tasern did i umpo menecspkan ] L. Meagpeneralisasikng Eonsep secam nomns
Kensep din prinsip Gelcenlang Pies: Mo ki
5. Memfsirkan dars sebuah peanissinhcn

Keamudim e sciconikan lalui penamisn

N

w Sual
Peserta didil mampy memshumi keasep peloembizg bunyi | 12, Searang Fike yang pesaunl lesbumgnys menuiu ke ménam bunders mendengsr hunyi sirine
dim pengel ampokanTyn, \nenare dengan frekmenst 2000 1z Tika sinne memancarkan beeys dangas trekmansl 1700 [z

i copat saunbyat byt b ndara adalab 340 m, Teatubas!
— | A Xecapimn peswin Techeaz
i.’)dnuhng By b tegummn tedmenss bonyl srme e Pidon jike menaen?
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Jawabus:

Dikecalui
fu ~ 2000 Rx
o= 1ma i
b = 340wk
U

2000 %‘ﬂ 1700

znnn

— =3,
-'!OD 340
=s0mfs
Tk pio seums Kin aveegoshi e, meka Sebeoss yong dirsrisnneys juga sk sk balsiu jarmk: Janli i 71
[ T p———; o ek Diappler
Capaban Pessbelajamn (CP) No. Soal  Indtkator Pemahanean Kowsep Susber
Trasern did Lk Py mete 3

apRan
Kensop don primsip Gelcenhang, Muies

L. Meaggsceralizasiing Enssep secam namn:

Mampu sembecikan kesinsgubis kogis

5 Memafirkin s aebuah peanisylhan
el de el wikan rclalii penamsn

N

Peserte mwmmpmmyn
mpokanTyn

o pengel

Materd
Getmuabazy D

x; Sehua mobil umbelan: bergecik Uengan helajum 144 kinjam sucbil membimyikan sirine
deagan frekvenst 2000 12 Seivsah 5

arah keamidise borpogazaa degan motal ambralata, Jikn cepat runbal by di dara adatah
320 vk ks Tookant

o perbandingm freolensi vy dideogio oleh peagendars sepedn mofoe sl mendekii dm
smenjembi moblt ambulany

b setelah kalian aweti dari persanuum efek Doppler dan percobian yang kaliss ks
yelnkne hopramana hrbman s kncepatan simber bunys terhadop frekvensi yane
et peadengu?
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Jawabus:

Dikecalui
¥, = 144 kmfam = 0m/s
= 200011x
= A efs
@ 320m/s
Dimnyx foy = ozt
Penysisaian;
.+
* Som suaibes buatyi da pengeadan saling mesdekati
RV
W o

Sase sumher by e peneadars aling meajaute

W
fn=

(LI

T

£

7o

fos

To: 320 %0 320 a0
b _23

fa 77

In_8t

fa W
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b, Apsbils soorang pendengar yang dia muesgenger burtys durd sussber buayi yang disn, sk peodeegar sk roendesgs buiyi deugin Crekucds: org sos
egan (ke {Treksimma sem ez e 1 bk penckemgser skouny menibigar by dengan ks yg

berbeda dengan frekusess sumbes yang disymaken dengas peraunisis efek Doppke




Capaban Pesbelajaun (CP)
Tasiers didlic (MU mebesTAN
Konsep din pringip Celcentang Romyt

o Soal
14

© Indtkater Pewalasan Kowsep Sumber

L Mezjelasknn hotrigan sesb aianar dart
st pemsabalian

. Mo mesieribin kediinpaian logis

| Menafsirkien s sctuah permiecedalian
Kenudian b seberaikis ielalui peraan
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Peserte didik mampu memaliams koosep gelombazy bunyi

u ﬂlnHlAmd.danpmynu becepaian 30 mé kan sitine.
bestreiaiens) S04 112. Saar i [uga zoobil B Trendexan P OAri Wil yang o

i pengelompokanTyn. eslawanus dengan A,
porta ke cpurten 20 s saebil membmnyikan sone becfrekuenst §18 Hz. Sk cepat ket
banyi & udira 300 /s, Mk ...

Maters . ol secing beckiih birmsin girar di numihays Di dimar ing o, oy sbunh

Gebouabaz Branvi

mewonsm ywig berdetak Gengee hekmens fameqm. Tahan mencote vmmsk
menyelieaskan da giter yaeg i s nkan dengan deak et serscbot, Naw, s
mendengnr adarya flnktuasi dalam yolume swm yang i desgr, ying ik dan tuun
s perek Pan perisiws yng dabani G wrsous, tesal Kestipulsn
agaimann perterwa pelsyan gan bnayt bisa tesgad
b fivkuensi lavanga yang didengar oleh pendeagar
Jawabux:
Dkl
fa=AtHE
fx =518l

300
fse 33——38_2“;1
fon = 555518
fou =~ 555 H2

fi = lsea - 555|
fi=5lr

A pelnvazgas adalk pesstiv 2 bunyy kers tay dua buayi lemsl yang tenjadi beurote Jika bechis pelombiagg bunys merawbol secis benausma, bunyt
palng b dhoin tegad Ketika fase kedasnys sama, Jika kedus bunys adi peds fase yang berbiwasian, meaka skan nwoghasiban ban wing laoh karens.

Y7 tetjadl padn TATAR, PeriSTI Tersebut menpaaL ppesining pelavanget bret
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Cupalan Peasbelajsian (CP) Ne Soal Tndtkutor Pewahaman Konsep | Sumber
Peserts didi (AP meopEan s Menjelasian mbungan sebeb akibot dact.
konsup dan prinsip Geloenhang, Humy: it

2 Mampn mauberan kesimmise Jogis

Mcnabiéekon it sztasads pensaldan

bt di s ebeakan meads peransen

w | Soal
Peserta didik mampy memaluuni Koasep gelombasg buayi | 15, Ranggs beedied diam & fepi jalan waluk ciengomti perstiva peluvangan buyi (pesbelan
il penget mmpokan . Srekuens yang da dengar) Darl sebelad kaann setmab ambnlxoce metaju ke arahaya denma

kcepatan 10 ny's sseshil saecvbangilenn frekiensi ehesar 130067, keawsdan du sebelah kin
melau ke aatinya sebush wobil pemulien kebukazin dengan kecepatan 40 mh sambil

Matews mombunyiksn ek sbesa 870 Tz Tika Qepar sk bunyl ok uekirg sabeast 330 v,
Getotusg Buoy: Tentukan!
. besw peliyanzas buui yang didesgs Raugzal
B ik frokucmsd smbulime Tehih el diripad:s freksens mohil pemadm kebakern, mks
st lken bagamars yacg terfad it

Jawabus:

fa = 1200 Hz
fu=8T002
o= 30mfy
v = Himy
v - 330 mis
Diswgn fi
Pemyelosar

£, = 1320 - 990|
I 330Kz

b Jik frekuemms card il el kel darpads frekuenss mobil pemadam bk, ka perisénss pebeyemgan banyi ikan Leip fejadi Karcos
pelavangm mutiak dua buals byt sehusgga idaka aeda nila e galis.




Capaban Pesbelajaun (CP)

s didlic apy mewecskan
Kunsop don pritsip Geleenbang et

o Soal
18

Tndtkator Peuahasan Kowsep Sumber

Mampu membecian pesyelasan inusep s2cua wamm
can memberikan kesimguian logs

Peserte didik mampu memaliams koosep gelombazy bunyi

Sual
| 16, Sui ketika sl turun bgan, Agus sadang A0k i nuang toew In mengmemuti bagdinons
tika

i pengetampokanmya. mjan s 4- s ek Tty terdeage s SaLAWY mesuRNr
Selasks
peTIIWa. nn..mr apuakiah ek talidinias ey b sis ko boukseya alan o oigpetarkon |
Materd ke jemdila lagi?
Gebowbang Dravs
Jawabux:
Degistivg 1ecsebut ki pecisting fescuansi it beve kb genuan yasg dilositiog olel sunber

hungi. Roucases by g dapad | i e s el fekaiensi i o sams Seng rekao o s oy yeeg bergeon Selin

beady. udarn

Mmmmmhﬂm tentu kaca Kot bergetar, ikarenakan belu testa peer yang kedua meusliki trekoens: yaay sama dengas petr yaog pertausss.

buuys g dagat

frekeusi vang abi yang suma dengan frekuens: o sumber bunyi
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Cupaban Pesbelajaun (CP) No. Soal Tndtkator Pouahasan Kowsep Susber
Tasery didiic iaupy mevecspan | 17 L Mampu membasdingkan ¢ weanoigan
Keasep din prinsip Geleenang Moy s i
2 Mampu memberikan kesimpake Jogis
3, Menjehisian dan wenafesion peravsolalos
enggumakm persamam
[ Sual
Peserte didile mampe memshumi keasep pelombazy bunyi | Perhatiken gambiar di bawah ini
it pengel nmpokan o,
Materd
Gebouabang Dray:
Tk Diekuwns 2nperala wa g digiskon adaall 300 Tz, pas s terjadi sesomis 1. tinggl
wd wen teclibint paus gawbe. Teaiukaa!
. cepat ushol gelombaag bewyi
b Fika Mrokieessi gurpeisia diperkecil, e ymg torjadi®
Jawabas:
Dkt
f - 300 Hz
Resonansi + 1
(2n-1
3 4
Bt y i
I=18em
v, v
Jawab.
"
1
h=gi
wati
1
i-72em
A= 72107 m
=2
v 72,107,300
v 2Zlem/s
b. Jika frekuensi gasputals diperiecil 1naka cepat mizkal gekanbacg busst juza akin semakio meagecd
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Cupaban Pesbelajaun (CP) No. Soal Tndtkator Peuahasan Kowsep Susber
Pasern didlic anpy mevesan | 18 L Menjelasican tmbmngss sehab akibat dart
Keasep din prinsip Geleenang Moy s ik e
2 Mampu memberikan kesimpakr Jogis
3. Menadsulow don sebmb peauasahabiag.
Ko i cheenikom mebild peramisan
" Sual
Peserte didile mampy memsbumi kesep pelombazy bunyi | Sebual 1ubeng nsorne menghusilkun swir dengungan Leras untek kedus Kalinga pada sas
it pengel nmpokan o, penjing kotoen wlera 31 em. il Frckosnsi girtali yoeg, digomakem minksh 300 He. tentuken!
. Copat ramised udiea di il tabung versebut
Mateat | b Bapaimany bubunges agten panjaog koloms udan cladey bungi yaog diloclka
Gebouabang Dray:
Jawabas:
Dk
1~51em
Resonans! kedua
Ditanys- 2.7
Pevedessin:

Mo mis
b, Semakin panjang knlom wdarn, makn semakin kecil by yang dibsilknn
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Capaban Pesbelajaun (CP)
Tesern didli uupo menespan
Konsep i pingip Crelcentang P

o Soal
»

Tndtkator Pouahasan Kowsep Sumber
L. Membedinn Eoseep secam umun:
2, Mampu menberikan Kesinpuban logis
MenaBirkio dari sebush parmisadalnn
Kb ch sedicnaik s bl peronmcn
. Menujuikkin perbedsn asas de objsk

w

'S

w

Peserte didik mampu memaliams koosep gelombazy bunyi

Soal
| Scruts bush sirine wuny icenlik dfoanyikan serentak menghessllin aral iniensitas binyt 70 (B

dam pengetompokan Ty, Fdea mrensins ambang bumys 10 2 2, Tenmkas!
@ Iotesitss by sato besh sisie
Maters b Bagaimena jiks hanya tercepm S0 sinps yang terbunyi®
Gebowbang Dravs
Jawabas:
Dikeuhs
The ~ 7048

To = 1072w m?

DitanyacJ; .7
Penye s

a
Tie =Tl + 10 logn
Tha = T + 10i68 100
240 =77 1 10log 100
W-20=71
T S0dD

T 0lgh
o
h
50 10dos>
fo
Tog 10° -; Tng ib"'ﬁ
e |
W o
f= 10710717
noo10 Tt

b M sinioe vasg besbunyi hama 50 maka shenszs bunn akao bervkali secaa logauiteis beckurang




Cupaban Pesbelajaun (CP) No. Soal

s didlic wampy mevecscian | 20
Kunsop don primsip Geleenbang e ¢

Tndtkator Pouahasan Kowsep
L. Membedinn Eoseep secam umun:
Mampu nemberikan kestupuban logis

Penyelssiun
B Ji = 10%0g(2 k) mmmuk sstu seber
;= 10log(J/J5) uark beberaps sumbes
2 ~ 10lag® + 103og(Z 1)
Fr=0laygw | 5

50 = 1030g 11 + 60

oz = 20

logn =2

2log10 2

Iog10? = 2

=1

3 MenaBirkio dari sebush pamsaiabn
Kemmidinn ch scticnihom 1melalui persmen

A4, Menunjukkan perbedem sstase des bjek
w Soal
Peserte didik mampu memahun keosep pelombazy bunyi | Taraf istensil b = crtilsh 20 B (dengun seusm i ang
dim pengelampokan . 10 2 m?) 30 et intecsstas di wang pabeik yang mengguzakas ssinmiss mesin tersebur

adalah 80 9D, Teatukas!

= | A Pansal nesin yang dignuskan
b..,',:,’m B b Ragaimans Jamiah sumher hunyi intensita yarg dilasilica?
Jawabas:
Dikeohus
ft - 60aB
fo = 10753 fm?
1y =80 de
Duanyac .7

b ik sumbor binya Teba by etk byt akaes herobh aocam lngacsmik

231



232

Lampiran 18
Kisi-Kisi Lembar Validasi Ahli Materi dan Ahli Media

ANGEET VALIDATOR AHLI MATERI

M. Aspek Penilaian Kriteria Jumlah
I__ | Aspck kelayakan il 123458 G
2 | Aspek hohahasaan FET] 3

Instrumen penilaian disdaptas dari;




€l

M. Aspeh Penilalan Kriteria Jumlah
1 Aspek penyajian 123456 L
F K Aspek tmpibn 7 M40, -]
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Lampiran 19

Kisi-Kisi Lembar Validasi Instrumen Tes Pemahaman Konsep

ANGKET VALIDATOR AHLI MATERI

KISI KISI PENILAIAN VALIDASTI AHLI MATERI
LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK MENG KAN PENDEKATAN SCIENCE,
TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS (SETM) PADA MATERI

GELOMBANG BUNYT
{ No. | Aspek Penilaian | Kriferia T Jumlah
|1 ] Aspek kelayakan isi [ 123456 | 6
| 2. | Aspek kebanasaan [7.89 3

Instrumen penilaian diadaptasi dan:
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Lampiran 20
Petunjuk Pengisian Lembar Validasi Ahli Materi dan Ahli Media

INSTHRUMEN VALIDAST MATERT
A PESE RTA DIDTK ME! LN AKAN PENDERATAN 5
EERING, AND MATHEMATIOS (STEM) PADA MA
GELOMBANG BUNY1

LEMBAR Kl
TECHNOLOC

A Pengantar
Berkaitan dengan pelsksmasn Pengembangan Lembar Kes *eserta [k (LK PDY menggunakan
Pendekatan Sciemce,  Technokiy, FEngmeermy, And Mothemstics (STEM) Pada Maten
Clelam bang Busnyi, mska dimaksudkan untuk mengadakan valides LKPD i1 Dimoten keseclisan
Bapak/Tbu uniuk mengis1 anghet i bawsh mi schagai validsor. Tuuan dari pengisian angket ini
mclalah untk mengetshud kesesuaian pemanfsstan LK PD dan schagai pengulur beleyalan LKPD
schinggs byak digunsken dalam kegistan pembelsjoren. Terima kasih stas kesedissn BapakiTha
wtos boosod isan schapai validaor pada LKPD ini
B, [dentitas Abli
N
NIP:
lnswnsi)
Perndiddidan
"o Petun juk Pendladan
Maohon Bapak Tha terkebih dalmln membacamenpebgan LKPD yang o ikembangkan.
. Mohon Bapak b menjawab peranyasn-poranyssn dalam inswromen ini dengsn meniberi

-
R s

silang (3] pacts kolom yang bergunas untuk menilai kualitas LKPD terschut

e

. Mohon Bapak./Ibu memberikan kritik dan sran pada kembar yang dised mkan
0. Instrumen Penilaian

No | K om e [ Skor | s lerips
Asp ek Kelayakan Isi
1 Koesesuaian dengan k] Isi kegisan dan informasi lustrasidalam LEFD
Coaian Pembe byj aran s gt sesu i dengan Capaisn Penhelsjaran
4 Isi kegistan dan informiasi isirasi dalam LKPD
sesd dengan Capsizn Pembelai
z] Is1 kegiastan dan informas lustrsidalem LK PD
cukup scsuai denpan Capaisn Pembelajaran
2 151 kegistan dan informsasi lustrasidalam LEKPD
Kauran i sesuai Capesian Penibel s ran
1 Isi kegistan dan informasi lustrsi dalsm LEPD
ek sevumi dengan Capaian Pemhelsjaran




Lampiran 21

Petunjuk Pengisian Lembar Validasi Instrumen Tes

Judsl Sknips.

Nama
NiM

i Yalidator
NIP

Asal Instansi

LEMBAR VALIDAST SOAL

© PENGEMBANGAN LEMBAR KERJA FESERTA DIDIK (LKFD)
MENGGUNAKAN  PENDEKATAN  SOTENCE,  TECHNOULNGY,
ENGINEERING,  AND  MPHEAMATICS  (STEM) HERHANTUAN
AFLIKASI PHYPHOX PADA MATERI GELOMBANG BUNYT

Ali Khasan Al Farishi

2NROHA1S

© Istikomah. M.5c

= 1T L2820 M3

Fabuls Sairs dan Tebanlog

L TN Walisongn

A PETUNJUK VALIDASE

]

Sebelum mengisi angket ini, mohon Bapak/Tiu terlbih dahuly untuk membacs atai mempeksjari mstrmen tes/soal (telampin)
3, Maban Hapak! Ty untuk

skior pads sctap pertaryoan dengon kan tunda (') pede kolom dengan shals

an terdaper puida whel herka:

Milak Keternngan
+ Sangut Scruu {55)
3 Semju (3)
T Tidak sciigu (151
[ Sumgal lickik st (ST)

3, Mokon Hopuk! [bu memberikan keitik dan saran poda lembar vang tlah disedinkan
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Lampiran 22
Angket \alidasi Ahli Materi dan Ahli Media

SURAT PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan dibawah ini

Nama

NP

Instansi

Menyatakan bahwa saya telah memberi masukan dan saran pada bahan ajar yang berjudul “Lembar Kerja
Peserta Didik (LKPD) Menggunakan Pendekatan Science, Technology, Engineering, and Marhematics
(STEM) Berbantuan Aplikasi Plyphoy Pada Maten: Gelombang Bunyi™ yang telah disusun oleh

mahasiswa:

Nama + Ali Khasan Al Farishi
NIM 2008066019

Turusan : Pendidikan Fisika
Fakultas - Sains dan Teknolog:
Instansi - UIN Walisongo Semarang

dapat untuk media

Harapan saya masukan dan saran yang telah dib.

pembelajaran tersebut sebagai tugas akhir mahasiswa yang bersangkutan. Demikian surat pernyataan ini
dibuat.

Semaring, .........ccomrinicicninncan
Validator.

237



238

ANGKET VALIDATOR AHLI MATERI

KISEKISI PENILAIAN VALIDAST AHLI MATERI
NAKAN PENDEKATAN SCIENCE,

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK MEN
TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS (SETM) PADA MATERI

GELOMBANG BUNYT
No. Aspek Penilaian Kriteria Jumlah
1| Aspekkelayakan si 123456 <
2. | Aspek kebahasaan 7.8.9 3

Instrumen penilaian diadaptasi dan:



INSTRUMEN VALIDASI MATERI
LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE,
TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS (STEM) PADA MATERI
GELOMBANG BUNYT

A. Pengantar
Berkaitan dengan pelaksanaan Pengembangan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) menggunakan
Pendekatan Science, Technology. Eng: g, And Mathematics (STEM) Pada Matens

Gelombang Bunyi, maka dimaksudkan untuk mengadakan validasi LKPD mni. Dimohon kesedizan
Bapak/1bu untuk mengisi 'mg,ke! di bawah ini sebagai validator. Tujuan dari pengisian angket ini
adalah untuk mengetahui k LKPD dan sehagai pengukur kelayakan LKPD
sehingga layak digunakan dalam kegiatan pembelajaran. Terima kasih atas kesediaan Bapak/Tou
atas kesediaan sebagal validator pada LKPD ini,

Identitas Ahli

Nama:
NIP:
Instansi:
Pendidikan:
C. Petunjuk Penilaian
1. Mohon Bapale/Tbu terlebih dalwln bacas lajori LKPD yang dikembangh
2. Mohon Bap 1l P yaan-p dalam & ini dengan memberi
silang (X ) pada kolom yang berguna untuk menilai kuabitas LKPD tersebut.
3. Mohon Bapak/Ibu membenkan kritik dan saran pada lembar yang disechakan.
D. Instrumen Penilaian

‘No | Komponen | Skor | Deskuipsi
___mrk Kelayalan Isi
1. | Kesesuaian dengan 5 Isi kegiman dan mformasi ustrasi dalam LKPD
Capaian Pembel sangat sesuai dengan Copawn Pembelajamn

4 Ist kegratan dan informast ilustras: dalam LKPD
sesuai dengan Capaian Pembelajaran

3 Isi keguatan dan mformasi lustrasy dn!um LKPD
cukup sesuai dengan Capaian F

Isi kegiatan dan informast ilustrasi dalam LKPD
kurang sesuai dengan Capaian Pembelsjamn

1 Ist kegiatan dan informast ilustrasi dalam LKPD
tidak sesuai dengan Capatan Pembelajaran

Isi dan kegiatan dalam LKPD sangat jelas dan

dapat dig deagan sangat baik oleh peserta

~

w9
w
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Komponen

Skor

Deskripsi

Kesesuaian isi LKPD
dengan dan

didik yang lamban, sedang, maupun cepat
menerima pelajarin

kebutuhan p:s:ru didik

Isi dan kegiatan dalamy LKPD jelas dan dapat

digunakan dengan baik cleh peserta dnd:kymg
lamban, sedang, maupun cepat

Isi dan kegiatan dalam LKPD cukup jelas dan
dapal digunakan dengan cukup baik oleh pesenta
didik yang lamban, sedang, maupon cepat
menerima pelajimn

Ist dan kegiatan dalam LKPD kurang jelas dan
dapat digunakan dengan Kurang baik oleh peserta
didik yang Iamblm. sedang, maupun cepat
menerima jarnn

Isi dan kegiatan dalam LKPD tidak jelas dan dapat
digunikan dengan tidak biik olel peserta didik
yang lamban, sedang. maupun cepat menerima
pelajaran

Kebermanfaatan

kegiatan untuk

Ist kegiatan, pertanyaan, dan informas ilustrasi
dalam LKPD sangat bermanfaat menambah
wawasan peagetahun peserta didik

Isi kegiatan, pertanyaan, dan informasi ilustras:
dalam LKPD bermanfaat menambah wawasan
pengetahuan peserta didik

Isi kegiatan, pertanyaan, dan informasi ilustrasi
dalam LKPD cukup bermanfaat mensmbah
wawasan pengetahuan peserta didik

”

Tsi kegiatan, pertanyaan, dan informasi ilustrasi
dalam LKPD kurang bermanfaat menambah
wawasan pengetahwan peserta didik

Isi kegiatan, pertanyaan, dan informasi ilustrasi
dalam LKPD tidak bermanfaat menambah
wawasan peagetalnan peserta didik

Alat don bahan dalam
LKPD jelas, lengkap,
dan mudah di dapat

Jika alat dan bahan dalam LXPD sangat jelas,
dan nmdah didapat

Jika alat dan bahan dalam LXPD jelas. lengkap,
dan mudah didapat

Jika alat dan bahan dalam LKPD cukup jelas,
cukcup lengkap, dan cukup mudah didapat

Jika alat dan bahan dalun LKPD kurang jelas,
kurang lengkap. dan kurang mudah didapat

Jika alat dan bahan dalam LKPD udak jelas, tdak
lengkap, sulit didapat

1si dan kegiatan dalam

Jika seluruh isi dan kegiatan LKPD sudah sangat
mengarah pada aspek STEM

Enghwcn’rg and
) ics (STEM)

Jika seluruh isi dan kegiatan LKPD sudah
mengarah pada aspek STEM

Jika selurub isi dan kegiatan LKPD cukup

mengarah pada aspek STEM
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Komponen

Skor

Deskripsi

Jika seluruh isi dan kegiatan LKPD kurang
mengarah pada aspek STEM

Tiica seluruh isi dan kegiaran LKPD befum
mengarah pada aspek STEM

LKPD memuat instruksi
yang sudah I

Jika seluruh instruksi dalam LKPD sudah sangat
mengarah pada aspek STEM

pada aspek Science,

Jika seluruh instroksi dalam LKPD sudah
mengarah pada aspek STEM

Engmur?rvtg, and
Math ics (STEM)

Jika seluruh instrukst dalam LKPD cukup
mengarah pada aspek STEM

Tika seluruh instruksi datam LKPD kumng
mengarah pada aspek STEM

Jika selurub instruksi dalam LKPD tidak mengarah
pada aspek STEM

Jika seluruh bahasa yang digunakan dalam LKPD
! sesuani dengan PUEBL

Jika seluruh bahasa yang digunakan dalam LKPD
sesuai dengan PUEBI

Jika sefuruh bahasa yang digunakan dalam 1 KPD
cukup sesuai dengan PUEBI

Jika seluruh bahasa yang digunakan dalam LKPD
kurang sesuai dengan PUEBI

Jika seluruh bahasa yang digunakan dalam LKPD
tidak sesual dengan PUEBI

LKPD meng gunakan
istilah fisika yang tepat
dan benar

Jika penggunaan stilah fisika dalam LKPD sangat
tepat dan benar

Jika penggunaan istilah fisika dalam LKPD tepat
dan benar

Jika penggunaan wstilah fiska dalam LKPD cukup
1t dan cukup benar

Jika penggunaan wstilah fistka dalam LKPD kurang
tepat dan ku: benar

Jika penggunaan istilah fiska dalam LKPD tidak
tepat dan tidak benar

Bahasa yang digunakan
dalam LKPD efektif dan
sesuni dengan tingkat
kemampuan peserta
didik

Jika bahasa yang digunikan dalam LKPD sangat
komunikatif, interakti f dun sangat sesum dengan
kemaum) didik

Jika bahasa yang digunakan dalam LKPD
komunikatif, interaktif dan sesuai dengan
kem didik

Jika bahasa yang digunakan dalam LKPD cukup
komunikatif, interaktif dan cukup sesuai dengan
didik

~

kem,
Jika bahasa yang digunakan dalam LKPD kurang
komunikatif, interaktif dan kurang sesuai dengan

kemampuan peserta didik
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No Komponen Skor Deskripsi
1 Jika bahasa yang digunakan dalam LKPD tidak
komunikatf, tidak interaktif dan tidak sesuai
dengan kemampuan peserta didik
No. Krillk dan Saran

Gelombang Bunyi
Beri tanda cek (V)

Kesimpulan secara umum kualitas LKPD menggunakan pandekatan STEM pada maten

| Dapat digunakan tanpa revisi

Belum dapat dipergunakian
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LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE,

KRITERIA VALIDITAS MATERL

TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS (STEM) PADA MATERI

GELOMBANG BUNYT

__ZS
n(c-1)
Keterangan:
V= Indeks validits isi
r-lg
ly = Skor penilaian terendah
n = Jumlah Validator
€ = Skor penilaian tertinggi
1 = Skordari validator
lodeks Kategori Viliditas
0BV =10 Sangar Tinggi
06<V<08 Tinggi
DA<V<06 Sedang
D2=V <04 Rendah

0<V<Q2 Sangat Rendah .

243



244

ANGKET VALIDATOR AHLI MEDIA

KISI-KISI PENILAIAN VALIDASI AHLI MEDIA
LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK MEN NAKAN PENDEKATAN SCIENCE,
TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS (SETM) PADA MATERI
GELOMBANG BUNYT

A
a

Aspek Penllaian Jumlah

s

DAF-N




INSTRUMEN VALIDASI MEDIA
LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE,
TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS (STEM) PADA MATERI
GELOMBANG BUNY1T

Deskripsi

No Komponen Skor |
[ Aspek Peuyajian

1 Urutan sajian

Jika sajian dalam LKPD sangat mntut

dalam LKPD
runtut

Jika sajian dalam LKPD runtut

sajian  runiut

1ka s3) um urang
Jika sajian dalam LKPD tidak runtut

W 10 e |

g
E
g
g

Jika seluruh tujuan kegiatan yang disajikan dalam LKPD
sangat jelas dan sangat rinci

1
5

Jika seluruh tujuan kegiatan yang disajikan dalam LKPD
jelas dan rinci

Jika selurub tujuan kcg,mun vang disajikan dalam LKPD
cukup jelas dan

Jika selumh tujuan keg:atan yang disajikan dalam LKPD
kurang jelas dan kurang rinci

Jika seluruh tujuan Kegiatan yang disajikan dalam LKPD
tidak jelas dan tidak rinci

3 | Terdaoat daftar 5
isi dan petunjuk

Jika leMapm daftar isi vang lengkap dan pemnjuk
penggunaan yang mudah dipelajari S

pen gunnnvang 4

Jika terdapat dafiar isi yang lengkap tetapi petunjuk

penggunaan tidak mudal d

[*]

Jika terdapat daftar is1 yang I:unng lenglcap dan petunjuk
peaggunaan yang mudah dipelajari

Jika terdapat daftar isi yang kurang Iengkap dan petunjuk
penggunaan fidak mudah dipelajai |

Jika tidak terdapat daftar isi dan petunjuk ponggunaan |

Jika seluruh pennasnlahnn dan kegatan dalam LKPD yang
disajikan al sesuai den,

materi
Jika seluruh penmasalaban dan kegiatan dalam [KPD yang
disajikan sesuai d mater

4 | Penyajan
han dan
kegiatan dalam 4
LKPD sesuai
dengan mateti 3

Jika seluruh penmasalaban dan kegiatan dalam LKPD yang
disajikan cukup sesum dengan materi

[

Jika seluruh permasalaban dan kegiatan dalam LKPD yang
disajikan kurang sesuai dengan materi

Jllmrxelumh permasalaban dan kegiatan dalam LKPD yung

tidak sesuai dengan materi

W

5 Kegulm yang

Jika seluruh s dan kegiatan yang disajikan dalam LKPD
sangat membantu peseaa didik menemukan konsep

Jika seluruh 1s: dan Kegiatan yang disajikan dalam LKPD
membantu peserta didik menemukan konsep

Jika selurub 15 dan kegiatan vang disajikan dalam LKPD
cukup membantu peserta didik mepemukan ko

LKPD dapat 4
peserta didik 3
konsep 2

Jika seluruhb is: dan kegiatan vang disajikan dalam LKPD

kurang membantu peserta didik menemukan konsep
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Komponen

Skor

Deskrij

psi
Jika seluruh isi dan kegiatan vang disajikan dalam LKPD
tidak membantu peserta didik menemukan konsep.

Tampilan umum
yang disajikan

Jika tampilan umum yang disajikan dalam LKPD sangat
menarik

dalam LKPD

Jika tampilan umum yang disajikan dalam LKPD menarik

menarik

Jika tampitan umum yang dissjikan dalam LKPD cukup
menarik

Jika tampilan umum yang disajikan dalam LKPD kurang
menarik

Jika tampilan ummum yang disajikan dalam LKPD tidak
menarik

7

Aspek Tampilan

Penggunaan jenis
buruf dan okuran

Jika seluruh penggunaan jenis dan ukuran huruf sangat jelas,
konsisten dan sangat menarik

jelas, konsisten,
dan menarik

.Illm seluruh penggunaan jenis dan ukuran humf jelas,
isten dan menarik

Jika seluruh penggunaan jenis dan ukuran humf cukup jelas,
cukup kousisten dun cukup menarik

Jika seluruh penggunaan jenis dan ukuran hurof kurang
Jelas, kurang Konsisten dan kurang menank

Jika seluruh penggunaan jenis dan ukuran humf tidak jelas,
tidak konsisten dan tidak menank

Layout atau tata

Jika Layout atau tata letak sangat rap: dan konsisten

letak rapi dan

Jika Leyout atsu tata letak rapi dan konsisten

Jika Layout atau tata letak cukup rapi dan cukup konsisten |

Jika Layout alau tata letak Xurang rapi dan kurang

Jika Layout atau W tata letak tidak rapi dan tidak konsistan

Jika ilustrasi/gambar dalam LKPD sangat jelas

Tlustrasi/gambar
jelas

L fon (o 10 | 20

Jika ilustrasi/gambar dalam LKPD jelas

Jika tlustrasi/gnmbar dalam LKPD cukup jelas

Jika tustrasi/gambar dalam LKPD kurang jelas

Jika slustrasy gambar dalam LKPD udak jelas

Desuin tampilan LKPD sanget menank

menarik

Desu’ngg:gghnl.m’b mepnnk

Desain tampilan LKPD cukup menarik

Desain tampilan LKPD Kurang menarik

Desain n tampilan LKPD tidak m

Hustrasi sampul
menarik dan

DA SOV

Jika tlustrasi sampul LKPD nnngnl menank dan sangat
menggambarkan isi yang disampaikan

menggambarkan
isi/materi dalam

'S

Jika tlustrasi sampul LKPD menarik dan menggambarkan ist
yang disampaikan

LKPD

Jika tlustrasi sampulLK!’D cukup menarik dan cukup
menggambarkan isi yang disampaikan

(¥

Jika tlustrasi sampul LKPD kurang menarik dan kurang
menggambarkan isi yang di iknn

Jika ilustrasi snmpul LKPD tidak menark dan tidak

JUMLAH

menggambarkan ist yang disampaikan
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No. Kritik dan Saran

Kesimpulan secara umum kualias LKPD menggunakan pendekatan STEM pada maten
Gelombang Bunyi
Ben tanda cek (V)

at digunakan t:

Semarang, .
Validator.




LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE,

KRITERIA VALIDITAS MEDIA

TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS (STEM) PADA MATERI

GELOMBANG BUNYT

__ZS
n(c-1)
Keterangan:
V= Indeks validits isi
r-lg
ly = Skor penilaian terendah
n = Jumlah Validator
€ = Skor penilaian tertinggi
1 = Skordari validator
lodeks Kategori Viliditas
0BV =10 Sangar Tinggi
06<V<08 Tinggi
DA<V<06 Sedang
D2=V <04 Rendah

0<V<Q2 Sangat Rendah .
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Lampiran 23

249

Lembar \alidasi Instrumen Tes Pemahaman Konsep

LEMBAR VALIDASI SOAL

Judul Skrapss PENGEMBANGAN LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK (LKPD)
MENGGUNAXAN  PENDEKATAN  SCTENCE,  TECHNOLOGY,
ENGINEERING, AND  MATHEMATICS (STEM) BEHEANIUAN
APLIKASI PUYPHGY PADA MATER] GELOMBANG BUNY(

Nanw Al Klsssan Al Farshi

N - 2008066019

Nan Vahdstor

NIP

Asal Instana

A. PETUNITK VATLIDAST

1. Sebelum mengisi angket mi, mohon Bapak/Tiu terJebih dahulu untuk memmbacs atw mempetajasi instnunen tessoal (terkanpir).

dengan

2 Mohon Bapak! [ba untuk skor pada setinp
pemslann terdapat pada tabel benkut:

T

3 Sewnn (S)
T2 Tidkseanu(TS)
|| Sangat tidak setyu (ST)

3. Nohon Bapaks Ty membenkan kntik dan saran pada lemibxr yang telah desediakan.

tandn (/) pada kelom dengan sknla

iwes Gl

3 | °

Vet

VAR EOE I 2]

AmeEm I
1| Kemwn i |

TR
[

et un |

Fwaten
e
Fasdesre

fzrr
i
g

¥ | Kerandeen
* wal dgar
nclbas |
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Komentar dan Saran
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Lampiran 24
Hasil Validasi Angket Ahli Materi dan Ahli Media

SURAT PERNYATAAN

Saya yang bertunda tangan dibawah ini

Nama : Dr. Susilawati, M.Pd.
NIP : 198605122019032010
Instansi : Fakultas Sains dun Teknologi, UIN Walisengo

Menyatakan bahwa saya telah memberi masukan dan saran pada bahan ajar yang berjudul “Lembar Kerja
Peserta Didik (LKPD) Menggunakan Pendekatan Science, Technology, Engineering, and Mathematics
(STEM) Berbantuan Aplikasi Plyphox Pada Materi Gelombang Bunyi” yang telah disusun oleh

mahasiswa:

Nama : Ali Khasan Al Farishi

NIM - 2008066019

Jurusan : Pendidikan Fisika

Fakultas : Sains dan Teknologi

Instansi - UIN Walisongo Semarang

Harapan saya masukan dan saran yang teish diberikan dapat dig: untuk kan media

pembelajaran terscbut scbagai tugas akhir mahasiswa yang bersangkutan, Demikian surat pemyatasn ini
dibuat.

Semarang, .
Validator,

Dr. Susilawati, M.Pd.
NIP. 198605122019032010

Dipindai dengan CamScanner



ANGKET VALIDATOR ANLI MATERT

KISI-KISI PENILAIAN VALIDAST ANLI MATERT

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE,

TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS (SETM) PADA MAT!

ERI

GELOMBANG BUNYT
No. Aspek Penilaian Kriteria Jumlah
1. | Aspck kelayakan isi 12,3456 6
2. | Aspek kebah 7,89 3

Instrumen penilaian diadzptasi dari:
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INSTRUMEN VALIDAST MATERI
LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE,
TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS (STEM) PADA MATERI

GELOMBANG BUNYI
A. Pengantar
Berkaitan dengan pelak P gen Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) menggunakan
Pendekatan Science,  Technol. Engineering, And (STEM) Pada Materi

Gelombang Bunyi, maka dimaksudkan untuk mengadakan validasi LKPD ini, Dimohon kesediaan
Bapakflbu untuk mengisi angket di bawah ini sebagai validator. Tujuan dari pengisian angket ini
adalah untuk i & ian p LKPD dan sebagai pengukur kelayakan LKPD
sehingga layak digunakan dalam kegiatan pembelujaran. Terima kasih atas kesedisan Bapakilbu
atas kesediaan sebapai validator pada LKPD ini,

B. Identitas Ahli
Nama:
NIP:
Instansi:
Pendidikan:

C. Petunjuk Penilaian
1. Mohion Bapak/Ibu terlebih dabulu memb fajari LKPD yang dikemb .
2. Mohon Bapak/It jawab p P dalam i ini dengan memberi

silang () pada kolom yang berguna untuk menifai kualitas LKPD tersebut,

3. Mohon Bapak/Tbu memberikan kritik dan saran pada lembar yang disediakan,

D. Instuwmen Penilulan

No | _ Komponen Skor | Deskripsi
Kelayakan Isi
1. | Kesesusian dengan 5 Isi kegintan dan informasi ilustrasi dalam LKPD
Capaian Pembelaj sangal sesuai dengan Capaian Pembelajaran

x 1si kegiatan dan informasi ilustrasi dalam LKPD
" | sesuai dengan Capaian Pembelajaran
3 Ist kegiatan dan informasi ilustrasi dalam LKPD
' cukup sesuai dengan Capaian Pembelajaran
2 Tsi kegiatan dan informasi ilustrasi dalam LKPD
kurang sesuai dengan Capaian Pembelajaran

1 Isi kegiatan dan informasi ilustrasi dalam LKPD
tidak sesnai dengan Capaian Pembelajarun
2. >( Isi dan kegiatan dalam LKPD sangat jelas dan

dapat digunakan dengun sungat baik oleh pesera

Dipindai dengan CamScanner



| Kesesuaian isi LKPD

Komponen

dengan kemampuan din
Kebuthan peserta didik

Skar

“[lsi dan kegiatan dalam LKPD kurang jelas dan

Deskripal —
didik yong lambin, sedang, maptin cepat
mencrima pelajarn
Isi dan kegintan dolam LKPD Jelay dan dapat
igunakan dengan baik oleh peserta didik yang
Jamban, sedang, maupun cepat mencrima pelajaran
s don kegintan dalam LKPD cukup jelas dan
dapat digunakan dengan cukup baik olch peserta
didik yang lnmban, sedang, maupun cepat
| menerima pelajuaran
dapat digunnkun dengan kurang baik olch peserta

didik yang lamban, sedang, maupun cepat
menerima pelajaran

Keberman faatan
kegiatan untuk
bah

Isi dan kegiatan dalam LKPD tidak jelas dan dapat
digunakan dengan tidak baik oleh peserta didik
yang lamban, sedang, maupun cepat menerima

pelajzran
Isi kegiatan, pertanyaan, dan informasi ilustrasi
dalam LKPD sangat bermanfust menambah
wawasan pengetabuan didik

Tsi kegiatan, perianyaan, dan informasi ilustrasi
dalam LKPD bermanfzat menambah wawasan
elahuan peserta didik

Isi kegiatan, pertanyaan, dan informasi ilustrast
dalum LKPD cukup bermanfaat menambah
wawasan ctahuan peserta didik

Isi legiotan, pertanyaan, dan informasi ilustrasi
dalam LKPD kurang bermanfaat menambah
wawasan huan peserta didik

Tsi kegintan, pertanyaan, dan informasi ilustrasi
dalam LKPD tidak bermanfaat menambah
wawasan tahuan pescrta didik

Alat dan bahan dalam
LKPD jelas, lengkap,

Jika alat dan bahan dalam LKPD sangat jelas,
len, dan mudsh didapat

dan mudah di dapat

Jika alat dan bahan dalam LKPD jelas, lenpkap,
dan mudah did:

Jika alat dan behan dalam LKPD cukup jelas,
lengkap, dan cukup mudak di

Jika alat dan bahan dalam LKPD kurang jelas,

Jika alat dan bahan dalam LKPD tidak jelas, tidak
les sulit diday

Isi dan kegiatan dalam
LKPD mengarah pads

Jike seluruh isi dan kegiatan LKPD sudah sangat
mengarah pada aspek STEM

aspek Sefence,

Jika scluruh isi dan kegiatan LKPD sudah
me: da STEM

Englneering, and
Mathematics (STEM)

Jika seluruh isi dan kegiatan LKPD cukup

kurang lengkap, dan kurang mudah didapat |

mengarsh STEM
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Komponen

| TKPD memuat instnist |

yang sudah mengarah
pada aspek Seience,
Technology,
Engineering, and
Mathematics (STEM)

l)ﬂl(rlpsl S—————
Jika sehuruh ist dan kegiatan LKPD kurang
| mengarah pada aspek STEM_________ |
Jika seluruh isi dan kegistan LKPD belum
mengarah pada aspek STEM
Jika seluruh instruksi dalam LKPD sudah sangat
mengarah k STEM
Jika seluruh instruksi dalam LKPD sudah
mengarah pada k STEM
Jika seluruh instrukss dalam LKPD cukup
mengarah pada aspek STEM
Jika seluruh instruksi dalam LKPD kurang
mengarah STEM
Jika seluruh instruksi dalam LKPD tidak mengarah

ck STEM

Aspek Kebalasuan

Jika scluruh bahasa yaag, digunakan dalam LKPD

sangat sesuai an PUEBI

Jika seluruh baliasa yang digunakan dalam LKPD
sesuai dengan PUEB]

Jika seluruh bahasa yang dl;\mnkan dalsm LKPD
cukup sesuai dengan PUER

Jika scluruh bahasa yang dt;nnlkm dalam LKPD
kurang sesuai dengan PUEBI

Jika seluruh bahasa yang digumakan dalam LKPD

tidak scsua dengan PUEBI

Jika peaggunaan istilah fisika dalam LKPD sangat
at dan benar

Jiku peaggunaan istilah fisika dalum LKPD tepat
dan benar

Jika peaggunsan istilah fisika dalam LKPD cukup
dan benar

Jiks penggunaan istilah fisika da’am LKPD kurang
tepat dan kurang benar

Jika penggunaan istilah fisika dalam LKPD tidak
tepat dan tidak benar

Jika bahasa yang digunakan dalam LKPD sangat
komunikatif, interakiif dan sangat sesuai dengan
kemampuan didik

Jika bahasa yang digunakan dalam LKPD
komunikatif, interakiif dan sesuai dengan
kemampuan peserta didik —_—
Jika bahasa yang digunakan dalam LKPD cukup
komunikatif, interaktif dan cukup sesusi dengan
kemampuan peserta didik

7. | LKPD menggunakan x
Indonesis yung
baku sesuai PUEBI 4
3
2
1
8. | LKPD m 5
istilah fisika yang tepat
dan benar }\
3
2
1
9. | Bahasa yang digunakan X
dalam LKPD efekif dan
sesuai dengan tingkat
kemampuan peserta 4
didik
]
2

Jika bahasa yang digunakan dalam LKPD kurang
komunikatif, interaktif dan kurang sesuai dengan

kemam didik

257

Dipindai dengan CamScanner



258

No Komponen Skor Deskelpst
1 Jika batiasa yang digunukan dalam LEPD tidak
Lomunikalif, tidak interakiif dan tidak scsal
dengan kemampuan peserta didik
No.| T Kritik dan Saran = = i

LKW Gc.\mhﬁa boay mcala F‘M‘m.,. STEM b‘m Aovros
Prypox  dapat digandain dclarn el . Beberagn ks |
Peemawmboh Fuabius A pertaran CEPP Mty N
\. ?.}- fnmg dideson \uh rimei Famgen dg Preswvacn math ;
dan Conbh -
e
2. L¥Poum ?aq.r\m\acn Surnbarbuny A kuhap Engnnmd
Jeoecipmn Gnbh apiEEst & bungh
st PRy pox
J6pD 2 hagabon banben aplieas
ron \Nﬁ-o"' ) dgunalken
4- CRED 3 BangFian fher
Pada g £xee Paplr Y renguatican acpde Sl

Pl STEM

Kesimpulan secara umum kualitas LKPD menggunakan pendckatan STEM pada materi
Gelombang Bunyi
Beri tanda cek (¥)

kan tanpa revisi
Tevish

Validator,

Dr. Susilawati, M.Pd.
NIP. 198605122019032010

Dipindai dengan CamScanner
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KRITERIA VALIDITAS MATERI
LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE,
TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS (STEM) PADA MATERI

GELOMBANG BUNYI
y=—25_
n(C-1)
Keteran,
V= Indeks validitas isi
S = r-ly
lo = Skor penilaian (erendah
o = Jumlah Validator
€ = Skor penilaisn tertinggi
T = Skordari validator
— Indeks Kategor, Validis
UBSV<ID T SeapiTaeg ——
06<¥ <08 Tinggi
04V <06 Sedang
025V <04 Rendah
0<V<02 Songat Remdsh

Dipindai dengan CamScanner
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ANGKET VALIDATOR ANLI MEDIA

KISI-KIST PENILATAN VALIDAST AULI MEDIA
LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE,

TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS (SETM) PADA MATERI
GELOMBANG BUNYI
e iy
No. Aspek Penilalan Kriteria Jumiah
1. | Aspek penyaji 12,3456 6
2. | Aspek tampilan 7,8,9,10,11 3=}

Dipindai dengan CamScanner



yang disajikan
dalam LKPD
Jelas dan rinci

2 Tujuan kegiatan

INSTRUMEN VALIDASI MEDIA
LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE,
TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS (STEM) PADA MATERI

GFLOMBANG BUNYI
:L.Kgmwm _Deskripst
| Aspek Penyajian
1 Urnitan sajian _| Jika sajian dalam LKPD sangat runtut
dalam LKPD | Jika xajian dalam LKPD runtut
untut

Jika sajian dalam LKPD cukup runtut
Jika s jian dalam LKPD kurang runtut

Jika sujian dalam LKPD tidak runtut

Jika seluruh wjuan kcymn yang disajikan dalam LKPD
sangal jelas dan san,

Jika seluroh tujean kegman yang disajian dalam LKPD |
jelas dan rinci

Jika selurub wjvan keymn yang disajikan dalam LKPD
las dan cuk

Jika selurub tujuan keﬂmn ylng disajikan dalam LKPD
| kurang jelas dan kurang ri

| Jika selurih tujuan kegnnn yang disajikan dalam LKPD
tidak jelas dan tidak rinci

3 | Terdaoat daftar
isi dan petunjuk
Ppenggunaan yang
mudah dipelajari

Jika terdapat daftar isi yaag Icngklp dan petunjuk
Denpgunaan yang mudah dipelaj;
Jika terdapat daftar 51 yang lengk:p teiapi petunjuk
penggunaan tidak mudsh dipelajari
Jika terdapat daftar isi yang kurmg lengkap dan petunjuk
0an yang mudih di

Jika terdapat daflar isi yan; knnng lengkap dan petunjuk |
s tidak mudal

4 | Penyajian
dan

Jika tidak 1 dnﬁar isi dln
Jika seluruh pmuuhlun dan kegiatan dalam LKPDyang

kegiatan datam
LKPD stsuai
dengan materi

disajiksn sangat materi

Jika selurah permasalahan dan kegistan dalam LKPD yang
disajikan sesuai n rateri

Jika selurub permasalahan dan kegiatan dalem LKPD yang

disajikan cukup sesuai dengan materi

Jika seleruh permasalahan dan hgmm dalam LKPD yang
disajikan kurang sesuai deny

Jika selurub permasalahan dan kegmmn dalam LKPD yang
disajikan tidak sesuai dengan

5 Kegiatan yang
disajikan dalam

maten
Jika selurub isi dan k kegiatan yang disajikan dalam LKPD

LKPD dapat

sangat membanty didik menemukan ko
Jika selurub isi dan kegiatan yang disajikan dalam LKPD

peserta didik

membantu didik menemukan ki

Jika seluruh isi dan kegiatan yang disajikan dalam LKPD

konsep

cukup membantu peserta didik menemukan kon.

Jika seluruh isi dan kegiatan yang disajikan dalam LKPD

kurang membantu peserta didik menemukan konsep
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6 | Tampilan wmum s

Deskrlpsl
ik weluruh is din kegratan yang disajikan dalam LK
vidak membantu pesetta didik menemukan konsep

Jika farmpilan umuem yang disajikon dalam LKPD sangat

menarik_ T ——
Sk tanpifan wnuny yang disajikan datarm | KPD menank
LKPD cukup

yang disajikan
dalam LXPD 4
menank 7(

Jikar tampitan umum yang disafkan dalam

Jika wenpilan umum yang diijikan dalam LKPD kurang
mennrik

alam LKPD tidak

Jikea tampilan umum yung ¢
& i

7 | Penggunaan jenis
husuf dan ukuran
jelas, konsisten,
dan menarik

| Aspek Tampllan___ _;i
Kl

Jikn seluruh penggunann jenis dan ukuran huruf sangat jelas,
kousisten dan sangat mevarik

Jika selurub penggunsan jenis dan ukursn huruf jelas,
konsisten dun mendk

Jika seluruh penggunian jenis dan ukurin Turif cukup jelas,
cukup konsisten dan cukup menarik ==

Jika selurul penggunaan jenis don ukuran huruf ku
jelas, kurang konsister: dan_kurung menurik

nark |
Tikn sehuruh penggunaan jenis dan ukuran hunuf tidak jelas,
tidak kongisten dan tidak menurik

Jika Layou! atuy tatn letak sangat rapi dan konsisten

T | Lgpouranutata | K
letak rapi dan

Jika Layout atau tata letak mpi din konsisten
konsisten

Jika Layout atau tata letak cukup rapi don ¢

ik Layout atan tata letak kurang mpi dan konsisten

Jika Layout atau tata letak tidak rapi dan tidak konsisten
igambor dalam LKPD sangat jelas =2

Jikn ilust

jelas

Jikn itustrasi/gambar dalam LKPD jelos

Jika ilustrasi ur dalam LKPD cukup jelas

|10 | Desain tampilan

Jika il i ur dalom LKPD kus
Jika ilustrasi dalam LKPD liduk jelos
sal ilan LKPD sangat mcnarik ]

menank .

Desain tampilan LKPD menarik

Desain tumpilan LKPD ¢ menarik

Desain tnmpilan LKPD kurang menarik =

Desain tampilan LKPD tidak menarik

11| Hustrasi sampul
menarik dan 7(

Jika flustrasi sampul LKPD sangat menarik dan sangat
men, barkan isi yang disampaikan

menggambarkan 4
Jam

Tika ilustrasi sampul LKPD menarik dan menggambarkan isi
¢ disampaikon

Jika ilustrasi sampul LKPD cukup menanik dan cukup
menggumbarkan isi yang dissmpaikan

menggambarkan isi yang disampuikun

nenggambarks sampaikan___
Jika ilustrasi sampul LKPD tidak menarik dan tidak

Jika ilustrasi sampul LKPD kurang menarik dan kurang

LKPD 3
2
1
[ JuMLAn

menggambarkan isi yang disampaikan N
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Y Ktk dan Saran SRt |
LEpp Qlembang ey Slagar wiedio f«quu-n mefoluy
to STEM dipal dgunokas Sbagal rreda Pvu‘rld)hm..
Glembang  biog Bengan bompy colokan Pebaifan -
1. Tesbohan bhaga qaembar P whap Twahlagan Pons p
Alghin (e - lhcan
L Thon date ﬂu‘-snua pd cpe Wahmahy

3. Tambohkar  twemnan rrsavmonn W ptnguatFan asplsace.
4. Tampian LEPD  dibuat Yheh wenb e resorng
%ar Adat pyndien

Kesimpulan secara umum kualitas LKPD menggunzkan pendekatan STEM pada marteri
Gelombang Bunyi

Beri tanda cek ()

 Dapat digunakan dengan revisi keil v
Disarankan tidak dipe: n

Validator,

Dr. Susilawati,
NIP. 198603122019022010
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KRITERIA VALIDITAS MEDIA
LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE,
TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS (STEM) PADA MATERI

GELOMBANG BUNYI
Is
V=3te-n
Keterangan:
V= Indeks validitas isi
S = r-ly
lo = Skorpenilaian terendsh
n = Jumlsh Validator
C = Skor penilaian tertinggi
r = Skor dari validator
Indeks ori Validitas

08sV<10 Sangat Tinggl

06V <08 Tinzgi

04sV<06 Sedang

025V <04 Readah
_ osv<or  SwgaRendsh

Dipindai dengan CamScanner
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SURAT PERNVATAAN

Saya yang bertanda tangan dibawah ini

Nama + Istikomuh, M.Sc.

NIP : 199011262019032021

Instansi : Fakultas Sains dan Teknologi, UIN Walisongo

Menyatakan bahwa saya telah memberi masukan dan saran pada bahan gjar yang beqjudul “Lembar Kerja
Peserta Didik (LKPD) M kan Pend Science, Technology, Eng and Math

(STEM) Becbantuan Aplikasi Payphox Pada Materi Gelombang Bunyi™ yang telah disusun olch
mahasiswa;

Nama : Ali Khasan Al Farishi
NIM : 2008066019

Jurusan : Pendidikan Fisika
Fakultas : Sains dan Teknologi
Instansi : UIN Walisongo Semarang

Harapan saya musukan dan saran yang telah diberikan dapat digunakan untuk menyemparmakan media
pembelajaran tersebut sebagai tugas akhir mahasiswa yang bersangkutan, Demikian surat pemyataan ini
dibuat.

semarang, 24 Al 2024
Validajor,

Isiikhmah,
NIP 199011262019032021

Dipindai dengan CamScanner
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ANGKET VALIDATOR AHLI MATERI

KISI-KISI PENILAIAN VALIDASI AL MATERI
EMBAR KERJA PESERTA DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE,
TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS (SETM) PADA MATERI

GELOMBANG BUNYI
No. Aspek Penilaian Kriteria Jumiah
1. | Aspek kelayakan 7 — |1.23455 6
¢ K | Aspek kebahasaan

7,89 3

Instrumen penilaisn diadaptasi dari:

Dipindai dengan CamScanner
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INSTRUMEN VALIDASE MATERI
LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE,
TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS (STEM) PADA MATERI
GELOMBANG BUNYI

A. Pengantar
Berkaitan dengan p ¥ b Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) menggunakan
Pendckntan Science,  Technology, Engincering, And Mathematics (STEM) Pada Msteri
Gelombang Buryi, maka di untok Jakan validasi LKPD ini. Dimohon kesediaan
Bapak/lbu untuk mengisi nngke( di bawah ini sebagai validator. Tujuan dari pengision angket ini
adalah untuk mengetahui p LKPD dan sebagai pengukur kelayzkan LKPD

schingga layak digunakan dalam kegiatan pembelajasan, Terima kasih atas kescdisan Bapak/Ibu
atas kesedizan sebagai validator pada LKPD ini.
B. Tdentitas AhN

Nama: [Stikotg, M. S
NIF: 190N 2620003202
Tnstensi: N Walsenap
Pendicikan: €2 Fisika
C. Petunjuk Penilaian
1. Mohon BapakiTbu terlebih dahulu membace/mempelajari LKPD yang dikembangkan.
2. Mohon Bapak/Tbu bp pertanyaan dalam i ini dengan memberi
silang (X) pada kolom yang berguna untuk menilai kualitas LKPD tersebut.
3. Mohon Bapal/Thu memberikan kritik dan saran pada lembar yang, disediakan.
D. Instrumen Penilaian

No Komponen | Skor | Deskripsi

ek Kelayakan Isi =
Kesesusian deagan (& Ts! kegiatan do informasi ilustrasi dalam LKPD
Capaian F i sangat sesuai dengan Capaian Pembelajaran

4 Isi luymn dan informasi ilustasi dalam LKPD
sesuai dengan Capaian Pembelsjaran ]
3 15i kegiatan dan informasi ilustrasi dalam LKPD
cukup sesusi dengan Capuian Pembelajaran

2 Tsi kegiatan dan informasi ilustrasi dalam LKPD
Jurang sesuai dengan Capaian Pembelajaran

I Isi kegiatun dan informasi ilustrusi dalam LKPD
tidak sesuai dengan Capaian Pembelojaran

Dipindai dengan CamScanner



’: . Komponen
Kesesnaiun isi LKPD

dengon kemampaan dan
kebutuhan peserta didik

3. | Kebermanfastan

kegiatan untuk
menambah pengetahuan

s dinilt;:gial'nnIl;ﬁ.'Iflr’b sangat jelas dan

Deskripsi

dapat digunakan dengan sangat baik olch peserta
didik yang lamban, sedang, maupun cepat
menerima pelajaran
Isi dan kegiatan dalam LKPD jelas dﬁ!l glnpu
digunakan dengan baik oleh peserta didik yang
lamban, sedang, maupun cepat menerima pelajaran
[si dan kegiatan dalam LKPD cukup jelas dan
dapat digunakan dengan cukup baik oleh peserta
didik yang lamban, sedang, maupun cepat
menetima pelajaran

151 dan kegiatan dalam LKPD kurang jelas dan
dapat digunakan dengan kurang baik oleh peserta
didik yeng lamban, sedang, maupun cepat
menerima pelajaran
[si dan kepiatan dalum LKPD tidak Jjelas dan dapat
digunakan dengan tidak baik olch peserta didik
yung lamban, sedang, manpun cepat mencrima
pelajaran
Isi kegiaton, pertanyaan, dan informasi ilustrasi
dalam LKPD sangat bermanfaat menambah
wawasan ctahuan didik
Isi kegiaten, pertanyaan, dan informasi ilustras
dalam LKPD bermanfaat menambah wawasan
ngetahuan didik

Isi kegiatan, pertanyaan, dan informasi ilustras
dalum LKPD cukup bermanfant menambuh

| wawasan etahuan peserta didik

Isi kegiatan, pertanyaan, dan informas; tlustrasi
dalam LKPD kurang bermanfaat menambab
Wawasan ctahuan a didik

Isi kegiatan, pertanyaan, dan informasi ilustrasi
dalam LKPD tidak bermanfaat menambah
wawasan ctahuan didik

Alat dan bahan dalam
LKPD jelas, lengkap,
dan mudah di dapat

Jika alat dan bahan dalam LKPD sangat jelas,
dan mudah didapat

Jika alat dan bahan dalam LKPD jelas, lengkap,
| dan mudsh didipat

Jika alat dan bahan dalam LKPD cukup jelas,

cukup lengkap, dan cukup mudah didapat

Jika alat dan bahan dalem LKPD kurang jelas,
kurang lengkap, dan kurang mudah didapat

Jilea alat dan bahan dalam LKPD tidzk Jelas, tidak
lengkap, sulit didapat

Jika seluruh isi dan kegiatan LKPD sudah sangat

Isi dan kegiatan dalam
LKPD mengarah pada
aspek Science,

Technology,

mengarah pada STEM

Jika seluruh ist dan kegiaten LKPD sudah

mengarah pada STEM
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[ Kom onen
Engincering, and

Skor

Deskripsi )
Jika seluruh isi dan kegiatan LKPD cukup
TEM

Mathematics (STEM) mengarah pada
2 Jika seluruh 151 dan kegiatan LKPD kurang
men| da STEM
1 Jika seluruh isi dan kegiatan LKPD belum
men da aspek STEM
6. | LKPD memuat instruksi 5 Jika seluruh instruksi dalam LKPD sudah sangat
yang sudah b men, aspek STEM
pada aspek Sefence, X Jika seluruh instruksi dalam LKPD sudah
Technology men aspek STEM
Engineering, and 3 Jika seluruh instruksi dalam LKPD cukup
Math ics (STEM) mengarah ck STEM
2 Jika selurub instruksi dalam LKPD kurang
mengarah pada aspek STEM
1 Tika selurch instruksi dalam LKPD tidak mengarah
| pada aspek STEM
Aspek Kebahasaan
7. | LKPD menggunakan }( [ Jika seluruh bahasa yang digunakan dalam LKPD
bahasa Indonesia yang | sangut sesuai dengan PUEBI
baku sesuai PUEBI 4 Jika seluruh bahasa yang digunakan dalam LKPD
sesuai dengan PUEBI
3 Jika seluruh bahasa yang digunakan dalam LKPD
sesuai dengan PUEBI
2 Jika scluruh bahasa yang digunakan dalam LKPD
kurang sesuai dengan PUEB
1 Jika seluruh bahasa yang digunakan dalam LKPD
tidak sesuai dengan PUEBI
8. | LKPD menggunakan j( Jika peaggunaan istilah fisiku dalum LKPD sangat
istilah fisika yang tepat tepat dan benar
dan benar 4 Jika penggunaan istilah fisike dalam LKPD tepat
dan benar
3 Jika penggunaan istilah fisike dalam LKPD cukup
1epat dan cukup benar
2 Jika penggunaan istilah fisike dalam LKPD kurang
dan kurang benar
1 Jika penggunasn istilah fisika dalam LKPD tidak
dan tidak benar
9. | Bahasa yang digunakan 5 lika bahasa yang digunakan dalam LKPD sangat
dalam LKPD efektif dan komunikatif, interakuif dan sangat sesuai dengan
sesuai dengan tingkat ki peserta didik
kemampuan peseita x Tiks bahasa yang digunakan dalam LKPD
didik komunikatif, interakeif dan sesuai dengan

kemampuan a didik

Jika bahasa yang digunakan dalam LKPD cukup
komunikatif, interaktif dan cukup sesuai dengan
didik

Jika bahasa yang digunakon dalam LKPD kurang
kommunikatif, interaktif dan kurang sesuai dengan

kemampuan peserta didik
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Rompanen | Skar Deskripst )
Jika bohasa yang digunakan dalam LKPD tidak
komunikatif, tidak mteraknif dan tidak sesuai

dengan kemampuan peserta didik

— KritkdanSaan
1380k ki, ereqs 40l bapot waamientioan Slomoang b i roslen
&mﬂmmmq i A Aeprt. Sekrya vVt N5 ekt l
P ot sotar (o medium.
P ot e o e s o P
Jelay e et r.
7 Somn Ve Uasiepip mm M phvisn SO surc by, e opeten, Figrk
2. Lovtr dhattertn fetoornnn Qoo mope mecie \slnguan Py
Lery. oy bue 1
3. Tamntlar oewsbe pre, Uil Gesar ‘

9- S et ke Jabd sniar San Bt Sl

5 “Sorn Vvt Geliswicry g, Ghambany favgi, eiom -
b STEM o L A3hoken Lt o Verfintony: Abole i guan
Yary Sloraplum -

1 TR LY iy a0 Phas Seban 3900 meugeican

Nuirkel eilunt, balons fan Lomel -

Kesimpulan secara umum kualitas LKPD menggunakan pendekatan STEM pada materi
Gelombang Bunyi

Beri tanda cek (V)

Disar

| Dapit digunakan tanpa revisi
Daput digunakan dengan revisi keeil

 Belum dapat dipergunakan =5

ankan tidak di

8- Gear Lk.! letang Lesan ,F.MM

Len  sumiets foynysy .

(K3 emoeeon oot borgy  Semanne. 24 B 2024
mvh -_,‘MMWI&M.
na, Jakg-lan

I Tt Ve baus e

# R fengan
hd LicpDugs -

o Toetbaion fan wessn Lan-lad de@apst  fram lampunn, -

11262019032021

Dipindai dengan CamScanner



271

ANGKET VALIDATOR AHLI MEDIA

KISE-KISI PENILAIAN VALIDAST AHLI MEDIA

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE,

TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS (SETM) PADA MATERI
GELOMBANG BUNYI
Aspek Penilaian ] Kriteria Jumlah
1234,56 3
7,89,10,11 £}
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INSTREMES VALIDASE AP DA

FEMBAR KERIAPESERTA DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE,

TECHNOLOGY, ENGINFFRING, AND MATHEMATICS (STEM) PADA MATFRI
GELOMBANG RUNYT

[ No | Komponen | Skor | Deskripyl

| Aspek Penyajian

I 1 Urntan sajian ! I Iika sapran dalam LKPD sangat rontut
dalam LRI'D | Ik sajian datam 1 KPD auntit

Jika sajian datam LKPD karang runtut
Jika sajian datam LKPD tidak nunmt

Jika seluruh tuyuan kegiatan yang disajikan dalas LKPD

| 5

(A
runtut )( Jika sagian dalam LKPD cukup romiut

2

| i

2 Tuean kegatan 5

1

yang disapkan sangat jelas dan sangat nncy |
dalam L KPD Jika sclurub tujuan kegiatan yang disajikan dalam [KPD
| jelas dan rincs | jetas dan rinci
| )‘ Jika uhmh tujuan kegiatan yang disapikan dalam L KPD
cukup jelas dan cuky -
2 | Jika seluruh tujuan kegiatan y.mg disajikan dalam [ KD
Jeurang jelas dan kurang nnci____

I Jika seluruh tujuan kegratan yang duqnhn dalam LKPD
(- tidak jelas dan tidak rinci
3| Terdaoat daflar 5| Jika terdapat daftar isi yang lengkap dan petunuk

i dan petunjuk | ).< | penggunaan yang mudah dipelajari
Rl

penggunaan yang Jika terdapat daftar isi yang kn;lup tetaps petunjuk
mudah dipelajan penggunaan tidak mudah dij |
Jika terdapat daftar isi yang Imnn; lengkap dan petunjuk
mudah dipelajari |
Jika terdapat dafiar isi yang kurang lengkap dan petunjuk
aan tidak mudzh dipelajari

Jika tidak terdapat daflar isi dan petunjuk penggunasn
Jika seluruh pcnuuhhn dan kegiatan dalam LKPD yang

"~

!
4 | Penyajian s
alahan dan disajikan sangat sesuai dengan materi
kegiatan dalam % Jika seluruh permasalahan dan kegistan dalam LKPD yang
LKPD sesuai disajikan sesum dengan materi
dengan matent 3| Jika seluruh permasalahan dan kegiatan dalam LKPD yang

disapkan cukup sesuai denganmaten
2| Jika scluuh permasalahan dan kegtatan dalan LKPD yang 1
| disajikan kurang sesuai dengan maten

! Mudwuhpamnuhhu-lalqumbhn LKPD yaog
isagikan ndak sesua dengan maten

Jika seluruh i3t dan kegiatan yang dnq\hn dalam LKPD

dalam | sangat membantu peserta didik honsep
LEPD dopat T4 T nka seluruh ass dan hegiatn yang disapkan dalam LKPD
membanty | membantu peserta didik menemukan konsep
peserta didik 3| Nika selurub iss dan Kegiatan yang dissjikan dalam LKPO |
etk L sukup banty peserta dihik Aoosep |
bonsep 2| hkascluruh i dan kegratan yang disajikan dalam LKPO
hurang bantu peserta dulik Nan Komssp
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Skor

f—=0F |

Deskripsi

tidak membantu peserta didik menemukan kon

Tampilan umum
yang disgjikan
dalam LKPD
menarik

Jika fampilan umum yang disgjikan dalam LKPD sangat
menarik

Jika tampilan umum yang disajiken dalam LKPD menarik

Jiks tampilan umum yang disajikan dalam LKPD cukup
menanik

Tika selunch isi dan kegiatan yang disajikan dalam LKPD

Jika tampitan umum yang disajikan dalam LKPD kurang
menarik

Jika tampilan umum yang disajikan dalam LKPD tidak
menarik

Aspek Tampilan
7

Penggunaan jenis
hurnf dan wkuran
jelas, konsisten,
dan menarik

Jika seluruh penggunaan jenis dan ukuran huruf sangat jelas,
konsisten dan sangat menank

Jiks seluruh penggunaan jenis dan akuran huruf jelas,
konsisten dan menarik

Jika seluruh penggunaan jenis dan ukuran huruf cukup jelas,
konsisten dan cukup menarik

Jika seluruh penggunaan jenis den ukuran huraf kurang
jeins, kurang koasisten dan kurang menarik

Jika seluruh penggunaan jenis dan ukuran humif tidak jelas,
tidak konsisten dan tidak menarik

Layout utau tata
etk rapi dan

! atau tata letak rap: dan konsisten

Jika Layont atau taia letak sangat rapi dan konsisten
Jika Layou p1

Jika ut atau tata letak i dan cukup konsisten
Jika Zayout atau tata letak kurang rapi dan kurang konsisten

Jika Layout atau tata letak tidak rapi dan tidak konsisten
i

Jjelas

N

Jika ilustrasi/gambar dalam LKPD jelas

ka ilustrasiigambar dalam LKPD sangat jelas
Jika ilustrasi); r dalam LKPD cukup jelas

Jika itustrasiigambar dalam LKPD kurang jelas

- s X

Jika flustrasy dalam LKPD tidak jelas

Desain tampilan
menarik

Desain wampilan LKPD sangat menarik

alX
|

Desain lan LKPD menarik

Desain ilan LKPD eukup menarik

Desain tampilan LKPD kurarg menarik

Desain ilan LKPD tidak menarik

Tlustrasi sampul
menank dan

menggambarkan
isi i dalem

_| menggambarkan isi yang dissmpaikan

Jika tlustrasi sampul LKPD sangat menarik dan sangat

Jika ifustrasi sampul LKPD menarik dan menggambarkan isi
disampaikan

LKPD

Jika tustrasi sampul LKPD cukup menarik dan cukup
menggambarkan isi yan ikan

Jika ilustrasi sampul LKPD kurang menarik dan kurang
menggambarkan isi yang dis: ikan
Jika ilustrusi sampul LKPD tidak menank dan tidak

menggambarkan isi yang disampaikan

JUMLAH
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Krltlk dan Saran ]

1.Coter Guationr (over Sty rewndli WAL Ly A
1 bebomn V¥PD- Sepoeki eafio Pan WU hdau m )

PeaornsciyA Pt ST sttt Freant Yoy 70
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5. Waon whbt Jan STEM s Gl bmions oy
JelasSan Reefran w2 Quévinga *

4. Ganpar Nustian H30MAt prfe Qawndan ?';:' e
Sty Beggan  Uwen SpanbAC %}m

5- Sﬁs,\;y\:umm Glae tovec  pesaman €40 awaran
foreqr s seiagrn - .

€. Do Rlaoisen Glinioe A Prgpoy: Eno gilinan

frapy

Kesimpulan secara umum kualitas LKPD menggunakan pendekatan STEM pada materi

Gelombang Bunyi
Beri tanda cek (V)

Scn_rmlng, 2 4 Af(ll”’-q

Validato)

Dipindai dengan CamScanner
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SURAT PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan dibawah ini

Nama + Supliyadi, M Pd.

NP 19700815 199512 1 003

Instansi : SMA Negeni | Semarang

Menyatakan bahwa saya telah memberi masukan dan saran pada bahan ajar yang berjudul “Lembar Kesja
Peserta Didik (LKPD) M kan [ k Science, Technol, Er and Math

{STEM) Berbantuan Aplikasi Phypliex Pada Maten Gelombang Bunyi” yang telah disusun oleh
mahasiswa:

Nama : Ali Khasan Al Farishi

NIM = 2008066019

Jurasan : Pendidikan Fisika

Fakulas < Suins dan Tekuologi

Instansi < UIN Walisongo Semarang

Harapan saya masukan dan saran yang telah diberikan dapat di kan untuk yermnp media

pembelujaran tersebut sebagai tugas vlchis mahasiswa yang bersangkutan. Demikian surat pernyaiaun ini
dibuat.

Suplivadi, M.Pd.
NIP. 19700815 199512 1 003

Dipindai dengan CamScanner
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ANGKET VALIDATOR AHLI MATERE

KISI-KISI PENILAIAN VALIDASI ATILI MATERT
LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE,
TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATIEMATICS (SETM) PADA MATERI

GELOMBANG BUNYI

No. Aspek Penilaian Kriteria Jumiah |
1. | Aspek kelayakan isi 123456 6

2. | Aspek kebah 789 3

Instrumen penilaian diadaptasi dari:

Dipindai dengan CamScanner
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INSTRUMEN VALIDASI MATERI
LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE,
TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATIEMATICS (STEM) PADA MATERT

GELOMDANG BUNYI
Ao Pengantar
Berk dengan pelak Peng Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) menggunakan
Pendckatan Science,  Technol g i And N ics (STEM) Pada Materi

Gelombang Bunyi, mka dimaksudkan untuk mengadakan validasi LKPD ini. Dimohon kesediaan
Bapak/Tbu untuk mengisi angket di bawah ini scbagsi validator. Tujuan dari pengisian angket ini
adalah untuk i ian p i LKPD dan sebagai pengukur Kelayakan LKPD
sehingga layak digunakan dalam kegiatan pembelaj Terima kasih atas kesediaan Bapak/ibu
atas kesedisun sebagai validator pada LKPD ini

B. Identitas Ahli

s GUILLYADL (MPd
R s g3

Tnstansi;

AN | Mo
endigiian. 99 Mnd. LPA
C. Petunjuk Penilaian

1. Mohon Bapaki/lbu terlebih dahulu jjari LKPD yang dikemt
2. Mohon Bapak/It jawab dalam ini dengan memberi

)l P ysan-p

silang (x) pada kolom yang berguna untuk menilat kualitas LKPD terschut.
3. Mohon Bapak/[bu memberikan kntik dan savan pada lembar yang disediakan.

D. Instrumen Penilaian
No Komponen [ Skor | Deskripsi

Aspek Kelayakan Isi .
1. | Kesesuaian dengan X Isi kegiatan dan informasi ilustrasi dalam LKPD
Capaian | laj sangat sesuai dengan Capaian Pembelajaran

4 Isi kegiatan dan informasi ilustrasi dalam LKPD
sestiai dengan Capaian Pembelajaran . I
3 Isi kegiatan dan informasi ilustrasi dalam LKPD

cukup sesuni de ian Pembelajaran

2 Isi kegiatan dan informasi ilustrast dalam LKPD
kurang sesuai dengan Capaian Pembelajaran

1 Isi kegiatun dan informasi ilustrasi dalam LKPD
tidak sesuai dengan Capaian Pembelajaran

2. [st dan kegiaton dalam LKPD sangat jelas dan
dapa! digunakan dengan sangat baik oleh peserta
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Komponen
Keseswian 161 1 KD
dengan kemmmpuan dan
Letwtubian peserta didik

Skor

T s dan kegiatan dalam LKPD tidak jelas dan dapat

Deskripst

ik yangg Laniban, sedang, manpun cepat
menerima pelajaran % e
Tot dan kegiatan dalarn LKPD jelas dan dapat
digunakan dengan baik oleh peserta didik yang
Tamban, sedung, maupin cepat menetina pelajaran
Lt ddan kegiatan dalam LKPD cukup jelas dan
dapat digunakan dengan cukup baik olch peserta
didik yang limban, sedang, maupun cepat

mencrima pelajaran L3 =
Isi dan kegiatan dalam LKPD kutang jelas dan
dapat digunakan dengan kurang baik oleh peserta
didik yang limban, sedang, maupun cepat

menerima pelajaran

digunakin dengan tidak baik oleh peserta didik
yang lamban, sedang, maupun cepat mencrima
pelagaran

Kebermanfuatin
keguatan untuk

Isi kegiatan, pertanyaan, dan mformasi ilustrass
dalam LKPD sangat bermanfaat menambah
wawasan peagctahuan peserta didik =

w|

Isa kegiatan, pertanyaan, dan informasi ilustrasi
dalam LKPD bermanfaat menambah wawasan
pengetabuan peserta didik

Ist kegiatan, pertanyaan, dan informass ilustrasi
dalam LKPD cukup bermanfint menambah
wawasan pengelahuan peserta didik

Ist kegiatan, pertanyaan, dan informasi ilustrasi
dalam LKPD kurang benmanfaat menambah
wawasan pengetahuan peserta didik

Ist kegiatan, pertanyaan, dan informasi ilustrasi

dalum LKPD tidak bermanfiat msenambah
wawisan pengeiahuan peserta didik

Tika alat dan hahan dalam LKPD sangat jelas,
Iengkap, don mudah didapat

Jika alat dan bahan dulam LKPD jelas, lengkap,

dan mudah did.

Jika alat dan bahan dalam LKPD kurang jelas,
kurang lengkap, dan kurang mudah di

Jika alat dan bahan dalam LKPD tidak jelas, ndak
len, sulit didapat

4| Alat dan bahan dalam x
LKPD jelas., lengkap, K
dan mudah di dapat 4
3
2
1
5. | Isi dan kegiatan dalam x

LKPD mengarsh pada

Jika seluruh isi dan kegratan LKPD sudah sangat
mengarsh aspek STEM

aspek Science, 4
Techuology, |
Engincering, and 3
Mathematics (STEM)

Jika seluruh isi dan kegiatun LKPD sudah
| mengarah pada aspek STEM

Jika akat dan bahan dalam LKPD cukup jelas,
- cukup lenghap. dan cukup mudah didapat

S
Jika seluruh ist dan kegiatan LKPD cukup

n aspek STEM =
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No Komponen

Deskrij

3 Deskripsl __
Jika seluruh isi dan kegiatan LKPD kurang

men; A STEM
Jika seluruh isi dan kegiatan LKPD belum
men da as)

6. | LKPD memuat instruksi
yang sudah h

mengarsh padaaspck STEM ________|
Jika scluruh instruksi dalam LKPD sudah sangat
aspek STEM

s ek S

Jika seturuh instruksi dalam LKPD sudah
1

gineering, and
Math (STEM)

men; aspek STEM
Jika scluruh instruksi dalam LKPD cukup
da aspek STEM

men;
Jika seluruh inztruksi dalam LKPD kurang
aspek STEM

men|
Jika seluruh instruksi dalam LKPD tidak mengarah
aspek STEM

Aspek Kebahasaan

7. | LKPD menggunakan

Jika scluroh bahasa yang digunakan dalam LKPD
sangat sesuai dengan PUERL

Jika scluruh bahasa yang digunakan dalam LKPD
sesuai dengan PUEBI

Jika scluruh bahasa yang digunakan dalam LKPD
cukup sesuai dengan PUEBI

Jika scluruh bahasa yang digunakan dalam LKPD
Kurang sesuai denpan PUEBI

N

Jika seluruh bahasa yang digunakan dalam LKPD
tidak sesuai dengan PUEBI

8. | LKPD menggunakan
istilah fisika yang tepat
dan benar

Jika penggunaan istilah fisika dalam LKPD sangat
tepat dan benat

Jika penggunaan istilah fisika dalam LKPD tepat
dan benar

Jika penggunaan sstilah Gsika dalam LKPD cukup
tepat dan cukup benar

Jika pengzunaan istilah fixika datlam LKPD kurang
tepat dan kurang benac

Jika penggunaan istilah fisika dalam LKPD tidak
tepat dan tidak benar

9. | Bahasa yang digunakan
dalam LKPD efektif dan
sesuai dengan tingkat
kemampuan peserta
didik

Jika babasa yang digunakan dalam LKPD sangat
komunikatif, interaktif dan sangat sesua dengan
kemamy rta didik

Jika bahasa yang digunakan dalam LKPD
komunikatif, interaktif dan sesuai dengan
kemam) ria didik

Jika bahasa yang digunakan dalam LKPD cukup
komunikatif, interaktif dan cukup scsuai dengan
kemam) a didik

Jika bahasa yang digunakan dalam LKPD kurang
komunikatif, interaktif dan kurang sesuai dengan

kemampuan peserta didik
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&) Kompancn Skor Deskripsl SRS

| 1 1ika bahsa yang digunakan dalaen 1EPTD tilvie
Kommunikanf, tdak interaktif dan fdak saria

¢ dengan kemampuan peserfa didik

Kesimpalan secara umum kualitas LKPD menggunakan pendekatan STEM pada materi
Gelombang Bunyi
Beri tanda cek (V)
[Dapat dipunakan tanpa revisi V|

t digunakan dengan revisi keeil
| Disaranken udak dipergunakan
[Helum dapat dipergunokan ||

NIP. 19700815 199512 1 003 »

Dipindai dengan CamScanner
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ANGKET VALIDATOR AHLI MEDIA

KISI-KIS1 PENILATAN VALIDAST AHLI MEDIA
LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE,
TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS (SETM) PADA MATERI

GELOMBANG BUNY1
No. Aspek Penilaian Kriteria Jumlah
1. | Aspek penyaji 123456 6
2. | Aspek tampilan 7.89.10,11 5

Dipindai dengan CamScanner



INSTRUMEN VALIDASI MEDIA

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE,
TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS (STEM) PADA MATERT
GELOMBANG RUNYT

Deskripsi

| No [__Komponen | Skor |

'k Penyajian
1 Urutan sajian
dalam LKPD

runtut

2 | Tujuan kegiatan
yang disajikan
dalam LKPD
jelas dan rinci

Jika sajizn dolam LKPD tidak runtut

X
X

Jike seluruh tjuan kegiatan yang disajikan dalam L
jelas dan rinci

3

cukup jelas dan cukup rinci

2

| kurany jelas dan kurang rinci___

tidak jeles dan tidak rinci

Jika sajian dalam LKPD sangat runtut

Jika sajian dzlam LKPD runtut

Jika sajian datam LKPD cukup runtt

Jika sajian datam LKPD kurang it

Tika scluruh tujuan kegiatan yang disajikan dalam LKPD

sangn! jelas dan t rinci B

Jika seluruh tujuan kegiatan vang disajikan dalam LKPD
e

Tika seluruh tujuan kegiatan yang disajikan dalam LKPD

— ]
Jika seluruh tujuan kegiatan yang disajikan dalam LKPD

3 | Terdaoat daftar
isi dan petunjuk
penggunazn yang
mudah dipelajari

4 | Penyajian
1ok

Jika terdapat daftar 15i yang lengkap dan petunjuk
unaan mudsh dipelajari

Jika terdzpat daftar 151 yang lengkap tetapi petunjuk

naan tidak mudah dipelajari

enggunain m dipel

| penggunzan tidak mudah dipelajari

Jiko seluruh permasalahan dan kegutan dalam LKPD yang
dicajikan sangat sesuai dengan materi

disajikan sesuai dengan matent

disajikan cukup sesuai dengan materi

iqumn dalam 4

LKPD scsuai

dengan materi 3
2

disajikan kurang sesuui dengan maten

disujikan tidak sesuai dengan materi

5 | Kegistan yang
disgjikan dalam
LKPD dapat

Jika seluruh isi dan kegiatan yaog disajikan dalam LKPD
membantu peserta didik menemukan konse;

peserta didik
&

Jika seluruh isi dan kegiatan yang disajikan dalam LKPD
cukup membantu peserta didik menemutkan k

konsep

Jika sclurah isi dan kegiatan yang disajikan dalam LKPD
kurang membantu peserta didik menemukan konse

Jika terdapat daftar ist yang kurang lengkap dan petunjuk
aiari

Jika terdapat daftar isi yang kurang kngkns dan petunjuk

Jika tidak terdapat daftar isi dan petunjuk penggunzan

Jika seluruh permasalahan dan kegiatzn dalam LKPD yang |
Jika seluruh pmmnlm
Jika seluruh permasalahan d’m
Jikn seluruh permasalahan den kegiatan dalam LKW

Tika seluruh isi éan kegiatan yang disajikan dalam LKPD

sangat membanty peserta didik menemukan konscp
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| Jika scluru isf dan kegiata
TR T Ty e | tidak membantu peserta didik menemukan konsep
ampitan umum X Jika tampilan umurmn yang disajikan dalam LKPI sangat

| No | Komponen | 8k

yang disajikan Wenarik
dﬂlamvl.KPD 4| Jika tumpilan umum yang disajikan datam LKPD menarik
menarik 3 [ Jika wmpilon umum yang disajikan dalam LKPD cukup
menaik
2 | Jika tampilan wmum yang disajikan dalam LKPD kurang
menarik
1| Jika tampilan umum yang disajikan dalam LKPD tidak
menarik
Aspek Tampilan
7 | Penggunaan jenis 7 Jika seluruh penggunaan jenis dan ukuran huref sangat jelas,
huruf dan ukuran konsisten dan sangal menarik
Jetas, konsisten, 4 | Jiku seluruh penggunaan jenis dan ukuran huruf jelas,
dan menarik konsisten dan menarif

T | Jika seluruh penggumaan jenis dan ukuran huruf cukup jelas,
cukup konsisten dan cukup menarik

2 [ Jika seluruh penggunaan jenis dan ukuran huruf kurang

clas, kurang konsisten dan kurang menank
1| Jika seluruh penggunaan jenis dan ukuran huruf tidak jelas,

tidak konsisten dan tidak menarik
& [ Layout amu tata Jika uf aluu tata letak sangat rapi don kensisten
letak rapi dan Jika Layowt atau tata fetak rapi dan konsisten

Jika Layout atau tata letak cukup ropi dan cukup konsisten
Jika ¢ atan taa lerak kurung mpi dan kurang konsisten

Jika Layout st tata letak tidak rapi dan tidak konsisten
9 | Tustrasi/gambar Jika ilussrasi/gambar dalam LKPD sangat jelas
Jehas i Jika ilustrasi/gambar dalam LKPD jelas
3" | Jika ilustrasi‘gambar dalam LKPD cukup jelas
Jika ilustrasi/gambar dalam LKPD kurang jelas
ika i i/gambar dalam LKPD tidak jelas

10 | Desain tampilan Desain tempilan LKPD sangat menarik

2
|
5
menarik X_| Desain tampilan LKPD menarik
b,
4

Desain tompilan LKPD culkupmenarik
Desuin tampilan LKPD kurang menark |
Desam tampilan LKPD tdak menarik

ika 1lustrast sampul LKPD sangat menank dan sangat
menarik dan menggambackan isi yang disampaikan

menggambarkan Jika ilustrasi sampul LKPD menarik dan menggambarkan isi
isi, i dalam yang disampaikan
LKPD 3 | Jika itustrasi sampul LKPD cukup menank dan cukup
menggambarkan isi yang disampuikan

2 | Jika ilustrasi ssmpu! LKPD kurang menarik dan kurang
menggambarkan isi yang disampaikan

I | Jika ilustrasi ssmpul LKPD tidak menarik dan tidak

men, itkan isi yang dis ikan

11| Tiustrasi sampu!

JUMLAH
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Nelc "

S = Saloh
X = Benar

Kesimpulan secara umum kualitas LKPD menggunakan pendekatan STEM pada materi
Gelombang Buny:

Beri tanda cek (V)

Dapat digunakan tanpa revisi K4
Dapat digunakan deagan revisi kecil
Disarankan tidak dipergunakan
Belum dapat dipergunakan

Valigs

Suplivadi, M.Pd,
NIP. 19700815 199512 1 003

Dipindai dengan CamScanner
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SURAT PERNYATAAN

Sayi yang bestanda tangan dibawah i

Nana Siti Handayani, M Pd

NI 19780307200801 2003

Instansi SMA Negert | Semarang

Menyatakan bahwa saya telah memberi masukan dan saran pada bahan ajar yang berjudul “Lembar Kerja
Peserta Didik (LKPD) A Pend Science, Technol g ing, amil Math

(STEM) Berbantuan Aplikasi Phyphax Pada Materi Gelombang Bunyi” yang telah disusun oleh

mahasiswa:

Nama Ali Khasan Al Farishi

NiM 2008066019

Jurusan : Pendidikan Fisika

Fakultas Sains dan Teknologi

Instansi + UIN Walisongo Scmarang

Harapan saya masukan dan saran vang ielah diherikan dapat digunakan untuk menyempumnakan media
pembelajaran tersebut sehagai tugas akhir mah yany b Demikian surat p ini
dibuat

Validator,

el

vani, M.Pd.
7803072008012003
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ANGKET VALIDATOR ANLI MATERI

KISI-KISI PENILATAN VALIDAST ANLI MATERI e
LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SC| ATH“,
TECHUNOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS (SETM) PADA MATE]

GELOMBANG BUNY!
No. | Aspek Pentlaian Kriterla Juming
V| Aspek kelayakan 151 (123456 6
783 3

Aspek kebahasaan

Instrumen penilaian dindaplasi dari;

Dipindai dengan CamScanner



INSTRUMEN VALIDAST MATERI
LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCTENCE,

TECHINOLOGY, ENGI

(ERING, AND
GELOMB,

Ao Pengantar

MATHEMATICS (STEM) PADA MATERT
ANG BUNYIT

I itan dengan pelak Peng igan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) menggunakan
Pendekatan Science,  Technol E And ics (STEM) Pada Materi
Gelombang Bunys, maka dimak unfuk Jakan validasi LKPD ini, Dimohon kesediaan

Bapak/Ibu untuk mengisi angket di bawah
adalah untuk

ini sebagai validator, Tujuan dari pengisian angket ini
LKPD dan scbagai pengukur kelayakan LKPD

sehingga layak dig

belaj Terima kasih atas kesediaan Bapak/ibu

dalam kegiatan

atis kesedioan sebagai validator pads LKPD ini.

B. Identitas Ahl
Nama:
NI
Instansi:
Pendidikan;

C. Petunjuk Penilaion

1. Mohon Bapak/Thu teriebih dahulu
2. Mohon Bapak/Tbu menjawab pertanyann-

lajari LKPD yang dik
-pertanyaan dalan instrumen ini dengan memben

silang (x) pada kolom yang berguna untuk menilai kualitas LKPD terschut.
3. Mohon Bapak/Tbu memberikan knitik dan saran pada lembar yang discdiakan.

D. Instrumen Penilaian

[No]  Komponen [ Skor |

Deskripsi

ek Kelayakan Isi

Isi kegiatan dan informasi thustrasi dalsm LKPD
sangat sesuai dengan Capaian Pembelajaran

Isi kegmun dan infarmasi ifustrasi dalam LKPD
sesuai dengan Capaian Pembelajarin

151 kegintan dan informasi ilustrasi dalam LKPD
culkup sesuai dengan Capaian Pembelajaran

Isi kegintan dan informasi ilustrasi dalam LKPD
kurang scsuai dengan Capaian Pembelajarun

Isi kegiotan dan informasi | lustrasi dalam LKPD
tidnk sesuai dengan Capaian Pembelajaran

|

Is1 dan kegiatan dalam LKPD sangat jelas dan
dapat digunakan dengan sangat baik oleh peserta
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| Kompanen

Kesesusian i1 LKPD

dengan kemmmpuan dan

kebutuhan peserta didik

Kebermanfaatan
kegiatan untuk

"4 [ Tsi dan kegiatan dalam LKPD jelas dan dapat

288

7T,
du!li'yang Tamban, sedang, maupun cepat
menerima pelajaran

digunakan dengan baik olch peserta df'dil: yang,
lamban, sedang, maupun cepal Menerima pelajaran

| | mencrima pelajaran

k] Ist dan kegiatan dalam LKPD tuk!tp jelus dan
dapat digunakan dengan cukup baik olch peserta
didik yang lamban, sedang, maupun cepat

2 Isi dan kegiatan dalam LKPD kurang jelas dan

daput digunakan dengan kurung baik olch peserta
didik yang lumban, sedanyg, maupun cepat
menerima pelajaran

- pelajaran
){ Isi kegiatan, pertanyaan, dan informasi ilustrasi

| Isi dan kegiatan dalam LKPD tidak jelas dan dapat
digunakan dengan tidak baik oleh peserta didik
yang lamban, sedang, maupun cepat menerima

dalam LKPD sangat bermanfaat m

wawasan pengetahuan peserta didik

4 Isi kegiatan, pertanyaan, dan informasi ilustrasi
dalam LKPD bermanfaat menambah wawasan
etahuan 3 didik

3l Isi kegitan. pertanyaan, dan informass 1lustrasi
dalam LKPD cukup bermanfaat menambah
wawasan etahuan didik

2 Ist kegiawn, pertanyaan, dan informasi ilustrasi
dalam LKPD kurang bermanfant menamhbah
wawssan ctahuan peserta didik

1 Ist kegiatan, peranysan, dan informasi ilustrasi
dalam LKPD tidak bermanfust menambah
wawasan pengetahuan didik

Alat dan bahan dalam
LKPD jelas, lengkap,
dan mudah di dopat

7( Tika alat dan bahan dalam LKPD sangat jelas,
lengkap, dan mudah didapat

4 Jika alat dan balan dalam LKPD jelas, lengkap,
dan mudah didapat

3 Jika alat dan bahan dalam LKPD cukup jelas,

cukup lengkap, dan cukup mudah didapat

2 [ Jika alat dan bahan dalam LKPD kurang jelas,
kurang fengkap, dan kurang mudah dida,

[l Jika alat dan bahan dalam LKPD tidak jelas, tidak
lengkap, sulit didapal

Isi dan kegiatan dalam
LKPD h pada

x Jika scluruh isi dan kegiatan LKPD sudah sangat
i h pada STEM

aspek Science,

4 Jika scluruh isi dan kegiatan LKPD sudah
mengarah pada STEM

Englneering, and
Math (STEM)

3 Jika seluruh isi dan kegiatan LKPD cukup
men; da aspek STEM
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Nol  Komponen

6 | LKPD memuat insiniksi
yang swdih mengarah
pada aspek Science,
Technology,
Enginevsing, and
Mathematles (STEM)

| Jika seluruly instruksi dalam LKPD sudah

| mengarah pada aspek STEM

B Deskrlpyl
Jika seluruly isi dan kegiatan | KFD kuang
imengarah pada aspek STEM el
Jika seluruly isi dan kegiatan LKPD belum
mengarah pada uspek STEM
Jiku seluruh instruksi dafam LKPD sudah sangat
mengarul padoaspck STEM

v

Jika seluruh instruksi dalam LKPD) cukup
 mengarah pada aspek STEM

Jika seluruh instruksi datam LKPD kurang
mengarah pads aspek STEM

- R ——
Tika seluruh instruked dalam LKPD tidak mengarah

Aspek Kehahasaan
7. | LKPD menggunakan

Tika sluruh bahasa yang digunakan dalam LKPD
sang#t sesuai dengan PUEBT

bahasz yang
baku sesuai PUEBI

Jika sclurub bahasa yang digunakan dalam LKFD
sesui der UEB!

Jika seluruh bahasa yang digunakan dalam LKPD
cukup sesuai dengan PUED]

Jika seluruh bahasa yang digunakan dalam LKPD
kurang sesuvai dengan PUEBI

Jika seluruh bahasa yang digunakan dalam LKPD
tidsk sesuai dengan PUEBI

8 | TKPD menggunakan
istilah fisika yang tepat
dan benar

Jika penggunaan istilah fisika datam LKPD sangat
| tzpat dan benar

4 Jika penggunaan istilah fisika dalam LKPD tepat
dan benar
3 Jika penggunaun istilah fisika dalam LKPD cukup

Jiku pengguraan istilah fisika dalam LKPD kureng

tepat dan cukup berar

tepat dan kurang benar

Jika penggunaan istilah fisika dalam LKPD tidak
tepat dan tidak benar

Tika bahasa yang digunakan dalam LKPD sungat
komunikutif, interaktif dan sangat sesuai dengan
kemampuan peserta didik

9. | Buhasa yang digunakan X
dalam LKPD efekuif dan
sesuai dengan tingkat
kemampuan peserta 4
didik

Jika bahasa yang digunakan dalam LKPD cukup

Jika bahasa yang digunakan dalam LKPD
komunikatif, interaktif dan sesuai dengan
kemai n peserta didik

komunikatif, interaktifl dan cukup sesuai dengan
kemamy 4 didik

Jika bahasa yang digunakan dalum LKPD kurang
komunikanf, interaktil dan kurang sesuai dengan

kemampuan didik
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Ne Komponen Skar Deskripl
" l" Jikn bahasn yung digunakan dalam LKPD tilak
Konumikotif, tidak interak(if dan tdak sesuat

dengim kemnmpuan peserta dlidik
No, T T

Pampicah Meniarik, SiCafpan diPata,

Kesimpulan seean unwm kualites LKPD menggwaban pendekatan STEM pada maten
Gelombung Bunyi

A ———
Disarankan tidak diperg i =

Belum dapal dipergunakan ‘_‘ B :I__

Semarung, ’)N"‘mﬂ
Vulidator,

M

Siti Handuyani, M.Pd,
NIP, 197803072005012003
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ANGKET VALIDATOR AHLI MEDIA

KISI-KISI PENILAIAN VALIDASI AHLI MEDIA
LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE,
TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS (SETM) PADA MATERI

GELOMBANG BUNYI
No. Aspek Penilaian Kriteria Jumlah
1. | Aspek penyajian 123,456 6
2 | Aspek tampilan - 7.89,10.11 =t

Dipindai dengan CamScanner



INSTRUMEN VALIDAST MEDIA
LEMUBAR KERJA PESERTA DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE,
TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS (STEM) PADA MATERI
GELOMBANG BUNYI

No | Komponen | Sker Deskripst —
Aspel Penyajian 1 —_—
1 | Urutaa sajian ~5Z_ | Jika sajian dalam LKPD sangat runtut
dalam LKPPD 4 | Jika sajian datam LKPD runtut
runtut Jika sajian dalam LKPD cukup runtut
Jika sujinn dalam LKPD kurang runtut
Jika sajian dalam LKPD tidakruntwt |
2 | Tujuan kegiatan X Jika selurul tujuan kegiatan yang disajikan dalam LKPD
yang disajikan sangal jelas dan sangat rinct
dalnm LKPD 4 | Jika seluruh Xlljlllﬂ kegiatan yang disajikan dalam LKPD
Jelas dan rinci jelas dan rinci
3 | Jika scluruh twjuan kegiian yang disajikan dalam LKPD
cukup jelas dancukvprinei |
2 | Jika scluruh tujuan kegiatan yang dissjikan dalam LKPD

kurung jelus dan kurang rinci

Jika scluruli tyjuan kegiatan yang disajikan dalam LKPD
tidak jelas dan tidak rinci

3 | Terdaoat daftar X
isi dan petunjuk

Jika terdapat daftar isi yang lengkap dan pemmnjuk
penggunagn yang mudsh dipelajari

penggunaan yang | 4
mudah dipelajari

Jika terdapat daflar is yang lmgkﬂp tetaph pcn-wk
punpan tidak mudah di

Jika ladapal daftor isi yang knmng lengkap daa petunjuk
penggunaan yung madah dipelajari

Jiki terdapat daftar isi yang kurang lengkap dan petunjuk
penggunaan tidak mudsh d dmL____

Jika tidak serdapat daflar isi dan Juk

4 | Penyajian
T

Tika seluruh permasalaban dan kegllm dalam LKPD yang
disajikan sanpat sesuui dengan materi

;:egiuun dalam 4
LKPD sesuai
dengan materi 3

Jika selurubh penmuhhm don kegiatan dalam LKPD yang
disajikan sesuzi denzan mateni

Jika seluruh permasalalian dan kegiatan dalam LKPD yung
disajikan cukup sesuai dengan materi

cukup sesuai denganmatens ]
Tika seluruh permasalaban dan kegiatan dalam LKPD yang
disajikan kurang sesuai deagan mater

Jika seluruh permasalaban dan kegiatan dalam LKPD yang
dissjikan idak sesuai dengan maten

5 Kegiatan yang

ik sesuai denganmaten |
Jika seluruh isi dun kegiatan yang disajikan dalam LKPD
sangat membanty peserta didik menemukan koasep

disajikan dalam

peserta didik 3
X

LKPD dapat 4 .
membantu membintu peserta dldxl_ menemukan konsep

Tika scluruh isi dan kegintan yang disajikan dalam LKPD

Jika seluruh 1si dan kegiatan yang disajikan dalam LKPD
cukup membantu 1a didik menemukan konsep

Jika seluruh isi dan kegiatan yang disopkan datam LKPD

kurang membantu peserta didik menemukan konsep
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Komponen |

e i ——
Deskri o

Tika selurul isi dan kegiatin yang disajikan

lild:k’mcmhmu didik menemukan konsep

Tampilan wmum
ying disajikan
dalam LKPD
menurik

Jika tampilan umum yang disajikan dalam LKPD sangat
menarik

Tika ilan umum yang disajikan dalam LKPD menarnk

Jika tampilan umum yang disajikan dalam LKPD cukup
menark

am LKPD |

Jika tampilan umum yang disajikan dalam LKPD kurang
menank

Jika tampilan umum yang disajikan dalam LKPD tidak
menarnk

7

Aspek Tampilan

Penggunaan jenis
huruf dsn wkuran
jelas, konsisten,
dan menarik

Jika seluruh penggunaan jenis dan ukuran huruf sangat jelas,
konsisten dan sangat menarik

Jika seluruh penggunaan jenis dan ukuran huruf jelas,
konsisten dan menarik

Jika seluruh penggunaan jenis dan ukuran huruf cukup jelas.
cukup konsisten dan cukup menarik

Jika seluruh penggunaan jenis dan ukuran huruf kurang
jelas, kurang konsisten dan kurang meni ik

Jika scluruh penggunaan jents dan ukuran huruf tidak jelas,
tidak konsisten dan tidsk menank

Lavou aau tata
Tetak rapi dan
konsisten

Jika Layout atau tata letak sangat rapi dan konsisten

Jika Layout atan tata letak rapi dan konsisten

Jika Layour atau tata letak cukup rapi dan cukup konsisten

lustrasi‘gambar
jelus

Jika Layout atau tata letak kurang rapi dan kurang konsisten
| Jika Layout atau tata letak tidak rapi dan tidak konsisten

Jika ilusirasi/gambar dalam LKPD sangat jelas

Jika ilustrasi/gambar dalam LKPD jclas

Jika ilustrasy/gambar dalam LKPD cukup jefas

Jika ilustrasi/gambar dalam LKPD kurang jclas
Jika slustrasi’gambar dalam LKPD tidak jelas

Dezain ampilan
menarik

Desnin ilan LKKPD sangat menarik

Desain tampilan LKPD menarik

Desain tampilan LKP'D kurang menarik

(10t

Desain tampilan LKPD cukup menank
o o Mg Menank |

llustrasi sampul
menarik dan

menggambarkan

isi/materi dalam

Desain tampilan LKPD tidak menarik
1

ika ilustrasi sampul LKPD sangat menarik dan sangat
m barkan isi disampaikan

Jika ilustrasi sampul LKPD menarik dan men ggambarkan isi
disampaikan

LKPD

yang disampaikan
Jika ilustrasi sampul LKPD cukup menarik dan cukup
meny barkan isi disampaikan

Jika ilustrasi sampul LKPD kurang menarik dan kurang
mer, barkan isi disampaikan

Jika ilustrasi sampul LKPD tidak menarik dan tidak

men; barkan isi yang disampaikan

JUMLAH
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1
(No. | e e
e e Krltik dan Saran e i
Kesimpulan secara umom kualitss LKPD mengguiakan pendekatan STEM pada mateni
Gelombang Bunyi
Beri tanda cek (V)
at digunakan tanpa revisi v
t digunakan dengan revisi keal
Disarankan tidak dipergunakan
Semarang, .31
Validator,
it Hundayani, M.Pd.
NIP. 197803072008012003
ey ST E LSRR T ]
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SURAT PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan dibawah ini

Nama : Anang Budiarso, M.Pd.

NIp : 197409132008011005

Instansi : SMA Negen | Semarang

Menyatakan baliwa saya telah memberi masukan dan saran pada bahan ajar yang bejudul “Lembar Kerja
Peserta Didik (LKPD) Menggunakan P Science, Technology, Engincering. and Math

(STEM) Berbantuan Aplikasi Phyphox Pada Materi Gelombang Bunyi” yang telah disusun oleh
mahasiswa;

Nama + Ali Khasan Al Farishi

NIM : 2008066019

Jurusan : Pendidikan Fisika

Fakultas : Sains dan Teknologi N

Instansi + UIN Walisongo Semarang

Harapan saya masukan dan saran yang telah diberikin dapat digumakan untuk menyempumakan media
pembelajaran tersebut sebagai tugas skhir mahasiswa yang b Demikian sural pe ini
dibuat,

Semarang, ’r‘ﬁ"

Validator,
Auang Budibrso, M.Pd.

NIP. 197409132008011005
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ANGKET VALIDATOR AITLE MATERT

KISEKISTPENILATAN VALIDASEATILI MATERI -
A DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE,
NEERING, AND MATHEMATICS (SETM) PADA MATERI

LEMBAR KERIA PESE
TECHINOLOGY, ENG

GELOMBANG BUNYI

296

No, - Aspek i’qiiiliﬁil v = Kriteria

1. Ajmlikichyahr! isd

1234,5,6

Jumiah
B 6

2 Asnek kebahassan

3 1)

Instrumen penilaian disdaptasi duri;
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) INSTRUMEN VALIDASE MATERT
LEMUAR KERIA PESERTA DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE,
TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATIEMATICS (STEM) PADA MATERT
GELOMBANG BUNYI

A. Pengantar
Berk dengan pelak P b Lembar Kerja Pesctts Didik (LKPD) menggunakan

Pendekatan Sciewce.  Tochnology, B And N (STEM) Pada Matesi

Ksudkan untuk mengadakan validasi LKPD ini. Dimohon kesediaan
Bapak/lbu untuk mengisi angket di buwah ini sebagai validator. Tujuan dani pengisian angket ini
adalah untuk mengetahui kesesuaian pemanfiatan LKPD dan sebagai pengukur kelayakan LKPD
sehingga layak digunakan dalam kegiatan p 1. Terima kasih ntas kesediaan Bapak/Tbu
atas kescdiaan schagai validator pads LKPT ini.

B. Identitas Ahli
Nama:

NIP:
Instunsi:
Pendidikan:

C. Petunjuk Penilaian
1. Mohon Bapak/lbu terlebili dahulu memb pelajari LKPD yung di gk
2. Mohon Bapak/Ibu menjawab pertanyasa-pertanyian dalam instrumen ini dengan memberi

silang () pada kolom yung berguni untuk menilai kualitas LKPD tersebut.
1 Mohon Bapak/Ibu memberikan kritik dan saran pada lembar yang discdiakan.

Gelombang Bunyi, maka di

D. Instrumen Penilaian

No | Koﬁun Skor | Deskripsi
Aspek Kelayakan Isi B
1. | Kesesuaian dengan >< Tsi kegiatan dan informasi ilustrasi dalam LKPD
Capaian Pembelajaran sangel sesuai denpan Capatan Pembelajaran

4 Isi kegiatan dan informasi ilustrasi dalam LKPD
sesuai ,kngyg_c_fpjun l’qpb:hg_mn

3 Isi kegiatan dan informes ilustrasi dalam LKPD
| cukup scsusi dengan Capaian Pembelajaran

2 Isi kegistan dan informisi ilustrasi dalam LKPD
| urany scsuni dengan Capaian Pembelajaran =
] Isi kegiatan dan informsi ilustrasi dalam LKPD
tidak sesuai dengan Capaion Pembelajaran

2 7( Is: dan kegintan dalam LKPD sangat jelas dan
dapat digunakan dengan sangat baik oleh peserta

Dipindai dengan CamScanner



Ne

denpan kcmm-pu-na-\
kebutuhan peserts didik

Kehermanfatan
kegiatan untuk

_ Kempanen i

L

298

. Petpd ]
QMmMM‘m sedang, maupun copat
menersma pelajaran et

il maakcg;m.nhmum,emmw |

gunakan dengan baik olch pesena didik yang |

m 1 mercrima pelaparan |

T Tui dan kegistan dalam LEPD cukup jelas dan
| dapat digunakan dengan culkup haik vlch prsena

ik yanz Impln. sedanz, maupun cepst
aran

pelajaran

Iui dan kegiatan dalamn LKPD kureng jelas dan

dapat digunakan dengsn kurang baik olch pesenta

didik yang lamban, sedang. maupun cepat |
A :

|mencrimepelsirss __________{
Fe dan kegistan dalam LKPD tidak jelas dan dapat

|
digunakan dengan tidak baik oleh prseria didik |
yeng lsmban, sedang, maupun cepat menenma

T kegistan, penanyaan, dan informas ilusirss
dalsm LEPD sangat bermanfast menambah !

wewssan pengetasbuan pesentadide
T4 kegistan, penanysan, dan informasi ilustrast
dalam LEPD bermanfeat menambah wawasan
pengctahuan peserts didik

Alat dan bahan dalam
LKPD jelas, lengkap,
dan mudah dy dapat

| dalam LKPD tidak bermanfant menambsh
wawasan

¢ | Jiks alat dan bahan dafam LKPD jeias. lengkap, |

Ior kcgratan, pertanyaan, dan informasi ilustrass
Ealamn LEPD cukup bermanfaat menambah

L Aakasan pengetahuan peerta didic

T kegistan, penanyaan, dan informast ilustrast
menambah

| dalam LKPD kursng bermanfast
. sawassn pengeshuan
1

didik
cgistan, penanyasn, dan informast ustras

pengctahuan didk
Jika nlst dan bahan dalam LKPD tangat jelas,
Jengkap, dan mudah did:

dan mudsh d

Jika ulst dan bakan dalam LKPD cukup jelas,
cukup Jengkap, dan cukup mudah dida

Jika alat dan bahan dalam LKPD kurang selss,
kuran, i

4 lengkap, dan kurang mudah didapat
Jika alat dan bahan dalam LKPD tidak jelas, tidak
len, slit

1si dan kegistan dalam

\
Jubsdwuhmdul(egﬂanLKPDsmhhm‘m )

LKPD mengarsh pada
aspek Science,
Technology.
Engneering, and
Mathematics ISTEM,

-

STEM
M:udvnhmd-k:pnnLKPDwM

Jika scluruh hidan ktp‘au- LKPD cukup
a STEM
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Deskripsi =

Tika selurul isi dan kegiotan LKPD kuring

et STEM
Tika selaruh instruksi dalam LKPD) sudah sangat
STEM

garah pada aspek STEM oSy,
Tika selurul isi dan kegiatan LKPD belum

Jika seluruh instruksi dalam LKPD sudah
STEM

Jika selurub instruksi dalam LKPD cakup

= R_M_ll!ﬂl;ﬂ Skor
2
mengarah pada a
|
mengarah
6. | LKPD memuat instrukss j(
yang sudah s mengarah
pada aspek Science, 4
Technology, menj
Engineering, and 3
h {STEM) mengarab
2

Jika seluruh instruksi dalem LKPD kurang
mengarah pada aspek STEM

mengarahpade aspek STEM_________|
Jiks selaruh instruksi dalam LKPD tidak mengarah
pada aspek STEM

b 3

Aspek Kebahasaan

LKPD menggunakan
bﬂhﬂsﬁ' ! i

Jika selurub buhasa yang digunakan dalam LKPD
sangat sesuai n PUEB]

yang
bigku sesuai PUERI

anPUEBI__________ |
Tikn seluruh babasa yang digunakan dalam LKPD
PUEB

scsuai dengan
Jika seluruh bahasa yang digunakan dalam LKPD
cukup sesuai de PUEBI

aidengan PUEBL _____ |
Jika selurul bahasa yang dipunakan dalam LKPD
sesu PUEBI

LKPD menggunakin
istilah fisika yang tepat
dan benar

I
Bahasa yang digunakan

datam LKPD efektif dan
sesuai dengan tingkat
kemampuan pesertit
didik

Jika seluruh bahasa yang digunakan dalam LKPD

tidak sesuai dengan PUEBI

Jika penggunaan istilah fisika dalam LKPD sangat
1 dkan benar :

Jika penggunaan istilah fisika dakam LKPD tepat

dan benar

| kemampusn pesesta didik

" Jika bahass yang digunakan dalam LKPD cukup

Jika penggnnaan istilah fisika datam LKPD cukup
lpat dsncokvpbenst
Jika penggunazn istilah fisika dalam LKPD kurang
tepat dan kurang benat i}
Jika penggunaan istilah fisika datam LKPD tidak
| tepat dan tidak benar
Jika bahass yang digunakan dalam LKPD sangat
komunikanf, interaktif dan sangat sesuai dengun

Jika bahasa yang digunakan dalam LKPD
homunikatif, interaktif dan sesuai dengan
ke wan peserts didik

liomunikatif, interakiif dan cokup sesuai dengan
kemampuan peserta didik

Tika bahasa yang digunakan dalam LKPD kurang
Komunikatif, interakiif dan kurang scsuai dengan

kemampuan peserts didik

T S R e
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| Komponen 1" Sior Deskripst

1| Jika bahasa yang digunakan dalam LKPD tidsk
komunikati, tidak interakiil dan tidak sesuai
dengan ki uan peserta didik

—

Kritik dan Saran

Swt bat. Brra D"gundlwn untul pendlifun

Kesimpulan secara umum kuslitas LKPD menggunakan pendekatan STEM pada materi
Gelombang Bunyi
Beri tunda cek (V)

("Dapat digunakan tanpa revisi [
| Dapat digunakan dengan revisi keal

Semarung, 4 Al A0q
Validator,

Anang Budiarso, M.Pd.
NIP. 19740913200801 1005
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ANGRETVALIDATOR ANLT MEDIA

KISEKISEIENILATAN YALIDAST AL MEDIA
LEMUBAR KERIA PESERTA DIDIKG MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE,
TECHNOLOGY, ENGINERRING, AND MATHEMATICS (SETM) PADAMATER]
GELOMBANG BUNY!

No. Aspek Fenftaing
1 Aspek penyajing
L | Aspek tmpilan

Kriterin Jumlihy
[

3
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INSTRUMEN VALIDASI MEDIA
LEMBAR KERIA PESERTA DIDIK MENGGUNAKAN PENDEKATAN SCIENCE,
TECINOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS (STEM) PADA MATERI

o GELOMBANG BUNY1
No | Komponen | Skor Deskripsi
| Aspek Penyajian 5
1 [ Urutan sajian Jika safian dalam LKPD sanpat runtut |

dalam LXPD Jika sajian dalam LKPD runtut

4
| 3 | Jika sajian dslam LXPD cukup runtut
2| Jikn sajian dalam LKPD runtut
1| Toka sajian delam LKPD tidakrontut
>§/ Jiku selmm tujuan kegiatan yang disajikan dalam LKPD
5 a5 dan sangat rinei
4 | Jika scluruh tyjuan kegiatan yang disajikan dalam LKPD |
jelas dan nncy
3| Jika seluruh wjuan kegiatan yang disajikan dalam LKPD
cukup jelas dan cukup rinci
2 | Jika scluruh tujuan kegiatan yang diszjikan dalam LKPD
kurung jelas dan kurang rinci
1 Jika selucuh tujuan kegiatan yang disajikan dalam LKPD
tidak jelas dan vidak rinci
3 | Terdaoat dufiar ><‘ Jiken terdapat daftar a1 yang lengkap dan perunjuk
4
3
2
1
F]
3
2
1

untut

2 | Tujuan kegiatan
yang disajikan
dalam LKPD
jelas dan rinci

isi dan petunjuk penggunaan yang mudah dipelajars |
penggunaan yang Jika terdapat daftar isi yang lengkap tetapi petunjuk

mudzh dipelsjari penggunaan tidok mudah dipelajari

Jika terdapat daftar isi yang lmrang Icngkxp dan petunjuk

penggunaan yung mudah dipelsj

Jika terdapat Ahﬂnr w1 yang kumng lengkap dan petunjuk

penggunaan tidak mudah di

Jika tidak at daftar isi dan K

Jika scluruh permasilaban dan kegiatan dalam LKPD yang

disajkan sangat sesual dengan materi

Jika scluruh permasalahan dan kegiasin dalam LKPD yung

disajikan sesuai dengan materi

Jika seluruh permasolahan dan kegision dalam LKPD yong

disajikan cukup sesuai materi

Jik: seluruh penmasalzhan dan kegiatan dalam LKPD yang
jikan kurang sesnai de matert

hh seluruh pununlaium dan kegiatan dalam LKPD yang

disajikan tidek sesuai d maten

5| Kepiatan yang >< Jika seluruhi isi dan kegiatan yang disajikan dalany LKPD

‘F

kegiatan dalam
LKPD sesuai
dengan materi

disajikan dalom inx_mmbnnt\l didik menemukan kon:

LKPD) dapat 4 | Jika scluruh isi dan kegiatan yang disujikia datan LKPD

membantu membanty peserta didik menemukan kans

peserta didik "3 [ 7ika seluruh isi dan kegiatan yang dissjikan dalam LKPD
k cukup membantu peserta didik menemukan koasej

kansep 2 | Jika seluruh isi dan kegiatan yang dissjikan datam LKPD

| kurang membantu peserts didik menemukan konsep
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No | Kompanen

0o Tampilan umum
yang disajikin menarik :
dalam LKPD 4| Sika tamplan amunn yaog, disajikan dafum LKPD menarik__
menarik 3| Jika tampilan umum yung disajikan dafam LKPD cukup
menarik —
2| Jika ampilan umum yang disjikan dalam LKPD kurang
menark ~
1| Jika tampilan umum yang disajikan dalam LKPD tidak
menarik
Aspek Tampilan >
7 | Penggunaan jenis X Jika seluruh penggunaan jenis dan ukuran huruf sangat jelas,
huruf dan ukuran koasisten dan sangat menarik
Jefas, kensisten, 4 | Jika seluruh penggunaan jenis dan ukuran huruf jelas,
dan menarik konsisten dan menar k
3| Jika scluruh pengguiaan jenis dan ukuran huruf cukup jelas,
cukup konsisten dan cukup menarik e ]
2| Jika schuruh penggunaan jenis dan ukuran huruf kurang
Jelus, kurung konsisten dan kursngmenarik |
I | Jika seluruh penggunaan jenis dan ukuran huruf tidak jelas,
tidak konsisten dan tidak menank
8 | Layour stou 1ata Jika Layeu atuu 1ata letak sangat rapi dun konsisten
letak rapi dan Jika Layeut atan tota letak ropi dan konsisten
konsisten |3 | Jika Laveur ataa tata letak cokup rapi dan cukup konsisten
Jiky Layour atau tata Jetak kurang rapi dan kurang konsister
1| Jika Layour atau tata letak tidak rapi dan tidak konsisien
9 | T Jika ilusteasi gambar dalam LKPD sanpat jelas
jelas 4| Jika ilustras gambar dalam LKPD jelas
3| Jika ilustrasi wambur dalam LKPD cukup jelas
2 | Jika ilustrasi sumbar dolom LKPD kurang jelas

Jika slustrasi gambar dalam LKPD tidak jclas

10| Desain tampilan

Desain tampilan LKPD sangal menarik

Desain tampilan LKPD cukup menarik

Desam ilan LKPD kurang menarik

Jika thustrasi sampul LKPD sangat menurik dan sangat

Jika ilustras ssmpul LKPD menarik dan menggambarkan isi

Jika ilustasi sumpul LKPD cukup menarik dan cakup

Jikn thusteasi sampul LKPD kurang menarik dan kurang

Jikailusteuss ssnpul LKPD tidak menarik dan tidak

menarik 4 Desain tampilan LKPD menarik
2
1, | Desain tampilan LKPD tidak menarik
1| Thustrasi sampul ‘f\
menarik dan mengambarkan isi yany disampaikan
menggambarkan 4
1 1 dalum disampaikan
LKPD 3
menggambarksn isi yang dissmpaikan
2
| menggambarkon isi yong disompaikan
1
- menggambarkan isi yong dissmpaikan
JUMLAN
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| Kritlke dan Saran

ek B Bt Dronaten e |

Kesmnpulan secara umum kuahitas EKPD menggomban pendehatan ST EM pada maten
Gelombanyg Hunyy
Hens tanda cek (V)
; Dapat dygunakan tanpa revist 3 =
Dapat digunahan dengan revisi b cell ]
Disarankan udab dipergunakan
I8ehum dapat dipergunuban

Semarany. 43 APl 209

Validator.

AL,
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Lampiran 25
Hasil Validasi Instrumen Tes Pemahaman Konsep

LEMBAR VALIDASE SOAL
Judul Skripet : PENGEMBANGAN LEMBAR KERJA PESERTA DIDIX (LXPD)
MENGGUNAXAN  PENDEXATAN  SCIENCE, CHNGLOGY.

TE 3
ENGINEERING. AND MATHEMATICS (SYEM) BERBANTUAN
APLIKAS! PEYFHOX PADA MATERI GELOMAANG BUNY!
Al Khasan Al Farishi

Nama

NiM < 2008086015

Nama Validawr Dr. Sesilawati, MPL

NIP 198505 122019032010

Asal Iestassi + Falultas Sains dan Tekrobgh, UIN Walisengo

A. PETUNIUK VALIDAST
1, Sebelum mengsi angket ini, mohon el datiudy untuk membac instnamen tes/soal (terlamper)

2. Mohon Bapak/ Ibu untuk memberiken skoe pade setiop peranyann deazan memberikan tanda (/) pada kolom dengan skals
penilaian terdapat pads tabel benkut:

Nilal Keterangan
4| Segn Setwu (SS)
3 | Setuju (8}
|2 TikkacpdTS)
1 Sangat tidak sctuju [ST)

3. Mohon Bapak) Tou memberikan kritik dan saran pods lembar yang telah disechsian

B LEMBAR VALIDASE

Wi 5 RS
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Povbam B = il
| TR T PP Er N O EP T DR O R e s
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T Reatn T
:s—'—c M “ I [ 11 i I “] 1 il “/:
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redoman v ./\ A o A e A 1 A ‘}/
pevhenm |
Ear——
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aim v vl | M v 1 %
| [ o | ‘ 1 “ 5 it
[E——
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I’Iwnf' 1T ’
L |
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[t et v " g \4 u Iy |
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Kementar dan Saran

Tes Pomaharan Bnwt Gusmbony by B90F Gigmatun datam Pombilaamn Gopin blnpa grivian.
e 2 bealarkon quer Watben epdE Dappler S Mnasi ushl topladten . M3 Jachddes Wl Wi & € 0.
Mo g Sad Beer Gurgbne Conquirons Hg Coohomiat  Ro5iBagle W3 wentabben e LeGunn” g miobiean

Copbambol S paghivm | 1 Tf Cark bubinpas S eegn e PO 20 RN Drrdandrgars ey
b 9O PRlire Gain Nl bk bevmpian

Semaning. . 4 ol 2mq
Valudwor,

SR
Dr. Susilawati, M.Pd,
NIP. 198605 1220193201 0



LEMBAR VALIDASI SOAL

Judud Sknpsi © PENGEMBANGAN LEMUAR KERIA PESERTA DIDIK {LKPD)
MENCGUNARAR  PENDEKATAN A "
ENGINEERING, AND ~MATHEMATICS {STEM) DERBANTVAN

__Amlﬁu:m_ﬂﬁw MATERI GELOMIANG BUNY)
Nama © Al Khasae Al Faris

NIM < 208NE6019
Nama Valsdatce - Ietskoerat, M.Se.
NP < 190011262013032020

Asal Inetansi Fakultas Saing dan Teknslog), VIN Walisogs

A PETUNJUK VALIDAST
1 Sebelum mengls| anghet i, molion Hapak(Tha lerichib debuly untuk membaca o mepelajen instrame teyfgoal (reriampir
2. Mo Bupak Ibu untuk memberikan skor pecdh 3262p pertanysen et miceberikan tnds (V) pada bokom dngan skala
penilaian terdapat pac tabel berikut:
Nilui | Keterangan
4 [ Sang Setuju (SS)
Seyu (5)
T Tk
W

kR ik T dan peda lemiter vaug tolah decdinken.
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Komentar dan Sarun

1 Gt 102,46,7,8.9,0,12:13, 49,1517, 1808 20 honwaadn Kibagion Futi jasaban
Shape v jeudsn A lombag  bon qiomon gansiotars Jugs Aban depat

2. Wb keimionl Yo conh s Bt osiah Tuti Baitas Aol Jeontan
Phe lintor jtnionn Wamae fuvan giiven Gands UG hane Sty fan <tha beleenper sy

Salen Lert -

5l -seed S ctbaiings bespabis STEb g Beesnn el fmnelteany |

A Bagmmmtses lidingn lonpar 9 lameder)

sy 56, ol 20%

NIP uaummmzml
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Nema

N

Nama Vahdno
N\

Asal Testanst

PENGUAMANGAN LEMBAR KERJA PESERTA DIOIX (LKPD)
N SGENCE,

LEMBAR VALIDAST SOAL

MG AND (STEMD
APLIKAS] PUYPHET PADA MATEK] GELOMBANG BUNVE
Farisbi

Ali Khawn A
-200808£015
~Sapkyaty NP
19700813 195513 1001
S SMA Negen | Samrany

A. PETUNIUK VALIDAS!

1

ini, mobon
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poailalan tendapar pada tabed terik o
Niiat Keterangan
4 Sanat Sewju (351
3 Sewjuls)
1 Todak sewyju (TS)
1 Sangat sk setuju (ST)
3 thu diediikon,

2 Mobon Bk’ Toa wnfid memberiken shor padn setlop pertmyman dengan memberikas tanda (/) pas Solom desgan sl
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Womestar dun Saran

Pk SA0LY Jeor gaink disonqledh £ 1,
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LEMBAR VALIDASE SOAL

dubll Skripas TENGEMBANGAN LEMDAR KERIA NOSEXTA DIDIK (LKFD)
AKAN  FENDEKATAN  SCIENCE, GY.
ENGINEERING,  AND  MATHEMATICS IﬂEM) lElI)AM‘l!Ah

ANLIKASY PHYPHGX PADA MATER] GELOMBANG BN
Rany All Kiason At Freishi
NIM 1 2008066019
Nama Validolor Seti Handayal, Mg
NP + 19280307200001 2003
Asal nstansi * EMA Newest | Samanmg

A PETUNIUK VALIDASI

1. Sebel s angket om b dalush

. (verampir}
2. Mohon Bapak Ihu uniuk mersbaritan ke pada sefiop pararyans dengan memisertim nds (] pad botom degser skala
penihaian lendapar pade tadel berikut

(W] G|
T RS n

3 T Ssema |

BT
1 Sanges fidek snuga (5T)

3. Mahon Bapaks Tbe memberikin tritik dan sanm pads lembar yang telth dised tkas

@ Dipindai dengan CamScannar
B. LEMBAR VALIBAST
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Komentar dan Sarsn

Silatfea dperfacian (agr batafakasan ya. Tepaps Sl kool rRACALS .

Semararg. .45 M1 204
Valitosr:

M

Sitl Hundoyunl ALPL,
NIP 1970370080 1 1000
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LEMBEAR VALIDAST SOAL

Judul Skorips | PENGEMBANKGAN LEMBAR XERIA PESERTA DINIK (LXPD)
MINGGUNAKAN ~ FENDEKATAN  SOBMCE.  TRCUNOLOGY.

AND S (STEM)
APLIKASI PRTPHON PADA MATERT GILOMBANG BUNYY

N Al Khason Al Farishi
NiM 5 2008065019

Nemme Validster — : Aning udisess, P
NP 1 1SMOI0mO1 10
Asal Insgansi SMA Negesi | Servacany

A. PETUNJUK VALIDAST
1 Scheban i, I

{teclampart
2 Mohon Bapsk/ T untuk mewnbrikan skor pada sevan peraryan dengan menberikan tande (| pods kol desgan skale
penilaian iendapal pada tabe! bethut

Nilsi Keterangan
] Sanpat Sclufu (58) |
3 SewguiSy
2 Tidak setuje (15)
1 Sangn tdak setwy (ST)

3 Mobon Bapa T memberihan kridk en saren pafs fem yang 1elsh disediokan.
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Komestar dan Saran

Loyt unbi- r,nd.lh;\n

Scmunmg, .. 25 fertt_2924
Vislidator,

P il

Ausng Hedisou, Mt
NP 1974001 3200801 1005
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Lampiran 26

Hasil Analisis Validitas Isi Media Berdasarkan Analisis Aiken’s V

Dari Ahli Materi dan Ahli Media
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Lampiran 27

Hasil Analisis Persentase Kelayakan Produk

160 ueyeAe|9) eley-eley
80 (414 14 S¢ o€ €C €C uejidwey
£99999906°0 |C°LC o€ 0€ o€ €C €C uelfeAuad
EEEEEEEL60 |9PVT qT ST ST 12 14" ueeseyeqa)
60 9'/C o€ o€ o€ St €C Is| uexeAe|ay
ueyeAe|ady |eiey-eiey A N i I ! yadsy
J01epljep




329

Lampiran 28

Validitas Isi Instrumen Tes Pemahaman Konsep
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Hasil Anal
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Hasil Analisis Validitas, Reliabilitas, Tingkat Kesukaran, dan

Daya Beda Soal
Responden
1 2 3 4 5
ASSYIFA SALSABILA WIBOWO ucC1 3 2 3 4 4
DYAH PRAMESTHI NIRMALA SARI uc2 3 4 4 4 5
HANIFATUNIKMAH uc3 5 3 4 3 0
HELGA FARRAS PRATAMA uca 3 3 4 3] 0
FEMA MELYADA ANGGRENI ucs 3 2 5 4 5
RANGGA DISWARA ucé 3 3 3 3 1
BRIGITTA DARAYU RESWARA uc7 3 4 5 4 2
INA FANDY NURFADILLAH ucg 3 5 4 4 0
NOVA ARSITA CHINTYA SARI uc9 3 4 3 4 0
RAMADIAN AZKA MAHADINATA uc1o 5 5 3 4 0
MARIA ASSUMPTA DIVANDA URAN UcC11 3 3 4 4 0
ANDI REZA KAMAL MAKKAWARU UC12 3 2 3 0 0
TANISHA ARDIS RAMADHANIS uci13 3 2 4 3 4
JANUAR AJI SAPUTRA uci4 4 3 4 4 3
NAYZILA KRISTIAN RAHMA DHANI UcC15 4 1 0 4 0
AUFKLARUNG GILBY uc16 5 5 3 4 3
IQQALL RACHMADHANI SURYA PUTRA uc17 3 4 3 4 3
MOSES MUHAMMAD SUSANTO uci8 3 3 4 4 0
MUHAMMAD RIZKY ZIDANE UC19 4 3 3 3 0
ARDENAL PURWANTO uc20 3 1 1] 4 3
NIKOLAS SURYA ADI SAPUTRA uc21 3 2 4 3 0
QOsIM uc22 3 2 4 3 0
R Hitung 0.015999| 0.297265[ 0.31552| 0.066834| 0.303098,
Validitas R Tabel 0.433 0.433 0.433 0.433] 0.433
Keterangan
Varians 0.538961| 1.428571| 1.300866| 0.833333 3.5
Jumlah Varians | 37.93074
Reliabilitas Varians Total 176.0519
Reliabilitas 0.82584]
Keterangan
3X 75 66) 75] 77] 33
TK P 0.681818 0.6| 0.681818| 0.7, 0.3
Ket Sedang |[Sedang |Sedang Sedang
RA 3.363636| 3.454545| 3.818182| 3.727273| 1.545455,
RB 3.454545| 2.545455 3| 3.272727| 1.454545
Daya Beda SM 5 5 5 5] 5
DB -0.01818| 0.181818| 0.163636| 0.090909| 0.018182
Ket

Kesimpulan
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Responden
1 6 7 8 9 10
ASSYIFA SALSABILA WIBOWO uc1 3 2 1 3 3 3
DYAH PRAMESTHI NIRMALA SARI uc2 3 5 3 4 4 3
HANIFATUNIKMAH uc3 5 0| 4 4 4 3|
HELGA FARRAS PRATAMA uca 3 2 4 4 4 3|
FEMA MELYADA ANGGRENI Ucs 3 4 4 4 4 3
RANGGA DISWARA uce 3 0| 4 3 4 1
BRIGITTA DARAYU RESWARA uc? 3 0| 4 1 4 3
INA FANDY NURFADILLAH ucs 3 4 4 4 4 3
NOVA ARSITA CHINTYA SARI uc9 3 4 4 4 3 3
RAMADIAN AZKA MAHADINATA uc10 5 2 4 4 3 3
MARIA ASSUMPTA DIVANDA URAN uc11 3 4 4 4 4 3
ANDI REZA KAMAL MAKKAWARU uc12 3 4 4 4 5| 3|
TANISHA ARDIS RAMADHANIS UC13 3 0| 1 1 3| 3|
JANUAR AJI SAPUTRA ucCi4 4 0| 4 1 1 3|
NAYZILA KRISTIAN RAHMA DHANI UC15 4 4 0 4 0 0
AUFKLARUNG GILBY UC16 5 2 4 0 0 0
IQQALL RACHMADHANI SURYA PUTRA uciz7 3 2 3 1 0 0
MOSES MUHAMMAD SUSANTO ucis 3 0| 0 0 0 0
MUHAMMAD RIZKY ZIDANE uc19 4 0| 0 0 0 0
ARDENAL PURWANTO uc20 3 0| 0 0 0 0
NIKOLAS SURYA ADI SAPUTRA uca21 3 0 0 0 0 0
QOSIM uc22 3 0| 0| 0| 0| 0
R Hitung 0.015999( 0.491188| 0.679574| 0.782079| 0.815261| 0.756617|
Validitas R Tabel 0.433 0.433 0.433 0.433 0.433 0.433
K gan Valid Valid Valid Valid Valid
Varians 0.538961| 3.422078| 3.307359( 3.255411| 3.636364| 2.155844
Jumlah Varians | 37.93074
Reliabilitas Varians Total 176.0519
Reliabilitas 0.82584
Keterangan
X 75 39 56 50 50 40
TK P 0.681818| 0.354545| 0.509091| 0.454545| 0.454545| 0.363636)
Ket Sedang |Sedang |Sedang [Sedang |Sedang |Sedang
RA 3.363636| 2.454545| 3.636364| 3.545455| 3.727273| 2.818182
RB 3.454545| 1.090909| 1.454545 1] 0.818182] 0.818182
Daya Beda SM 5 5 5 5 5 5
DB -0.01818| 0.272727( 0.436364| 0.509091| 0.581818 0.4
Ket Cukup

Kesimpulan




346

No. Soal
Responden
1 11 12 13 14 15
ASSYIFA SALSABILA WIBOWO uc1 3] 3 4 3] 3 3
DYAH PRAMESTHI NIRMALA SARI ucz 3] 2 4 0] 4 5
HANIFATUNIKMAH uc3 5 0 4 4 4 0|
HELGA FARRAS PRATAMA uca 3 2 1 3 3 4
FEMA MELYADA ANGGRENI ucs 3 0 0| 5 0 0
RANGGA DISWARA uce 3 4 1 3 3 4
BRIGITTA DARAYU RESWARA uc7 3| 3 0| 0| 0| 0|
INA FANDY NURFADILLAH ucs 3| 0| 0| 0| 0| 0|
NOVA ARSITA CHINTYA SARI uc9 3 0| 0| 0| 0| 0|
RAMADIAN AZKA MAHADINATA uC10 5| 0| 0| 0| 0| 0|
MARIA ASSUMPTA DIVANDA URAN UC11 3 0| 0| 0| 0| 0|
ANDI REZA KAMAL MAKKAWARU uc12 3 0| 0| 0| 0| 0|
TANISHA ARDIS RAMADHANIS uc13 3 0 0| 0 0 0|
JANUAR AJI SAPUTRA uci4 4 0 0| 0 0 0|
NAYZILA KRISTIAN RAHMA DHANI UC15 4 0 0| 0 0 0|
AUFKLARUNG GILBY ucie 5| 0| 0 0] 0| 0
IQQALL RACHMADHANI SURYA PUTRA uciz 3] 0| 0 0] 0| 0
MOSES MUHAMMAD SUSANTO ucis 3] 0| 0 0] 0| 0
MUHAMMAD RIZKY ZIDANE uc19 4 0| 0 0] 0| 0
ARDENAL PURWANTO uc2o 3] 0| 0 0] 0| 0
NIKOLAS SURYA ADI SAPUTRA uca1i 3] 0| 0 0] 0| 0
QOsIM uc22 3] 0| 0 0] 0| 0
R Hitung 0.015999 0.534895| 0.664736( 0.611871| 0.719274| 0.630846
Validitas R Tabel 0.433 0.433 0.433 0.433 0.433 0.433
Keterangan Valid Valid Valid Valid Valid
Varians 0.538961( 1.575758| 1.95671| 2.536797| 2.183983| 2.588745
Jumlah Varians | 37.93074
Reliabilitas Varians Total 176.0519|
Reliabilitas 0.82584;
Keterangan
X 75 14 14 18 17| 16
TK P 0.681818| 0.127273| 0.127273| 0.163636| 0.154545| 0.145455
Ket Sedang  [Sukar Sukar Sukar Sukar Sukar
RA 3.363636| 1.272727| 1.272727| 1.636364| 1.545455| 1.454545|
RB 3.454545 0 0| 0 0 0|
Daya Beda SM 5] 5 5 5| 5 5
DB -0.01818( 0.254545| 0.254545| 0.327273| 0.309091( 0.290909
Ket Cukup Cukup Cukup Cukup Cukup
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Responden No. Soal
1 16 17 18 19 20 Total
ASSYIFA SALSABILA WIBOWO ucCl1 3 1 1 0 0 1 47|
DYAH PRAMESTHI NIRMALA SARI uc2 3 2 0| 0 0 0| 56
HANIFATUNIKMAH ucs 5 5 0| 0 0 0| 47,
HELGA FARRAS PRATAMA uca 3 0 0| 0 0 4 47|
FEMA MELYADA ANGGRENI ucs 3 3 0| 0 0 0| 46
RANGGA DISWARA uce 3 0 1 0 0 0| 41
BRIGITTA DARAYU RESWARA uc7 3 2 0| 0 0 0| 35
INA FANDY NURFADILLAH ucs 3 0 0| 0 0 0| 35
NOVA ARSITA CHINTYA SARI uce 3 3 0| 0 0 0| 35
RAMADIAN AZKA MAHADINATA ucio 5 2 0| 0 0 0| 35
MARIA ASSUMPTA DIVANDA URAN uc1i 3 0 0| 0 0 0| 33
ANDI REZA KAMAL MAKKAWARU uc12 3 3 0| 0 0 0| 31
TANISHA ARDIS RAMADHANIS UcCi3 3 0 0| 0 0 0| 24
JANUAR AJI SAPUTRA uci4 4 0 0| 0 0 0| 27|
NAYZILA KRISTIAN RAHMA DHANI UcC15 4 2 0| 4 0 0| 23
AUFKLARUNG GILBY UcCi6 5 0 0| 0 0 0| 26
IQQALL RACHMADHANI SURYA PUTRA uc1z7 3 0 0| 0 0 0| 23
MOSES MUHAMMAD SUSANTO ucis 3 0 0| 0 0 0| 14
MUHAMMAD RIZKY ZIDANE uc1is 4 0 0| 0 0 0| 13
ARDENAL PURWANTO uc2o 3 0 0| 0 0 0| 12
NIKOLAS SURYA ADI SAPUTRA ucai 3 0 0| 0 0 0| 12
QOSIM uc22 3 0 0| 0 0 0| 12
R Hitung 0.015999| 0.518458| 0.325991| -0.12855[ #DIV/0! | 0.337846
Validitas R Tabel 0.433 0.433] 0.433 0.433] 0.433] 0.433
K Valid
Varians 0.538961| 2.140693[ 0.08658[ 0.727273 0[ 0.755411
Jumlah Varians | 37.93074
Reliabilitas Varians Total 176.0519]
Reliabilitas 0.82584/
Keterangan
33X 75) 23 2 4 0 5
TK P 0.681818( 0.209091| 0.018182( 0.036364 0[ 0.045455
Ket Sedang  |Sukar Sukar Sukar Sukar Sukar
RA 3.363636| 1.636364( 0.181818 0 0[ 0.454545,
RB 3.454545( 0.454545 0[ 0.363636 0 0|
Daya Beda SM 5 5 5 5 5 5
DB -0.01818| 0.236364| 0.036364| -0.07273 0] 0.090909;
Ket Cukup

Kesimpulan




Lampiran 30

Soal Pretest dan Posttest Uji Pemahaman Konsep

SOAL PRETEST
Mata Pelajaran  : Fisika Jumlah Soal : 10 Soal
Alokasi Waktu | Ix45 menit Materi Pokok ; Gelombang Bunyi

PETUNJUK MENGERJAKAN SOAL

* Berdoalah terlebih dahulu sebelum mengerjakan soal

*  Kegjakan sesuai wakiu yang telah ditentukan oleh guru

«  Kerjakan soul dengan sungguh-sungguh dan bertanggungjawab

*  Yakinlah pada jawaban sendisi. bindari teman maupun buka buku atau sumber
lain

»  Tulislah identitas dengan lengkap pada lembar jawab

Kerjakan soal berikut dengan telit dan benar!

D1 sebuah ruangan Broskop hiasanya di semua sisi miangannnya dipenuhi dengan busa atan
bahan berpori lmnnya. Hal tersebut bertujuan untuk meredam bunyi agar tidak menggema
didalam ruangan tersebut. Perhatikan tabel berikut!

Medium Massa jenis Cepat Rambat Bunyi (m/s)
Udara (0°C) 1.2 kg/m* 131
Udara (15°C) 1.2 kg/m® 340

Pada suatu ketika, seseorang mendengarkan kembali suaranya sebagai gema dari sebuah tebing
sctelah waktu 4 detik. Apabila y adalah perbandingan panas jenis udara pada tckanan dan
volume konstan sedangkan orang tersebut mengetahui bahwa suhu saat itu T kelvin dan massa
molar udara adalah M, maka orang tersebut dapat menenmkan jarak tersebut menurut
persamaan apa dan fenomena tersebut dalam kegi Jain dapat d kan dalam apa?

. Seorang pembuat alat musik sedang berekspenmen dengan berbagai jemis kawat untuk

digunakan sebagai dawai. Dia mencoba kawat dengan massa jenis yang berbeda untuk melihat
efeknya terhadap frekuensi bunyi Jika dibuat sebuah percobaan sepotong Kawat yang

80 cm dan a 16 gram dijepit kedua ujungnya dan terentang tegang dengan
tegangan 800 N, Tentukan!
a. [rekuensi nada atas kesatu
b. bagaimana pengaruh massa dawai terhadap frekuensi yang dihasilkan berdasarkan
persamaan yang kalian gunakan?
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Sescorang menggetarkan dawar scpanjang 1 m dibeni tegangan 100 N. pada saat dawai

di 1

2! dengan frek 500 Hz, dh

g dawa terbentuk 10 perut. Tentukan!

a. massa Dawai tersebut!

b. jika kalian amati dalam kehidy setiap kalian melakukan gerak selalu menghasilkan
bunyi tanpa kalian sadari. Jelaskan bagaimana bunyi itu bisa tercipta dan mengapa dawai
vang digetarkan bisa menghasilkan bunyi?

Seorang mabasiswa fisika sedang melakukan percobaan dengan pipa organa untuk

mempelajari perbedaan antara pipa tertutup dan pipa terbuka. Jika terdapat sebuah pipa organa
tertutup panjangnya 60 cm. Jika cepat rambat bunyi 340 m/s, maka. ...

4. nada atas keliga

b. nada atas kelima

¢. bagaimana jika kedua nada tadi 1erjadi pada pipa organa terbuka?

Pipa organa terbuka yang panj ya 25 cm hasilkan frek 1 nada dasar sama dengan
frekuensi yang dihasilkan oleh dawm yang panjangnya 150 cm. Jika cepat rambat bunyi di
udara 340 m/s dan cepat rambat gelombang transversal pada dawai adalah 510 m/s, Tentukan!
a. nada yang dihasilkan dawa:

b. bagai h dawai terhadap nada vang dihasilkannya?

Perhatikan gambar berikut!

Arbetons e b

Suatu kenka, Andi sedang berjalan-jalan di Jalan Raya untuk menikmati suasana sore di kota.
Tidak berselang lama, ands tiba-tba hentikan langkahnya dik kan ia ds k

sirine mobil ambuianee semakin mendekat. Ketika mobil tersebut semakin mendekat, suara

sirinenva kin jelas. Jelaskan b peristiwa itu bisa terjadi ...,

. Seorang Pilot yang pesawat terbangnya menuju ke menara bandara mendengar bunyi sirine

menara dengan frekuensi 2000 Hz, Jika sirine kan bunyi dengan frek i 1700 Hz,
dan cepat rambat bunyi di udara adalah 340 m's, Tentukan!
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a. kecepatan pesawat terbang

b. bagammana frekuenst bunyt sinne yang ditenima Pilot jika pesawatnya menjauhi menara?
8. Sehuah mobil ambulans b k dengan kelaj

dengan frekuensi 2000 Hz. Sebuah sepeda motor bergerak dengan kelajuan 40 m/s berlawanan

arah kemudian berpapasan dengan mobil ambulans. Jika cepat rambat bunyi di udara adalah

320 m/s. maka Tentukan!

a. perbandingan frek 1 yang didengar oleh pengendara sepeda motor saat mendekat: dan

menjauhi mobil ambulans
b. setelah salian amat dari persamaan efek Doppler dan percobaan yang kalian lakukan,

s dackan haoai .

diterima pendengar?

9. Mobil A mendekati pengamat P (diam) dengan kecepatan 30 m/'s sambil membunyikan sirine
berfrekuenst 504 Hz. Saat itu juga mobil B mendekati P dar arah yang berlawanan dengan A,
pada kecepatan 20 m/s sambil membunyikan sirine berfrekuensi 518 Hz, Jika cepat mmbat
bunyi di udara 300 mv's, maka ...

a. Farhan sedang berlatth bermam gitar di rumahnya. Di kamar yang sama, ada sebuah

vang berd

nada gitar yang ia kan dengan detak tersebut, Namun, ia mendengar adanya

fluktuasi dalam volume suara yang ia dengar. yang naik dan turun secara periodik. Dan
peristiwa yang dialami farhan tersebut. buatlah kesimpulan bagai isti

144 km/jam sambil membunyikan sirine

antara k

P sumber bunyl terhadap frekuensi yang

k dengan frel i tertentu. Farhan mencoba untuk menyelaraskan

pelayangan bunyi bisa terjadi!
b. frekuensi lsyangan yang didengar oleh pendengar P

10. Rangga berdini diam di tepi jalan untuk i peristiwa pelayangan bunyt (perbed
frekuensi yang dia dengar). Dan sebelah kanan sebuah ambulance melaju ke arahnya dengan
kecepatan 30 mv's sambil membunyikan frekuensi sebesar 1200 Hz. kemudian dari sebelah kin
melaju ke arahnya sebuah mobil pemadam kebak dengan kecep: 40 m/s sambil
membunyikan frekuensi sebesar 870 Hz. Jika cepat rambat bunyi di udara sebesar 330 m's,
Tentukan!

a. besar pelayangan bunyi yang did Rangga!
b. jika frekuensi ambulance lebih keeil daripada frekuenst mobil pemadam kebakaran, maka
simpulkan bagaimana yang terjadi!




351

Lampiran 31

Hasil Analisis Normalitas Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
Kelas M Fercent 1 Percent il Percent
Hasil Belajar  PreTest Eksperimen 30 100.0% 0 0.0% 30 100.0%
PostTestEksperimzn 30 100.0% 0 0.0% 30 100.0%
Pretest Contral 27 | 100.0% 0 0.0% 27 | 100.0%
PostTest Control 27 | 100.0% 0 0.0% 27 | 100.0%
Tests of Normality
Kalmogarov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Kelas Stansic i 510, Statistc o 510,
HasllBelajar  FreTest EKspenmen 184 30 o0a 853 a0 .209
FostTest Eksperimzn 74 30 o1 942 k) Am
Fretest Contral AGE 27 048 64 a7 458
FostTest Control Ao 27 200 A76 27 TEGR

* This is alower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction



Lampiran 32
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Hasil Analisis Homogenitas Kelas Eksperimen dan Kontrol

Test of Homogeneity of Variances

Hasil Belajar
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
11.029 110 000




Lampiran 33

Hasil Analisis Uji Independent Sample t-test

Uji Independent t-test sebelum dilakukan perlakuan

353

Levene's Test for Equality of

Variances
F Sig.
Pretest Equal variances
086 70
assumed
Equal variances not
assumed
Independent Samples Test
t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
-1.681 a5 .0ag -3.61481 215060 -7.92472 69509
-1.675 53.343 00 -3.61481 215860 -7.94376 T1413

Uji Independent t-test setelah dilakukan perlakuan

Levene's Test for Equality of

Variances
F Sig.
Posttest Equalvariances
assumed 16.715 000
Equalvariances not
assumed
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Independent Samples Test
t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
10,978 a5 oo 3853333 350094 31.49926 4556741
10.566 33702 oo 3853333 3.64708 311915 4594751
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Hasil Analisis N-Gain Kelas Eksperimen dan Kontrol

A. N-Gain Kelas Eksperimen

Descriptive Statistics
M Minimum | Maximum Mean Std. Deviation
Gain_skor 30 B2 1.00 .Boo0s 09966
Gain_Percent 30 £2.07 100.00 | 80.0848 9.98577
Valid M {listwise) 30
B. N-Gain Kelas Kontrol
Descriptive Statistics
M Minimum | Maximum Mean Stdl. Deviation
Gain_Skor 27 -1 a2 2702 27382
Gain_Percent 27 -10.71 9231 | 27.0210 2739131
Walid M (listwise) 27
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Lampiran 35
Hasil Analisis Effect Size Kelas Eksperimen dan Kontrol

A. Effect Size Kelas Eksperimen

t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval of the
Mean Std. Error Difference
t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
10,978 a5 .0oo 1.64496816 14983752 1.34468706 1.94524925
10.566 33702 .0oo 1.64496816 15569204 1.31846068 1.96147563

B. Effect Size Kelas Kontrol

t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval of the

Mean Std. Error Difference
t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
-1.681 a5 .0ag -.43878946 26105397 -.961585330 08437438

-1.675 53.343 100 - 43878946 26202429 -.96426466 08668573
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Modul Ajar Kelas Eksperimen

MODUL AJAR
KELAS EKSPERIMEN
MODEL DISCOVERY LEARNING

L INFORMASI UMUM
A. IDENTITAS SEKOLAH

1. Nama Penyusun  : Ali Khasan Al Farishi
Status Pendidikan ' SMA Negeri | Semarang

Tahun Ajaran :12023/2024

(=]

Semester . Genap
Mata Pelajaraan : Fisika
Kelas/Fase : XIF
Ruang Lingkup : Gelombang Bunyi
8 Alokasi Waktu . 2JP (2 x 45 menit)
KOMPETENSI AWAL
1. Peserta didik telah memahami besaran-besaran yang berkaitan dengan

- A A e W

getaran
Peserta didik telah memahami besaran sudut dalam lingkaran dan

persamaan trigonometni

3

. CAPAIAN PEMBELAJARAN

Peserta didik mampu mencrapkan konsep dan prinsip vektor,
kimematika dan dmamika gerak, {hnda, gejala gelombang bunyi dan
gelombang cahaya dalam menyelesaik lah, serta pkan prinsip
dan kkonsep kalor dan termodi ka, dengan berbagm perubahamnya

dalam mesin kalor.

D. PROFIL PELAJAR PANCASILA

1. Beriman kepada Tuhan Yang Maha Esa dan berakhlak nmlia.
2. Bergotong-royong
. Kreatif.

Mandin.

Bemalar knitis.

Berkebhmekaan global.

[ T S
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E. SARANA DAN PRASARANA
1. Laptop
2 Gawai
3. LCD Proycktor
4. ATM (Alat Tulis Menulis)
F. TARGET PESERTA DIDIK
Pelajar SMA Negeri | Semarang
G. MODEL PEMBELAJARAN
Discovery Learning (Pembelajaran tatap muka), Berkut sintaks model
pembelajaran discovery leaming.
1 Pemberi ( lation);
2. Pemy Tdentifikasi lah (probien ),
. Pengumpulan data (data collection).

Pengolahan data (dara processing);
. Pembuktian (verification). dan
. Menarik simpulan/generalisasi (generalization).

(-

1. KOMPONEN INTI
A. TUJUAN PEMBELAJARAN
1. Peserta didik dapat desknipsikan gejala-gejala gelombang dalam
kehidupan sehari-han.
2. Peserta didik dapat mendeskripsikan besaran-besaran gelombang melalui
suatu percobaan.

e Toamk

3. Peserta didik dapat identifikasi beberap & ang
sehan-har yang dapat dijelaskan melalui prinsip-prinsip gelombang.
B. PEMAHAMAN BERMAKNA
Peserta didik hami konsep-konsep umum gelomb bunyi,

besaran, sumber, dan fenomena terkait gelombang bunyi.
C. PERTANYAAN PEMANTIK
1. Apa kalian pemah melemparkan batu di air kolam? Apa yang terjadi?
2. Bagammana bunyi bisa terdengar oleh telinga kalian?
3. Bagaimana ilmuan bisa talu kedalaman air laut di lautan lepas? Apakah
mereka pakai meteran? Mistar? Ataukah yang lain?



D. KARAKTERISTIK PESERTA DIDIK

YI

Peserta didik regular/tipikal

Peserta didik dengan kesulitan belajar
Peserta didik berpenncapaian tinggi

E. MATERI AJAR

Pengertian gelombang bunyi

Cepat mmbat gelombang bunyi pada beberapa medium

Pengertian gelombang bunyi
dan

Cepat rambat bunyi pada
beberapa medium
Pertemuan 2
1. Peserta didik melakukan
diskusi dan percobaan:
e Pengertian
gelombang
* Besaran pada
gelombang
e (Cara yang bisa
digunakan untuk
mengukur kedalaman
laut
2. Peserta didik membuat
laporan hasil diskusi.

Diskusi
percobaan

dan | Berkelompok (5.6
$15Wa)

Persiapan Pembelajaran

1 Swapkan terlebib dahulu bahan untuk demonstrasi dan cksperimen

2. Siapkan dulu tampilan/‘power pomt terkait gelombang bunyi.
3, Siapkan gambarvideo yang akan disajikan dalam Kegiatan

pembuka.

4. Siapkan terlebih dahulu LKPD-nya.

Pertemuan 1

* Guu mengucapkan
salam, menyapa dan
memenksa  kehadwran

= Peserta

sebelum
dunular

didik  berdoa 5 memt
pembelajaran
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peserta didik

* Gum meminta peserta
didik unmk memimpin
doa secara bersama-

sama

e Gum
pertanyaan pemantik yang
telah disediakan

o  Gum menampilkan gambar
pendukimg pertanyaan
pemantik

¢ Guru mwemberikan ja\mbaq

dan  penguatan dari
Ttanyaan pemantik

menyampaikan |

e Peserta didik
mendengarkan
pertanyaan dan gambar
pemantik dan gum

e Peserta didik memawab
pertanyaan dan gun

o Perseta didik diajak untuk e Peserta didik
menyampaikan pertanyaan mengerjakan LKPD
dan ide-ide mereka setelah secara berkelompok:

dapatk penjel 1) Memabami
mengenai pertanyaan pengertian
pemantik gelombang

e Guru memberikan Lembar 2) Memabami
Keja Peserta  Didik pengertian
(LKPD) umtuk dikerjakan gelombang buny1
secara  berkelompok dan 3) Peserta didik
memahami materi yang memahami  besaran
felah ada vang ada  pada

e Guu menuntun peserta gelombang bunyl
didik dalam  pengerjaan 4) Mendiskusikau
LKPD mengenai cara

ilmuwan bisa

mengukur

kedalaman Tant Jepas
5) Melakukan

percobaan sederhana

menit

360



mengulour
kedalaman
menggunakan Sonar.

¢ Guu
peserta didik untuk
mempr.esemasikan bhasil

mempersilabkan |«

Secara  berkelompok,
peserta didik
mempr_esenlasiknu hasil

p ya
kelompoknya

*  Gum memberikan feedback o

bal selurub

Eelompohxya

Peserta didik lamn yang
tidak presentast
memben fanggapan atan
bertanya setelah
resentasi dilaksanakan

Peserta didik menyimak

berupa p
aktivitas pembelajaran. .

* Gum menyampaikan
bahwa malen pada |
pertemnuan berikutnya
adalah Resonansi Bunyi

e Gum mengarahkan peserta
didik untuk mengisi lembar
refleksi

e Gumi mengucapkan salam
penutup dan
mempersilakan peserta
didik untuk berdoa

;’esena didik  mengisi
lembar reflekst
Peserta didik berdoa

5 memt

Pertemuan 2

Gur mengucapkan salam,
menyapa dan memeriksa
kehadiran peserta didik

«  Gum meminta peserta didik
untuk memimpin doa secara
bersama-sama

Guru
pertanyaan pemantik  yang
telah disediakan

o Guru menampilkan gambar
pendukung pertanyaan

¢ Peserta

Peserta didik  berdoa
sebelum pembelajaran
dimulai

Peserta didik

mendengarkan
pertanyaan dan
gambar pemantik dari
gun

didik

5 menit

memt
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e Pendidik mengarahkan
peserta didik untuk berdiskusi
mengenal pertanyaan

pemantik yang telah
dipaparkan

menjawab pertanyaan
dan guru

Peserta  didik  lain
yang tidak presentasi
memberi  tanggapan
atau bertanya setelah

presenmsz

o Perseta didik diajak  untuk Peserta didik | 70
menyampaik pertany jak LKPD | memit
dan ide-ide mereka setelah secara berkelompok:

dapath penel 1) Meahai
o4
pemantik 2) Memahami

* Gumu memberikan Lembar pengertian dan
Kerja Peserta Didik (LKPD) fenomena
untuk  dikerjakan  secara resonansi bunyi
oo L e mnclakiok 3) Melakuk
kegiatan yang telah ada dalam kegiatan
LKPD percobaan dengan

¢  Gumu menuntun peserta didik acuan vang lelah
dalam pengerjaan LKPD ada dalam LKPD

o Gumu mempersilahkan peserta Secara berkelompok,
didik untuk mempresentasikan peserta didik
hasil pengerjaaunya bersama mempresentasikan
kelompoknya hasil pengerjaan

kelompoknya
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1

dilaksanakan.
e Guu memberikan feedback e Peserta didik
bempa pembaly seluruh yimak penjel
aktivitas pembelajaran. ® Peserta didik mengisi

o Guu menyampaikan bahwa
materi  pada  pertemuan
benkumya adalah  fenomena
Efek Doppler

e Guu mengarahkan peserta

didik untuk mengisi lembar
refleksi

¢ Guu mengucapkan salam

peserta didik unmuk berdoa

lembar refleksi
*  Peserta didik berdoa

5 menit

Pertemuan 3

menyapa  dan  memeriksa
kehadiran peserta didik

o Guu meminta peserta didik
untuk memunpin doa secara
bersama-sama

* Gum

pertanyaan  pemantik  yang
telah disediakan

Gurmun  menampilkan  gambar
pendukung
pemantik

I

|

menyampaikan

pertanyaan

~e Gum mengucapkan salam, e Peserta didik berdoa

sebelum
pembelajaran dimulai

* Pescrta didik
mendengarkan
pertanyaan dan
gambar  pemantik
dari guru

* Peserta didik
menjawab

pertanyaan dari guru

5 menit

10
menit
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Perseta didik diajak unmk e Peserta didik
menyampaikan pertanyaan dan mengerjakan LKPD
ide-1de mereka setelah secara berkelompok:
dapath penel 1) Memah
mengenal pertanyaan pemantik fenomena akibat
Guni memberikan jawaban dan adanya
penguatan  dari  pertanaan gelombang buny1
pemantik 2) Memahami
Guru  memberikan  Lembar pengertian  efek
Kerja Peserta Didik (LKPD) Doppler
untuk  dikejakan  sccara 3) Peserta  didik
[ e ) p 1 dm 1 t3 b 1
maten yang telah ada persamann  dan
Guri menuntun peserta didik dapar memaharni
dalam pengerjaan LKPD akibat dari efek
Doppler
4) Melakukan
kegiatan
percobaan  yang
telah  ada di
dalam LKPD

menit

Gurn mempersilabkan peserta
didik untuk mempresentasikan

Secara berkelompok.
pescrta didik

hasil pengerjaannya b
kelompoknya

Guru  memberikan  feedback
berupa pembahasan  seluruh
aknvitas pembelajaran.

Guru  menyampaikan  bahwa
materi pada bab gelombang
bunyi telah selesa, maka akan
dilanjutkan ~ pada  mateni

.

hasil pengerjaan
kelompoknya
Peserta  didik lain
vang tidak presentasi
memben  langgapan
atau bertanya setelal
presentasi
dilaksanakan.

Peserta
menyimak
pemelasan
Peserta
mengisi
refleksi
Peserta didik berdoa

didik

didik
lembar

5 memt
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gelomibang cahaya
e Gum mengarahkan peserta
didik unmk mengisi lembar

refleksi

* Gum mengucapkan salam

peserta didik unuk berdoa

F. REFLEKSI GURU

Lembar Refleksi Guru
No. | Refleksi Penjelasan
1) | Persentase Persentase keterdaksanaan. ... %
keterlak K
rancangan kegatan
pembelajaran (%)
2) | Kendala yang dihadapi
selama kegiatan
3) | Catatan perbaikan wntuk
mengatasi kendala pada
kegiatan pembelajaran
| bedkutuya
4) | Peserta didik yang 1) Nama %
mengalami kesulitan Uraian Kesulitan -
2) Nama J
Uraian Kesulitan -
dst.
5) | Catatan posiif peseria | 1) Nama
didik Catatan Positif
2) Nama
Catatan Positif
dst.

6) | Catatan lamnya
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G. ASESMEN FORMATIF
1) Aspek Pemahaman Sains

Pertemuan ke-1: | Peserta didik | Terlampir pada
Pengertian mengidentifikasi konsep | LKPD:
Gelomb Bunyi | gelombang bunyi secara
dan pemanfaatan | umum
bunyi Peserta didik mampu | Terlampir pada
menyelesaikan LKPD:
percobaan sonar
sederhana
Pertemuan ke-2: | Peserta didik | Terlampir pada
Resonansi Bunyi mengdentifikasi konsep | LKPD:
cepat rmbat bunyi
Paserta didik | Terlampir pada
mengdennfikast LKPD:
periswa resonansi pada
Pertemuan ke-3: | Peserta dicik | Terlampir pada
Efek Doppler mengidentifikasi konsep | LKPD
terjadinya Efek Doppler
Peserta didik | Terlampir pada
mengidentifikasi akibat | LKPD:
adanya efek Doppler
2) Aspek Keterampilan Proses
o Rubrik Penilaan Presentast
No | Indikator Kriteria P
Penilaian Kurang (1 | Cukup (2 | Baik (3 pom) | Sangat  Baik
poin) poin} (4 poin)
I | Sistematika | Materi Materi Materi Materi
Jiajul diajuk Liajuk diajukan
sccara fidak | secara secara mntut | secara runtut
mnfut  dan | kurang tetapl kurang | dan sistematis
tidak rmtul  dan | sistematis
sislematis tidak
sistematis
2 Penggunaan | Menggunaka | M ka | M ka | Meung k
bahasa n bahasa | n bahasa | n bahasa | bahasa  yang
yang baik, | yang baik, | yang  baik, | baik,  baku
kurang baku, | kurang baku, | baky, tetapi | dan
dan  tidak | dan kurang terstrukiur
terstrukiug terstruktur | ferstrukiur
13 | Kejelasan Artikulas: Artikulasy Artikulasi Artikulast
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| menyamwpaika | kurang jelas, | jelas, suara | kurang jelas, | jelas,  suara
In suara  tidak | terdengar, suara terdengar,
terdengar, tetapi terdengar, tidak bertele-
bertele-tele | bertele-tele | idak bertele- | tele
| tele
4 | Kommmnikatif | Membaca lebih banyak | lebih banyak | lebih banyak
catatan
sepanjang catatan  saat | audiens saat | audiens  saat
Lol P Locl Y
dan  pada |dari  pada | dan pada
audiens catatan, catatan,  dan
tanpa  ada | menggunakan
gestur fubuh | gestur  yang
membiat
audiens
memperhatika
| n
3 Keb Menjelask o ainck o olna Merjclash
| Konsep 1 dai 4|2 dai 4|3 dai 4] seluh
konsep konsep konsep konsep
1 1 1 it
dengan dengan dengan dengan benar
benar benar benar
«  Rubnk Laporan Praktikum
i Deskripsi Skala
Data Percobaan | Mencakup Ketiga | M kup 1-2 | Mencakup  satu
o Jelas kriteria  dengan | kriteria yang telah | kriteria,  ftetapi
o Tanpa rekayasa | lengkap disebutkan ambigu
| Sesual dengan lengkap
| prosedur
_eksperimen
Analisis Data Mencakup A b 2-3 | Mencakup  satu
o Jelas keempat  kritena | kritena yang telah | krteria  dengan
e Dapat ditenma | dengan  lengkap | disebutkan dengan | jelas dan lengkap
secara logika dan jelas jelas dan lengkap
e Memberikan
alasan  yang
jelas  terhadap
nnalisis  yang
diberikan
Mudah dunengerti
Kesimpulan Mencakup ketiga | Mencak 2-3 | Mencakup satu
o Sesmai dengan | knteria  dengan | kriteria yang telah | kritena.  tetapi
analisis data lengkap disebutkan dengan | ambigu
¢  Membenkan Jelas dan lengkap
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aplikasi  dalam
kehidupan

S oy
Menjawab
tujuan
eksperimen
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H. REFLEKSI PESERTA DIDIK




LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK
Terlampir

. PENGAYAAN DAN REMIDIAL

a. Aktivitas Pengayaan

1. Joko dan Susan memainkan sumber bunyi yang berbeda, Joko
memetik dawai sepamjang L em sedangkan Susan menip plpa
organa dengan ujung terfutup sepanjang D emdimana D L =3
\ien,ggumkan tuner mereka mengambil kesimpulan bahwa nadn
dasar dawal alkan sama dengan nada atas pertama dan pipa organa
ujung tertutup, dan frekuensi nada dasar dan pipa organa adalah 250
Hz. Jika cepat 1ambat buny: pada dawai adalah 650 w's, tentukan
cepat rambal bunyi di dalam pipa organa'

% Sm bersepeda dcngan kcccpa!m 10 m's kcmur.han dani arah

it sebuah dan K ti Siti
dengan kecepatan 72 km/jam sambil membunyikan sirene dengan
frekuensi 900 Hz. Jika cepat rambat bunyi udara adalah 330 m's dan
di depan ambulans terdapat tembok yang dapar memantulkan suara
(anggap kecepatan suara tndak berubah), tentukan:
. perbmuhngau frekuensi sirene vang terdengar oleh Siti saat
dekati dan menjauhi divinya,
e layangan bunyi yang didengar karena pantulan suara setelah
ambulans melewati Siti.

3 S g penelih melakuk k hubungan taraf
bunyl suatn mesin di sebmh pabtik terhadap jarak pengamat.
Berdasarkan hasil pengukuran diperoleh graik sebaga berikut.

Taral intensitas (48)
SRERBINEAAS
’
P

2 34 85 8 7 8 9
Jarak (m)
* bagaimanakah hubungan jarak dan taraf intensitas bunyi
o tentukan nilai intensitas mesin pada jarak 2 meter
o tentukan taraf ntensitas pada jarak 5 meter hingga ketelitian 0.01
dB

b Aktivitas Remedial

Analisislah ulang percobaan yang telah dilakukan
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Lampiran 37

Modul Ajar Kelas Kontrol

MODUL AJAR
KELAS KONTROL
MODEL DISCOVERY LEARNING

L INFORMASI UMUM
A. IDENTITAS SEKOLAH

1 Nama Penyusun - Ali Khasan Al Farishi
2 Stams Pendidikan : SMA Negen | Semarang

3. Tahun Ajaran £ 2023/2024

4. Semester - Genap

5. Mata Pelajaraan  : Fisika

6. Kelas/Fase : XIF

7 Ruang Lingkup Gelombang Bunyi

8 Alokasi Waktu 2TP (2 x 45 menit)
. KOMPETENST AWAL

1 Peserta didik telah memahami besaran-besaran yang berkaitan dengan
getaran
Peserta didik telah memahami besaran sudut dalam lingkaran dan

(=}

persamaan tgonometn

. CAPAIAN PEMBELAJARAN

Peserta didik mampu  menerapkan  konsep dan  prinsip  veklor,
kinematika dan dinamika gerak. fluida, gejala gelombang bunyi dan
gelombang cahaya dalam lesaik lah, serta pkan prinsip
dan kkonsep kalor dan termodmamika, dengan berbagai pembahannva

dalam mesin kalor,

. PROFIL PELAJAR PANCASILA

1. Benman kepada Tuhan Yang Maha Esa dan berakhlak mulia.
2. Bergotong-royong

Kreatif

Mandiri

Bemalar krins.

@ s om W

Berkebhmekaan global
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E. SARANA DAN PRASARANA

2

4

Laptop

. Gawa
3.

LCD Proyektor
ATM (Alat Tulis Menulis)

F. TARGET PESERTA DIDIK
Pelajar SMA Negen 1 Semarang
G. MODEL PEMBELAJARAN
Discovery Leaming (Pembelajaran tatap mmka) Berikut sintaks model

Yalii 1i 1

P

[V O

>

Y -

. Pemberan rangsangan (stimulation).

Pemyataan/Identifikasi masalal (problem statement),
Pengumpulan data (data collection),

Pengolaban data (data processing).

Pembuktian (verificatton); dan

. Menarik sunpulan‘generalisasi (generalization).

II. KOMPONEN INTI
A. TUJUAN PEMBELAJARAN

=)

Peserta didik dapat mendeskripsikan gejala-gejala gelombang dalam
kehidupan sehasi-hari

. Peserta didik dapat mendeskripsikan besaran-besaran gelombang melalm

suam percobaan.

. Peserta didik dapat gidentifikasi beberapa fe gelombang

sehan-hari vang dapat dielaskan melalu prinsip-prinsip gelombang.

B. PEMAHAMAN BERMAKNA

Peserta didik memahami konsep-konsep wmum gelombang bunyi,

besaran, sumber, dan fenomena terkait gelombang bunyi
C. PERTANYAAN PEMANTIK

I
2

3.

Apa kalian pemah melemparkan batu di air kolam? Apa yang terjadi?

. Bagmmana buny: hisa terdengar oleh telinga kalian?

Bagaunana lmuan bisa tahu kedalaman air laut di lautan lepas? Apakah
mereka pakai meteran? Mistar? Ataukah yang lain?
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D. KARAKTERISTIK PESERTA DIDIK

N

Peserta didik regulartipikal

Peserta didik dengan kesulitan belajar

Peserta didik beip

liiggi

E. MAT]

Pengertian gelombang bunyi

Cepat rambat

Peserta didik dengan ketunaan
ERI AJAR

heh

Pengertian gelombang buny1
dan

Cepat rambat bunyi pada
beberapa medium
Pertemuan 1

[¥)

Peserta didik  melakukan

diskusi dan percobaan:

Pengertian

gelombang

Besaran pada
gelombang

Cara  yang  bisa
digunakan untuk
mengukur kedalaman
laut

. Peserta  didik  membuat

laporan hasil diskusi.

g buny1 pada D

Diskusi  dan
percobaan

Berkelompok
siswa)

(56

Persiapan Pembelajaran

1
2
3.

pembuka.

Pertemuan 1

. Swupkan terlebih dabulu LKPD-nya.

Siapkan dulu tampilan/power point terkait gelombang bunyi
Siapkan gambar‘video yang akan disajikan dalam  kegiatan

Siapkan terlebih dabulu bahan untuk demonstrasi dan eksperimen.

“Guru mengucapkan | » Peserta  didik  berdoa | 5 memit
salam, menyapa dan sebelun  pembelajaran
memeriksa  kehadiran dunula
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peserta didik

e Gum meminta peserta
didik unmk memimpin
doa secara bersama-sama

o Guu menyampakan
pertanyaan pemantik yang
telah disediakan

o Gumu memberkan jawaban
dan penguatan dari
pertanyaan pemantik

«  Gum menyampaikan materi
pembelajaran mengenal
konsep getaran, gelombang,
dan besaran-besaran pada
gelombang

e  Guu membenkan feedback

didik

*  Peserta
mendengarkan
pertanyaan dan gambar
pemantik dari g

e Peserta didik menjawab
pertanyaan dan guru

*  Peserta didik
mengerjakan  LKPD
secara berkelompok:

1) Memahami
pengertian
gelombang

2) Memahami
pengertian
gelombang buny

3) Peserta didik
memahami  besaran
yang ada pada
gelombang bunyi

e Peserta didik menyunak

berupa pembal selurul
aktivitas pembelajaran.

®  Gum menyampaikan bahwa
materi  pada  pertemuan
benkutnya adalah
Gelombang Bunyt

e Guu mengarahkan peserta
didik untuk mengisi lembar
refleksi

e Gum mengucapkan salam
penutup dan mempersilakan
peserta didik untuk berdoa

* Peserta didik mengisi
lembar reflekst
*  Peserta didik berdoa

10
menit

menit

5 memit

375



Pertemuan 2

o Gum mengucapkan
salam, menyapa dan
memeriksa  kehadiran
peserta didik

e Gurn meminta peserta

didik untuk memimpin

doa secara bersama-sama

e Peserta didik berdoa
sebelum  pembelajaran
dimulai

o Gum menyampaikan (e Peserta didik
- mendengarkan
pertanyasn pemantik yang penanyaTthn gambar
telah disediakan pemantik dari guru
o Gum memberikan jawaban |*  Peserta didik menjawab
dat. penguatan dati pertanyaan dan guru
ertanyaan pemantik
® Gum menyampaikan materi (e Peserta didik
pembelajaran mengenal mengerjakan  LKPD
Klasifikasi Gelombang secara berkelompok
Bunyi, Cepat  Rambat 1) Memahami
Bunyi, Sifat-sifat frekuensi bunyi
gelombang  bunyi, dan 2) Memahami
perisuwa  ferjadinya  Efek Klasifikast
Doppler. Gelombang  Bunyi,
Cepat Rambat
Bunyi,  Sifat-sifat
gelombang  my,
dan penstiwa
tenadinya Efek
Doppler.
e  Guu memberikan feedback |e  Peserta didik menyimak
beripa pembat sefurh penjel
aknvitas pembelajaran. e Peserta didik mengisi
e  Gum mengarahkan peserta lembar refleks:
didik intul mengisi lembar |e  Peserta didik berdoa
refleksi
e Gum mengucapkan salam
penutup dan mempersilakan
peserta didik untuk berdoa

5 menit

10
menit

menit

5 menit
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Pertemuan 3

¢ Gum mengucapkan

salam, menyapa dan
memeriksa  kehadiran
peserta didik

¢ Guu memmnta peserta
didik untuk memimpin
doa secara bersama-sama
o Gum menyampaikan
pertanyasn pemantik yang
telah disediakan
*  Gumu menampilkan gambar
pendukung pertanyaan
pemantik

e Gum menyampaikan materi
pembelajaran mengenal
Macam-macam Sumber
Bunyi (Dawai dan Pipa
Organa), Intensitas dan taral
mtensitas, dan  Resonansi

Bunyi.

e Guru membenkan feedback
bat sefuml

s Peserta didik  berdoa | 5 menit
sebelum  pembelajaran
dimulai

Peserta didik | 10

mendengarkan menit

pertanyaan dan gambar
pemantik dari gun

o Peserta didik menjawab

pertanyvaan dari guru

*  Peserta didik | 70
mengerjakan  LKPD | memt
secara berkelompok:

1) Memahami
fenomena  akibat
adanya gelombang
bunyi

2) Memahami Macam-
macam Sumber
Bunyi (Dawar dau
Pipa Orpana),
Intensitas dan taraf
intensitas, dan
Resonansi Bumy1.

* Peserta didik menyunak | 5 memt

aktivitas pembelajaran.

e Gumu mengarahkan peserta
didik unmk mengisi lembar
refleksi

e  Gum mengucapkan salam
penutup dan mempersilakan
_peserta didik untuk berdoa

. ;"cscnn didik mengisi
lembar refleksi
* Peserta didik berdoa
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F. REFLEKSI GURU
Lembar Refleksi Guru
No. | Refleksi Penjelasan
1) | Persentase Persentase keterlaksanaan: ... %
keterlaksanaan Keterangan:
rancangan kegiatan
pembelajaran (%)
2) | Kendala yang dihadapi
sclama kegiatan
3) | Catatan perbaikan untuk
mengatasi kendala pada
kegiatan  pembelajaran
berikutnya
4) | Peserta dudik vang 1) Nama P
mengalami kesulitan Uraian Kesulitan ©
2) Nama s
Uraian Kesulitan
dst.
5) | Catatan positif peserta | 1) Nama
didik Catatan Positif
2) Nama
Catatan Positif
dst.

6) Catatan lamnya

G. ASESMEN FORMATIF
1) Aspek Pemahaman Sains

Pertemuan ke-1: Peserta didik | Terlampir pada
konsep getaran, | mendengarkan LKPD:

gelombang, dan | penjelasan  guru serta

i bes, pada hami konsep

gelomban; umum gelombang

Pertemuan ke-2: Peserta didik | Terlampir pada
Klasifikast mendengarkan LKPD:

Gelombang ~ Bunyi, | penjelasan  guru  serta

Cepat Rambat Bunyi, | memahami konsep

378



Sifar-sifat gelomb umum gelombang by
bunyi. dan perisiwa
terjadinya Efek
Doppler
Pertemuan ke-3: Peserta didik | Terlampir pada
M ! kan LKPD:
Sumber Bunyi | penjelasan  guru  serta
(Dawai  dan  Pipa | memahami  fenomena
Organa),  Intensitas | gelombang bunyi pada
dan taraf intensitas, | kehidupan sehani-hari
dan Resonanst Buuyi
2) Aspek Keterampilan Proses
* Rubrik Penilaian Presentasi
[No [ndkator | Kriteria Penileian
Penilaian Kurang (1 |Cukup (2 | Baik (3 pom) | Sangat Baik
poin) poin) (4 pon)
1| Sistematika | Materi Materi Materi Maten
’ ¥ F F F
diajukan diajukan digjukan diajukan
secara  tidak | secara secara mntal | secara runtut
il dan | kurang tetapi kurang | dan sislemans
tidak runtut  dan | sistematis
sistematis tidak
sisteruatis
|2 Penggunaan | Menggunaka | Menggunaka | Menggunaka | Menggunakan
bahasa n bahasa | n bahasa | n bahasa | bahasa yang
yang baik, | yang  baik, | yang baik, | baik,  baku
kurang baku, | kurang baku, | baku. tetapi | dan
dan  tidak | dan kurang terstruktur
- terstiukiur | terstrukrur | terstrukiur
13 | Kejelasan Artikulasi Amkulast Artikulass Artikulasi
menyampaika | kurang jelas, | jelas, suara | kurang jelas, | jelas,  suara
n suara  ridak | terdengar, suara terdengar,
terdengar, tetap) terdengar, tidak  bertele-
bertele-tele | bertele-tele | tidak bertele- | tele
tele
‘4 | Komumkatif | Membaca lebih banyak | lebith banyak | lebih banyak
catatan is i tay
sepanjang cataran  saat | andiens saat | audiens  saat
darn  pada | dann  pada | dan pada
andiens catatan, catatan,  dan
menggunakan
| gestur  yang
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membuat
audiens
memperhatika
n
5 T Keb Terohg ionrainek Memjel Moraind
Konsep 1 dan 4|2 dam 4|3 dan 4 |selumbh
konsep konsep konsep konsep
il al ial esensial
dengan dengan dengan dengan benar
Dbenar benat benar
« Rubnk Laporan Praktikum
‘Deskrlpsl Skala
Data Percobaan | Mencakup ketiga | Mencakup  1-2 | Mencakup  satu
* Jelas kriteria  dengan | kriteria yang telah | kriteria,  tetapi
| o Tanpa rekayasa | lengkap disebutkan ambigu
| Sesuai dengan lengkap
| prosedur
. eksperimen
Analisis Data Mencakug Mencakug 2-3 | Mencakup  satn
® Jelas keempat  kriteria | kriteria yang telah | kritena  dengan
o Dapat diterima | dengan  lengkap | disebutkan dengan | jelas dan lengkap
secara logika | dam jelas Jelas dan lengkap
* Memberikan
alasan yang
jelas  terhadap
analisis  yang
| dibenkan
| Mudah dimengerti
' Kesimpulan M k kenga | Mencak 23| M k satu
e Sesuai dengan | kriteria  dengan | kritena yang telah | kntema,  tetapi
analisis data lengkap disebutkan dengan | ambigu
& Memberkan jelas dan lengkap
aplikasi dalam
kehidupan
sehari-han,
& Menjawab
tujuan
eksperimen
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H. REFLEKSI PESERTA DIDIK




LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK

Terlamptsy

. PENGAYAAN DAN REMIDIAL

a. Aktivitas Pengayaan

1. Joko dan Susan memamkan swmber bunyi yang berbeda, Joko
memetikk dawai sepanjang L cm sedangkan Susan meniup pipa
organa dengan wung tertutup sepajang D emdimana D: L =3 : 4.
Menggunakan tuner mereka mengambil kesmmpulan bahwa nada
dasar dawar akan sama dengan nada atas pertama darl pipa organa
ujung tertutup, dan frekuensi nada dasar dan pipa organa adalah 250
Hz. Jika cepat rambat bunvi pada dawai adalah 650 m/s. tentukan
cepat rambat bunyi di dalam pipa organa!

2 ﬁlu bersepeda dengan kecepatan 10 mvs kemudian dani amh

sebuah ambnl dekat dan kemudian melewati Sin
dengan kecepatan 72 knvjam sambil membunyikan sirene dengan
frekuensi 900 Hz Tika cepat rambat bunyi ndara adalah 330 m/'s dan
di depan ambulans terdapat tembok vang dapat memantulkan suara
(anggap kecepatan suara tidak berubah). tentukan:
. pmlmudmgml frekuensi \ucu: yang lerdengar oleh Siti saat
dekati dan hi dirinya,
* layangan bunyi yang didengar karena pantulan swara setelah
ambulans melewati Siti

3. 8 2 penehti melakuk an hub taraf
bunyi :aualu mesin i sx-buah pabnk terhadap jarak pengamat.
Bcldasa!kan ]msl_] pcngukmgu diperoleh graik sebagai benkut

20~

Tacat intensitas (48)
SRtz
P
14

-

-

E T4 5§ & T &8 9 1
Jarak (m)
* bagaimanakah hubungan jarak dan taraf intensitas bunyi
o tentukan nilai intensitas mesin pada jarak 2 meter
* tentukan taraf mtensitas pada jarak S meter hingga ketelitian 0,01
dB

b, Aktivitas Remedial

Analisislah ulang percobaan yang telah dilakukan
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Lampiran 38
Hasil Produk Lembar Kerja Peserta Didik Menggunakan
Pendekatan STEM Berbantuan Aplikasi Phyphox
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Puji Syukur kehadirat Tuhan yang maha kuasa, atas rahmat dan hidayah-Nya
akhirnya penulis dapat menyelesaikan sebuah Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)

m Science, Technology, Engi ing, and Mathematics (STEM)

dolk

menggunakan y

yang disusun sesuai dengan standar Kurikulum Merdeka.

LKPD ini disusun dengan tujuan utama yakni agar peserta didik mempelajari materi
tiap satu pokok bahasan, sehingga membuat mereka lebih mudah dalam mempelajari
materi yang ada, Penyusunan LKPD ini juga bertujuan untuk memperkaya pengetahuan
peserta didik di suatu bidang tertentu sekaligus dapat memandu peserta didik dalam
belajar. LKPD yang telah disusun merupakan LKPD yang berisikan materi Gelombang
Bunyi. LKPD ini dikembangkan sesuai dengan pengembangan bahan ajar menurut Badan
Standar Nasional Pendidikan (BSNP) yang telah dimodifikas| sesuai dengan kebutuhan.
Melalui penerapan LKPD menggunakan pendekatan STEM ini peserta didik diharapkan
dapat lebih aktif dalam proses pembelajaran, sehingga peserta didik ikut serta berperan

dalam proses mencari dan n peng ya sendiri, sehingga kemampuan

siswa dalam melakukan penyelidikan dan proses ilmiah semakin terasah. LKPD ini
diharapkan dapat beri f:
pendidik di sekolah.

Penulis menyadari bahwa LKPD ini tentunya masih memiliki kekurangan. Penulis

bagi pengg: va, baik peserta didik maupun
butuh kritik dan saran agar LKPD ini dapat memiliki tampilan yang lebih baik lagi dan
materi yang lebih komprehensif di masa yang akan datang.

Semarang, 24 April 2024

Penulis

~_ BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX
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DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL I

HALAMAN PENULIS. I
KATA PENGANTAR 1l
DAFTARIST
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PETUNJUK PENGGUNAAN
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LKPD 2 CEPAT RAMBAT BUNYI1 8
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LKPD GELOMBANG BUNYI BERBASIS STEM

PETUNJUK PENGGUNAAN

Supaya kalian berhasil mencapai komp i dalam lesaikan LKPD ini, maka
ikutilah petunjuk-petunjuk berikut:

m—) 7

TULIS IDENTITAS BERDOALAH KERJAKAN BERKELOMPOK
-
- —
et

KUMPULKAN KERJAKAN TEPAT WAKTU BERTANYA BILA KESULITAN
1. Tulislah identitas pada halaman sampul LKPD yang telah dibagi
2. Berdoalah terlebih dahulu
3. Kerjakan dengan kelompok masing-masing
4. Bila menemukan kesulitan dalam pengerjaan LKPD, jangan malu-malu untuk

bertanya kepada guru

5. Kerjakan penugasan dalam LKPD ini dengan teliti, serius, dan tepat waktu
6. Teliti kembali sebelum LKPD dikumpullk
7. Kumpulkan LKPD kepada guru

VI

BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX
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Cara Pemasangan Aplikasi Pembantu (Phyphox)

Kegiatan pembelajaran akan dibantu oleh aplikasi “Phyphox”. Berikut adalah cara

dan menggunak ya.
SIAPKAN MIN 2 HP PASTIKAN TERHUBUNG CARI APLIKAS| “PHYPHOX"
DALAM KELOMPOK INTERNET DI PLAYSTORE/APPSTORE
GUNAKAN BERSAMA UJl COBA CARI PRAKTIKUM
KELOMPOK YANG SESUAI

1. Siapkan minimal dua perangkat pintar (Handphone) dalam setiap kelompok
2. Pastikan perangkat tersebut telah terhubung di internet

w

. Kemudian download aplikasi “Phyphox” melalul playstore atau appstore dari
masing-masing perangkat
4. Ketika telah terinstal, kemudian pahami tools aplikasi dan carilah praktikum yang
diinginkan ataupun sesuai dengan praktikum
5. Kemudian uji coba aplikasi bersama anggota kelompok

6. Kerjakan bersama-sama

Vil

BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX
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AN PEMBELAJARAN

Peserta didik mampu menerapkan konsep dan prinsip vektor ke dalam kinematika
dan dinamika gerak partikel, usaha dan energi, fluida dinamis, getaran harmonis,
gelombang bunyi, dan gelombang cahaya dalam menyelesaikan masalah, serta
menerapkan prinsip dan konsep energl kalor dan termodinamika dengan berbagal
perubahannya dalam mesin kalor. Peserta didik mampu menerapkan konsep dan prinsip
Kkelistrikan (baik statis maupun dinamis) dan kemagnetan dalam berbagai penyelesalan
masalah dan berbagai produk teknologi, menerapkan konsep dan prinsip gejala

gelombang elektr tik dalam menyelesail lah. Peserta didik mampu

menganalisis keterkaitan antara berbagai besaran fisis pada teori relativitas Khusus,
gejala kuantum dan menunjukkan penerapan konsep fisika inti dan radioaktivitas dalam

"

kehidupan sehari-hari dan teknologi. Peserta didik I i penguatan pada

aspek fisika sesuai dengan minat untuk ke perguruan tinggi vang berhubungan dengan
bidang fisika. Melalui kerja ilmiah juga dibangun sikap ilmiah dan profil pelajar pancasila

khususnya mandiri, inovatif, bernalar kritis, kreatif, dan bergotong royong.

VIII

BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX
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LKPD GELOMBANG BUNYI BERBASIS STEM

TUJUAN PEMBELAJARAN

1. Peserta didik mampu memahami konsep gelombang bunyi dan

pengelompokannya.

2. Peserta didik mampu mendeskripsikan gejala-gejala gelombang dalam kehidupan
sehari-hari.

3. Peserta didik mampu menerapkan konsep gelombang bunyi dalam pemanfaatan
pemecahan sebuah permasalahan melalui sebuah percobaan.

4. Peserta didik dapat gemtb kan k berpikir kritis dalam membuat

keputusan yang bijaksana berdasarkan analisis yang sistematis dan bukti ilmiah.

BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX
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f MARI MEMAHAMI

A. Pengertian Gelombang

Pernahkah kalian menyentuh air dari suatu wadah atau kolam dan
menimbulkan riakan? Riakan yang kalian amati tersebut adalah salah satu bentuk

lombang. F lomt sangat luas aplikasinya dan sering ditemui dalam

kehidupan sehari-hari seperti cahaya dan bunyi, Salah satu teknologi yang sering kita
gunakan dan manfaatkan sifat-sifat dari gelombang adalah internet. Internet
memanfaatkan gelombang radio untuk menghantarkan informasi dalam bentuk

digital.

Gambar 1 Alr ketika dibert han akan riakan atau gelombang kecil
Sumber: Wips / fasset kompas com

Secara sederhana, gelombang adalah gangguan yang menjalar. Gerak gelombang
dapat dipandang sebagai perpindahan energi dan momentum dari suatu tempat ke

tempat lain tanpa mengikutsertakan perpindahan partikel atau medium.

Andi  adalah siswa yang memiliki
penasaran yang tinggi dengan peristiwa
gelombang yang dijelaskan gurunya tadi
di sekolah, sehingga dia mencoba untuk
membuktikannya langsung. Awalnya dia

ia ikatkan pada pehon. Kemudian ia

yiapkan tali yang
menggerakkan naik dan turun tali tersebut. Sesuai dengan penjelasan gurunya

di sekolah tadi, ternyata tali tersebut bentuk seperti gelombang dan

L kan tali but bergerak jauhi dirinya. Gelombang yang tercipta
dari tali yang digerakkan tersebut sebenarnya hampir sama dengan konsep
gelombang yang ada pada air. Ada bzberapa besaran yang bisa dianalisis dari

peristiwa g bhang, yakni | it bang, fre i, amplitudo, dan
periode gelombang. B b tersebut akan kita pahami di materi
selanjutnya.

1

BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX
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Berdasarkan ilustrasi gelombang yang telah dipaparkan, maka kita akan mempelajari
mengenai besaran-besaran yang ada pada gelombang yang akan dijelaskan sebagai
berikut;
1. Panjang Gelombang (1)
Panjang gelombang adalah jarak gelombang menempuh satu getaran. Satu

getaran pada gelombang bisa terdiri dari satu puncak dan satu lembah, puncak

ke puncak, dan lembah ke lembah. Per panj lombang bisa dilihat
pada persamaan 1.

A= ‘; =yT (1)

2. Periode (T)
Periode adalah waktu tempuh suatu gelombang untuk mencapai satu getaran,
Periode ini biasa dilambangkan dengan (T). Per periode bisa dilihat pada
persamaan 2.
1
T=1 @

3. Frekuensi (f)
Frekuensi adalah banyaknya suatu gelombang bergetar dalam satuan waktu,
misalnya dalam waktu satu detik. Persamaan frekuensi bisa dilihat pada
persamaan 3,

f=% ®)

4. Amplitudo (A)
Amplitudo adalah jarak atau simpangan terjauh suatu gelombang dari titik
kesetimbangan. Satuan dari periode ini adalah meter (m).

B. Jenis-jenis Gelombang
1. Berdasarkan arah getaran dan arah rambatnya
Berdasarkan arah getaran dan arah rambatnya gelombang dapat dibagi

menjadi gelombang longitudinal dan gelombang transversal, Berikut adalah

penjel genal gelombang transversal dan gelombang longitudinal,

a. Gelombang Transversal

Gelombang transversal adalah gelombang yang arah getarnya tegak lurus

dengan arah rambatnya, misal adalah gelombang pada tali dan

gelombang cahaya.

~—_  BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX
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< A 2
>
8
&
=
2
]
Arah rambat

Gambar 2 Gambar gelombang transversal
Sumber: https://wunw detikcom/edu/detikpedia /d-6826296/5-perbedaan-

gelombang-transversal-dan-longitudinal-ganbar-serti-tabel
b. Gelombang Longitudinal
Gelombang longitudinal adalah gelombang yang arah getamya searah

dengan arah rambatnya, misalnya adalah gelombang bunyi.

arahrambat ___

arah getar =9

Gambar 3 Gelombang Longitudinal
Sumber: https.//www .studiobelajar. com/gelomt kanile/

2. Berdasarkan perantara (medium) rambatannya
a. Gelombang Mekanik
Gelomb kanik adalah gelombang yang

h L di

untuk merambat, misalnya gelombang bunyi dan gelombang pada tali. Di
Juar angkasa bunyi tidak dapat merambat dikarenakan di luar angkasa

untuk batkan bunyi

tidak terdapat udara yang bisa d
(hampa udara)

b. Gelombang elektromagnetik
Gelombang elektromagnetik adalah gelombang vang tidak membutuhkan
medium untuk merambat, misalkan gelombang cahaya dan gelombang
radio.

C. Gelombang Bunyi
Gelombang bunyi adalah gelombang yang merambat melalui medium tertentu.

h 1 dioal 1 1

Gelombang bunyi merupakan jenis gel g ik dan dig: gk gai

gelombang longitudinal. Berdasarkan rentang frekuensinya, gelombang bunyi

dibedakan menjadi tiga, yakni:

3
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Infrasonik, merupakan gelombang bunyi yang memiliki frekuensi < 20 Hz

Frekuensi ini belum bisa didengar oleh manusia, dikarenakan terlalu kecil.

| P

Audi ik, merupakan bunyi yang memiliki frekuensi antara 20 -

20.000 Hz. Frekuensi ini merupakan frekuensi yang bisa didengar oleh telinga

manusia.

. Ultrasonik, merupakan gelombang bunyi yang memiliki frekuensi > 20.000 Hz

Frekuensi ini merupakan rentang frekuensi yang bisa didengar oleh hewan

seperti anjing dan kelelawar.

Seperti yang telah didefinisikan dalam pengertian sebelumnya, cepat rambat bunyi

merupakan jarak yang ditempuh suatu gelombang per satuan waktu, namun cepat

rambat bunyi juga masih bergantung pada medium yang dilewatinya. Berikut adalah

rumus untuk mendapatkan cepat rambat gelombang bunyi pada beberapa medium:

1. Cepat rambat bunyi pada zat padat

Pada benda padat, cepat rambat bunyi dihitung dengan akar perbandingan
modulus elastisitas (E) terhadap massa jenis (p). Bahan tersebut yang ditulis

v=[E )

Dengan: E = Modulus elastisitas (N/m?)
p = Massajenis bahan (kg/m%)

dalam persamaan 4.

v = Cepatrambat bunyi (m/s)

. Cepat rambat bunyi pada zat cair

Pada benda cair, cepat rambat bunyi dipengaruhi oleh modulus Bulk (B) dan
massa jenis (p) benda. Modulus Bulk benda adalah ukuran elastisitas bahan pada
satuan volume. Cepat rambat bunyi pada benda cair ditunjukkan dengan
persamaan 5.
v=p2 (s)
Dengan: B = Modulus Bulk(N/m?)
p = Massajenis bahan (kg/m*)
v = Cepatrambat bunyi (m/s)

~—._ BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX
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3. Cepat rambat bunyi pada zat gas
Pada gas, kecepatan molekul dipengaruhi oleh suhu, semakin cepat molekul
bergerak maka bunyi akan semakin cepat dirambatkan. Adapun modulus bulk
pada udara akan bergantung pada tekanan adiabatik yang ditunjukkan dengan
persamaan 6.

B=yP (6)

Dengan: B = Modulus Bulk(N /m*)
y = Konstanta Laplace
P = Tekanan (N/m?)
D. Macam-Macam Sumber Bunyi
1. Bunyi Pada Dawai
Pada waktu kalian memetik dawai/senar, kalian akan menghasilkan

gelombang r dengan ujung terikat yang merupakan hasil superposisi

gelombang. Frekuensi yang dihasilkan akan beresonansi dengan udara di sekitar

dan sampal ke telinga kalian. Perhatikan gambar berikut

- “> Nada Dasar

b Nada Atas Portama

Nada At Kodua

Nada At Metigs

Gambar 4 Nada pada Dawai

Nada dasar adalah nada dengan panjang gelombang ,—:/\ dan nada atas

pertama adalah nada dengan panjang gelombang 1 4. Pola ini akan terus naik
dengan beda %A. Besarnya frekuensi nada ke-n (f,,) pada dawai dapat dinyatakan

dengan persamaan 7.

5
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v n

L1=‘—"=Zu (7)

Dengan: [ = Frekuensi(Hz)
v = Cepatrambat gelombang bunyi (m/s)
An = Panjang gelombang bunyi (m)
L = Panjangdawai(m)
n o= 123..

2. Sumber Bunyi Pada Pipa Organa

Seruling, terompet dan alat musik tiup lain memanfaatkan kolom udara yang
ditiup sehingga udara yang bergetar akan menghasilkan suara yang teratur.
Kolom tempat udara bergetar disebut pipa organa. Terdapat dua jenis pipa

organa, yaitu pipa organa terbuka dan pipa organa tertutup.

a. Pipa organa terbuka

Pipa organa terbuka merupakan sebuah pipa dengan kolom udara tanpa
penutup pada kedua ujungnya, seperti yang ditunjukkan pada gambar. Sama
halnya dengan dawai, frekuensi pada pipa organa dimulai dengan panjang

gelomb:mg%}. dan terus naik dengan beda %/1. sehingga penentuan frekuensi

nada ke-n dapat ditentukan dengan persamaan. Adapun contoh dari alatmusik

pipa organa terbuka adalah pianika dan terompet. Perhatikan gambar berikut.

X -

m——yr

HMO. e

L=x

m"n“. T

L=

m T—

———

Gambar 5 Nada pada Pipa Organa Terbuka

~—_  BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX
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b. Pipa organa tertutup
Pipa organa tertutup adalah salah satu ujung dari kolom udara pipa
berada dalam posisi tertutup, Hubungan panjang gelombang dan panjang

kolom, dapat dilihat pada gambar. Frekuensi tiap tingkatan nada dapat

d kkan d per 8.
(2n-1)
= ®)
Dengan: L = Panjang kolom pipa organa (m)
fo = Frekuensi nada ke-n (Hz)

% Nada Dasar

P E— - —

E e

P — s ——

m S

— L2

:Xm s

PE——— Y

Gambar 6 Nada pada Pipa Organa Tertutup
E. F Terkait Gelombang Bunyi

1. Resonansi Bunyi
Resonansi bunyi adalah peristiwa ikut bergetarnya suatu benda akibat
getaran yang dihasilkan oleh sumber bunyi. Resanansi bunyi hanya dapat terjadi
jika suatu benda memiliki frekuensi alami yang sama dengan frekuensi alami

sumber bunyi yang bergetar. Selain benda, udara atau gas di sekitar sumber bunyi

juga dapat ber 1 Ikan memiliki frek i yang alami yang sama dengan
frekuensi alami sumber bunyi.

Resonansi bunyi dapat memperkuat bunyi asli, sehingga bunyi yang
dihasilkan dapat terdengar lebih keras dan nyaring. Akan tetapi, resonansi juga

7

~—_  BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX

<5

’

398




399

L & &

LKPD GELOMBANG BUNYI BERBASIS STEM —

bisa menimbulkan kerugian, contohnya bunyi ledakan bom yang sangat keras
dapat menimbulkan getaran yang bisa meruntuhkan gedung di sekitarnya.
2. Efek Doppler

Efek Doppler adalah peristiwa naik atau turunnya frekuensi gelombang
bunyi yang terdengar penerima bunyi ketika sumber bunyi bergerak mendekat
atau menjauh. Pada saat sumber suara diam, kedua penerima mendengar besar
frekuensi yang sama. Saat sumber suara bergerak, salah satu penerima
mendengar frekuensi yang lebih besar dari sebelumnya dan penerima lain
mendengar frekuensi yang lebih kecil dari sebelumnya.

Bagaimana bisa kita menemukan nilai frekuensi yang diterima oleh
pendengar? Kita bisa mencoba dengan persamaan yang ada. Kita coba turunkan
persamaan satu-persatu sehingga mendapatkan persamaan efek Doppler. Berikut

adalah penurunannya:

))))))))'C:)))))))))

Gambar 7 Gambar Ketika Gelombang Bunyl menuju Pendengar

Misalkan Kita punya sumber bunyi dengan irkan 5 gel

dalam waktu 1 sekon seperti gambar berikut:

(€O,

Gambar 8 Sumber Bunyi ! kan Bunyi Lima G

Kita ingat bahwa satu gelombang adalah satu puncak dan satu lembah

seperti gambar berikut:
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Gelombang bunyi dalam geraknya akan menempuh jarak sekian meter. Maka
untuk menentukan jarak adalah dapat kita gunakan persamaan gerak yang
didefinisikan 9:

v =

~lw

9

Kemudian kita tahu bzhwa untuk mengetahui satu panjang gelombang,
berarti kita harus membagi antara jarak tempuhnya dengan jumlah gelombang

yang terjadi sepanjang jarak tersebut seperti persamaan 10:

s
A== 10
= (10)
Setelah kita dapatkan persamaan untuk mencari panjang gelombang, maka
kita bisa mengetahui nilai kecepatan gelomt dengan cara btitusil

kedua persamaan tersebut sehingga menjadi persamaan 11:
v=Af (1)
Dari ketiga persamaan yang didapatkan diatas, maka bisa didapatkan

persamaan efek Doppler. Berikut akan dikaji bagaimana bisa didapatkan

persamaan efek Doppler:

(@ @y

Vsl

Gambar 10 Ketilka sumber bunyi mendekatl dan menjauhi

Ketika sumber menjauhi Ketika sumber mendekati
$ S
A=— A=—
n n
RCELOY L w-we
40y o
v4Ug —
A=— A=— (3
fs Ts

Kondisi Pendengar relatif terhadap sumber bunyi

(O)DPIIPIIIGIDDIIDDY;

Gambar 11 Kondisi relatif sumber bunyi mendekati pendengar
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f== 14
= (14
Jika kita menggunakan persamaan 15
s
n=—
A
_ vt J&
— as)
Maka akan didapatkan persamaan 16 dan 17:
Gambar 12 Kondisi Relatif pendengar
Sehingga didapatkan kondisi ketika pend dekati pun menjauhi
sumber bunyi sebagai berikut:
Pendengar menjauhi Pendengar mendekati
s S
n=- n=-
A A
P L DL
As

n= —("’A‘:")' (16)

Setelah didapatkan banyaknya gelombang yang terjadi dari persamaan
diatas, maka kita bisa menentukan frekuensi yang diterima pendengar ketika

terdapat suatu peristiwa efek Doppler dari suatu sumber bunyi pada persamaan

18.

(18)
Sehingga didapatkan persamaan Efek Doppler sebagai berikut:
10
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=viv,,
vivg

[p P Dengan:  f, = Frekuensl pendengar (Hz)

fs = Frekuensisumberbunyi (Hz)
v = Cepal rambat udara (340 m/s})
v, = Kecepatan pendengar (m/s)

vy = Kecepatan sumber bunyi (m/s)

Dalam persamaan efek Doppler ada beberapa perjanjian tanda
v, bernilal positif (+) jika sumber bunyi menjauhi pendengar
v, bernilai negatif (-) jika sumber bunyi mendekati pendengar

v, bernilai positif (+) jika pend dekati ber bunyi

v, bernilai negatif () jika pendengar menjauhi sumber bunyi

3. Pelayangan Bunyi
Pelayangan bunyi adalah dua bunyi keras atau dua bunyi lemah yang terjadi

binasi dari dua gel

secara berurutan. K g bunyi ini disebut dengan

interferensl. Jika kedua gelombang bunyi merambat bersamaan, bunyl paling kuat
akan dihasilkan saat fase keduanya sama. Jika kedua getaran berlawanan fase,
maka akan menghasilkan bunyl paling lemah. Adapun persamaan untuk
menentukan layangan bunyi terdapat pada persamaan 19,

=1k -fl (19)
Dengan: ) 4 = Frekuensi layangan bunyi (Hz)
fydan f, = Frekuensi bendayang berinterferensi

4.1 itas dan Taraf | itas Bunyi

Intensitas bunyi adalah suatu daya vang dibawa oleh gelombang bunyi per satuan

luas dengan arah tegak lurus dari arah cepat rambat. Intensitas bunyi dapat
dituliskan dalam persamaan 20:
B. P

= = (20)
Dengan: | = Intensitas Bunyi (W/m?%)
P = Daya(W)
= Luas (m?%)

11
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Dari persamaan 20, bisa dilihat intensitas bunyi itu berbanding terbalik dengan
kuadrat jaraknya. Sehingga bisa dibuat perbandi antara | itas dengan

jarak dalam persamaan 21,

g= (Ef)z @1)
Kemudian intensitas bunyi yang didengar dalam satuan desibel (dB) ini biasa
disebut dengan Taraf Intensitas Bunyi. Taraf Intensitas Bunyi adalah nilai
logaritma untuk perbandingan antara intensitas bunyi dengan intensitas ambang
pendengaran dan dinyatakan dalam desibel (dB). Taraf intensitas bunyi ini
menunjukkan tingkat kenyaringan atau kebisingan yang dihasilkan oleh sumber

bunyi. Persamaan taraf intensitas bunyi dapat dituliskan dalam persamaan 22.

!
71 = 10tag (1) (22)
Dengan: 1, = | itas terkecil pend anatau 10~ W /m?
I = Intensitas sumber bunyi
Jika sumber bunyi bertambah, maka i itas bunyi yang did juga akan

berubah secara logaritmik sehingga bisa dihitung dengan menggunakan
persamaan
TI, + 10logn
Jika jarak sumber bunyi berubah, maka dapat digunakan persamaan 23 untuk
menghitungnya:
T1, =TI, — 10log (:‘i) 23)

12
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LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 1

» Tujuan Percobaan

1. Untuk membuktikan salah satu sifat bunyi yakni dapat dipantulkan
2. Untuk mengetahui fungsi gelombang bunyi (sonar) sebagai alat ukur
kedalaman atau panjang
> Dasar Teori

Sonar atau Seund igation and Ranging merupakan salah satu alat sistem

navigasi pada kapal yang bertujuan untuk penginderaan jauh pencitraan bawah
laut. Kehadiran sonar merupakan salah satu bentuk nyata dalam perkembangan
teknologi sistem navigasi laut. Sonar adalah suatu sistem yang terdiri dari
transduser dengan arah miring beserta unit perekamannya yang dapat digunakan
untuk memberikan informasi citra bawah laut Sistem sonar yang digunakan

untuk mendeteksi suatu objek menggunakan frekuensi suara tinggi atau

ultrasonik. 1 frek i yang digunakan berkisar pada 50kHz karena
pada frekuensi ini tidak bisa terdengar oleh ia dan panjang gelombangnya
sangat kecil.

13
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R —

) |

Gambar 13 Hustrasi kedatam laut sonar
Sumber; hitps //www americanoceans org/facts/what-is-sonar/
Prinsip kerja sistem sonar pada kapal yaitu dengan memancarkan
gelombang ultrasonik yang disebut dengan transmitter (emitter) maka pantulan
dari sinyal tersebut akan menimbulkan efek gema dan akan dipantulkan kembali

1ok Teallenl
) B

kepada sistem penerima (receiver) lalu di

jarak objek darl lokasi kapal dan juga informasi lainnya seperti pemetaan di

bawah air.

> Alatdan Bahan

1. 1buah HP
Kardus
.1 buah Gunting
. 1buah Penggaris
. Alat tulis

noa oW oN

14
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> Langkah Percobaan

1. Silahkan berkelompok dengan teman kalian maksimal 5 orang

2. Siapkan alat bahan yang dibutuhkan

3. Buka aplikasi Phyphox pada hp kalian

4. Buka menu “Sonar” untuk memulai praktikum ini

5. Tekan tab “echo location” untuk menentukan kecepatan bunyi sumber

6. Jalankan aplikasi dengan menekan tombol mulai dan biarkan aplikasi
mengeluarkan bunyi hingga tiga kali

7. Matikan bunyi aplikasi

8. Ambil data waktu dari grafik yang tersedia pada menu “timing"

9. Analisis menggunakan per dari Gerak Lurus Beraturan (GLB)

10. Bandingkan jarak hasil | an penggaris dengan pengukuran

menggunakan bunyi, sama atau tidak melalui analisis dan pembahasan
11. Buatlah kesimpulan.
» Tabel Pengamatan
Ikutilah petunjuk pembuatan tabel data percobaan berikut ini!
1. Isilah tabel di bawah ini berdasarkan pengamatan dan analisis yang
dilakukan.
2. Pastikan pengisian tabel berdasarkan fakta di lapangan, karena seorang
peneliti sejati selalu jujur dengan hasil yang didapatkan
3. Lakukan percobaan dengan sungguh-sungguh dan berdasarkan kerja sama
tim yang baik
4. Jangan lupa satuan yang dipakai di dalam tabel harus sudah menggunakan
Satuan Internasional (S1)
No. K (m/s) Waktu (t) Jarak sumber (m) |

I e e

15
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» Analisis Data

Seperti halnya sistem yang digunakan pada sonar untuk mengetahui kedalaman

permul air laut, p kuran jarak menggunakan bunyi ini menggunakan
prinsip yang sama. Setelah data kecep dan waktu puh didapatkan, coba
lisislah menggunak per Gerak Lurus Beraturan (GLB) untuk
mendapatkan jarak sebenarnya sumber bunyi dengan objek yang ingin dicari
jaraknya!
e Percobaan 1 e Percobaan 2 |
e Percobaan 3 e Percobaan 4
e Percobaan 5 e Percobaan 6

16
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> Pembahasan
Setelah selesai menganalisis data menggunakan persamaan GLB, buatlah

pembahasan menggunakan bahasa kalian sendiri!

» Kesimpulan

Buatlah kesimpulan berdasarkan data yang diperoleh!

17
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* LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 2
CEPAT RAMBAT BUNYI

J

> Tujuan Percobaan

1. Untuk getahui peristiwa r i bunyi pada sebuah pipa
2. Untuk menentukan cepat rambat bunyi
» Dasar Teori
Resonansi gelombang bunyi pada tabung Kundt terjadi ketika panjang
gelombang dan panjang pipa sesuai sedemikian sehingga terdapat superposisi
antara gelombang datang yang dihasilkan oleh sumber bunyi dan gelombang

pantul yang menjalar berlawanan dengan arah gelombang datang, superposisi ini

h. 1 h

pola-pola gel g stasioner yang memiliki perut dan simpul
gelombang. Selain perut dan simpul, rapatan dan regangan molekul udara

n L At lekul

terdapat di sepanjang kolom r i. Rap

il 1 1 3 PO

kan udara g |

udara rendah yang

1k S Tekul

r 1 i udara tinggi yang mengakibatkan

tekanan udara menurun. Sehingga titik perut untuk simpangan gelombang
merupakan titik simpul untuk tekanan udara, dan titik simpul simpangan

gelombang merupakan titik puncak dari tekanan udara,

18
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Tabung resonansi yang digunakan adalah tabung dengan salah satu ujung

tertutup. Resonansi gelombang bunyi terjadi ketika panjang kolom udara di dalam

tabung adalah kelipatan ganijil dari panjang gelombang dibagi empat atau secara

matematis:

k Ai.n— 135....
"

» Alatdan Bahan

—

o s WN

. 1buah pipa paralon 30 cm
. 1buah ember sedang

. 1buah penggaris 30 cm
. 1buah HP

. Air % ember

. Alat tulis

» Langkah Percobaan

1. Silahkan berkelompok dengan teman kalian maksimal 4-5 orang.

2. Siapkan alat bahan yang dibutuhkan

3. Beri ukuran paralon menggunakan spidol dengan kelipatan panjang
sentimeter

4. Isi air kedalam ember hingga hampir penuh

5. Masukkan paralon yang telah diberi ukuran kedalam ember hingga ke bawah

6. Buka aplikasi "Phyphox” yang telah di pasang di salah satu HP kalian

7. Pilih menu “Tone Generator” untuk mendapatkan gelombang bunyi yang
diinginkan

8. Ketika sudah masuk di menu tersebut, nilai frekuensi gelombang bunyi dapat
diatur sesuai dengan keinginan

9. Frek i pertama gunal t 400 Hz

19
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10. Kemudian lubang speaker HP tersebut tempelkan pada ujung atas dari paralon

11. Angkat paralon bersamaan dengan HP tersebut pelan-pelan hingga suara yang

dihasilkan dapat berubah

12. Tandai perubahan suara tadi pada angka panjang berapa

13. Lanjutkan angkat lagi hingga menemukan suara yang berbeda lagi dan

kemudian tandai lagi

14. Peristiwa resonansi bunyi telah ditemukan dan kemudian variasikan nilai
frekuensi pada kelipatan 100 Hz

15. Analisislah hasil percobaan dengan persamaan yang telah ada

» Tabel Pengamatan

Tkutilah petunjuk pembuatan tabel data percobaan berikut ini!

14

Isilah tabel dibawah ini berdasarkan pengamatan dan analisis yang

dilakukan.

. Pastikan pengisian tabel berdasarkan fakta di lapangan, karena seorang

peneliti sejati selalu jujur dengan hasil yang didapatkan

tim yang baik

Satuan Internasional (SI)

. Lakukan percobaan dengan sungguh-sungguh dan berdasarkan kerja sama

. Jangan lupa satuan yang dipakai di dalam tabel harus sudah menggunakan

~—_ BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX
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No. Frekuensi (Hz) Panjang (m) Cepat Rambat (m/s)
% 400
2. 500 |
i, 600 '

20
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» Analisis Data

Analisislah menggunakan per yang telah ada seningga didapatkan cepat

rambat bunyi!

21
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> Pembahasan

Setelah selesai menganalisis data menggunakan persamaan yang telah ada,

huatlak Lok
E

singkat g kegiatan yang telah dilakukan!

> kesimpulan

22
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LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 3

EFEK DOPPLE

» Tujuan Percobaan

1. Untuk mengetahui frekuensi yang dipancarkan oleh sumber akibat efek
Doppler

2. Untuk mengetahui kecepatan sumber bunyi dari persamaan efek Doppler

> Dasar Teori
Secara umum efek Doppler dialami ketika ada suatu gerak relatif antara sumber
bunyi dengan pengamat. Ketika sumber bunyi dan pengamat bergerak saliing
mendekati, pengamat mendengar frekuensi lebih tinggi daripada frekuensi yang

dipancarkan sumber tanpa adanya gerak relatif. Ketika sumber bunyi dan

pengamat bergerak saling jauhi, p d frek i bunyi yang

lebih rendah daripada frekuensi sumber bunyi tanpa adanya gerak relatif.
Dinamakan efek Doppler dikarenakan menglkuti nama tokoh fisika bernama
Johann Doppler. Gelombang yang umum dijumpai adalah gelombang bunyi yang

T lalui di h

udara. i per efek Doppler yang

telah didapatkan sebelumnya, berikut adalah persamaan efek Doppler:

23
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Dengan:  f, = Frekuensi pendengar (Hz)

viv,
fo= fs fs = Frekuensisumberbunyi (lz)
vivg
v = Cepat rambat udara (340 m/s)
v, = Kecepatan pendengar (m/s)
v; = Kecepatan sumber bunyi(m/s)

Dalam persamaan efek Doppler ada beberapa perjanjian tanda
v, bernilal positif (+) jika sumber bunyi menjauhi pendengar

v, bernilai negatif (-) jika sumber bunyi mendekati pendengar
v, bernilai positif (+) jika pend dekati ber bunyi

v, bernilai negatif (-] jika pendengar menjauhi sumber bunyi

Jika persamaan di atas diperluas dalam setiap kasus, maka didapatkan
beberapa kasus sebagai berikut:
1. Sumber Bunyi Bergerak dan Pengamat Diam
4. Sumber bunyi bergerak mendekat dan pengamat diam

' Vo .V°= 0

v

fo= fe

=

b. Sumber bunyi bergerak menjauh dan pengamat diam

Vp:O

@ O
= L’TU,,;'

24
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2. Sumber Bunyi Diam dan Pengamat Bergerak

a. Sumber bunyi diam dan bergerak dek
Vs= 0 Vp
v
fo=—5"Fk
h. Sumber bunyidiamdany bergerak jauh
Vs=0

o O

3. Sumber Bunyi dan P at Bergerak

4. Sumber bunyi bergerak mendekat dan pengamat mendekat

b. Sumber bunyi bergerak jauh dan p bergerak jauh
Vs . . Vo

o/ BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX

5O\ 50 :

25




. N

LKPD GELOMBANG BUNYI BERBASIS STEM =

v—7,
=f

Tt

b

¢. Sumber bunyi bergerak mendekat dan pengamat bergerak menjauh

o o

d. Sumber bunyi bergerak jauh dan dan p bergerak

v+
et

5 £

4. Sumber Bunyi Diam dan Pengamat Diam
Ketika sumber bunyi diam dan pengamat diam, tidak terjadi peristiwa efek
Doppler sehingga dapat dirumuskan sebagai berikut:

=1

Vs=0 Vp: 0

26
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» Alatdan Bahan
1. 2buah HP
. Penggaris

won

. Stopwatch

'S

. Alat tulis

» Langkah Percobaan
a. Sumber bunyl bergerak mendekati dan pendengar diam

1. Silahk

berkelompok d teman kalian maksimal 4-5 orang.

2. Siapkan alat bahan yang dibutuhkan di meja kerja kalian

3. Siapkan dua buah HP yang telah terpasang aplikasi Phyphox kemudian
buka

4. Salah satu HP membuka menu “Tone Generator” dan HP yang lain
membuka menu "Doppler Effect”

5. Anpgap satu HP sebagai sumber bunyi (Menu Tone Generator) dan HP
lainnya (Menu Doppler Effect) sehagai pendengar

6. Letakkan “pendengar” pada meja kerja

7. Jalankan masing-masing menu

8. Kemudian gerakkan secara perlahan sumber bunyi dari “pendengar”
hingga menjauhinya

9. Coba berulang dengan frekuensi yang berbeda-beda

10.Setelah didapatkan hasil, lisislah menggunakan persamaan efek

Doppler sehingga mendapatkan kecepatan sumber bunyi yang bergerak
b. Sumber bunyi bergerak menjauhi dan pendengar diam

1. Silahkan berkelompok dengan teman kalian maksimal 4-5 orang,

2. Siapkan alat bahan yang dibutuhkan di meja kerja kalian

3. Siapkan dua buah HP yang telah terpasang aplikasi Phyphox kemudian
buka

4. Salah satu HP membuka menu “Tone Generator” dan HP yang lain

membuka menu "Doppler Effect”

27
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5. Anggap satu HP sebagai sumber bunyi (Menu Tone Generator) dan HP
lainnya (Menu Doppler Effect) sebagai pendengar

6. Letakkan “pendengar” pada meja kerja

7. Jalankan masing-masing menu

8. Kemudian gerakkan secara perlahan sumber bunyi hingga sampai di
"pendengar”

9. Coba berulang dengan frekuensi vang berbeda-beda

10.Setelah did. kan hasil, lisislah menggunakan persamaan efek

Doppler sehingga mendapatkan kecepatan sumber bunyi yang bergerak.

» Tabel Pengamatan

Ikutilah petunjuk pembuatan tabel data percobaan berikut ini!

1

Tsilah tabel dibawah ini berdasarkan pengamatan dan analisis yang
dilakukan.

. Pastikan pengisian tabel berdasarkan fakta di lapangan, karena seorang

peneliti sejati selalu jujur dengan hasil yang didapatkan

. Lakukan percobaan dengan sungguh-sungguh dan berdasarkan kerja sama

tim yang baik

. Jangan lupa satuan yang dipakai di dalam tabel harus sudah menggunakan

Satuan Internasional (SI)

a, Sumber bunyi bergerak mendekati dan pendengar diam

No. | f (Hz) fp (Hz) v (m/s) v, (m/s) vs (m/fs) |
L 300 -
2. 310 -
3. 320 340 0 - |
4. 330 %
5] 340 2 |

b. Sumber bunyi bergerak menjauhi dan pendengar diam

No. /s (Hz) fp (Hz) v (m/s) v, (my/s) v; (m/s)
1. 300 = |
2. | 310 |
3. | 320 340 0 A |
4, 330 - |
—_—
5. 340 =
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» Analisis Data

Setelah didapatkan data yang diingi
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\

f i ciclab 1

mengg| per

efek Doppler sehingga diday

pendengar!

~_ BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX

<5

kan kecepatan sumb

bunyi bergerak menuju

29



421

LKPD GELOMBANG BUNYI BERBASIS STEM

> Pembahasan
Setelah selesai menganalisis data menggunakan persamaan efek Doppler yang

ada, i mengg! bahasa kalian sendiri!

> Kesimpulan

Buatlah kesimpulan sesuai dengan data yang didapatkan!
-
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SARIUM

Dawai Senar yang digetarkan dan dapat menghasilkan bunyi

Pipa Organa Salah satu elemen penghasil suara herupa kolom
udara yang bisa menghasilkan g g
atau gelombang berdiri dan p Juarkan

bunyi atau resonansi istilahnya.

R, <i "

F ketika suatu benda bergetar dipengaruhi
oleh getaran gelombang elektromagnetik eksternal
sehingga menyebabkan getaran
Pelayangan Bunyi Dua bunyi keras atau dua bunyi lemah yang terjadi
secara berurutan
Intensitas Bunyi  Suatu daya yang dibawa oleh gelombang suara
(per satuan luas) dengan arah tegak lurus dari arah

cepat rambat gelombang.
Sonar Salah satu alat sistem navigasi pada kapal yang
bertujuan untuk menginderaan jauh pencitraan
bawah laut.
31
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LKPD GELOMBANG BUNYI BERBASIS STEM —
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Lampiran 39

Hasil Kegiatan Belajar Peserta Didik Menggunakan Lembar

Kerja Peserta Didik Menggunakan Pendekatan STEM berbantuan
Aplikasi Phyphox

LKPD GELOMBANG BUNYI BERBASIS STEM ! L

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 1
SON

» Tujuan Percobaan

1. Untuk membuktikan salah satu sifat bunyi yakni dapat dipantulkan

2. Untuk mengetahui fungsi gelombang bunyi {sonar) sebagai alat ukur
kedalaman atau panjang

Dasar Teori

v

Sonar atau Sound Navigation and Ranging merupakan salah satu alat sistem
navigasi pada kapal yang bertujuan untuk menginderaan jauh pencitraan bawah
laut. Kehadiran sonar merupakan salah satu bentuk nyata dalam perkembangan
teknologi sistem navigasi laut. Sonar adalah suatu sistem yang terdiri dari
transduser dengan arah miring beserta unit perek yang dapat d k

untuk memberikan informasi citra bawah laut. Sistem sonar yang digunakan
untuk mendeteksi suatu objek menggunakan frekuensi suara tinggi atau

y yang d kan berkisar pada SOkHz, karena
pada frekuensi ini tidak bisa terdengar oleh manusia dan panjang gelombangnya
sangat kecil.

. i BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX
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SONAR

Gamber 13 Kedalam faut
Sumber: y )

Prinsip kerja sistem sonar pada kapal yaitu dengan memancarkan
gelombang ultrasonik yang disebut dengan transmitter (emitter) maka pantulan
dari sinyal tersebut akan menimbulkan efek gema dan akan dipantulkan kembalj
kepada sistem penerima (receiver) lalu dilakukan pengkalkulasian mengenai

Jarak objek dart tokasi gt dan [ mlormasi lainnya seperti pemetaan dibawah
dir

# Alat dan Bahan
1. 1buah Hp
2. Kardus
3. 1buah Gunting
4. 1buah Penggaris
5. Alattulis

BERBANTUAN APLIKASI PHYPIHIOX
0N bai

Dipindai dengan CamScanner
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LKPD GELOMBANG BUNY! BERBASIS STEM !'

» Langkah Percobaan

1, Silahkan berkelompok dengan teman kalian maksimal 5 orang
2. Siapkan alat bahan yang dibutuhkan

3. Buka aplikasi Phyphox pada hp kalian

4. Buka menu “Sonar” untuk memulai praktikum ini

5. Tekan tab “echo location” untuk menentukan kecepatan bunyi sumber
Jalankan aplikasi dengan menekan tombol mulai dan biarkan aplikasi
mengeluarkan bunyi hingga tiga kali

Matikan bunyi aplikasi

o

~

Ambil data waktu dari grafik yang tersedia pada menu “timing”
. Analisis menggunakan persamaan dari Gerak Lurus Beraturan (GLE)
10. Bandingkan jarak hasil p

-]

an penggaris dengan pengukuran
menggunakan bunyi, apakah sama atau tidak melalui analisis dan
pembahasan

11, Buatlah kesimpulan.

v

Tabel Pengamatan
Tkutilah petunjuk pembuatan tabel data percobaan berikut ini!
1. Isilah tabe! diha

hoi

berdasarkan pengamatan dan analisis yang

2. Pastikan pengisu

| herdasarkan fakta di lapangan, karena seorang
peneliti sefati selaly jujur dengan hasil yang didapatkan

3. Lakukan percobasn dengan sungguh-sungguh dan berdasarkan kerja sama
tim yang baik

4. Jangan lupa satuan yang dipakai di dalam tabel harus sudah menggunakan
Satuan Internasional (ST)

No.| Keespatan (m/s) Waktu (t) Jarak sumber (m)
Eulas NEES) 0, 60% o 190%
buar {_. 81, 13y 0,002 mm;l
, 184 @ 002 o, 1099
%;‘; i 4: :‘-,,oh‘) O 00208 0,131
5. | L3P 34,0928 0 +oofl Dio3
%6 6, | 6597 33.08 1 00 1AL, TioT

Nb'cb' rem = oG™m

S BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX R 9M ~gegM*
& o ¢ Gem T 0loem
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LEPD GELOMBANG RUNYE R RRASH STem

* Analisis Data

Seperth halya sistem yang digunakan pade sonar untule mengetahui ndalaman
Permukasn air lawt, g i Jarak wrinakan bunyt ink

-
PrIntip yang sama. Setelah data kecepatan dan waktu tempuh didapaticon, coly

Analivislah menggunakan persamaan Gerak Lurus Beraturan (GLB) untuk
mendapatian jarak sebenarnya sumber bunyl dengan objek yang ingin dicart

Jaraknya!
" o Percobean *  Percobaan 2 1
Ut $ev ot
T4 Om2 81194 « 9,001
rorlape m [/ Loitbau m. (7 [
\¢ .
e Percobaany [ Percobaang
[T Lk
Tty e vens T o3, 0M3 ¢ g, nores
013 )
0iloy C,
e ¥ . Percobaan 6
frya g avet
+ B4, 0828 X 0,004) T igy,arRosca
' = 0.0} ( < Qe $%A" l

fm BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX
. \

" \ «©0

Dipindai dengan CamScanner
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LKPD GELOMBANG BUNYI BERBASIS STEM ! .

Setelah selesal menganalisls data menggunakan persamaan GLH, buatlah
pembahasan meggunakan bahasa kallan sendiri!

» Pembahasan

faticam dilesalan  sebung 5 {ors bnda dengan

Mg - Masing benda 2 perccoaan, foa botnde Jtadbuy

Mokl quior Wsar | el uear 1 dan pedds, Adagation
(it om) (gem) Lem)

dofu GUaE besar jarae yang & dapal Gilges dan b2y

W geier el At 0,109 - a g, 13), dan unwi feodd

sdaldl @03 dan 6,05 .

Doto kecktbut dagat dipergien fearend S8l dengon

ted {ng telals dielasan yaife el feoual Hnar
Yawg wonguasian geombang bungi dagot Agaotiean
ktmkd\(' kaﬂaa A Aq'muan dfn kalnkn.mau gdar dan
Suar dehgun  hpat Glonkang bay: yath depat

At?qntu\mv\ . }

2- os -2 q

» Kesimpulan
Buatlah

kan data yang diperoleh!

Pungitgan -Sgok Geomoung oungi AOFR Avpentulkan
Al huOr  dengun  Sonar Y Aan? mmthsman.
elom bary bungi Yang d-funmuar\ ehmggej, At

bedalamap gelar.

. ﬁ BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX
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LKPD GELOMBANG BUNYI BERBASIS STipM L

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 2
CEPAT RAMBAT BUNYI

* Tujuan Percobaan

1. Untuk peristiwa re: bunyi pada sebuah pipa
2. Untuk menentulan cepat rambat bunyi
» Dasar Teori
Resonansi polons

thang bunyi pada tabung Kundt terjadi keti
Hjang pipa sesual sed

ka panjang
sehingga terd; pat superposisi
“ntari gelombang datang yang dihasilkan oleh sumber bunyi dan gelombang
pantul yang menjalar berlawanan dengan arah gelombang datang, superposisi ini

dan simpul
Tegangan molekul udara

densi 1oL

2elombang

1

membentuk pola-pola Belombang stasioner yang memiliki perut
gelombang. Selain perut dan simpul, rapatan dap
terdapat di sepanjang kolom re. . Rap

udara rendah yang mengakibatkan tekanan udara

dencif ol
Tegang

meningkat, sedangkan
udara tinggi yang mengakibatkan

erut untuk simpangan gelombang
merupakan titik simpul untuk tekanan udara, dan ritix simpul simpangan

gelombang merupakan titik puncak dari tekanan udara,

tekanan udara menurun. Sehingga titik P

HOX
BERBANTUAN APLIKASI PHYP!
©/mm

Dipindai dengan CamScanner
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LKPD GELOMBANG BUNYI HERBASIS STEM ! L4

Tabung resonanst yang digunakan adalah tabung dengan salah satu ujung
tertutup, Resonanst gelombang bunyl terjadi ketika panjang kolom udara di dalam
tabung adalah kellpatan ganjil darl panjang gelombang dibiagl empat atay secara
matematis:

A & s
n

» Alatdan Bahan
1. 1buah pipa paralon 30 cm
1 buah ember sedang
.1 buah penggaris 30 cm
1 buah HP
Air % ember
. Alat tulis

T

»

Langkah Percobaan

1. Silahkan berkelompok dengan teman kalian maksimal 4-5 orang.

2. Siapkan alat bahan yang dibutuhkan

3. Beri ukuran paralon menggunakan spidol dengan kelipatan panjang

sentimeter
4, Isi air kedalam ember hingga hampir penuh
5. Masukkan paralon yang telah diberi ukuran kedalam ember hingga ke bawah
6. Buka aplikasi “Phyphox” yang telahh di pasang di salah satu HP kalian
7. Pilih menu "Tone G " untuk patkan gelombang bunyi yang
diinginkan
8. Ketika sudah masuk di menu but, nilai frel i gelombang bunyi dapat

diatur sesuai dengan keinginan
. BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX
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LKPD GELOMBANG BUNYI BERBAS)S STem

9, Frokuens! pertama gunakan sebesar 400 Hz

10, Kemudian lubang speaker HP tersebut tempellan pada ujung atas dar Paralon

11, Angkat paralon bersamaan dengan HP tersebut pelan-pelan hingga syary yang
dihasilkan dapat berubah

12, Tandai perubahan suara tadi pada angka panjang berapa

13. Lanjutkan angkat lagi hingga menemukan suara yang berbeda lagj gy,
kemudian tandai lagi

14, Peristiwa i bunyi telah dan k di riasikan pifaj
frekuensi pada kelipatan 100 Hz
15. Anali hasil percobaan dengan p yang telah ada

» Tabel Pengamatan

Ikutilah petunjuk p tabel data percobaan berikut ini!

1. Isilah tabel dibawah ini berdasarkan pengamatan dan analisis yang
dilakukan.

2

. Pastikan pengisian tabel berdasarkan fakta di lapangan, karena seorang
peneliti sejati selalu jujur dengan hasil yang didapatkan

. Lakukan percobaan dengan sungguh-sungguh dan berdasarkan kerja sama
tim yang baik

w

'S

. Jangan lupa satuan yang dipakai di dalam tabel harus sudah menggunakan
Satuan Internasional (51}

No.| Frekuensi (Hz) 1_ Fagjane (m) Cepat Rambat (m/s
1. 400 L Gk 345
% 500 L oAt 310
3. 600 | Gir 50 -

BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX
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LKPD GELOMBANG BUNYI BERBASIS STEM ! L4

L

Je

» Analisis Data

Analisislah menggunakan persamaan yang telah ada seningga didapatkan cepat
rambat bunyi!

0. /23 f‘)‘

qop - A4
n
: 400- 4- Otk
plist e

. 2
:lm~0,1u- /
= 34f,0. "‘:/r

2200 . 01 (
- 350 ""/1

= 2.400. 0,IF
. 300 ME S

. Q BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX

Dipindai dengan CamScanner
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» Pembahasan
Setelah selesal menganalisis data menggunakan persamaan yang telah ada,
buatlah pembahasan singkat tentang kegiatan yang telah dilakukan!

Ditakuican 5 kali pucohaun prakcticum resonansi buny
& dapathan datu dari  qoe, o, N @00 Freledensi
Yaw  datu panang pipa organce os21L, o417, dan gr
M Setn Hat hasil  perfui ngun ceph famisat
gelert bang buny i 34,6, 30, 300 mf Dai
(mt\\uum tegonansi bunys N qabubh dengan fetuaiy
hasy qong & dapat dari analss dan tori yang ado

\gh' “pat tumbat bungi di taard ek 3 4o M

/
“t

1-05 29

Kesimpulan

burhay| dilatchan A
4 dapatnawnys sl analige dape 1472 w:;?:.n
dengan Twri yavu copat raml,
R ¢
hastl prakefileum dav\P i iy

eepat mm
bingi di ud«m-/ r b Homaune,

7

LKID GELOMBANG DUNYI RERBASIS STEY 4

BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX
®/an

5>

Dipindai dengan CamScanner

434
'

7N



435

LKPD GELOMBANG BUNYI BERBASIS STEM ! L

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK 3
EFEK DOPPLER

» Tujuan Percobaan

1, Untuk mengetahui frekuensi yang dipancarkan oleh sumber akibat efek

Doppler

2. Untuk mes o) kecepatan sumber bunyi dari persamaan efek Doppler
» Dasar Teor!

Secara umure «ick Doppler dialami ketika ada suatu gerak relatif antara sumber
bunyi dengan pengamat. Ketika sumber bunyi dan pengamat bergerak saliing

dekati d frekuensi lebih tinggi daripada frekuensi yang

Peis:

dipancarkan sumber tanpa adanya gerak relatil. Ketika sumber bunyi dan
pengamat bergerak saling menjauhi, peng d frek i bunyi yang
lebih rendah daripada frekuensi sumber bunyi tanpa adanya gerak relatif.

Dinamakan efek Doppler dikarenakan mengikuti nama tokoh fisika bernama
Johann Doppler. Gelombang yang umum dijumpai adalah gelombang bunyi yang
melalui medium udara, 1gai persamaan efek Doppler yang

telah didapatkan sebelumnya, berikut adalah persamaan efek Doppler:

"

] BERBANTUAN APLIKAS! PHYPHOX
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LKPD GELOMBANG BUNYI BERDASIS STEM
A
" = Frekuensl pendengar (1z)
viv A 2 = Frekuenst sumber buny) (Hz)
h= —L5 v = Copatrambat udara (340 myy)
v, v, = Kecepatan pendengar (m /s)
Y = l(ccepnlansumbcrbunyl(m/,]

Dalam persamaan efek Doppler ada beberapa pecrjanjian tanda
v; bernilai positif (+) jika sumber bunyi menjauhi pendengar

v bernilai negatif (-) jika sumber bunyi mendekati pendengar
Yp bernilai positif (+) jika pendengar mendekati sumber bunyi
Yp bernilai negatif (-) jika pendengar menjauhi sumber bunyi

lika persamaan diatas diperluas dalam setiap kasus, maka didapatkan
beberapa kasus sebagai berikut;
L. Sumber Bunyi Bergerak dan Pengamat Diam
3. Sumber bunyi bergerak mendekat dan pengamat diam

- @

b. Sumber bunyi bergerak menfayn dan pengamat diam

. Vo=0
Ve .

v
b=k

BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX
LYY
S @

Dipindai dengan CamScanner



LKPD GELOMBANG HUNYI BERBASIS STEM ! ®

2. Sumber Bunyl Diam dan Pengamat Bergerak

o Sumber bunyl diam din pengamat bergerak mendekat

VS = 0 Vp

e o

l;=u—v,,n

v

3. Sumber Bunyi dan Pengamat Bergerak

a Sumber bunyi bergerak dekat dan peng dekat
' Vs W .
v+,
b=k
b, Sumber bunyi bergerak jauh dan pengamat bergerak h

‘@ .i
QQ BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX
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v
b=y,

I

b v "

€ Sumber bunyi b k lekat dan peng; B i

d. Sumber bunyi bergerak menj h dan dan p b d

vy,

,p=v+v,

f;

4 Sumber Bunyi Diam dan Pengamat Diam
Ketika sumber buny

i diam dan pengamq: Aiain, tidak terjadi peristiwa efck

a0k berikut:
h=1

Doppler sehinggy dapat dirumigskan se

BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX
LYY

Dipindai dengan CamScanner
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LKPD GELOMBANG BUNYI BERBASIS STEM L4

r
e

» Alat dan Bahan
1. 2buah HP
2. Penggaris

3, Stopwatch
4. Alattulis

» Langkah Percobaan
a. Sumber bunyi berg

dekati dan pend diam

1. Silahkan berkelompok dengan teman kalian maksimal 4-5 orang.

2. Siapkan alat bahan yang dibutuhkan di meja kerja kalian

3. Siapkan dua buah HP yang telah terpasang aplikasi Phyphox kemudian
buka

4. Salah satu HP membuka menu “Tone Generator” dan HP yang lain
membula menu "Doppler Effect”

1P sebagal sumber bunyi (Menu Tone Generator) dan HP

5. Anggap
lainnya {M<nu Dappler Effect) schagai pendengar

o

. Letakkan “pendengar” pada meja kerja
7. Jalankan masing-masing menu

-]

. Kemudian gerakkan secara perlahan sumber bunyi dari “pendengar”
hingga menjauhinya

9, Coba berulang dengan frekuensi yang berbeda-beda

10.Setelah didapatkan hasil, analisislah menggunakan persamaan efek

Doppler schingga mendapatkan kecepatan sumber bunyi yang bergerak

-2

. Sumber bunyi bergerak menjauhi dan pendengar diam
1. Silahkan berkelompok dengan teman kalian maksimal 4-5 orang.
2, Siapkan alat bahan yang dibutuhkan di meja kerja kalian
3. Siapkan dua buah HP yang telah terpasang aplikasi Phyphox kemudian
buka

BERBANTUAN APLIKAS! PHYPHOX
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LKPD GELOMBANG BUNYI BERBAS)S STEm

-

Salah satu HP membuka menn “Tone Generator”™ dan Hp yang Lsin
membuka menu “Doppler Effect”

'+ Anjgtap satu P sebagal sumber bunyi (Menu Tone Generator) dap yp
lainnya (Menu Doppler Effect) sebagal pendengar

6. Letakkan "pendengar® pada meja kerja

7. Jalankan masing-masing menu

8. Kemudian gerakkan secara perlahan sumber bunyi hingga sampai g
“pendengar

9. Coba berulang dengan frekuensi yang berbeda-heda

10.Setelah didapatkan hasil, analisislah menggunakan Persamaan efey

Doppler sehingga menda

patkan kecepatan sumber bunyi yang bergerajc
* Tabel Pengamatan

Ikutilah Petunjuk pembuatan tabel data percobaan berikut ini!
1. Isilah tabel dibawah ini berdasarkan

pengamatan dan analisis yang
dilakukan,

Pastikan pengisian tabel berdasarkan fakta dilapangan, karena seorang
Peneliti sejati selaly jujur dengan hasil yang didapatkan
- Lakukan Percobaan dengan sungguh-sun,

5Buh dan berdasarkan kerja sama
tim Yang baik

-

- Jangan lupa Satuan yang dipakai di dala,
Satuan Internasional (&)

2. Sumber bunyj bergerak mendekati dan pei

m tabel harus sudah menggunakan

b. Sumber bunyi bergerak menjauhi dan pendengar diam

No.| fi(tz) | f(wg | ;[Hzl [ ®A Towm v (/)
1 300 o & e (s A
2 -

)

-

310
320
330
340

340 0

BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX
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LKPD GELOMBANG BUNYI BERBASIS STEM !_'/ ®

4

H/F{-’

» Analisis Data
Setelah didapatkan data yang diingj
efek Doppler sehingga didapatkan kecepatan sumber bunyl bergerak menuju

menggunakan

pendengar!

4 G2 &
u-Y
L
300, 323, = 240 300
PETEL
240 - \%
300,328 = 107 pop
240-Vs
10210982 - 300, 335 & + Joz.000
= 200,323 Yo s (02,000 -2, leg, st
—Ur = 109,382
it 1
300, 322,
-\s® O3b

A T VT mmm:))é

b‘ &FJU-OO B

Wi

F2pilg = 30 gpp .
2404 Vr

Lay,6ly = j02. 097
PR
240 4%

(014870 4L + 299,419 Vs = [0 000
299 ,619¥y 2 101000 =[o| -BF0, 4L,

Ve 119,84

199+ 57

= 0145 M (Vs mungal) é

° /\! BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX
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LKPD GELOMBANG BUNYI BERBASIS STEm

¥ Pembahasan
Setelah selesal menganalisis data menggunakan persamaan efek Doppler yang

ada, buatlah pembahasan menggunakan bahasa kalian sendiril
W?uwboon chlakuhan untule Palguum efek depler
Mdaputuon dary unfik Mautng mdcing  pereo beigyn,
\(:"h; Vs ..o, dan Vs - 43 Voku tertcbus
AR dan  dingutulan MUl dengan feop,
Eahwauunga Ve L-) uniuke SuMbir mendilead popets
dan - (4) unhuk  Sumber Mehy sy |7¢leuz3ar,

/Q

1q-05-29

——— ]

7~ Kesimpulan

Buatlah kesimpulan sesuai dengan data yang didapatkan!
Daa perabogy praluhicant e doplier dinyataran
esoBi dan Acbukl dergan e Y9 ada , dibule frean
dergun  datl VL) My sumpy Muad Jan \)U)}/

Sambor rwy
A E BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX
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LKPD GELOMBANG BUNYI BERBASIS STEM L4

GLOSARIUM

Senar yang digetarkan dan dapat menghasilkan bunyi

Dawai

Pipa Organa Salah satu elemen penghasil suara berupa kolom
udara yang bisa menghasilkan gelomb i
atau gelombang berdiri dan mampu mengeluarkan
bunyi atau resonansi istilahnya.

Resonansi Fenomena ketika suatu benda bergetar dipengaruhi
oleh getaran gelombang elektromagnetik eksternal
sehingga menyebabkan getaran

Pelayangan Bunyi Dua bunyi kerss atau dua bunyi lemah yang terjadi
secara berurutan

Intensitas Bunyi  Suatu daya yang dibawa oleh gelombang suara
(per satuan luas) dengan arah tegak lurus dari arah
cepat rambat gelombang.

Sonar Salah satu alat sistem navigasi pada kapal yang

bertujuan untuk menginderaan jauh pencitraan
bawah laut.
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Lampiran 41

Lembar Jawaban Pretest Kelas Eksperimen

LEMBAR JAWABAN URAIAN
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Lampiran 43
Lembar Jawaban Pretest Kelas Kontrol
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Lampiran 45

Dokumentasi Pengambilan Data Penelitian
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Gambar 6 Pembelajaran Kelas Eksperlmen XI 10 (2 7, 14 Mei 2024)
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