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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 I 

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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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 (Mustaqim & Kurniawan, 2017).  

Pendekatan proses pembelajaran memiliki peranan 

yang sangat penting dalam membentuk kesuksesan peserta 

didik dalam memahami materi pelajaran (Djalal, 2017). 



3 

 

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 (Izzati 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 



5 

 

(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). 
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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. 

B. Identifikasi 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. 
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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. 

2. Pengembangan LKPD menggunakan pendekatan STEM 

memiliki tingkat efektivitas tinggi dalam meningkatkan 

pemahaman konsep peserta didik. 

3. 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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2. LKPD menggunakan pendekatan STEM berbantuan 

aplikasi Phyphox yang lebih memudahkan dalam 

memahami materi gelombang bunyi 

3. LKPD dilengkapi dengan kegiatan percobaan dan latihan 

soal 
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BAB II 

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: 
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Tabel 2. 1 Indikator Pemahaman Konsep 

Variabel Indikator 

Pemahaman Konsep 

Kriteria 

Kemampuan 

Pemahaman 

Konsep 

Menafsirkan 

(Interpreting) 

“Siswa mampu 

mengubah 

kalimat ke 

gambar dan 

gambar ke 

kalimat” 

Memberi Contoh 

(Exemplifying) 

“Memberikan 

contoh mengenai 

konsep secara 

umum” 

“Mengidentifikasi 

ciri-ciri khusus” 

Mengelompokkan 

(Classifying) 

Mengolongkan 

konsep umum 

Menggeneralisasikan 

(Summarizing) 

Memberikan 

kesimpulan 

secara umum  

Menarik Inferensi 

(Inferring) 

Memberikan 

kesimpulan logis 

Membandingkan 

(Comparing) 

Menunjukkan 

perbedaan antara 

dua objek 

Menjelaskan 

(Explaining) 

Menjelaskan 

hubungan sebab 

akibat 

 

c. Tingkat Pemahaman Konsep 

Pemahaman konsep adalah bentuk pembelajaran 

yang lebih maju daripada pembelajaran 

pengetahuan. Pemahaman ini dapat diklasifikasikan 



15 

 

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) 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. 

2) 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. 

3) 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. Ilmu 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. 

b. 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 
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tentang subjek yang dipelajari sehingga peserta 

didik lebih mudah memahami 

3) Kemampuan peserta didik untuk mengenali 

suatu konsep atau pengetahuan dalam sebuah 

kasus menjadi lebih mudah 

4) Penerapan pendekatan STEM akan menjadikan 

peserta didik lebih imajinatif, kreatif, dan 

menumbuhkan keterampilan berpikir kritis 

5) Penerapan pendekatan STEM akan 

mengembangkan hubungan kaitannya tentang 

berpikir, bertindak, dan belajar. 

Penerapan pendekatan STEM memiliki 

beberapa kekurangan diantaranya (Rahman, 2023): 

1) Penerapan pendekatan STEM dalam LKPD 

membutuhkan waktu yang lama terutama saat 

peserta didik mencoba memahami konsep dan 

memecahkan suatu permasalahan 

2) Adanya kemungkinan peserta didik mengalami 

kesulitan dan kurang aktif dalam kegiatan 

kelompok bagi yang lemah dalam hal 

eksperimen 

3) Adanya kemungkinan terjadi kesulitan saat 

proses pembelajaran berlangsung apabila guru 

belum memahami tentang integrasi STEM. 
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c. 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) 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. 

2) 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. 

3) 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 yang digunakan pendidik untuk 

menguatkan pemahaman peserta didik. 

5) LKPD yang 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) 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. 

2) Progresivitas 

LKPD harus disusun secara progresif, mulai 

dari tingkat pengetahuan dasar hingga tigkat 

yang lebih kompleks. 

3) 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. 

4) 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. 

c. Kriteria kecukupan Lembar Kerja Peserta Didik 

(LKPD) 

Persyaratan yang harus dipenuhi dalam 

penyusunan LKPD adalah sebagai berikut (Pertiwi 

et al., 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 

pengembangan yang mengikuti penggunaan 

bahasa yang baik dan benar, susunan kalimat 

yang efektif, kosakata, dan tingkat kesukaran 

serta kejelasan dalam LKPD. 

3) 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 Didaktik 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” 

2 Konstruksi 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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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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Gambar 2. 2 Tampilan Menu Percobaan yang Bisa Digunakan 

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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 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 ketika 

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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مَنْ   ا 
َّ
اِل رْضِ 

َ
ا
ْ
ال فِى  وَمَنْ  مٰوٰتِ  السَّ فِى  مَنْ  فَصَعِقَ  وْرِ  الصُّ فِى  وَنُفِخَ 

خْرٰى فَاِذَا هُمْ قِيَام  
ُ
ۗ  ثُمَّ نُفِخَ فِيْهِ ا ُ نْظُرُوْنَ  شَاۤءَ اللّٰه  يَّ

“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 
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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 

مُوْنَ  ص ِ خُذُهُمْ وَهُمْ يَخِ
ْ
احِدَةً تَأ ا صَيْحَةً وَّ

َّ
 مَا يَنْظُرُوْنَ اِل

“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-

Qur'an 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. 

b. 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. 

𝑣 =
𝑠

𝑡
       (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 (𝜆). Variabel waktu (t) juga 

dapat digantikan dengan frekuensi (𝑓) melalui 

hubungan antara waktu dan frekuensi sesuai dengan 

persamaan 2.2 

𝑓~
1

𝑡
      (2.2) 

Persamaan 2.2 ketika disubtitusikan ke 

persamaan 2.1 maka akan menjadi persamaaan 2.3 

(Tipler, 1998). 

𝑣 = 𝜆𝑓      (2.3) 

𝑣 = “Cepat rambat gelombang (m/s)” 

𝜆 = “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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1) 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 

diperoleh persamaan kecepatan bunyi dalam 

medium fluida dalam persamaan 2.4 (Halliday, 

1998): 

𝑣 = √
𝐵

𝜌0
          (2.4) 

𝑣 = “Kecepatan gelombang bunyi” 

𝐵 = “Modulus lenting elastis” 

𝜌0 = “Massa jenis fluida” 

 

2) 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): 

𝑣 = √
𝛾𝑃0

𝜌0
          (2.5) 

𝑣 = “Kecepatan gelombang bunyi” 

𝛾 = “Perbandingan kalor jenis” 

𝜌0 = “Massa jenis fluida” 

𝑃0 = “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 = √
𝐸

𝜌0
      (2.6)  

 

𝑣 = “Kecepatan gelombang bunyi” 

𝐸 = “Modulus Young” 

𝜌0 = “Massa  jenis fluida” 

 

c. 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, yaitu 

watt/m2 (𝑊/𝑚2). 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): 

𝐼 =
𝑃0

𝐴
=
𝑃0

4𝜋𝑟2
           (2.7) 

𝐼 = “Intensitas bunyi” 

𝑃0 = “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 10−12 𝑊/𝑚2 

yang kemudian dikenal dengan ambang 

pendengaran. Sedangkan intensitas terbesar bunyi 

yang masih dapat didengar manusia tanpa 

menimbulkan rasa sakit adalah 10−12 𝑊/𝑚2. 

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 
𝐼

𝐼0
      (2.8) 

𝑇𝐼 = “Taraf intensitas bunyi (dB)” 

𝐼0 = “Harga ambang intensitas bunyi (𝑊/𝑚2)” 
𝐼 = “Intensitas bunyi (𝑊/𝑚2)” 

 

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 

𝑓1 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. c 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⁄ 𝜆, dimana jarak tersebut 

sama dengan panjang pipa (𝑙), dengan demikian 

𝑙 = 1 2⁄ 𝜆 atau 𝜆 = 2𝑙. 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. 

𝑓0 =
𝑣

2𝑙
       (2.9) 

Cara yang sama digunakan pada nada ke-2 

dengan 𝑙 = 𝜆 diperoleh persamaan 2.10 dengan 

ditunjukkan dalam gambar 2.3.b. 
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𝑓1 =
𝑣

𝑙
       (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. 

𝑓2 =
𝑣
2

3
𝑙
= 3
𝑣

2𝑙
= 3𝑓0     (2.11) 

Setiap nada harmonik pipa organa terbuka 

dengan panjang pipa 𝑙 harus memenuhi 

persamaan 2.12 (Tipler, 1998). 

𝜆𝑛 =
2𝑙

𝑛
 atau 𝑙 = 𝑛

𝜆𝑛

2
      (2.12) 

 Berdasarkan persamaan-persamaan 

diatas, dapat disimpulkan bahwa setiap frekuensi 

pada nada ke-n akan memenuhi persamaan 2.13. 

𝑓𝑛 =
𝑣

𝜆𝑛
=
𝑣

2𝑙/𝑛
= 𝑛
𝑣

2𝑙
(𝑛 = 0,1,2,3,… , 𝑑𝑠𝑡)(2.13) 

2) 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 

 
Gambar 2.4. b Frekuensi nada ke-1 pipa organa 

tertutup 

 
Gambar 2.4. c Frekuensi nada ke-2 pipa organa 

tertutup 

Gambar 2. 4 Frekuensi pada pipa organa tertutup 

Setiap nada harmonik pipa organa tertutup 

dengan panjang pipa 𝑙 akan memenuhi 

persamaan 2.14. 

𝜆 = 4𝑙       (2.14) 

Pipa organa tertutup untuk nada dasar 

memiliki persamaan sesuai dengan persamaan 

2.15 dengan ditunjukkan pada gambar 2.4.a. 

𝑓0 =
𝑣

4𝑙
      (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. 

𝜆 =
4

3
𝑙       (2.16) 

Pipa organa tertutup untuk nada dasar ke-

1 memiliki persamaan sesuai dengan persamaan 

2.17 dengan ditunjukkan gambar 2.4.b. 

𝑓1 =
3𝑣

4𝑙
       (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. 

𝑓2 =
𝑣
4

5
𝑙
= 5
𝑣

4𝑙
= 5𝑓0    (2.18) 

Berdasarkan persamaan-persamaan di 

atas, dapat disimpulkan bahwa persamaan 

frekuensi pada pipa organa tertutup dapat dilihat 

pada persamaan 2.19. 

𝑓𝑛 = (2𝑛 + 1)
𝑣

4𝑙
  (𝑛 = 0,1,2,3,… , 𝑑𝑠𝑡)    (2.19) 

e. 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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(𝑙) dan panjang gelombang 𝜆 dirumuskan pada 

persamaan 2.20. 

𝑙 =
1

2
𝜆0       (2.20) 

1) Cepat rambat bunyi pada dawai 

Cepat rambat bunyi pada dawai dapat 

dirumuskan sesuai dengan persamaan 2.21. 

𝑣 = √
𝐹

𝜇
       (2.21) 

𝑣 = “Cepat rambat bunyi (m/s)” 

𝐹 = “Tegangan tali pada dawai (N)” 

𝜇 = “Massa persatuan panjang (kg/m)” 

 

2) Nada dasar (𝑓0) 

Frekuensi nada dasar pada dawai dapat 

dilihat pada persamaan 2.22. 

𝑓0 =
𝑣

𝜆0
=
𝑣

2𝑙
      (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. 

𝑓0 =
1

2𝑙
√
𝐹

𝜇
      (2.23) 

3) Nada atas pertama 

Frekuensi nada atas pertama pada dawai 

dapat dilihat pada persamaan 2.24. 
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𝑓1 =
𝑣

𝜆1
=
𝑣

𝑙
          (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. 

𝑓1 =
1

𝑙
√
𝐹

𝜇
      (2.25) 

4) Frekuensi nada atas ke-n 

Berdasarkan dari persamaan-persamaan 

sebelumnya, untuk persamaan frekuensi nada 

atas ke-n dapat dituliskan dalam persamaan 

2.26. 

𝑓𝑛 =
(𝑛+1)𝑣

2
      (2.26) 

f. 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). 

𝑓𝑝 = 𝑓𝑠 (
𝑣±𝑣𝑝

𝑣∓𝑣𝑠
)      (2.28) 

 

𝑓𝑝 = “Frekuensi yang terdengar” 

𝑓𝑠 = “Frekuensi sumber” 

𝑣 = “Kecepatan bunyi di udara” 

𝑣𝑝 = “Kecepatan pendengar” 

𝑣𝑠 = “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 
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menyatakan bahwa upaya peningkatan sikap ilmiah siswa 

dapat dilakukan dengan menggunakan lembar kerja 

berorientasi pendekatan STEM. Perbedaaan penelitian ini 

dengan penelitian yang akan dilakukan terletak pada subjek 

penelitian. Subjek penelitian ini adalah peserta didik Sekolah 

Dasar kelas II 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” 

 

 
Solusi: 

- Perlu pengembangan LKPD yang menggunakan pendekatan 

pembelajaran inovatif STEM 

-LKPD berbasis STEM dikembangakan dengan didukung oleh aplikasi 

Phyphox untuk membantu dalam proses pembelajaran 

 

Proses Pengembangan LKPD menggunakan pendekatan STEM pada 

materi Gelombang Bunyi 

 

LKPD dinyatakan valid oleh Validator 

Implementasi LKPD menggunakan pendekatan STEM materi 

gelombang bunyi pada peserta didik kelas XI semester genap 

LKPD menggunakan pendekatan STEM pada materi gelombang 

bunyi efektif dalam meningkatkan kemampuan pemahaman konsep 

peserta didik 

Gambar 2. 5 Kerangka Berpikir Penelitian 
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BAB III 

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): 

 

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. Identifikasi 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 

D. 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. 

3. 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. 

F. Instrumen Penelitian 

Instrumen penelitian merupakan alat yang digunakan 

untuk memperoleh informasi maupun data terkait topik yang 

relevan dengan penelitiannya. Instrumen yang diterapkan 

sebagai berikut: 

1. 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. 

2. 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 

Pemahaman Konsep 

Kriteria 

Kemampuan 

Pemahaman 

Konsep 

Menafsirkan 

(Interpreting) 

Siswa mampu 

mengubah 

kalimat ke 

gambar dan 

gambar ke 

kalimat 

 

Memberi Contoh 

(Exemplifying) 

Memberikan 

contoh 

mengenai 

konsep secara 

umum 
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Variabel Indikator 

Pemahaman Konsep 

Kriteria 

Mengidentifikasi 

ciri-ciri khusus 

Mengelompokkan 

(Classifying) 

Mengolongkan 

konsep umum 

Menggeneralisasikan 

(Summarizing) 

Memberikan 

kesimpulan 

secara umum  

Menarik Inferensi 

(Inferring) 

Memberikan 

kesimpulan logis 

Membandingkan 

(Comparing) 

Menunjukkan 

perbedaan antara 

dua objek 

Menjelaskan 

(Explaining) 

Menjelaskan 

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): 

𝑟𝑥𝑦 =
𝑁∑𝑥𝑦−(∑𝑥)(∑𝑦)

√{𝑁∑𝑥2−(∑𝑥2)}{𝑁∑𝑦2−(∑𝑦2)}
       (3.1) 

Keterangan: 

N = Jumlah peserta tes 
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 𝑟𝑥𝑦 = Koefisien korelasi diantara variabel Y dan 

X 

  ∑ 𝑥 = Banyaknya skor item 

 ∑𝑦 = Banyaknya skor total 

 ∑𝑥𝑦 = Hasil perkalian diantara skor total dan item 

 ∑𝑥2 = Jumlah kuadrat skor item 

 ∑𝑦2 = Jumlah kuadrat skor total 

 

“Nilai r Product Moment yang diperoleh dalam 

perhitungan dibandingkan dengan r tabel. Jika diperoleh 

nilai 𝑟𝑥𝑦 ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 dengan taraf signifikan 5%, 

maka instrumen tersebut dapat dikatakan valid. 

Sebaiknya, apabila dalam perhitungan didapat 

𝑟𝑥𝑦 ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 dengan taraf signifikan 5%, maka 

instrumen tersebut dapat dikatakan tidak valid” (Arikunto, 

2012). 

2) 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). 

𝑟11 = (
𝑘

𝑘−1
) (1 −

∑𝜎𝑏
2

𝜎𝑡
2 )           (3.2) 

Keterangan: 

𝑟11 = “reliabilitas instrumen” 

𝑛 = “banyaknya item” 
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𝑀 = “mean skor total” 

𝑆𝑡
2 = “varians total yaitu varians skor total” 

“Nilai 𝑟11 yang diperoleh dalam perhitungan 

dibandingkan dengan 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 product moment dengan taraf 

signifkan 5%. Jika pada perhitungan diperoleh 𝑟11 >

𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 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 < 𝑟11 ≤ 1,00 Sangat Tinggi 

2 0,60 < 𝑟11 ≤ 0,80 Tinggi 

3 0,40 < 𝑟11 ≤ 0,60 Cukup 

4 0,20 < 𝑟11 ≤ 0,40 Rendah 

5 𝑟11 ≤ 0,20 Sangat Rendah 

     (Arikunto, 2013) 

3) Uji Taraf Kesukaran 

Taraf kesukaran butir soal dihitung dengan 

menggunakan persamaan 3.3 (Arikunto, 2013). 

𝑝 =
𝑋̅

𝐽𝑆
            (3.3) 

Keterangan: 

𝑝 = “Taraf kesukaran” 

𝑋̅ = “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 < 0,30 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): 

𝐷 =
𝑋𝑎−𝑋𝑏 

𝑀
      (3.4) 

Keterangan: 

D = “Daya pembeda” 

𝑋𝑎 = “Rata-rata kelompok atas” 

𝑋𝑎 = “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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a. 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 V dalam 

persamaan 3.5 berikut (Azwar, 2017): 

𝑉 = 
∑𝑆

𝑛 (𝐶−1)
             (3.5) 

Keterangan: 

V = Indeks validitas isi 
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S = r - I0 
I0 = Skor penilaian terendah 

n = Jumlah Validator 

C = Skor penilaian tertinggi 

r = 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. 

b. Analisis Persentase Kelayakan LKPD 

Analisis persentase kelayakan LKPD dapat 

dihitung menggunakan persamaan (3.6): 

% tiap aspek = 
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑎𝑠𝑝𝑒𝑘

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑎𝑠𝑝𝑒𝑘
 × 100% 

      (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

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛 𝑇𝑒𝑟𝑘𝑒𝑐𝑖𝑙
            (3.7) 

“Kriteria pengujian ketika kedua varian bersifat 

homogen yaitu jika 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 dengan 

𝛼 = 5%, dengan 𝑑𝑘 = 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). 

2) 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: 

𝑥2 =
(𝑓0−𝑓ℎ)

2

𝑓ℎ
             (3.8) 

𝑥2 = “Chi Khuadrat” 

𝑓0 = “frekuensi/jumlah data hasil observasi” 

𝑓ℎ = “frekuensi/jumlah yang diharapkan 

(presentase luas hasil tiap bidang 

dikalikan dengan n)” 

Jika 𝑥2ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝑥
2
𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 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 
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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: 

𝐻0 = 𝜇1 = 𝜇2, “tidak terdapat perbedaan 

signifikan rata-rata skor antara sebelum 

dan sesudah penerapan LKPD berbasis 

STEM berbantuan aplikasi” 

𝐻𝑎 = 𝜇1 ≠ 𝜇2, “terdapat perbedaan 

signifikan rata-rata skor antara sebelum 

dan sesudah penerapan LKPD berbasis 

STEM berbantuan aplikasi” 

𝜇1 = “Rata-rata skor dalam kelompok 

penerapan LKPD berbasis STEM 

berbantuan aplikasi.” 

𝜇2 = “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 =
𝑥̅1−𝑥̅2

√
𝑠1
2

𝑛1
+ 
𝑠2
2

𝑛2
−2𝑟 (

𝑠1

√𝑛1
)(
𝑠2

√𝑛2
)

      (3.9) 

 

Keterangan: 

𝑥̅1 = “Rata-rata sampel” 

𝑥̅2 = “Rata-rata sampel 2” 

𝑠1 = “Simpangan baku sampel 1” 

𝑠2 = “Simpangan baku sampel 2” 

𝑠1
2 = “varians sampel 1” 

𝑠2
2 = “varians sampel 2” 

𝑟 = Korelasi antara dua sampel 

“Harga 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 kemudian dibandingkan dengan 

harga 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, dengan 𝑑𝑘 = 𝑛1 + 𝑛2 − 2 dan 

taraf kesalahan 5% maka” (Sugiyono, 2017) 

menyatakan,  

i. Jika harga 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 “lebih kecil daripada 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, 

maka hasil akhir signifikan (𝐻𝑎 diterima dan 

𝐻0 ditolak)” 

ii. Jika harga 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 “lebih besar daripada 

𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, maka hasil akhir tidak signifikan (𝐻𝑎 

ditolak dan 𝐻0 diterima)” 
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2) 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): 

𝑔 =
(%𝑆𝑝𝑜𝑠𝑡−%𝑆𝑝𝑟𝑒)

100−%𝑆𝑝𝑟𝑒
     (3.10) 

𝑆𝑝𝑟𝑒 = 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 

Interval g Kategori 

(𝑔) < 0,3 Rendah 

0,3 ≤ (𝑔) < 0,7 Sedang 

(𝑔) ≥ 0,7 tinggi 

     (Hake, 1999) 

Kriteria efektivitas yang telah didapatkan dari 

uji gain dikatakan tinggi ketika gain berada pada 

interval ≥ 0,7.  

 

3) 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 



74 

 

variabel lain dapat diukur dengan menggunakan 

rumus Cohend, dengan persamaan berikut: 

𝐷 =
𝑥1 − 𝑥2
𝑠𝑝𝑜𝑜𝑙𝑑𝑒𝑑

 

Keterangan: 

D = effect size 

𝑥1 = skor rerata posttest kelas 

eksperimen 

𝑥2 = skor rerata posttest kelas 

eksperimen 

𝑠𝑝𝑜𝑜𝑙𝑑𝑒𝑑 = standar deviasi gabungan 

 

Berikut merupakan kriteria klasifikasi 

effect size: 

Tabel 3. 6 Kriteria Effect Size 

Interval D Kriteria 

D < 0,5 Rendah 

0,5 ≤ 𝐷 ≤ 0,8 Sedang 

𝐷 > 0,8 Tinggi 

 (Cohen, 1998) 
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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. 

b. 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 



77 

 

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 

menguraikan prinsip 

dan konsep gelombang 

bunyi melalui kegiatan 

penyelidikan untuk 

memecahkan masalah 

1. Menentukan 

persamaan cepat 

rambat bunyi 

 

2. Menerapkan 

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 



78 

 

yang efektif dan efisien dapat dicapai dengan 

bantuan guru yang mendukung kegiatan peserta 

didik yang dapat membentuk skema kognitif dari 

pengalaman konkret. 

2. 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. 

b. Membuat kerangka dari LKPD yang bertujuan 

untuk menetapkan konten-konten yang akan 

dipelajari.  

c. 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.  

3. 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 

 

 
(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. 

d. Daftar isi, memuat judul konten beserta nomor 

halaman yang diatur sesuai dengan sistematika 

LKPD. 

e. 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 

f. Petunjuk penggunaan, memuat informasi bagi 

peserta didik dan pendidik mengenai cara 

penggunaan LKPD dalam proses pembelajaran. 

g. 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. 

l. 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 kriteria 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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4. Implementation (Tahap Implementasi) 

Tahap implementasi adalah tahap untuk 

mengetahui hasil pengembangan berbentuk LKPD 

berbasis STEM yang 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 XI-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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5. 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 (C1), memahami (C2), 

mengaplikasikan (C3), menganalisis (C4), 

Mengevaluasi (C5), dan mencipta (C6). 

d. Membuat kisi-kisi soal 

Pembuatan kisi-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. 

e. Penyusunan Butir Soal 

Soal yang digunakan untuk uji coba terdiri 

dari 20 butir soal uraian 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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Keterangan Grafik: 

1. Kesesuaian dengan Capaian Pembelajaran 
2. Kesesuaian isi LKPD dengan kemampuan dan kebutuhan peserta didik 

3. Kebermanfaatan kegiatan untuk menambah pengetahuan 

4. Alat dan bahan dalam LKPD jelas, lengkap, dan mudah di dapat 
5. Isi dan kegiatan dalam LKPD mengarah pada aspek Science,  

Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) 

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

7. LKPD menggunakan bahasa Indonesia yang baku sesuai PUEBI 

8. LKPD menggunakan istilah fisika yang tepat dan benar 
9. 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 

 

Keterangan Grafik: 

1. Urutan sajian dalam LKPD runtut 

2. Tujuan kegiatan yang disajikan dalam LKPD jelas dan rinci 

3. Terdapat daftar isi dan petunjuk penggunaan yang mudah dipelajari 
4. Penyajian permasalahan dan kegiatan dalam LKPD sesuai dengan 

materi 

5. Kegiatan yang disajikan dalam LKPD dapat membantu peserta didik 
menemukan konsep 

6. Tampilan umum yang disajikan dalam LKPD menarik 

7. Penggunaan jenis huruf dan ukuran jelas, konsisten, dan menarik 
8. Layout atau tata letak rapi dan konsisten 

9. Ilustrasi/gambar jelas 

10. Desain tampilan menarik 
11. Ilustrasi 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. 

 

Keterangan Grafik 

1. Kelayakan Isi 
2. Kebahasaan 
3. Penyajian 
4. Tampilan 

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 

Kelayakan 

Kriteria 

Kelayakan Isi 92% Sangat Layak 

Kebahasaan 97% Sangat Layak 

Penyajian 90% Sangat Layak 

Tampilan 84% Sangat Layak 

 

2. 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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a. 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 

Soal 

Nomor Soal Jumlah Presentase 

Valid 6, 7, 8, 9, 

10, 11, 12, 

13, 14, 15, 

dan 16 

11 55% 

Tidak 

Valid 

1, 2, 3, 4, 5, 

17, 18, 19, 

dan 20 

9 45% 

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. 

b. Analisis Reliabilitas Soal 

Analisis reliabilitas suatu instrumen 

dikatakan reliabel jika 𝑟11 > 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙. 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 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 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. 

c. 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, 

15, 16, 17, 18, 

19, dan 20 

10 

Sedang 1, 2, 3, 5, 6, 7, 

8, 9, dan 10 

9 

Mudah 4 1 

Hasil analisis tingkat kesukaran soal secara 

lengkap terdapat pada lampiran 28. 

d. 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, 

19, dan 20 

9 

Cukup 6, 10, 11, 12, 13, 14, 

15, dan 16 

8 

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 

Konsep 

Nomor 

Soal 

Kemampuan 

Pemahaman 

Konsep 

Menafsirkan 

(Interpreting) 

8, 9, 10, 

12,  13,  

14, 15 

Memberi Contoh 

(Exemplifying) 

6, 9 

Mengelompokkan 

(Classifying) 

11 

Menggeneralisasikan 

(Summarizing) 

12, 13,  

Menarik Inferensi 

(Inferring) 

6, 7, 8, 

10, 12, 

13, 14, 

15 
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Variabel Indikator Pemahaman 

Konsep 

Nomor 

Soal 

Membandingkan 

(Comparing) 

9 

Menjelaskan 

(Explaining) 

7, 8, 10, 

11, 14, 

15,  

 

3. 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: 
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a. Uji Normalitas 

Uji Normalitas merupakan salah satu uji 

prasyarat sebelum dilakukannya analisis uji t. Data 

dikatakann normal apabila 𝑥2ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 <

𝑥2𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  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 

Signifikan 

Kesimpulan 

1 Eksperimen 

(XI-10) 

Pretest 0,209 Normal 

  Posttest 0,101 Normal 

2 Kontrol 

(XI-12) 

Pretest 0,458 Normal 

  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. 

c. 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  

 𝐻0 diterima dan 𝐻𝑎 ditolak. Hal ini 

menunjukkan bahwa penggunaan LKPD 

menggunakan pendekatan STEM 

berbantuan aplikasi Phyphox tidak 

berpengaruh terhadap pemahaman konsep 

peserta didik pada materi gelombang 

bunyi. 

b) Jika nilai sig < 0,05 artinya  

 𝐻0 ditolak dan 𝐻𝑎 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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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  𝐻0 ditolak dan 𝐻𝑎 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. 

2) 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. 

 

Gambar 4. 7 Hasil Uji N-Gain 

3) 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. 

 
Sebelum Revisi 

 
Sesudah Revisi 

Gambar 4. 8 Cover LKPD sebelum dan sesudah revisi 

2. 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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Sebelum Revisi 

 
Sesudah Revisi 

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. 
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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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Sebelum Revisi 

 
Sesudah Revisi 

Gambar 4. 11 Penambahan contoh aplikasi gelombang bunyi 

sebelum dan sesudah revisi 

5. 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. 
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Sebelum Revisi 

 
Sesudah Revisi 

Gambar 4. 12 Penambahan Penurunan Persamaan untuk 

Menguatkan aspek science 

6. 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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Sebelum Revisi 

 
Sesudah Revisi 

Gambar 4. 13 Penambahan Tabulasi Data pada aspek 

mathematics 

7. 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. 
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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. 
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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. 

 
Sebelum Revisi 

 
Sesudah Revisi 

Gambar 4. 16 Pemberian judul pada gambar dan dituju pada 

teks 
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10. 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. 

 
Sebelum Revisi 

 
Sesudah Revisi 

Gambar 4. 17 Pemberian nomor pada setiap persamaan 

11. 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. Ilustrasi 

sudah diperbaiki. Hasil revisi ini dapat dilihat pada 

gambar 4.19. 

 
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. 

 
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 kelas 

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 XI-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 
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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  

𝐻0 ditolak dan 𝐻𝑎 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 yang 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 yang 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. 

 
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. 

 
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. 

 
Gambar 4. 24 Daftar Isi LKPD 

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. 

 
Gambar 4. 25 Peta Konsep LKPD 

 



130 

 

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. 

 
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. 

 
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 

11. 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. 
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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. 

 
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. 

 
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. 
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BAB V 

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 
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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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Lampiran 29 

Hasil Analisis Validitas, Reliabilitas, Tingkat Kesukaran, dan 

Daya Beda Soal 

 

 

 

 

1 2 3 4 5

ASSYIFA SALSABILA WIBOWO UC1 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 UC4 3 3 4 3 0

FEMA MELYADA ANGGRENI UC5 3 2 5 4 5

RANGGA DISWARA UC6 3 3 3 3 1

BRIGITTA DARAYU RESWARA UC7 3 4 5 4 2

INA FANDY NURFADILLAH UC8 3 5 4 4 0

NOVA ARSITA CHINTYA SARI UC9 3 4 3 4 0

RAMADIAN AZKA MAHADINATA UC10 5 5 3 4 0

MARIA ASSUMPTA DIVANDA URAN UC11 3 3 4 4 0

ANDI REZA KAMAL MAKKAWARU UC12 3 2 3 0 0

TANISHA ARDIS RAMADHANIS UC13 3 2 4 3 4

JANUAR AJI SAPUTRA UC14 4 3 4 4 3

NAYZILA KRISTIAN RAHMA DHANI UC15 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 UC18 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

R Tabel 0.433 0.433 0.433 0.433 0.433

Keterangan Tidak ValidTidak ValidTidak ValidTidak ValidTidak Valid

Varians 0.538961 1.428571 1.300866 0.833333 3.5

Jumlah Varians 37.93074

Varians Total 176.0519

Reliabilitas 0.82584

Keterangan Reliabel

∑X 75 66 75 77 33

P 0.681818 0.6 0.681818 0.7 0.3

Ket Sedang Sedang Sedang Mudah Sedang

RA 3.363636 3.454545 3.818182 3.727273 1.545455

RB 3.454545 2.545455 3 3.272727 1.454545

SM 5 5 5 5 5

DB -0.01818 0.181818 0.163636 0.090909 0.018182

Ket Jelek Jelek Jelek Jelek Jelek

Kesimpulan Dibuang Dibuang Dibuang Dibuang Dibuang

TK

Daya Beda

Responden
No. Soal

Validitas

Reliabilitas
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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 UC4 3 2 4 4 4 3

FEMA MELYADA ANGGRENI UC5 3 4 4 4 4 3

RANGGA DISWARA UC6 3 0 4 3 4 1

BRIGITTA DARAYU RESWARA UC7 3 0 4 1 4 3

INA FANDY NURFADILLAH UC8 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 UC14 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 UC17 3 2 3 1 0 0

MOSES MUHAMMAD SUSANTO UC18 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 UC21 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

R Tabel 0.433 0.433 0.433 0.433 0.433 0.433

Keterangan Tidak ValidValid Valid Valid Valid Valid

Varians 0.538961 3.422078 3.307359 3.255411 3.636364 2.155844

Jumlah Varians 37.93074

Varians Total 176.0519

Reliabilitas 0.82584

Keterangan Reliabel

∑X 75 39 56 50 50 40

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

SM 5 5 5 5 5 5

DB -0.01818 0.272727 0.436364 0.509091 0.581818 0.4

Ket Jelek Cukup Baik Baik Baik Cukup

Kesimpulan Dibuang Dipakai Dipakai Dipakai Dipakai Dipakai

TK

Daya Beda

Responden
No. Soal

Validitas

Reliabilitas
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1 11 12 13 14 15

ASSYIFA SALSABILA WIBOWO UC1 3 3 4 3 3 3

DYAH PRAMESTHI NIRMALA SARI UC2 3 2 4 0 4 5

HANIFATUNIKMAH UC3 5 0 4 4 4 0

HELGA FARRAS PRATAMA UC4 3 2 1 3 3 4

FEMA MELYADA ANGGRENI UC5 3 0 0 5 0 0

RANGGA DISWARA UC6 3 4 1 3 3 4

BRIGITTA DARAYU RESWARA UC7 3 3 0 0 0 0

INA FANDY NURFADILLAH UC8 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 UC14 4 0 0 0 0 0

NAYZILA KRISTIAN RAHMA DHANI UC15 4 0 0 0 0 0

AUFKLARUNG GILBY UC16 5 0 0 0 0 0

IQQALL RACHMADHANI SURYA PUTRA UC17 3 0 0 0 0 0

MOSES MUHAMMAD SUSANTO UC18 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 UC21 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

R Tabel 0.433 0.433 0.433 0.433 0.433 0.433

Keterangan Tidak ValidValid Valid Valid Valid Valid

Varians 0.538961 1.575758 1.95671 2.536797 2.183983 2.588745

Jumlah Varians 37.93074

Varians Total 176.0519

Reliabilitas 0.82584

Keterangan Reliabel

∑X 75 14 14 18 17 16

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

SM 5 5 5 5 5 5

DB -0.01818 0.254545 0.254545 0.327273 0.309091 0.290909

Ket Jelek Cukup Cukup Cukup Cukup Cukup

Kesimpulan Dibuang Dipakai Dipakai Dipakai Dipakai Dipakai

TK

Daya Beda

Responden
No. Soal

Validitas

Reliabilitas
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1 16 17 18 19 20 Total

ASSYIFA SALSABILA WIBOWO UC1 3 1 1 0 0 1 47

DYAH PRAMESTHI NIRMALA SARI UC2 3 2 0 0 0 0 56

HANIFATUNIKMAH UC3 5 5 0 0 0 0 47

HELGA FARRAS PRATAMA UC4 3 0 0 0 0 4 47

FEMA MELYADA ANGGRENI UC5 3 3 0 0 0 0 46

RANGGA DISWARA UC6 3 0 1 0 0 0 41

BRIGITTA DARAYU RESWARA UC7 3 2 0 0 0 0 35

INA FANDY NURFADILLAH UC8 3 0 0 0 0 0 35

NOVA ARSITA CHINTYA SARI UC9 3 3 0 0 0 0 35

RAMADIAN AZKA MAHADINATA UC10 5 2 0 0 0 0 35

MARIA ASSUMPTA DIVANDA URAN UC11 3 0 0 0 0 0 33

ANDI REZA KAMAL MAKKAWARU UC12 3 3 0 0 0 0 31

TANISHA ARDIS RAMADHANIS UC13 3 0 0 0 0 0 24

JANUAR AJI SAPUTRA UC14 4 0 0 0 0 0 27

NAYZILA KRISTIAN RAHMA DHANI UC15 4 2 0 4 0 0 23

AUFKLARUNG GILBY UC16 5 0 0 0 0 0 26

IQQALL RACHMADHANI SURYA PUTRA UC17 3 0 0 0 0 0 23

MOSES MUHAMMAD SUSANTO UC18 3 0 0 0 0 0 14

MUHAMMAD RIZKY ZIDANE UC19 4 0 0 0 0 0 13

ARDENAL PURWANTO UC20 3 0 0 0 0 0 12

NIKOLAS SURYA ADI SAPUTRA UC21 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

R Tabel 0.433 0.433 0.433 0.433 0.433 0.433

Keterangan Tidak ValidValid Tidak ValidTidak Valid #DIV/0! Tidak Valid

Varians 0.538961 2.140693 0.08658 0.727273 0 0.755411

Jumlah Varians 37.93074

Varians Total 176.0519

Reliabilitas 0.82584

Keterangan Reliabel

∑X 75 23 2 4 0 5

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

SM 5 5 5 5 5 5

DB -0.01818 0.236364 0.036364 -0.07273 0 0.090909

Ket Jelek Cukup Jelek Jelek Jelek Jelek

Kesimpulan Dibuang Dipakai Dibuang Dibuang Dibuang Dibuang

TK

Daya Beda

Responden
No. Soal

Validitas

Reliabilitas
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Lampiran 30 

Soal Pretest dan Posttest Uji Pemahaman Konsep
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Lampiran 31 

Hasil Analisis Normalitas Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol 
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Lampiran 32 

Hasil Analisis Homogenitas Kelas Eksperimen dan Kontrol 
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Lampiran 33 

Hasil Analisis Uji Independent Sample t-test  

Uji Independent t-test sebelum dilakukan perlakuan 

 

 

Uji Independent t-test setelah dilakukan perlakuan 
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Lampiran 34 

Hasil Analisis N-Gain Kelas Eksperimen dan Kontrol 

 

A. N-Gain Kelas Eksperimen 

 

B. N-Gain Kelas Kontrol 
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Lampiran 35 

Hasil Analisis Effect Size Kelas Eksperimen dan Kontrol 

A. Effect Size Kelas Eksperimen 

 

B. Effect Size Kelas Kontrol 
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Lampiran 36 

Modul Ajar Kelas Eksperimen
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Lampiran 37 

Modul Ajar Kelas Kontrol
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Lampiran 38 

Hasil Produk Lembar Kerja Peserta Didik Menggunakan 

Pendekatan STEM Berbantuan Aplikasi Phyphox
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Lampiran 39 

Hasil Kegiatan Belajar Peserta Didik Menggunakan Lembar 

Kerja Peserta Didik Menggunakan Pendekatan STEM berbantuan 

Aplikasi Phyphox
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Lampiran 40 

Lembar Jawaban Peserta Didik Uji Coba Soal Skala Kecil
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Lampiran 41 

Lembar Jawaban Pretest Kelas Eksperimen 
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Lampiran 42 

Lembar Jawaban Posttest Kelas Eksperimen
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Lampiran 43 

Lembar Jawaban Pretest Kelas Kontrol
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Lampiran 44 

Lembar Jawaban Posttest Kelas Kontrol
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Lampiran 45 

Dokumentasi Pengambilan Data Penelitian 

  
Gambar 1 Wawancara Pra Riset (25 Juli 2023) 

  
Gambar 2 Uji Coba Instrumen Kelas XI-11 (29 April 2024) 

  
Gambar 3 Pretest Kelas Eksperimen XI-10 (30 April 2024) 
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Gambar 4 Pretest Kelas Kontrol XI-12 (6 Mei 2024) 

 
 

Gambar 5 Pembelajaran Kelas Kontrol XI-12 (8, 13, 15 Mei 2024) 

  
Gambar 6 Pembelajaran Kelas Eksperimen XI-10 (2, 7, 14 Mei 2024) 



464 

 

 
 

Gambar 7 Posttest Kelas Eksperimen XI-10 (16 Mei 2024) 

  
Gambar 8 Posttest Kelas Kontrol XI-12 (15 Mei 2024) 
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Lampiran 46 
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