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ABSTRAK 

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan lembar 

kerja peserta didik berbasis discovery learning berbantuan aplikasi 

Phyphox pada materi energi terbarukan. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui kelayakan lembar kerja peserta didik berbasis 

discovery learning berbantuan aplikasi Phypox untuk 

meningkatkan pemahaman konsep peserta didik pada materi energi 

terbarukan, mengetahui peningkatan pemahaman konsep peserta 

didik setelah menggunakan produk yang dikembangkan dan 

mengetahui respon peserta didik terhadap produk yang 

dikembangkan. Metodologi penelitian yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah Research and Development (R&D) dengan 

menggunakan model pengembangan 4D (Define, Design, 

Development, dan Desseminate) akan tetapi dibatasi pada tahap 

development. Subjek penelitian ini adalah peserta didik kelas X5 

SMAN 8 Semarang sebagai kelas eksperimen dan peserta didik 

kelas X2 SMAN 8 Semarang sebagai kelas kontrol. Hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa hasil validasi ahli materi 

diperoleh dengan rata-rata presentase sebesar 88% dengan kategori 

sangat layak dan hasil validasi ahli media diperoleh dengan rata-

rata 91% dengan kategori sangat layak. Kemampuan pemahaman 

konsep peserta didik setelah menggunakan LKPD yang 

dikembangkan mengalami peningkatan dilihat dari rata-rata 

perolehan skor N-Gain kelas eksperimen sebesar 0,54 yang 

menunjukkan bahwa peningkatan pemahaman konsep peserta 

didik masuk dalam kategori sedang. Rata-rata perolehan skor N-

Gain pada kelas kontrol sebesar 0,28 yang menunjukkan bahwa 

peningkatan pemahaman konsep peserta didik menggunakan 

pembelajaran konvensional berkategori rendah. Respon peserta 

didik terhadap produk yang dikembangkan mendapatkan respon 

yang sangat baik dengan presentase rata-rata 93,16%. 

 

Kata Kunci: Lembar Kerja Peserta Didik, Discovery Learning, 

Aplikasi Phyphox, Pemahaman Konsep, Energi Terbarukan 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Interaksi antara peserta didik dan pendidik, antar peserta 

didik, dan antara peserta didik dan sumber belajar pada suatu 

lingkungam belajar yang berlangsung secara terdidik 

merupakan kegiatan pembelajaran yang dilakukan agar peserta 

didik dapat mengembangkan pengetahuan, sikap, dan 

keterampilan untuk mencapai tujuan yang ditetapkan 

(Nurulhidayah et al., 2020). Pembelajaran memiliki pengaruh 

yang besar terhadap aspek pendidikan untuk meningkatkan 

kualitas individu. Proses kegiatan pembelajaran fisika meliputi 

mengidentifikasi dan merumuskan masalah, merumuskan 

hipotesis, melakukan rancangan eksperimen, pengamatan data, 

mencatat data, menguji hipotesis, dan merumuskan 

kesimpulan (Ariani & Meutiawati, 2020).  

Kemampuan pemahaman konsep peserta didik sangat 

menentukan keberhasilan suatu pembelajaran fisika (Puri & 

Perdana, 2023). Berdasarkan hasil wawancara pada penelitian 

yang dilakukan oleh Siahaan et al., (2021), ditemukan bahwa 

sedikit peserta didik yang dapat memahami konsep fisika 

setelah diberikan materi. Pemahaman konsep yang rendah 

akan membuat peserta didik kesulitan dalam menerima 

pengetahuan baru yang disampaikan oleh pendidik. 

Kemampuan peserta didik dalam memahami suatu konsep 
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dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu kurangnya minat 

peserta didik untuk mengulang materi, hanya mengandalkan 

hafalan (Riwanto et al., 2019). Hasil penelitian yang dilakukan 

oleh (Lisa et al., 2021) juga menunjukkan bahwa tingkat 

pemahaman konsep peserta didik rendah dibuktikan dengan 

nilai yang diperoleh peserta didik pada pembelajaran fisika 

masih berada dibawah Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) 

yang ditentukan oleh sekolah. Kemampuan  pemahaman 

konsep fisika peserta didik perlu ditingkatkan dikarenakan 

fisika merupakan ilmu alam yang mempelajari fenomena 

alamiah secara fisik dan tertulis secara matematis sehingga 

aspek pemahaman konsep perlu ditekankan (Nurmaulidina & 

Bhakti, 2020). 

Penggunaan model pembelajaran bermacam-macam dan 

dapat mendukung keberhasilan belajar peserta didik. 

Penggunaan model pembelajaran merupakan komponen yang 

diperlukan dalam proses pembelajaran. Salah satu model 

pembelajaran yang dapat membantu peserta didik dalam 

menemukan pemahaman konsep antara lain adalah model 

discovery learning (Ardila, 2020). 

Model pembelajaran discovery learning melibatkan 

secara penuh seluruh kemampuan yang dimiliki oleh peserta 

didik untuk mengeksplorasi dan menemukan sesuatu secara 

kritis, logis, sistematis dan analitis sehingga peserta didik dapat 

merumuskan pengetahuannya secara mandiri dengan penuh 
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percaya diri (Muryani & Rochmawati, 2015). Model ini 

memfokuskan pada pemahaman konsep siswa berdasarkan 

pengalaman. Pada model ini peserta didik dituntut untuk 

belajar berpikir analitis dengan memecahkan masalah secara 

mandiri (Amanda et al., 2022). Model discovery learning dapat 

membuat peserta didik lebih mengerti akan pemahaman 

konsep, mendorong peserta didik untuk berpikir dan bekerja 

atas inisiatif sendiri, membantu peserta didik meningkatkan 

keterampilan dan proses kognitif serta mengarahkan kegiatan 

belajar peserta didik dengan melibatkan akal dan motivasi 

(Ardila, 2020). 

Komponen lain yang mendukung pencapaian tujuan 

pembelajaran fisika adalah dibutuhkannya bahan ajar 

komprehensif dalam proses belajar mengajar yaitu lembar 

kerja peserta didik. Lembar kerja peserta didik merupakan 

lembaran berisi materi, rangkuman, dan soal yang harus 

dikerjakan oleh peserta didik (Ariani & Meutiawati, 2020). 

Lembar kerja peserta didik merupakan sarana untuk 

mempermudah terbentuknya interaksi antara peserta didik 

dengan pendidik (Annafi et al., 2015).  

Lembar kerja peserta didik berbasis discovery learning 

mampu mengarahkan peserta didik untuk meningkatkan 

pemahaman konsep. Hal ini selaras dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Astra dalam Wiganingrum et al., (2019) LKPD 

berbasis discovery learning mampu digunakan sebagai bahan 
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pembelajaran untuk meningkatkan pemahaman konsep fisika 

yang dipelajari. LKPD berbasis discovery learning dapat 

membantu peserta didik menemukan konsep dan 

mengkonstruksikan pengetahuannya (Ariyansah et al., 2021). 

Lembar kerja peserta didik dapat digunakan dalam 

kegiatan pembelajaran dengan memanfaatkan teknologi 

smartphone sebagai alat bantu kegiatan percobaan fisika. 

Aplikasi Phyphox merupakan aplikasi yang digunakan sebagai 

alat bantu percobaan fisika dengan memanfaatkan sensor pada 

smartphone (Ariyansah et al., 2021). Aplikasi Phyphox 

dianggap mampu menyelesaikan masalah yang terdapat pada 

pembelajaran fisika melalui percobaan yang terdapat 

didalamnya (Herawati & Nurulia, 2019). Aplikasi Phyphox 

termasuk aplikasi yang dikategorikan relatif masih baru karena 

belum banyak digunakan dan masih berkembang pesat (W. A. 

S. Putri et al., 2022). Hasil pengukuran menggunakan aplikasi 

Phyphox juga memiliki tingkat akurasi yang tinggi sehingga 

mempermudah peserta didik untuk menghasilkan analisis data 

dan mengambil kesimpulan (Nora et al., 2022). 

Hasil observasi di kelas XII MIPA 1 dan XII MIPA 2 

SMA N 8 Semarang menunjukkan bahwa pendidik sudah 

menggunakan lembar kerja peserta didik akan tetapi jarang 

menggunakan saat proses belajar mengajar. Selain itu, lembar 

kerja peserta didik yang biasa digunakan dan diberikan belum 

lengkap, hanya berisi soal tanpa adanya panduan kegiatan yang 
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dapat dilakukan oleh peserta didik. Hasil analisis angket 

kebutuhan peserta didik yang diisi oleh 53 peserta didik kelas 

XII MIPA 1 dan kelas XII MIPA 2 menunjukkan bahwa 30 

peserta didik menyatakan bahwa pernah menggunakan lembar 

kerja peserta didik dan 23 peserta didik menyatakan bahwa 

tidak pernah menggunakan lembar kerja peserta didik. Peserta 

didik membutuhkan lembar kerja peserta didik agar lebih 

mudah dalam memahami materi terlebih jika lembar kerja 

peserta didik dibuat secara lengkap seperti adanya pendalaman 

materi, sehingga peserta didik dapat memahami konsepnya 

terlebih dahulu. Peserta didik menyukai lembar kerja yang 

isinya lengkap agar peserta didik dapat merumuskan masalah, 

merencanakan penyelesaian masalah, mengumpulkan data, 

mengolah data, dan membuat kesimpulan dari rencana yang 

sudah dilaksanakan oleh peserta didik.  

Hasil wawancara yang dilakukan di SMAN 8 Semarang 

pada tanggal 20 Juli 2023 dengan Bapak Poniman Slamet, 

S.Pd. M.Kom peserta didik masih kesulitan dalam memahami 

konsep fisika terutama pada pemahaman akan teori yang 

diberikan dan banyaknya rumus yang terdapat pada materi 

pembelajaran, tidak terdapat laboratorium akan tetapi terdapat 

alat dan bahan praktikum yang disimpan di gudang dan 

kegiatan belajar mengajar tidak dipadukan dengan praktikum. 

Wawancara yang dilakukan dengan tiga peserta didik diperoleh 

bahwa peserta didik menganggap bahwa pelajaran fisika 
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adalah pelajaran yang sulit sehingga menjadikan fisika sebagai 

pelajaran yang kurang diminati oleh peserta didik dan pada 

tahun ajaran 2023/2024 tidak terdapat peserta didik kelas XI 

SMAN 8 Semarang yang mengambil mata pelajaran fisika. 

Peserta didik merasa jenuh terhadap pembelajaran fisika 

dikarenakan pembelajaran monoton, kebanyakan hanya 

menggunakan video YouTube dan jarang menggunakan lembar 

kerja peserta didik. 

Hasil angket terhadap kesulitan pembelajaran fisika pada 

saat studi pendahuluan diperoleh bahwa peserta didik 

mengalami kesulitan saat pembelajaran fisika seperti peserta 

didik kurang bisa memahami materi yang disampaikan dan 

peserta didik kesulitan memahami rumus-rumus dalam 

pelajaran fisika. Data yang dihasilkan dari angket kebutuhan 

peserta didik menunjukkan bahwa peserta didik membutuhkan 

lembar kerja peserta didik yang sesuai dengan kriteria. 

Hasil penelitian sebelumnya yang berupa 

pengembangan LKPD berbasis discovery learning 

memperoleh hasil validasi dari ketiga ahli sebesar 96%, dan 

diperoleh kesimpulan memiliki efek potensial terhadap 

pemahaman konsep peserta didik dengan nilai rata-rata N-Gain 

sebesar 0,74 dengan kategori sangat tinggi (Amanda et al., 

2022). Penelitian pengembangan LKPD berbasis discovery 

learning berbantuan software tracker dinyatakan sangat valid, 

telah teruji kepraktisannya dan memiliki efek potensial dengan 
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dapat meningkatkan kemampuan pemahaman konsep peserta 

didik dibuktikan dengan nilai rata-rata validator sebesar 82%, 

nilai rata-rata uji tahap one to one sebesar 91% dan nilai rata-

rata N-Gain sebesar 0,72 (Anjarwati et al., 2021). Penelitian 

pengaruh model pembelajaran discovery learning terhadap 

pemahaman konsep fisika siswa dapat meningkat. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa pemahaman konsep fisika 

kelas eksperimen meningkat lebih baik dibandingkan kelas 

kontrol dengan rata-rata nilai posttest pada kelas eksperimen 

85,72 dan kelas kontrol adalah 79,83 (Nurulhidayah et al., 

2020). 

Hasil dari beberapa penilitian sebelumnya yang telah 

disebutkan, belum terdapat penelitian berupa pengembangan 

lembar kerja peserta didik berbasis discovery learning dengan 

bantuan aplikasi Phyphox untuk meningkatkan pemahaman 

konsep peserta didik khususnya pada materi energi terbarukan. 

Pembaruan yang terdapat pada penelitian ini adalah lembar 

kerja peserta didik yang dikembangkan berbasis discovery 

learning dengan bantuan aplikasi Phyphox. Lembar kerja yang 

dikembangkan digunakan untuk meningkatkan pemahaman 

konsep peserta didik menggunakan model discovery learning 

pada kelas X khususnya pada materi energi terbarukan. 

Lembar kerja peserta didik yang dikembangkan disesuaikan 

dengan kebutuhan peserta didik, memuat materi yang sesuai, 

lembar kerja yang memuat gambar berwarna dan terdapat 



 

8 
 

percobaan sederhana sehingga tidak monoton dan membuat 

peserta didik tertarik untuk mengerjakan lembar kerja yang 

diberikan.  

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang dipaparkan, maka 

dirumuskan permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimana kelayakan lembar kerja peserta didik 

berbasis discovery learning berbantuan aplikasi Phypox 

untuk meningkatkan pemahaman konsep peserta didik 

pada materi energi terbarukan? 

2. Bagaimana peningkatan pemahaman konsep peserta 

didik setelah menggunakan lembar kerja peserta didik 

berbasis discovery learning berbantuan aplikasi Phypox 

pada materi energi terbarukan? 

3. Bagaimana respon peserta didik terhadap lembar kerja 

peserta didik berbasis discovery learning berbantuan 

aplikasi Phypox untuk meningkatkan pemahaman 

konsep peserta didik pada materi energi terbarukan? 

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui kelayakan lembar kerja peserta didik 

berbasis discovery learning berbantuan aplikasi Phypox 

untuk meningkatkan pemahaman konsep peserta didik 

pada materi energi terbarukan. 
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2. Meningkatkan pemahaman konsep peserta didik setelah 

menggunakan lembar kerja peserta didik berbasis 

discovery learning berbantuan aplikasi Phypox pada 

materi energi terbarukan. 

3. Mengetahui respon peserta didik terhadap lembar kerja 

peserta didik berbasis discovery learning berbantuan 

aplikasi Phypox pada materi energi terbarukan. 

D. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan peneliti dalam melakukan 

penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Manfaat Teoritis 

Hasil penelitian yang dilakukan diharap mampu 

menambah pengetahuan dalam pengembangan 

pembelajaran fisika, terutama dengan adanya lembar 

kerja peserta didik untuk menemukan konsep fisika 

secara aktif. 

2. Manfaat Praktis 

a. Bagi Peserta Didik 

Penggunaan lembar kerja peserta didik dapat 

membantu peserta didik agar lebih aktif dan kreatif 

dalam mengembangkan kemampuan, pengetahuan, 

keterampilan, dan memproses diri dengan bimbingan 

guru. 
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b. Bagi Pendidik 

Penggunaan lembar kerja peserta didik dapat menjadi 

bahan masukan agar kedepannya pengembangan 

lembar kerja peserta didik dapat tercapai dengan baik 

dan peserta didik dapat lebih cepat memahami materi 

yang disampaikan. 

c. Bagi Peneliti 

Melatih kemampuan untuk mengembangkan lembar 

kerja peserta didik juga dapat digunakan sebagai 

bahan dasar masukan untuk mengetahui 

pengembangan dan hasil pengembangan lembar kerja 

peserta didik berbasis discovery learning. 

E. Spesifikasi Produk 

Spesifikasi produk yang dikembangkan dalam penelitian 

berupa lembar kerja peserta didik dengan spesifikasi produk 

berikut ini: 

1. Lembar kerja peserta didik digunakan oleh peserta didik 

SMA/MA kelas X pada materi Energi Terbarukan 

berdasarkan kurikulum Merdeka. 

2. Bentuk lembar kerja peserta didik berupa media cetak 

dengan ukuran A4. 

3. Produk yang dikembangkan berupa lembar kerja peserta 

didik berbasis discovery learning berbantuan aplikasi 

Phyphox. 
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4. Lembar kerja peserta didik memuat beberapa komponen 

antara lain: 

a. Sampul LKPD 

b. Petunjuk penggunaan LKPD 

c. Capaian pembelajaran 

d. Tujuan pembelajaran 

e. Materi pembelajaran 

f. Lembar kerja memuat kegiatan dengan strategi 

discovery learning berbantuan aplikasi Phyphox 

g. Latihan soal 

h. Daftar pustaka 

F. Asumsi Pengembangan 

Asumsi pengembangan pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Lembar kerja peserta didik digunakan untuk peserta 

didik kelas X SMA Negeri 8 Semarang. 

2. Produk yang dikembangkan sesuai dengan penelitian 

R&D dengan menggunakan metode 4D.  

3. Lembar kerja peserta didik yang dikembangkan 

berdasarkan kurikulum tempat penelitian yaitu 

kurikulum Merdeka pada materi Energi Terbarukan. 

4. Lembar kerja peserta didik berbasis Discovery Learning 

berbantuan aplikasi Phyphox yang dapat digunakan 

sebagai bahan ajar untuk peserta didik kelas X pada 

materi energi terbarukan. 
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5. Setelah digunakannya Lembar kerja peserta didik 

berbasis Discovery Learning berbantuan aplikasi 

Phyphox peserta didik diharapkan dapat lebih aktif dan 

mandiri dalam memahami konsep materi yang 

dibelajari. 

6. Validator ahli merupakan orang yang kompeten dan ahli 

tentang kriteria LKPD dengan baik dan menguasai ilmu 

fisika pada materi Energi Terbarukan. 

G. Batasan Pengembangan 

1. Pengembangan lembar kerja peserta didik ini 

dikembangkan berdasarkan kebutuhan peserta didik 

terhadap lembar kerja di SMAN 8 Semarang. 

2. Materi yang digunakan pada penelitian ini yaitu materi 

energi terbarukan. 

3. Penelitian pengembangan ini menghasilkan produk 

berupa lembar kerja peserta didik berbasis discovery 

learning berbantuan aplikasi Phyphox untuk 

meningkatkan pemahaman konsep peserta didik. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Kajian Teori 

1. Pemahaman Konsep 

a. Pengertian Pemahaman Konsep 

Pemahaman mempunyai dasar kata paham. 

Paham mempunyai arti memiliki pengetahuan yang 

luas akan suatu hal, sedangkan pemahaman 

merupakan kegiatan memahami suatu masalah. 

Pemahaman setiap orang terhadap suatu masalah 

sangat bergantung terhadap pemikiran orang tersebut 

(Radiusman, 2020). Kegiatan pemahaman dibagi 

menjadi tujuh proses kognitif yaitu menguraikan 

masalah, mendemonstrasikan, mengkategorikan, 

merumuskan, memberi kesimpulan, membandingkan 

sesuatu dan menjelaskan. Sedangkan konsep berupa 

sebuah intuisi yang menjadi dasar suatu kegiatan yang 

pasif menjadi aktif. Sehingga pemahaman konsep 

merupakan suatu pemahaman yang dibangun untuk 

mengetahui fakta dalam memahami hubungan antar 

konsep. 

Pendapat lain mengemukakan bahwa 

pemahaman konsep merupakan bagian penting dalam 

proses pembelajaran yaitu saat memecahkan suatu 

masalah (W. A. S. Putri et al., 2022). Menurut 
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Febriyanto (2018) pemahaman konsep adalah suatu 

hal yang sangat penting dikarenakan jika peserta didik 

dapat menguasai konsep maka akan mudah untuk 

mempelajari suatu materi. 

Pemahaman konsep merupakan bagian 

terpenting dalam memecahkan suatu permasalahan 

baik saat proses pembelajaran maupun pada 

lingkungan kehidupan sehari-hari (W. A. S. Putri et al., 

2022). Pemahaman konsep juga mempunyai peran 

penting dalam pengetahuan, dikarenakan selain akan 

berdampak pada penguasaan materi, peserta didik juga 

mampu memberikan interprestasi data dan mampu 

mengaplikasikan konsep sesuai dengan struktur 

kognitifnya. Pemahaman konsep juga bisa dilakukan 

dengan cara mengeksplorasi pengetahuan secara lebih 

dalam dan memberikan konsep yang sesuai dan 

menyenangkan. 

b. Indikator Pemahaman Konsep 

Indikator pemahaman konsep menurut Bloom 

yang sudah direvisi oleh Anderson (2001), terdapat 

tujuh indikator yaitu menafsirkan (interprenting), 

mencontohkan (examplinifying), mengklasifikasikan 

(classifying), meringkas (summarizing), menarik 

inferensi (inferring), membandingkan (comparing), 
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dan menjelaskan (explaining) yang dijelaskan pada 

tabel 2.1.  

Tabel 2. 1 Indikator Pemahaman Konsep 

Kategori dan 

Proses 

Kognitif  

Indikator Definisi 

Menafsirkan 1. Klarifikasi 
2. Parafrase 

3. Mewakilkan 

4. Menerjemahkan  

Mengubah suatu 
bentuk 

representasi ke 

bentuk 

representasi 
lainnya (misal 

mengubah gambar 

ke bentuk 

kalimat) 

Mencontohkan  1. Menggambarkan  

2. Memberi contoh 

Memberikan 

contoh mengenai 
konsep secara 

umum 

Mengklasifikasi-

kan 

1. Mengkategorikan  

2. Memasukkan 

(subsuming) 

Menggolongkan 

konsep umum, 

mengkategori-kan 

sesuatu 

Meringkas 1. Mengabstraksikan 

2. Menggeneralisasi-
kan 

Pengabstrakan 

tema-tema 
umum/poin utama 

misalnya, menulis 

ringkasan singkat 

tentang peristiwa 
yang terjadi 

Inferensi 1. Menyimpulkan  
2. Mengekstrapolasi-

kan 

3. Menginterpolasi-

kan 
4. Memprediksikan 

Memberikan 
kesimpulan logis 

dari informasi 

yang disajikan 

Membandingkan 1. Mengontraskan  
2. Memetakan  

3. Menjodohkan  

Menunjukkan 
persamaan dan 

perbedaan antara 

dua atau lebih 

objek 
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Kategori dan 

Proses 

Kognitif  

Indikator Definisi 

Menjelaskan 1. Mengkontruksi 
model 

Menjelaskan 
hubungan sebab 

akibat dari suatu 

sistem 

 

2. Model Pembelajaran Discovery Learning 

a. Pengertian Model Pembelajaran Discovery Learning 

Model pembelajaran discovery learning 

pertama kali dikenalkan oleh Jerome S. Burner pada 

tahun 1961. Model discovery learning adalah sebuah 

komponen inti dalam pendekatan konstruktivisme 

yang mempunyai riwayat panjang pada dunia 

Pendidikan (Ardila, 2020). Model discovery learning 

adalah model pembelajaran yang diarahkan untuk 

membantu peserta didik menemukan konsep melalui 

berbagai informasi yang didapatkan melalui 

pengamatan maupun percobaan (Ariani & Meutiawati, 

2020). Model ini merupakan model pembelajaran 

yang dikembangkan berdasarkan pemahaman peserta 

didik terhadap apa yang diketahui dan dipercayainya 

(Muryani & Rochmawati, 2015). 

Pengertian model pembelajaran discovery 

learning yang dikutip dari Kemendikbud adalah 

memahami konsep, arti, dan hubungan melalui proses 

intuitif dan akhirnya sampai pada suatu kesimpulan. 
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Model discovery learning menekankan fokus peserta 

didik terhadap pemahaman konsep dan pengalaman 

(Amanda et al., 2022). Model ini, secara penuh 

melibatkan seluruh kemampuan peserta didik untuk 

mencari dan menemukan suatu hal (benda, peristiwa 

ataupun manusia) secara kritis, sistematis, dan logis 

sehingga peserta didik dapat merumuskan secara 

mandiri hasil temuannya. Jadi, penerapan model 

pembelajaran discovery learning akan membuat 

suasana belajar peserta didik menjadi lebih aktif. 

Peserta didik tidak hanya menerima penjelasan yang 

disajikan oleh pendidik akan tetapi juga mencari dan 

memecahkan sumber masalah melalui bimbingan 

pendidik. 

Model pembelajaran discovery learning 

mempunyai ciri khas tersendiri yang membedakan 

dengan model pembelajaran lainnya. Menurut 

Suharningsih dan Sahono (2021) model pembelajaran 

discovery learning memiliki tiga ciri utama yaitu: 

1. Mencari dan memecahkan masalah untuk 

menciptakan, menggabungkan dan 

menggeneralisasikan pengetahuan. 

2. Terpusat pada peserta didik. 

3. Kegiatannya menggabungkan pengetahuan yang 

baru dan pengetahuan yang telah ada. 



 

18 
 

b. Sintaks Model Pembelajaran Discovery Learning 

Permendikbud Nomor 22 Tahun 2016 tentang 

Standar Proses penggunaan tiga model pembelajaran  

diharapkan mampu membentu perilaku saintifik, 

sosial, serta mengembangkan rasa keingintahuan, 

salah satunya menggunakan model pembelajaran 

discovery learning. Langkah-langkah model 

pembelajaran discovery learning adalah sebagai 

berikut: 

1. Pemberian rangsangan (stimulation) 

Tahapan pertama, peserta didik dihadapkan oleh 

sesuatu yang membingungkan dengan tidak 

memberikan generalisasi agar tercipta keingingan 

peserta didik untuk menyelidiki secara mandiri 

kebingungannya. Di sisi lain, pendidik memulai 

kegiatan pembelajaran yang mengarah pada 

persiapan pemecahan masalah. 

2. Pernyataan/identifikasi masalah (problem 

statement) 

Tahap identifikasi masalah, pendidik memberi 

kesempatan pada peserta didik untuk 

mengidentifikasi masalah yang sesuai dengan 

materi sebanyak mungkin dan selanjutnya salah 

satu masalah tersebut dipilih dan dirumuskan 

dalam bentuk hipotesis 
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3. Pengumpulan data (data collection) 

Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini, peserta 

didik diberi kesempatan untuk mengumpulkan 

berbagai informasi yang relevan untuk 

membuktikan kebenaran hipotesis. Peserta didik 

berkesempatan untuk mengumpulkan berbagai 

informasi, membaca literasi, mengamati objek, 

wawancara, melakukan ujicoba dan lain 

sebagainya. 

4. Pengolahan data (data processing) 

Tahap ini, data yang telah diperoleh dari observasi, 

mengumpulkan informasi, wawancara, dan lain 

sebagainya diolah sebagaimana mestinya 

5. Pembuktian (verification) 

Peserta didik melakukan pemeriksaan dengan 

teliti untuk menentukan pembuktian kebenaran 

hipotesis yang telah ditetapkan melalui temuannya 

yang dihubungkan dengan hasil data. 

6. Menarik simpulan (generalization) 

Tahap penarikan simpulan merupakan tahap 

terakhir dari langkah-langkah model discovery 

learning. Tahap ini berupa proses menarik sebuah 

kesimpulan yang dapat dijadikan prinsip dan 

berlakau bagi semua kejadian yang sama dengan 

memperhatikan hasil verifikasi. 
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3. Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)  

a. Pengertian Lembar Kerja Peserta Didik 

Lembar kerja peserta didik pada umumnya 

adalah lembar kerja yang memuat informasi dan 

memungkinkan peserta didik melakukan sesuatu 

berkaitan dengan materi yang sedang dipelajari untuk 

mencapai suatu tujuan pembelajaran (Rani, 2021). 

Sebelum adanya Kurikulum 2013, lembar kerja 

peserta didik disebut dengan lembar kerja siswa 

(LKS), kemudian pada kurikulum 2013 sebutannya 

berubah menjadi lembar kerja peserta didik (Pawestri 

& Zulfiati, 2020), dan pada saat adanya kurikulum 

Merdeka sebutan tersebut juga tidak diubah lagi. 

Lembar kerja peserta didik adalah sarana 

pembelajaran yang dapat digunakan pendidik untuk 

meningkatkan aktivitas peserta didik dalam proses 

pembelajaran (Noprinda & Soleh, 2019). Menurut 

Briliyandika (2021) lembar kerja peserta didik 

merupakan salah satu bahan ajar yang dirancang untuk 

menunjang dan memudahkan pembelajaran serta 

menciptakan dialog yang efektif antara pendidik dan 

peserta didik. Berdasarkan pernyataan yang telah 

disebutkan, dapat disimpulkan bahwa lembar kerja 

peserta didik merupakan salah satu bahan ajar berupa 

lembaran yang didalamnya memuat berbagai kegiatan 
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yang dilakukan peserta didik berupa tugas yang 

berkaitan dengan materi bertujuan untuk memudahkan 

proses pembelajaran. 

b. Manfaat Lembar Kerja Peserta Didik 

Lembar kerja peserta didik dapat digunakan 

sebagai bahan ajar yang digunakan sebagai pedoman 

pembelajaran, selain itu lembar kerja peserta didik 

juga memiliki manfaat sebagai berikut (Amanda et al., 

2022): 

1. Memudahkan pendidik mengelola proses belajar 

mengajar 

2. Membantu pendidik mengarahkan dan 

membimbing peserta didik untuk menemukan 

konsep melalui aktivitas secara mandiri maupun 

dalam kelompok 

3. Membantu peserta didik untuk mengembangkan 

sikap ilmiah 

4. Membantu pendidik memantau keberhasilan 

peserta didik untuk mencapai tujuan belajar. 

Berdasarkan keterangan diatas, dapat 

disimpulkan bahwa lembar kerja peserta didik 

memiliki manfaat yang baik untuk pendidik maupun 

peserta didik dalam proses belajar mengajar. 
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c. Struktur Lembar Kerja Peserta Didik 

Lembar kerja peserta didik memiliki struktur 

yang lebih sederhana dibandingkan modul (Prastowo, 

2014). Struktur utama pada lembar kerja peserta didik 

adalah sebagai berikut:  

1. Judul 

2. Petunjuk belajar 

3. Kompetensi dasar atau materi pokok 

4. Informasi pendukung 

5. Langkah kerja 

6. Penilaian 

d. Langkah-langkah Penyusunan Lembar Kerja Peserta 

Didik 

Langkah-langkah yang diperlukan untuk 

menyusun lembar kerja peserta didik adalah sebagai 

berikut (Rahmawati & Wulandari, 2020): 

1. Menganalisis kurikulum yang digunakan dalam 

pembelajaran 

2. Menyusun peta kebutuhan lembar kerja pesera 

didik 

3. Menentukan judul-judul dalam lembar kerja 

peserta didik  

4. Menulis lembar kerja peserta didik dengan 

merumuskan kompetensi, menentukan alat-alat 
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penilaian, menyusun materi yang akan diajarkan, 

dan memperhatikan struktur lembar kerja. 

e. Kelebihan dan Kekurangan Lembar Kerja Peserta 

Didik 

Kelebihan penggunaan lembar kerja peserta 

didik adalah sebagai berikut (Briliyandika, 2021): 

1. Membantu peserta didik dalam meningkatkan 

pemahaman dan pengembangan konsep belajar. 

2. Membantu peserta didik dalam meningkatkan 

keaktifan saat proses pembelajaran. 

3. Memenuhi kebutuhan peserta didik untuk 

meningkatkan konsep yang dipelajari dalam 

pembelajaran yang sistematis. 

4. Penuturan materi yang lebih ringkas membuat 

peserta didik tidak jenuh dalam membaca dan 

mempelajari materi. 

Kekurangan yang ada dalam lembar kerja 

peserta didik yang umum terjadi adalah: 

1. Lembar kerja peserta didik yang dibuat oleh 

penerbit biasanya tidak sesuai dengan keaadaan 

dan yang dibutuhkan oleh peserta didik. 

2. Lembar kerja akan menimbulkan suasana bosan 

akan belajar apabila tidak dikolaborasikan dengan 

media yang lain. 
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4. Aplikasi Phyphox 

Proses pembelajaran yang baik juga memerlukan 

sarana dan prasarana yang mendukung seperti media 

pembelajaran atau alat bantu. Salah satu media 

pembelajaran yang digunakan dalam proses belajar 

mengajar yang sering digunakan adalah smartphone, yang 

digunakan sebagai perantara untuk mempermudah peserta 

didik menerima dan memahami materi pembelajaran 

(Rahman et al., 2017). Aplikasi Phyphox merupakan 

sebuah aplikasi yang dikembangkan dengan baik dan cepat 

dalam kegunaannya sebagai media pembelajaran untuk 

eksperimen fisika (Laeli & Okimustava, 2023). Aplikasi 

Phyphox juga merupakan alat bantu eksperimen fisika 

dengan berbagai macam sensor yang terdapat di dalam 

aplikasi dan smartphone sehingga dapat digunakan dimana 

saja (Nora et al., 2022). Aplikasi Phyphox merupakan 

aplikasi yang dirancang secara khusus untuk digunakan 

sebagai perangkat eksperimen fisika.  

a. Fitur pada Aplikasi Phyphox 

Fitur yang terdapat pada aplikasi Phyphox 

adalah sebagai berikut: 

1) Sensor 

Sensor yang ada pada aplikasi Phyphox 

bermacam-macam salah satunya adalah untuk 

mendeteksi frekuensi pendulum menggunakan 
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akselerometer atau mengukur efek Doppler 

menggunakan mikrofon. 

2) Ekspor Data 

Ekspor data pada aplikasi Phyphox dapat 

dilakukan dalam berbagai format umum untuk 

dianalisis diperangkat lunak yang digunakan. Data 

dapat disimpan atau dibagukan melalui aplikasi 

apapun. 

3) Kendali Jarak Jauh 

Kontrol eksperimen yang dilakukan dari web 

apapun. Misalnya, mengontrol Phyphox dari buku 

catatan dan mengunduh data yang dihasilkan 

langsung pada smartphone maupun desktop. 

4) Eksperimen Khusus 

b. Menu yang terdapat pada aplikasi Phyphox 

Menu pada aplikasi Phyphox terdapat beberapa 

macam spesifikasi percobaan seperti raw sensor, 

acoustics, everyday life, mechanics, timers, dan tools. 

1) Raw Sensor 

Menu raw sensor terdapat beberapa percobaan 

seperti acceleration (without g), acceleration with 

g, gyroscope (rotation rate), light, location (GPS), 

magnetometer, dan pressure yang terdapat pada 

gambar 2.1 sebagai berikut. 
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Gambar 2. 1 Menu Raw Sensors pada aplikasi 

Phyphox 

 

2) Acoustics 

Menu acoustics terdapat beberapa percobaan 

seperti audio amplitude, audio autocorrelation, 

audio scope, audio spectrum, doppler effect, 

frequency history, sonar, dan tone generator yang 

terdapat pada gambar 2.2. 

 
Gambar 2. 2 Menu Acoustics pada aplikasi Phyphox 



 

27 
 

3) Everyday life 

Menu everyday life terdapat beberapa percobaan 

seperti applause meter dan elevator yang terdapat 

pada gambar 2.3. 

 
Gambar 2. 3 Menu Everyday life pada aplikasi 

Phyphox 

4) Mechanics 

Menu mechanics terdapat beberapa percobaan 

seperti (in)elastic collision, centripetal 

acceleration, pendulum, roll, dan spring yang 

terdapat pada gambar 2.4. 

 
Gambar 2. 4 Menu Mechanics pada aplikasi Phyphox 

5) Timers 

Menu timers terdapat beberapa percobaan seperti 

acoustic stopwatch, motion stopwatch, optical 
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stopwatch, dan proximity stopwatch yang terdapat 

pada gambar 2.5. 

 
Gambar 2. 5 Menu Timers pada aplikasi Phyphox 

6) Tools 

Menu tools terdapat beberapa percobaan seperti 

acceleration spectrum, depth sensor 

(LiDAR/ToF), Inclination, magnetic spectrum, dan 

magnetic ruler yang terdapat pada gambar 2.6. 

 
Gambar 2. 6 Menu Tools pada aplikasi Phyphox 

5. Lembar Kerja Peserta Didik berbasis Discovery 

Learning untuk Meningkatkan Pemahaman Konsep 

Hubungan komponen antara lembar kerja peserta 

didik, model discovery learning dan pemahaman konsep 

yang terdapat pada tabel 2.2. 
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Tabel 2. 2 Hubungan LKPD, model discovery learning, dan 

pemahaman konsep 

Bagian LKPD Sintaks Model 

Discovery 

Learning 

Indikator 

Pemahaman 

Konsep 

Diberikan gambar 

sesuai pada materi 

untuk menstimulasi 

peserta didik 

Pemberian 

rangsangan 

Menafsirkan 

Menjelaskan 

Diberi pertanyaan 

sesuai dengan 

gambar yang 

diberikan 

Identifikasi 

masalah 

Mengklasifikasi 

Menjelaskan 

Melakukan 

percobaan 

menggunakan 

aplikasi Phyphox 

untuk pembuktian 

identifikasi masalah 

Pengumpulan 

data 

Mencontohkan 

Menafsirkan 

Mengolah data hasil 

percobaan 

Pengolahan data Menyimpulkan 

Mengklasifikasi 

Membuktikan 

percobaan yang 

telah dilakukan 

Pembuktian Menjelaskan 

Meringkas 

Membandingkan 

Menarik kesimpulan 

atas percobaan yang 

telah dilakukan 

Menarik 

kesimpulan 

Menyimpulkan 

Meringkas 

 

6. Materi Energi Terbarukan 

a. Pengertian Energi 

Energi merupakan salah satu konsep penting 

dalam sains. Akan tetapi, tidak ada definisi umum 

yang sederhana menyatakan pengertian energi. Sebuah 

aspek krusial energi bahwa jumlah semua bentuk 

energi, atau energi total, akan selalu sama sebelum dan 

sesudah berlangsungnya sebuah proses: jelasnya 
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besaran “energi” adalah sebuah besaran yang 

terkonservasi (Giancoli, 2005).  

Definisi energi secara tradisional adalah 

“kemampuan untuk melakukan usaha”. Suatu sistem 

dinyatakan mempunyai energi bila sistem tersebut 

memiliki kemampuan untuk melakukan usaha. Satuan 

energi sama dengan satuan usaha yaitu joule. Sebuah 

benda yang bergerak dapat melakukan usaha pada 

benda lain yang ditumbuknya (Giancoli, 2005).  

b. Energi Kinetik 

Energi pada benda yang bergerak, atau energi 

gerak disebut energi kinetik (kinetic energy). Jika ada 

energi dari luar yang ditambahkan maka gerak benda 

bisa menjadi lebih cepat atau energi kinetiknya 

menjadi lebih besar. Penambahan energi ini 

merupakan suatu usaha, sehingga dengan kata lain 

usaha dapat diartikan sebagai perubahan energi 

kinetik. 

Energi kinetik pada Bahasa Yunani disebut 

kinetikos, yang berarti “gerakan” (motion). Jadi, energi 

kinetik adalah energi yang terdapat pada benda yang 

bergerak. Contoh ketika orang sedang  berlari, orang 

tersebut memiliki energi kinetik karena orang tersebut 

memberikan usaha sehingga dapat bergerak. 
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Energi kinetik (EK) adalah energi yang 

dihubungkan dengan keadaan pergerakan suatu objek. 

Semakin cepat objek bergerak, maka semakin besar 

juga energi kinetiknya. Ketika benda dalam keadaan 

diam, energi kinetiknya nol. Energi kinetik dapat 

digunakan untuk objek bermasa m yang kecepatanya 

(v) jauh di bawah kecepatan cahaya. Contoh penerapan 

energi kinetik dalam kehidupan sehari-hari terdapat 

pada gambar 2.7. 

 

Gambar 2. 7 Contoh energi kinetik dalam kehidupan 

sehari-hari 

Definisi kuantitatif dari energi kinetik dapat 

diperoleh dari gambar 2.7, yaitu terdapat sebuah bus 

yang bermassa m bergerak lurus pada kecepatan 𝑣1. 

Untuk mempercepat benda secara beraturan hingga 

mencapai kecepatan 𝑣2 diberi gaya konstan 𝐹𝑛𝑒𝑡 yang 

sejajar terhadap arah gerak dengan perpindahan 𝑑. 

Maka usaha yang dilakukan bus tersebut adalah 

𝑊𝑛𝑒𝑡 = 𝐹𝑛𝑒𝑡𝑑. Dengan menerapkan hukum kedua 

Newton 𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝑚𝑎 dan persamaan 𝑣2 = 𝑣0
2 +

2𝑎(𝑥 − 𝑥0) maka mendapatkan hasil 𝑣2
2 = 𝑣1

2 + 2𝑎𝑑, 
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dengan 𝑣1 sebagai kecepatan awal dan 𝑣2 sebagai 

kecepatan akhir. Terbentuklah persamaan 2.1 sebagai 

berikut: 

𝑎 =
𝑣2

2−𝑣1
2

2𝑑
    (2.1) 

Mensubtitusikan persamaan 2.1 ke 𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝑚𝑎 serta 

menentukan usaha yang dilakukan pada persamaan 2.2 

𝑊𝑛𝑒𝑡 = 𝐹𝑛𝑒𝑡𝑑 = 𝑚𝑎𝑑 = 𝑚 (
𝑣2

2 − 𝑣1
2

2𝑑
) 𝑑 = 𝑚(

𝑣2
2 − 𝑣1

2

2
) 

atau 

𝑊𝑛𝑒𝑡 =
1

2
𝑚𝑣2

2 −
1

2
𝑚𝑣1

2   (2.2) 

Maka 
1

2
𝑚𝑣2 didefinisikan menjadi energi kinetik pada 

objek dan dapat diungkapkan sebagaimana persamaan 

2.3 

𝐸𝐾 =
1

2
𝑚𝑣2    (2.3) 

Keterangan: 

EK : Energi kinetik benda (joule atau kgm2/s2) 

m : Massa benda (kg) 

v : Kecepatan benda (kg) 

c. Energi Potensial 

Energi potensial, yaitu energi yang dihasilkan 

oleh gaya-gaya yang bergantung pada posisi atau 

konfigurasi sebuah benda (atau benda-benda) relatif 

terhadap lingkungannya. Beragam jenis energi 

potensial dapat didefinisikan, dan masing-masing 
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berhubungan dengan suatu tipe gaya tertentu. Pegas 

pada mainan merupakan contoh benda yang memiliki 

energi potensial. Pegas mendapatkan energi potensial 

karena usaha yang dilakukan padanya (pegas) oleh 

orang yang memutar kunci mainan. Ketika pegas 

dilepaskan, benda itu mengerahkan gaya dan 

menghasilkan usaha yang menjadikan mainan dapat 

bergerak (Giancoli, 2005). 

Perubahan energi potensial yang berkaitan 

dengan suatu gaya tertentu adalah sama dengan nilai 

negatif dari usaha yang dilakukan oleh gaya itu jika 

bendanya bergerak berpindah dari titik yang satu ke 

titik lainnya. Sebaliknya, kita dapat mendefinisikan 

perubahan energi potensial sebagai usaha yang harus 

dilakukan oleh suatu gaya eksternal untuk 

menggerakkan benda tersebut tanpa percepatan di 

antara dua titik. Beberapa macam energi potensial 

adalah sebagai berikut: 

a) Energi Potensial Gravitasi 

Energi potensial yang paling umum adalah 

energi potensial gravitasi. Sebuah batu berat yang 

diangkat tinggi ke udara memiliki energi karena 

posisi relatifnya terhadap Bumi. Batu yang 

terangkat itu mempunyai kemampuan untuk 

melakukan usaha, karena apabila dilepaskan, 
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benda itu akan jatuh ke permukaan tanah dan 

mengakibatkan adanya gaya tarik gravitasi. Untuk 

mengangkat sebuah benda bermassa m sejauh 

ketinggian h diperlukan sejumlah usaha yang 

besarnya sama dengan mgh. Setelah benda berada 

pada ketinggian h, benda tersebut memiliki 

kemampuan untuk melakukan usaha sebesar mgh. 

Jadi, dapat dinyatakan bahwa usaha yang 

dilakukan untuk mengangkat benda telah 

disimpan sebagai energi potensial gravitasi. 

Contoh penerapan energi potensial gravitasi dalam 

kehidupan sehari-hari terdapat pada gambar 2.8. 

                  

Gambar 2. 8 Contoh energi potensial dalam kehidupan 

sehari-hari 

Suatu benda bermassa m agar dapat 

diangkat secara vertikal keatas, maka harus 

diberikan gaya keatas yang sama dengan beratnya, 

mg, harus diberikan pada benda, misalnya 

diangkat oleh tangan seseorang, untuk 
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mengangkat benda tanpa percepatan dilakukan 

perpindahan vertikal setinggi h, dari posisi y1 ke y2 

pada gambar 2.9 (arah keatas karena dipilih yang 

positif). 

 

Gambar 2. 9 Seseorang mengarahkan gaya keatas 

F=mg untuk mengangkat batu dari y1 ke y2 

Seseorang tersebut harus melakukan usaha 

yang sama dengan hasil kali gaya luar yang 

dibutuhkan, 𝐹 = 𝑚𝑔 kearah atas, dan perpindahan 

vertikal h yaitu terdapat pada persamaan 2.4 

𝑊 = 𝐹 𝑑 = 𝑚𝑔ℎ = 𝑚𝑔(𝑦2 − 𝑦1) (2.4) 

Gaya gravitasi juga bekerja pada saat benda 

bergerak dari y1 ke y2 dan melakukan usaha 

sebesar  

𝑊𝐺 = 𝐹𝐺  𝑑 𝑐𝑜𝑠𝜃° = 𝑚𝑔ℎ cos 180° 

Dimana 𝜃 = 180° karena FG dan d 

berlawanan arah. Jadi, terbentuklah persamaan 2.5 

𝑊𝐺 = −𝑚𝑔ℎ = −𝑚𝑔(𝑦2 − 𝑦1)  (2.5) 



 

36 
 

Benda dengan keadaan diam pada 𝑦2 jika 

dibiarkan dan jatuh bebas dibawah pengaruh gaya 

gravitasi, maka benda akan memperoleh 

kecepatan yang di berikan oleh 𝑣2 = 2𝑔ℎ setelah 

jatuh pada ketinggian h. Energi kinetik yang 

dihasilkan adalah 
1

2
𝑚𝑣2 =

1

2
𝑚(2𝑔ℎ) = 𝑚𝑔ℎ, 

dan jika benda menumbuk sebatang pasak, maka 

benda dapat melakukan usaha pada pasak sebesar 

mgh. Jadi untuk menaikkan suatu benda bermassa 

m ke ketinggian h memerlukan usaha sebesar mgh 

dan sesampainya di ketinggian h, benda memiliki 

kemampuan untuk melakukan pekerjaan sama 

dengan mgh. 

Energi potensial gravitasi suatu benda dapat 

didefinisikankan karena gravitasi bumi. Energi 

potensial gravitasi dapat dirumuskan pada 

persamaan 2.6 sebagai berikut: 

𝐸𝑃𝐺 = 𝑚𝑔ℎ    (2.6) 

Keterangan: 

EPG : Energi potensial gravitasi (joule atau kg 

m2/s2) 

 m : Massa benda (kg) 

 g : Percepatan gravitasi (m/s2) 

h : Tinggi benda (m) 
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Energi potensial gravitasi bergantung pada 

ketinggian vertikal sebuah benda di titik lintasan 

tertentu. Semakin tinggi posisi sebuah benda dari 

permukaan tanah, semakin besar energi potensial 

gravitasi yang dimilikinya.  

b) Energi Potensial Pegas Elastis 

Energi Potensial ini berhubungan dengan 

benda-benda elastis. Pegas memiliki energi 

potensial bila di kompresi (direnggangkan), 

karena ketika dilepaskan pegas dapat melakukan 

usaha pada bola yang terdapat pada gambar 2.10. 

 

Gambar 2. 10 (a) Sebuah pegas (b) pegas dapat 

menyimpan energi (EP elastisitas) yang 

dikompresikan (c) pegas yang melakukan usaha ketika 

dilepaskan 

Menekan (menarik) pegas agar 

terkompresikan (teregang) sejauh x dari panjang 

normalnya, dibutuhkan gaya dorong (tarik) oleh 

tangan pada pegas, Fx yang besarnya sebanding 

dengan x. 

Dirumuskan pada persamaan 2.7 sebagai 

berikut: 

𝐹𝑥 = 𝑘𝑥   (2.7) 
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Keterangan: 

Fx : Gaya yang diberikan pada pegas (N) 

k : Konstanta pegas (N/m) 

x : pertambahan panjang pegas (m) 

Pegas yang terkompresikan akan 

memberikan gaya Fs kearah yang berlawanan pada 

tangan seperti pada gambar 2.11. 

 

Gambar 2. 11 (a) Pegas pada keaadaan awal (b) Pegas 

yang direnggangkan oleh seseorang (c) Orang 

mengkompresikan pegas 

Dirumuskan pada persamaan 2.8 sebagai 

berikut: 

𝐹𝑠 = −𝑘𝑥   (2.8) 

Keterangan: 

Fs : Gaya yang diberikan pada pegas secara 

berlawanan (N) 

Gaya (balik oleh pegas) ini biasanya disebut 

"gaya pemulih" (restoring force) karena pegas 

memberikan gayanya ke arah yang berlawanan 

dengan arah perpindahan (maka diberi tanda 
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negatif), bekerja untuk mengembalikan pegas ke 

panjang mula-mula. Persamaan 2.8 dikenal 

sebagai persamaan pegas (spring equation) dan 

juga sebagai hukum Hooke (Hooke's law), dan 

cukup akurat untuk beragam pegas asalkan 

panjang simpangannya (x) tidak terlalu besar. 

Untuk menghitung energi potensial pada 

sebuah pegas yang teregang, dengan menghitung 

usaha yang diperlukan untuk meregangkan pegas 

tersebut yang terdapat pada gambar 2.10 (b). 

Sehingga, energi potensial elastik (elastic 

potential energy) adalah berbanding lurus 

(sebanding) dengan kuadrat panjang simpangan, 

yang dirumuskan pada persamaan 2.9 sebagai 

berikut: 

𝐸𝑃𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 =
1

2
𝑘𝑥2   (2.9) 

Keterangan: 

EPelastik : Energi potensial elastik (joule atau kg 

m2/s2) 

d. Hukum Kekekalan Energi dan Konservasi Energi 

Teorema kerja energi menyatakan bahwa kerja 

yang dilakukan suatu gaya pada sebuah benda sama 

dengan perubahan energi kinetik benda tersebut. 

Persamaan 2.10 menyatakan kerja yang dilakukan 

suatu gaya sebagai berikut: 
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𝑊 = 𝐸𝐾2 − 𝐸𝐾1 

atau 

𝑊 = ∆𝐸𝐾   (2.10) 

Gaya yang bekerja pada benda yang mengubah 

energi kinetik adalah semua jenis gaya, baik yang 

konservatif maupun yang non konservatif (Abdullah, 

2016). Energi mekanik didefinisikan dengan 

penjumlahan antara energi kinetik dan energi 

potensial. Rumus energi mekanik dapat dilihat pada 

persamaan 2.11 sebagai berikut: 

𝐸𝑀 = 𝐸𝐾 + 𝐸𝑃  (2.11) 

Keterangan: 

EM : Energi mekanik (joule) 

EK : Energi kinetik (joule) 

EP : Energi potensial (joule) 

Suatu kasus menarik muncul jika pada benda 

hanya bekerja gaya konservatif dan tidak ada gaya 

non-konservatif. Dalam kondisi demikian maka 

terjadilah persamaan 2.12 dan persamaan 2.13 sebagai 

berikut: 

𝐸𝑀2 − 𝐸𝑀1 = 0  (2.12) 

atau 

𝐸𝑀1 = 𝐸𝑀2   (2.13) 

Hubungan ini adalah ungkapan dari hukum kekekalan 

energi mekanik. Jadi, jika tidak ada gaya non-
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konservatif yang bekerja pada benda maka energi 

mekanik benda kekal (Abdullah, 2016). 

e. Energi Terbarukan dan Tak Terbarukan 

Energi terbarukan adalah (sumber) energi yang 

ada di alam seperti tenaga surya, tenaga angin, energi 

panas bumi, energi listrik tenaga air, dan biomassa 

(Siagian et al., 2023). Energi terbarukan yang 

diperoleh dari alam terlebih dahulu harus diproses 

menggunakan alat berteknologi untuk mengubah atau 

mentransformasi energi yang dimaksud agar dapat 

menghasilkan energi listrik atau panas. Energi 

terbarukan dapat dikategorikan menjadi dua jenis: 

energi yang dapat dengan mudah dibakar dan energi 

yang sulit untuk dibakar. Dengan kata lain, Energi 

terbarukan tidak hanya dapat digunakan untuk 

menghasilkan listrik, tetapi juga dapat dikonversi 

menjadi panas. Energi terbarukan yang sulit untuk 

dibakar termasuk energi listrik dari sumber daya air 

seperti Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) dan 

Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH). 

Sedangkan gelombang atau arus laut juga termasuk 

salah satu energi terbarukan yang noncombustible, di 

samping geothermal, angin, dan matahari. Energi 

terbarukan yang mudah dibakar atau terbakar adalah 

seperti biofuels dan renewable municipal waste. 
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Biofuels sendiri dapat dihasilkan dari sumber energi 

biomassa. Berdasarkan aspek ketersediaan, maka 

ketersediaan energi terbarukan bersifat tak terbatas 

dan bisa dimanfaatkan berulang kali. Jenis-jenis energi 

terbarukan yang umum ditemukan, sedang dalam 

pengembangan, dan sudah dikembangkan untuk 

menghasilkan listrik dan panas adalah sebagai berikut: 

1) Energi Geothermal (Panas Bumi) 

Energi panas bumi merupakan energi panas 

yang tersimpan dalam batuan di bawah permukaan 

bumi serta fluida yang terdapat di dalamnya. 

Energi ini pertama kali dimanfaatkan untuk 

pembangkit listrik di Lardello, Italia pada tahun 

1913 dan di Selandia Baru pada tahun 1958. 

Pemanfaatan energi panas bumi untuk sektor non-

listrik (direct use) telah diterapkan di Islandia 

(Eropa) khususnya pada tahun 1973 dan 1979. 

Langkah ini telah mendorong negara-negara lain, 

termasuk Amerika Serikat, untuk mengurangi 

ketergantungan mereka pada minyak dan gas alam 

dengan memanfaatkan energi panas bumi. 

Energi panas bumi telah dimanfaatkan 

untuk pembangkit listrik di 24 negara, termasuk 

Indonesia dengan Pembangkit Listrik Tenaga 

Panas Bumi (PLTPB). Selain itu, fluida panas 



 

43 
 

bumi juga dimanfaatkan untuk sektor non-listrik 

di 72 negara, seperti untuk pemanasan ruangan, 

air, rumah kaca, pengeringan produk pertanian, 

pemanasan tanah, serta pengeringan kayu dan 

kertas. Energi geothermal ini berasal dari sistem 

geothermal bumi yang terdiri dari: batuan panas 

(sumber panas) pada kedalaman lebih dari 3 km, 

batuan rekahan yang mengandung reservoir fluida 

di atas batuan panas, dan batuan penutup berupa 

lempung ubahan yang menyelimuti reservoir. 

Keberadaan sistem geothermal dapat 

dikenali melalui tanda-tanda yang tampak di 

permukaan bumi, seperti mata air panas, semburan 

uap, lumpur panas, sublimasi belerang, dan batuan 

yang mengalami perubahan akibat pemanasan 

oleh fluida hidrotermal. Di Indonesia, 

pengembangan energi geothermal untuk 

pembangkit listrik dimulai pada tahun 1978 

dengan pembangunan Monoblok 250 kW di 

Lapangan Kamojang, Garut, Jawa Barat. Namun, 

lapangan panas bumi pertama yang beroperasi 

secara komersial baru dibuka pada tahun 1983, 

dengan beroperasinya Unit I di Lapangan 

Kamojang yang memiliki kapasitas 30 MW. 
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2) Energi Angin 

Angin merupakan salah satu sumber energi 

terbarukan yang terdapat di daerah dengan potensi 

hembusan angin yang besar. Pembangkit listrik 

energi angin mengonversikan energi angin 

menjadi listrik dengan menggunakan turbin angin 

atau kincir angin sebagai generator.  

Proses konversi energi angin menjadi energi 

listrik adalah dengan cara angin yang melalui 

sudut-sudut kincir yang menyebabkan kincir 

berputar. Putaran kincir menyebabkan generator 

ikut berputar. Di dalam generator energi angin 

diubah menjadi energi listrik. Untuk pembangkit 

tenaga listrik skala kecil, karena kecepatan angin 

senantiasa berubahubah, maka perlu adanya 

pengatur tegangan. Di samping itu perlu baterai 

untuk menyimpan energi, karena seiring terdapat 

kemungkinan dimana angin tidak bertiup. Bila 

angin tidak bertiup, generator tidak berfungsi 

sebagai motor, sehingga perlu sebuah pemutus 

otomatik untuk mencegah generator bekerja 

sebagai motor. Perlu menjadi catatan bahwa 

apabila energi mekanik yang dihasilkan, maka 

pada umumnya turbin angin disebut sebagai kincir 
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angin, akan tetapi bila dikonversi menjadi listrik 

maka disebut sebagai turbin angin.  

Pemanfaatan energi angin merupakan 

pemanfaatan energi terbarukan yang paling 

berkembang saat ini. Berdasarkan data WWEA 

(World Wind Energy Association), sampai dengan 

tahun 2019 perkiraan energi listrik yang dihasilkan 

oleh turbin angin mencapai 486 GigaWatts. 

Denmark, Amerika Serikat, Spanyol dan China 

merupakan negara terdepan dalam pemanfaatan 

energi angin. Di Indonesia sendiri ikhtiar untuk 

memanfaatkan energy bayu telah dimulai sejak 

1980an, meski pun di masyarakat telah jauh 

sebelum itu misalnya untuk pemompaan dangkal 

dalam pembuatan garam di sejumlah daerah di 

Jawa Barat, Tengah serta Jawa Timur dan 

sebagainya. 

3) Energi Arus Laut 

Secara umum, potensi energi samudra yang 

dapat menghasilkan listrik dapat dibagi kedalam 

tiga jenis potensi energi yaitu energi pasang surut 

(tidal power), energi gelombang laut (wave 

energy) dan energi panas laut (ocean thermal 

energy).  
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a) Energi pasang surut adalah energi yang 

dihasilkan dari pergerakan air laut akibat 

perbedaan pasang surut. Beberapa negara 

yang telah berhasil menginstalasi pembangkit 

energi listrik dengan memanfaatkan energi 

arus dan pasang surut, diantaranya adalah: 

Skotlandia, Swedia, Prancis, Norwegia, 

Inggris, Irlandia Utara, Australia, Italia, Korea 

Selatan, dan Amerika Serikat. 

b) Energi gelombang laut adalah energi yang 

dihasilkan dari pergerakan gelombang laut 

menuju daratan dan sebaliknya. Pada dasarnya 

pergerakan laut yang menghasilkan 

gelombang laut terjadi akibat dorongan 

pergerakan angin. Angin timbul akibat 

perbedaan tekanan pada dua titik yang 

diakibatkan oleh respons pemanasan udara 

oleh matahari yang berbeda di kedua titik 

tersebut. 

c) Energi panas laut adalah energi yang didapat 

dari pemanfaatan perbedaan temperatur air 

laut di permukaan dan di kedalaman. Hasil 

riset Pusat Penelitian dan Pengembangan 

Geologi Kelautan (P3GL) Balitbang 

Kementerian ESDM menunjukkan bahwa, 
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Indonesia ternyata memiliki potensi energi 

panas laut (Ocean Thermal Energy 

Conversion/OTEC) untuk listrik terbesar di 

dunia. Potensi ini tersebar di beberapa lokasi 

seperti pantai barat Sumatera, selatan Jawa, 

Sulawesi, Maluku Utara, Bali, dan Nusa 

Tenggara Timur (NTT). 

4) Energi Air 

Energi potensial dan kinetik air inilah yang 

menjadi andalan dari Pembangkit Listrik Tenaga 

Air (PLTA). Di Indonesia pembangkit listrik 

tenaga air dikembangkan dengan memanfaatkan 

bendungan (tersedia secara alami atau sengaja 

dibangun) untuk menghasilkan listrik dari air. 

Biasanya pembuatan bendungan digunakan untuk 

mengaliri persawahan penduduk jika musim 

kemarau panjang datang. 

5) Energi Matahari (Surya) 

Energi matahari merupakan energi berupa 

panas dan cahaya yang dipancarkan matahari dan 

merupakan salah satu sumber energi terbarukan 

yang paling penting. Indonesia, sebagai negara 

tropis dengan rerata penyinaran matahari 12 jam 

per hari, mempunyai potensi energi surya yang 

luar biasa melimpah. Dalam catatan RUEN 
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(Rencana Umum Energi Nasional), Indonesia 

diperkirakan memiliki potensi energi surya 

sebesar 207.898 MW (4,80 kWh/m2/hari), atau 

setara dengan 112.000 GWp.  

Data yang dihimpun oleh BPPT dan BMG 

diketahui bahwa intensitas radiasi matahari di 

Indonesia berkisar antara 2,5 hingga 5,7 kWh/m2. 

Beberapa wilayah Indonesia, seperti: Lampung, 

Jawa Tengah, Sulawesi Tengah, Papua, Bali, NTB, 

dan NTT mempunyai intensitas radiasi diatas 5 

kWh/m2. Sedangkan di Jawa Barat, khusunya di 

Bogor dan Bandung mempunyai intensitas radiasi 

sekitar 2 kWh/m2 dan untuk wilayah Indonesia 

lainnya besarnya rata-rata intensitas radiasi adalah 

sekitar 4 kWh/m2. Pada umumnya, pemanfaatan 

energi matahari melalui Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya (PLTS) digunakan pada daerah 

pedesaan dengan skala kecil, satu rumah satu 

pembangkit atau dikenal dengan istilah Solar 

Home System (SHS). Secara keseluruhan, menurut 

data Kementerian ESDM hingga akhir tahun 2018, 

total kapasitas terpasang PLTS atap baru mencapai 

95 Megawatt (MW) dengan pertumbuhan yang 

cukup baik. Adapun pengguna PLTS Atap hingga 
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2019 menurut dat PT PLN jumlahnya diperkirakan 

belum mencapai 1000 pengguna. 

Sumber energi tak terbarukan adalah sumber 

energi yang ketersediaannya terbatas dan tidak terjadi 

proses pembentukan kembali di alam, ataupun proses 

pembentukannya memerlukan waktu yang sangat 

lama, sehingga jika dipakai terus menerus 

kemungkinan bisa habis. (Tarigan, 2020). Contoh 

energi tak terbarukan adalah sebagai berikut: 

1) Minyak Bumi 

Minyak bumi diperoleh dari dalam perut 

bumi dengan mengebor kulit bumi pada sumur 

minyak bumi. Minyak bumi yang diperoleh 

selanjutnya dibawa ke kilang pengolahan untuk 

diproses secara bertingkat menghasilkan berbagai 

jenis bahan bakar. Produk olahan minyak bumi, 

sering disebut bahan bakar minyak (BBM), terdiri 

dari beberapa jenis termasuk gas, bensin, minyak 

tanah dan solar. Minyak tanah umumnya 

digunakan untuk memasak, sedangkan bensin dan 

solar digunakan untuk bahan bakar kendaraan 

bermotor. Disamping itu, BBM khususnya solar 

juga digunakan sebagai bahan bakar pembangkit 

listrik.  
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Minyak bumi mempunyai kelebihan yaitu 

mudah digunakan dan disimpan serta harga relatif 

murah dibanding bahan bakar non fosil. Namun 

minyak bumi memiliki cadangan yang terbatas. 

Disamping itu sisa-sia pembakaran minyak bumi 

menghasilkan gas-gas pencemar yang berbahaya 

bagi kesehatan serta mempunyai peran besar 

terhadap pemanasan global. 

2) Gas Alam 

Gas alam diproduksi dari sumur gas. Sumur 

produksi terdapat gas alam yang umumnya 

dialirkan melalui pipa menuju lokasi 

pemanfaatannya. Gas alam dapat juga dicairkan 

dan kemudian ditempatkan pada tangki gas alam 

cair untuk kemudian diangkut dengan alat 

transportasi baik darat, laut maupun udara. Gas 

alam yang dicairkan sering disebut dengan LPG 

(Liquid Petroleum Gas). Gas alam dapat 

dimanfaatkan bakar turbin gas untuk pembangkit 

listrik, untuk keperluan rumah tangga, gas alam 

dipakai untuk memasak. Gas alam juga sering 

digunakan sebagai bahan baku industri. Jika 

dibandingkan dengan bahan bakar fosil lainnya, 

gas alam merupakan bahan bakar paling bersih 

karena batu bara menghasilkan lebih sedikit emisi 
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karbon dioksida dan sulfur. Kekurangan gas alam 

adalah gas alam merupakan sumber energi tidak 

terbarukan sehingga akan habis dan produksinya 

memerlukan investasi yang cukup besar. 

3) Batu Bara 

Batu bara termasuk kedalam jenis bahan 

bakar fosil. Batu bara dari dalam bumi melalui 

penambangan bawah tanah atau open-pit. Batu 

bara berbentuk padat, sehingga dari penambangan 

dapat diangkut dengan truk atau tongkang. Pada 

umumnya batu bara digunakan sebagai bahan 

bakar pusat pembangkit listrik. Panas yang 

dihasilkan dari pembakaran batu bara digunakan 

untuk menghasilkan uap yang bertekanan tinggi 

yang menggerakkan turbin pembangkit listrik. 

Batu bara juga sering dimanfaatkan sebagai bahan 

bakar pada industri. 

Kelebihan batu bara adalah harganya lebih 

murah dan ketersediannya lebih banyak jika 

dibandingkan dengan bahan bakar lainnya seperti 

minyak bumi dan gas alam. Sementara beberapa 

kekurangannya adalah ketersediannya terbatas 

sehingga jika dipakai terus akan habis, pada 

pembakaran batu bara menghasilkan zat-zat yang 

berbahaya bagi kesehatan, pembakaran batu bara 
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juga menghasilkan zat-zat yang dapat 

menimbulkan hujan asam, dan batu bara 

menghasilkan karbondioksida lebih besar 

dibanding bahan bakar fosil lainnya. 

B. Kajian Pustaka 

Penelitian-penelitian yang relevan telah dilakukan oleh 

peneliti terdahulu. Penelitian tersebut dijadikan sebagai bahan 

acuan peneliti saat ini untuk melaksanakan sebuah penelitian. 

Amanda. dkk., (2022) melakukan penelitian tentang 

pengembangan LKPD berbasis Discovery learning dengan 

bantuan Software tracker. Penelitian ini menggunakan jenis 

penelitian R&D dengan menerapkan model ADDIE. Penelitian 

ini difokuskan untuk meningkatkan pemahaman konsep 

peserta didik kelas X. Berdasarkan analisis data, penelitian 

yang dilakukan dinyatakan valid, praktis dan memiliki efek 

terhadap peserta didik Adapun hasil yang pertama yaitu expert 

review diperoleh nilai rata-rata dari ketiga ahli sebesar 96% 

yang dikategorikan sangat valid, yang kedua yaitu uji one to 

one memperoleh nilai rata-rata 92% yang dikategorikan sangat 

praktis, dan hasil uji field test memperoleh nilai rata-rata pre-

test sebesar 24% dan nilai post-test 84% dengan nilai rata-rata 

N-Gain sebesar 0,74 dengan kategori sangat tinggi. Perbedaan 

penelitian yang akan dilakukan dengan penelitian Amanda 

terletak pada perbedaan materi yang dipilih. Bantuan media 

pembelajaran yang dipilih juga berbeda, Amanda 
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menggunakan software tracker sedangkan penelitian yang 

akan dilakukan menggunakan aplikasi Phypox, dan 

penggunaan model penelitian yang digunakan oleh Amanda 

berupa model ADDIE sedangkan penelitian yang akan 

dilakukan menggunakan model 4D. 

Ariyansah et al., (2021) dalam penelitiannya tentang 

pengembangan e-LKPD Praktikum Fisika berbantuan aplikasi 

Phyphox yang digunakan untuk meningkatkan pemahaman 

konsep peserta didik dan untuk meneliti kelayakan lembar 

kerja. Hasil data analisis yang dikembangkan menunjukkan 

hasil presentase validitas sebesar 87,6% dengan kategori valid, 

hasil presentase kepraktisan sebesar 78,8% dan hasil 

keefektifan mendapatkan hasil rata-rata skor N-Gain 0,71 

dengan kategori tinggi. Penelitian Ariyansah tentang 

pengembangan e-LKPD ini layak untuk digunakan dalam 

proses belajar mengajar fisika. Perbedaan penelitian Ariyansah 

dengan penelitian yang akan dilakukan adalah penelitian 

Ariyansah dilakukan melalui Pembelajaran Jarak Jauh (PJJ). 

Penelitian yang dilakukan ariyansah menggunakan materi 

Gerak Harmonik Sederhana sedangkan penelitian yang akan 

dilakukan menggunakan materi Energi Terbarukan. 

Penggunaan model penelitian yang digunakan oleh Ariyansah 

berupa model ADDIE sedangkan penelitian yang akan 

dilakukan menggunakan model 4D. 
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Penelitian tentang pengaruh model pembelajaran 

discovery learning terhadap pemahaman konsep oleh 

Nurulhidayah dkk., (2020) menggunakan media simulasi 

PhET. Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa 

terdapat pengaruh penggunaan model discovery learning 

dengan menggunakan bantuan media simulasi PhET terhadap 

pemahaman konsep fisika siswa di SMA. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa pemahaman konsep fisika siswa kelas 

eksperimen meningkat lebih baik dibandingkan kelas kontrol. 

Berdasarkan hasil penelitian, terdapat pengaruh penggunaan 

model discovery learning menggunakan media simulasi PhET 

terhadap pemahaman konsep fisika siswa di SMAN 10 

Palembang. Perbedaan penelitian yang dilakukan oleh 

Nurulhidayah dengan penelitian yang akan dilakukan adalah 

meneliti pengaruh model pembelajaran terhadap pemahaman 

konsep sedangkan penelitian yang akan dilakukan adalah 

pengembangan LKPD berbasis model pembelajaran terhadap 

pemahaman konsep. Bantuan media pembelajaran yang dipilih 

juga berbeda, Nurulhidayah menggunakan simulasi PhET 

sedangkan penelitian yang akan dilakukan menggunakan 

aplikasi Phypox, dan penggunaan jenis penelitian yang 

digunakan berupa penelitian kuantitatif sedangkan penelitian 

yang akan dilakukan menggunakan jenis penelitian Research 

& Development. 
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Syahputri et al., (2023) melakukan penelitian tentang 

pengembangan e-LKPD berbasis discovery learning untuk 

meningkatkan pemahaman peserta didik. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengembangkan e-LKPD, mengetahui tingkat 

kelayakan, respon peserta didik, dan tingkat pemahaman 

konsep. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Syahputri 

menunjukkan bahwa e-LKPD dapat meningkatkan 

pemahaman konsep peserta didik, dengan uraian 1) tingkat 

kelayakan e-LKPD pada aspek materi dengan presentase 

83,91% dalam kategori sangat valid, aspek media dengan 

presentase 91,17% dalam kategori sangat valid 2) hasil respon 

peserta didik dengan presentase 86,66% dalam kategori sangat 

menarik 3) tingkat pemahaman peserta didik dengan hasil N-

Gain skor rata-rata 0,65 pada tingkat sedang. Perbedaan 

penelitian Syahputri dengan penelitian yang akan dilakukan 

adalah terletak pada materi yang dipilih. Media yang 

digunakan oleh Syahputri adalah aplikasi articulate storyline 3 

dan liveworksheet sedangkan penelitian yang akan dilakukan 

menggunakan aplikasi Phyphox. Produk yang dihasilkan 

penelitian berupa media elektronik sedangkan produk yang 

akan dihasilkan oleh penelitian ini adalah media cetak. 

C. Kerangka Berpikir 

Penelitian dimulai dengan dilakukannya pra-riset di 

SMAN 8 Semarang. Proses belajar mengajar yang saat ini 

terjadi dilapangan adalah masih berpusat kepada pendidik, 
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sehingga peserta didik menjadi bosan dan kesulitan memahami 

materi. Materi yang diberikan seharusnya diimbangi dengan 

praktikum, akan tetapi fakta yang ada dilapangan adalah tidak 

ada kegiatan praktikum yang mengimbangi materi, tidak 

terdapat laboratorium yang layak dikarenakan kekurangan 

ruang kelas sehingga laboratorium digunakan sebagai ruang 

kelas, dikarenakan tidak dilakukannya kegiatan praktikum, 

banyak alat praktikum yang rusak. 

Model pembelajaran yang tepat dapat menunjang 

berhasilnya kegiatan belajar mengajar, selain itu juga 

diperlukan adanya bahan ajar dan media pembelajaran yang 

dapat membantu peserta didik memahami konsep secara 

praktik dan teori. Berdasarkan studi lapangan belum 

ditemukan adanya lembar kerja peserta didik berbasis 

discovery learning berbantuan aplikasi Phyphox. Adanya 

LKPD berbasis discovery learning berbantuan aplikasi 

Phyphox diharapkan dapat mempermudah peserta didik dalam 

memahami konsep fisika. Kerangka berpikir penelitian ini 

ditunjukkan pada gambar 2.12. 
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Gambar 2. 12 Kerangka Berpikir 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

A. Model Penelitian dan Pengembangan 

Penelitian yang akan dilakukan menggunakan jenis 

penelitian pengembangan atau biasa disebut Research and 

Development. Metode penelitian Research and Development 

digunakan untuk menghasilkan suatu produk dan menguji 

keefektifan produk yang dibuat (Soegiyono, 2013). Metode ini 

digunakan untuk menghasilkan produk tertentu dan menguji 

keefektifan produk tersebut. Berdasarkan beberapa definisi, 

dapat disimpulkan bahwa penelitian pengembangan atau 

Research and Development adalah penelitian yang 

menghasilkan output berupa produk, dimana produk tersebut 

akan diujikan kepada peserta didik. 

Model pengembangan yang digunakan adalah model 4D 

(four-D model). model pengembangan ini pertama kali 

dikembangkan oleh Thiagarajan et al., (1976). Tahapan dalam 

pengembangan menggunakan model 4D yaitu Define 

(pendefinisian), Design (perancangan), Development 

(pengembangan), dan Disseminate (penyebarluasan). 

Produk yang akan dikembangkan dalam penelitian ini 

berupa lembar kerja peserta didik berbasis discovery learning 

berbantuan aplikasi Phyphox untuk meningkatkan pemahaman 

konsep siswa pada materi energi terbarukan. 
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B. Prosedur Penelitian dan Pengembangan 

Prosedur penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 

model 4D. penelitian ini menyesuaikan dengan kebutuhan 

penelitian sehingga tahap yang dilakukan hanya sampai 

dengan tahap pengembangan (Development). Penelitian 

pengembangan ini mempunyai tahapan sebagai berikut: 

1. Tahap Define 

 Tahapan awal pada metode 4D disebut dengan 

tahap define (pendefinisian). Pada tahap ini 

mendefinisikan terkait syarat pengembangan yang 

merupakan tahap analisis kebutuhan. Tahap analisa 

kebutuhan atau pendefinisian dapat dilakukan melalui 

analisis terhadap penelitian lampau dan studi literatur. 

Menurut (Thiagarajan, 1974) ada lima kegiatan yang bisa 

dilakukan pada tahap define, yakni meliputi: 

a. Front-end Analysis (Analisis Awal) 

Analisis awal berupa diagnosa awal untuk 

menentukan masalah yang dialami pendidik maupun 

peserta didik dalam proses belajar mengajar. Analisis 

ini dilakukan menggunakan studi literatur yang 

bersumber dari wawancara terhadap pendidik dan 

pengamatan (observasi). Wawancara dilakukan 

dengan tujuan untuk mencari informasi terkait 

pembelajaran mulai dari model pembelajaran yang 

digunakan, media pembelajaran yang digunakan, 
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sumber belajar yang digunakan dan media pendukung 

lainnya. 

b. Learner Analysis (Analisis peserta didik) 

Analisis peserta didik berupa analisis karakter 

peserta didik yang sesuai dengan pengembangan 

lembar kerja sehingga dapat memudahkan berjalannya 

pembelajaran. Analisis ini dilakukan melalui 

wawancara dan angket analisis kebutuhan peserta 

didik. Wawancara dilakukan dengan tiga peserta didik 

kelas XII MIPA 2, sedangkan angket kebutuhan 

peserta didik diisi oleh peserta didik kelas XII MIPA 1 

dan kelas XII MIPA 2. Angket kebutuhan peserta didik 

secara garis besar berisi tentang bagaimana kesulitan 

peserta didik memahami pelajaran fisika, pemberian 

lembar kerja peserta didik, hingga media yang sering 

digunakan.  

c. Task Analysis (Analisis Tugas) 

Analisis tugas dilakukan untuk mengidentifikasi 

keterampilan yang dikaji untuk kemudian dianalisis ke 

dalam keterampilan yang mungkin diperlukan 

(Thiagarajan et al., 1976). Analisis ini bertujuan untuk 

menentukan konten apa saja yang perlu dikembangkan 

pada LKPD agar memenuhi aspek yang diharapkan. 

Rincian analisis tugas merujuk pada tugas pokok yang 
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harus dikuasai peserta didik agar dapat meningkatkan 

pemahaman konsep.  

d. Concept Analysis (Analisis Konsep) 

Analisis konsep dilakukan dengan menelaah 

konsep yang akan diberikan dan menyusunnya secara 

sistematis. Tahap ini dilakukan dengan menelaah 

Kurikulum yang diajarkan yaitu Kurikulum Merdeka, 

menelaah Capaian Pembelajaran (CP) dan Tujuan 

Pembelajaran (TP) yang terdapat pada Alur Tujuan 

Pembelajaran. Analisis ini dilakukan sebelum 

pembuatan LKPD dan dilaksanakan saat penelitian. 

e. Specifying Instructional Analysis (Analisis Tujuan 

Pembelajaran) 

Tahap analisis tujuan pembelajaran berkaitan 

dengan hasil yang diharapkan setelah proses 

pembelajaran yang disesuaikan dengan kurikulum 

Merdeka serta konsep materi Energi Terbarukan. 

Tujuan pembelajaran yang ingin dicapai adalah 

peningkatan pemahaman konsep siswa pada materi 

Energi Terbarukan menggunakan LKPD berbasis 

Discovery Learning berbantuan aplikasi Phyphox. 

Analisis ini bertujuan untuk memudahkan 

pengembangan produk dan sesuai dengan tujuan awal. 
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2. Tahap Design 

Ada 4 langkah yang harus dilakukan pada tahap 

Design yaitu: 

a. Constructing criterion-referenced test (penyusunan 

standar tes) 

Penyusunan standar tes merupakan langkah yang 

menghubungkan tahap pendefinisan dengan tahap 

perancangan (Thiagarajan et al., 1976). Instrumen 

yang disusun meliputi angket validasi ahli media, 

validasi ahli materi, dan angket respon peserta didik. 

b. Media selection (pemilihan media) 

Pemilihan media pembelajaran yang digunakan 

disesuaikan berdasarkan hasil kebutuhan peserta didik. 

Data dari hasil wawancara dengan pendidik dan 

peserta didik. 

c. Format selection (pemilihan format) 

Tahapan ini peneliti menentukan desain isi, model 

pembelajaran, dan sumber belajar yang digunakan 

oleh peserta didik SMAN 8 Semarang. Pemilihan 

format pada pengembangan produk disesuaikan 

dengan kurikulum yang dipakai di sekolah tempat 

penelitian yaitu kurikulum Merdeka. Serta memiliki 

karakterisitik tampilan yang menarik sehingga 

memudahkan peserta didik dalam memahami konsep. 
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d. Initial design (rancangan awal) 

Rancangan awal terdapat dua tahapan yang harus 

dilakukan adalah membuat lembar kerja peserta didik 

dengan adanya kegiatan pembelajaran menggunakan 

model pembelajaran discovery learning berbantuan 

aplikasi Phyphox. Rancangan awal berupa draft awal. 

Sebelum divalidasi oleh validator ahli, draft ini 

diajukan terlebih dahulu kepada pembimbing, setelah 

itu baru dilakukan validasi oleh validator ahli. 

3. Tahap Development 

Tahap pengembangan ialah tahap untuk menghasilkan 

sebuah produk pengembangan. Tahap ini terdiri dari dua 

langkah yaitu expert appraisal (penilaian ahli) yang 

disertai revisi dan developmental testing (uji coba 

pengembangan) (Thiagarajan et al., 1976). 

a. expert appraisal (penilaian/validasi ahli) 

Penilaian para ahli dilakukan untuk mendapatkan 

saran perbaikan perangkat pembelajaran yang 

dikembangkan kemudian direvisi sesuai saran para 

ahli. Pengembangan lembar kerja peserta didik materi 

Energi Terbarukan dilakukan validasi oleh ahli materi 

dan ahli media terhadap produk yang dikembangkan. 

Penilaian validasi dilakukan oleh validator ahli yang 

melibatkan dosen fisika UIN Walisongo dan guru 

fisika SMAN 8 Semarang.  
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Validasi materi dilakukan untuk melihat 

kesesuaian materi lembar kerja peserta didik agar 

memperoleh materi yang sesuai dengan tujuan 

pembelajaran. Validasi ahli media dilakukan untuk 

melihat tampilan dan konten yang digunakan dalam 

lembar kerja agar penggunaan lembar kerja peserta 

didik menarik dan mudah dipahami. Setelah dilakukan 

validasi, kemudian dilakukan revisi. Hal ini bertujuan 

untuk mememperbaiki produk yang dikembangkan 

agar lebih baik sesuai saran dari validator ahli yang 

akhirnya menjadi draft yang siap dilakukan uji coba 

dilapangan. 

b. developmental testing (uji coba pengembangan) 

Uji coba pengembangan dilakukan untuk 

mendapatkan masukan langsung berupa respon, 

reaksi, komentar siswa, para pengamat atas perangkat 

pembelajaran yang sudah disusun. Uji coba dan revisi 

dilakukan berulang dengan tujuan memperoleh 

perangkat pembelajaran yang efektif dan konsisten 

(Thiagarajan et al., 1976). Uji coba dilakukan pada uji 

coba lapangan.  

C. Uji Coba Produk 

1. Desain Uji Coba 

Produk yang dikembangkan dalam penelitian ini 

adalah lembar kerja peserta didik berbasis discovery 
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learning. Lembar kerja peserta didik ini disusun dengan 

tujuan untuk meningkatkan pemahaman konsep peserta 

didik. Desain uji coba pengembangan lembar kerja peserta 

didik ini terdiri dari beberapa tahapan yaitu sebagai 

berikut: 

1) Rancangan lembar kerja peserta didik berbasis 

discovery learning diajukan kepada dosen 

pembimbing untuk mendapatkan kritik dan saran 

mengenai rancangan yang dibuat. Kritik dan saran 

yang diberikan oleh dosen pembimbing digunakan 

sebagai bahan revisi untuk mendapatkan rancangan 

kedua. 

2) Setelah melakukan revisi, rancangan kedua divalidasi 

oleh validator ahli yaitu ahli media dan ahli materi. 

Setelah dilakukan validasi oleh validator ahli dan 

mendapatkan kritik dan saran, kemudian dilakukan 

revisi untuk mendapatkan rancangan ketiga. 

3) Setelah rancangan ketiga selesai dibuat, maka 

dilakukan uji coba kepada peserta didik. Peserta didik 

yang menjadi subjek uji coba diberi lembar angket 

penilaian lembar kerja peserta didik. 

2. Subjek Uji Coba 

Subjek penelitian ini menggunakan peserta didik kelas 

X SMAN 8 Semarang tahun ajaran 2023/2024 dengan 

teknik pengambilan sampel menggunakan teknik 
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purposive sampling. Teknik ini digunakan karena sesuai 

untuk penelitian kuantitatif atau penelitian-penelitian yang 

tidak melakukan generalisasi (Soegiyono, 2013). Teknik 

purposive sampling biasa dilakukan karena terdapat alasan 

tertentu, yaitu keterbatasan waktu, dana dan tenaga 

sehingga tidak dapat mengambil sampel dengan ukuran 

besar (Arikunto, 2013).  Subjek penelitian ini mengambil 

dua kelas untuk kelas eksperimen dan kelas kontrol. Kelas 

X5 dengan 32 peserta didik sebagai kelas eksperimen dan 

kelas X2 dengan 32 peserta didik sebagai kelas kontrol. 

Alasan pengambilan du akelas tersebut adalah rata-rata 

nilai ulangan sebelumnya antara kelas eksperimen dan 

kelas kontrol sama serta kedua kelas tersebut berdistribusi 

homogen. Desain penelitian yang digunakan 

menggunakan Pretest-Posttest Control Group Design. 

Desain penelitian ini terdapat dua kelompok yang dipilih 

untuk mengetahui pengaruh atas perlakuan yang diberikan 

dengan membandingkan hasil nilai pretest dengan nilai 

posttest. Pada penelitian ini peserta didik kelas eksperimen 

dan kelas control diberikan pretest, kemudian kelas 

eksperimen diberi perlakuan pembelajaran menggunakan 

LKPD berbasis discovery learning berbantuan aplikasi 

Phyphox sedangkan kelas kontrol diberi perlakuan 

menggunakan pembelajaran konvensional, selanjutnya 
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setelah diberi perlakuan kedua kelas tersebut diberikan 

posttest. 

3. Jenis Data 

Penelitian Research and Development yang dilakukan 

akan menggunakan dua jenis data, yaitu: 

a. Data kuantitatif yang diperoleh dari angket penilaian 

validator, angket penilaian peserta didik, dan 

instrumen tes yang digunakan untuk meningkatkan 

pemahaman konsep peserta didik. 

b. Data kualitatif yang diperoleh dari kritik dan saran 

oleh validator ahli terhadap produk yang 

dikembangkan. 

4. Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data dan instrumen yang tepat 

akan mempengaruhi kualitas data penelitian. Sehingga 

pemilihan teknik pengumpulan data yang tepat akan 

mendapatkan hasil penelitian yang baik dan berkualitas. 

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam 

penelitian ini berupa angket/lembar kuisioner, tes, dan 

dokumentasi. 

1. Angket/Lembar Kuesioner 

 Menurut Soegiyono (2011) angket merupakan teknik 

pengumpulan data yang tersaji berupa pertanyaan yang 

harus dijawab oleh responden. Angket dapat efisien 

digunakan dalam teknik pengumpulan data jika peneliti 
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paham dengan variabel yang akan diukur dan paham apa 

yang diharapkan responden. Angket yang terdapat dalam 

penelitian ini terdiri dari angket analisis kebutuhan peserta 

didik, analisis kelayakan lembar kerja peserta didik yang 

terdiri dari dua kuesioner, kuesioner pertama untuk 

validasi dan masukan dari ahli media dan kuesioner kedua 

untuk validasi dan masukan dari ahli materi Fisika, serta 

angket respon peserta didik setelah diberikan LKPD yang 

dikembangkan. 

2. Tes Pemahaman Konsep 

Tes yang digunakan dalam penelitian ini adalah tes 

untuk mengetahui peningkatan pemahaman konsep peserta 

didik, yang dilakukan dengan dua kali tes, yaitu pretest 

(sebelum diberi perlakuan) dan posttest (setelah diberi 

perlakuan). Soal tes yang digunakan berupa 20 soal pilihan 

ganda yang memiliki lima opsi jawaban disetiap butir soal. 

3. Dokumentasi  

Dokumentasi digunakan sebagai pendukung 

penelitian. Data dokumentasi berupa foto penelitian. 

Selain itu juga dokumentasi lembar nilai hasil belajar 

peserta didik untuk membuktikan peningkatan 

pemahaman konsep. 
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5. Instrumen Penelitian 

a. Angket Uji Kelayakan Validitas Ahli 

Validitas ahli adalah penilaian kevalidan yang 

dilakukan oleh validator ahli yang berkompeten 

terhadap lembar kerja peserta didik berbasis discovery 

learning berbantuan aplikasi Phyphox yang telah 

dikembangkan. Angket uji kelayakan validitas ahli 

terdiri dari dua angket yaitu, angket uji kelayakan ahli 

materi dan angket uji kelayakan ahli media.  

1) Angket uji kelayakan ahli materi 

Angket uji kelayakan materi diberikan kepada ahli 

yang memiliki keahlian di bidang materi. Angket 

validasi ahli materi berkaitan dengan kelayakan 

isi, kelayakan penyajian, bahasa dan discovery 

learning berbantuan aplikasi Phyphox. Angket ini 

berfungsi untuk memvalidasi dan memberi 

masukan dalam produk yang dikembangkan. 

2) Angket uji kelayakan ahli media 

Uji kelayakan ahli media memiliki tujuan untuk 

mengetahui ketepatan standar minimal yang 

diterapkan dalam penyusunan produk yang 

dikembangkan. Angket validasi ahli media 

berkaitan dengan aspek penyajian, desain sampul 

dan desain isi. 
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b. Angket Respon Peserta Didik 

Angket respon peserta didik diberikan kepada 

peserta didik kelas X5 SMAN 8 Semarang. Angket 

respon peserta didik memuat aspek penilaian materi, 

bahasa, dan kegrafikan. 

c. Lembar Soal Pretest dan Posttest 

Lembar soal pretest dan posttest digunakan untuk 

membuktikan ada tidaknya peningkatan pemahaman 

konsep peserta didik sebelum dan sesudah 

menggunakan lembar kerja peserta didik berbasis 

discovery learning berbantuan aplikasi Phyphox. 

d. Lembar Kerja Peserta Didik berbasis Discovery 

Learning berbantuan Aplikasi Phyphox 

Lembar kerja peserta didik yang dibuat berbasis 

model pembelajaran discovery learning untuk 

meningkatkan kemampuan konsep peserta didik pada 

materi energi terbarukan. Lembar kerja ini berbantuan 

aplikasi Phyphox yang digunakan untuk melakukan 

percobaan sederhana. 

6. Teknik Analisis Data 

Teknik analisis data dihasilkan dari uji coba produk 

yang akan memperoleh data kuantitatif maupun kualitatif. 

Teknik analisis data yang digunakan adalah sebagai 

berikut: 
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1. Analisis Kelayakan Produk 

Untuk mengetahui layak atau tidaknya pembuatan 

lembar kerja peserta didik berbasis discovery learning 

berbantuan aplikasi Phyphox yang telah 

dikembangkan maka diperlukan analisis validitas ahli. 

Data yang diambil pada penelitian ini berupa data 

kuantitatif dan data kualitatif. Data kuantitaif 

didapatkan dari penilaian berupa angka yang diperoleh 

dari hasil penilaian tentang kelayakan bahan ajar. 

Sedangkan, untuk data kualitatif didapatkan dari data 

yang disajikan berupa kata-kata saran maupun 

masukan dari validator ahli. Hasil validasi lembar 

kerja peserta didik dari ahli media dan ahli materi 

dihitung menggunakan langkah-langkah seperti 

berikut: 

a. Membuat tabel distribusi penilaian 

b. Konversi hasil perhitungan validator ahli berupa 

data kualitatif menjadi data kuantitatif 

menggunakan skala likert pada tabel 3.1. 

Tabel 3. 1 Skala Likert Penilaian Validator Ahli 

Skor Kategori 

4 Sangat Setuju 

3 Setuju 

2 Tidak setuju 

1 Sangat tidak setuju 

    (Soegiyono, 2013) 
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c. Menghitung presentase skor menggunakan 

persamaan 3.1. 

𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 =
∑ 𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ𝑎𝑛 𝑠𝑘𝑜𝑟

∑ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100% (3.1) 

d. Presentase hasil skor disesuaikan dengan kriteria 

kelayakan LKPD yang terdapat pada tabel 3.2. 

Tabel 3. 2 Kriteria Kelayakan LKPD 

Presentase Kategori 

𝟖𝟎% < 𝐬𝐤𝐨𝐫 ≤ 𝟏𝟎𝟎%  Sangat Layak 

𝟔𝟎% < 𝐬𝐤𝐨𝐫 ≤ 𝟖𝟎% Layak 

𝟒𝟎% < 𝐬𝐤𝐨𝐫 ≤ 𝟔𝟎% Cukup Layak 

𝟐𝟎% < 𝐬𝐤𝐨𝐫 ≤ 𝟒𝟎% Tidak Layak 

𝟎% ≤ 𝐬𝐤𝐨𝐫 ≤ 𝟐𝟎% Sangat Tidak Layak 

 

2. Analisis Angket Respon Peserta Didik 

Hasil respon peserta didik terhadap 

pengembangan lembar kerja peserta didik berbasis 

discovery learning berbantuan aplikasi Phyphox dapat 

diketahui melalui analisis sebagai berikut: 

a. Data hasil angket respon peserta didik diubah 

menjadi data kuantitatif yang disesuaikan dengan 

skala likert yang terdapat pada tabel 3.3. 

Tabel 3. 3 Skala Likert Penilaian Peserta Didik 

Skor Kategori 

4 Sangat Setuju 

3 Setuju 

2 Tidak setuju 

1 Sangat tidak setuju 

     (Soegiyono, 2013) 
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b. Menghitung presentase skor menggunakan 

persamaan 3.2. 

𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 =
∑ 𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ𝑎𝑛 𝑠𝑘𝑜𝑟

∑ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100% (3.2) 

c. Presentase hasil skor disesuaikan dengan kriteria 

angket respon yang terdapat pada tabel 3.4. 

Tabel 3. 4 Kriteria Presentase Angket Respon 

Presentase Kategori 

𝟖𝟎% < 𝐱 ≤ 𝟏𝟎𝟎%  Sangat baik 

𝟔𝟎% < 𝐱 ≤ 𝟖𝟎% Baik  

𝟒𝟎% < 𝐱 ≤ 𝟔𝟎% Cukup baik 

𝟐𝟎% < 𝐱 ≤ 𝟒𝟎% Tidak baik 

𝟎% ≤ 𝐱 ≤ 𝟐𝟎% Sangat tidak baik 

     

3. Analisis Instrumen Tes 

Sebelum instrumen tes digunakan untuk 

mendapatkan data, maka harus diuji terlebih dahulu. 

Instrument tes yang digunakan adalah untuk mengukur 

tingkat kemampuan pemahaman konsep peserta didik. 

Uji prasyarat instrumen tes yang dilakukan adalah 

sebagai berikut: 

a. Uji Validitas Isi 

Uji validitas isi digunakan untuk mengukur 

tingkat kevalidan suatu instrumen. Uji validitas 

digunakan untuk mengetahui apakah instrumen tes 

yang digunakan dalam penelitian ini layak atau 

tidak. Untuk menguji validitas dapat dihitung 

menggunakan indeks validitas Aiken’s V dengan 
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kriteria skala likert untuk kelayakan instrumen 

dapat dilihat pada tabel 3.5 sebagaia berikut: 

Tabel 3. 5 Skala Likert Penilaian Kelayakan Instrumen 

Skor Kategori 

4 Sangat Setuju (SS) 

3 Setuju (S) 

2 Kurang Setuju (K) 

1 Sangat Kurang Setuju (SK) 

   (Soegiyono, 2013) 

Indeks Aiken’s V secara sistematis dapat 

ditulis dalam persamaan 3.3 

𝑉 =
∑ 𝑆

𝑚(𝑐−1)
    (3.3) 

Keterangan: 

V : indeks validitas Aiken 

S : r-Lo 

r : angka yang diberikan oleh penilai 

Lo : angka paling rendah dari skala validitas 

m : banyaknya indikator dalam suatu 

instrumen 

c : angka paling tinggi dari skala validitas 

Indeks Aiken’s V mempunyai kisaran antara 

0-1. Kelayakan atau kevalidan suatu butir dapat 

dilihat dari perhitungan indeks Aiken’s V nya. 

Kategori validitas isi pada instrumen dapat dilihat 

pada tabel 3.6 

 



 

75 
 

Tabel 3. 6 Kategori Validitas Instrumen 

Indeks Validitas Kategori 

𝟎, 𝟎 ≤ 𝐕 ≤ 𝟎, 𝟒  Kurang 

𝟎, 𝟒 < 𝐕 ≤ 𝟎, 𝟖 Sedang 

𝟎, 𝟖 < 𝐕 ≤ 𝟏, 𝟎 Sangat Valid 

     (Retnawati, 2016) 

b. Uji Reliabilitas 

Menurut Asrul dalam (Maghfiroh, 2022) suatu 

instrumen dapat dikatakan reliabel ketika 

memiliki hasil yang sama walaupun diujikan pada 

waktu yang berbeda dengan kelompok yang sama. 

Rumus yang digunakan untuk menguji realibilitas 

adalah KR-20 (Kuder-Richardson formula 20) 

yang dituliskan pada persamaan 3.4 sebagai 

berikut: 

𝑟 = (
𝑘

𝑘−1
)(

𝑠𝑡
2−∑ 𝑝𝑖𝑞𝑖

𝑠𝑡
2 )   (3.4) 

Keterangan: 

r : reliabilitas instrumen 

k : banyaknya butir soal dalam instrumen 

qi : 1-pi 

pi : proporsi subjek yang menjawab betul 

pada suatu butir (proporsi subjek yang mendapat 

skor 1) yang dihitung melalui persamaan 3.5 

𝑝𝑖 =
𝑏𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘𝑛𝑦𝑎 𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑠𝑘𝑜𝑟𝑛𝑦𝑎 1

𝑁
  (3.5) 

st
2 : varians total yang dapat dihitung melalui 

persamaan 3.6. 
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𝑠𝑡
2 =

∑ 𝑋𝑡
2−

(∑ 𝑋𝑡)2

𝑛

𝑛
    (3.6) 

Keterangan: 

n : jumlah responden 

Hasil nilai r kemudian dibandingkan dengan rtabel 

harga product moment dengan taraf signifikan 

sebesar 5%. Jika r > rtabel maka instrumen tes 

dinyatakan reliabel (Soegiyono, 2013). 

c. Analisis Tingkat Kesukaran 

Analisis tingkat kesukaran digunakan untuk 

mengetahui seberapa sukar soal yang dibuat. 

Indeks kesukaran (difficulty index) merupakan 

bilangan yang menunjukkan sukar dan mudahnya 

suatu soal. Rentang indeks kesukaran antara 0,0-

1,0 (Asrul et al., 2014). Adapun rumus mencari 

indeks kesukaran terdapat pada persamaan 3.7. 

𝑃 =
𝐵

𝐽𝑆
    (3.7) 

Keterangan: 

P : indeks kesukaran 

B : banyaknya peserta didik yang menjawab 

soal dengan benar 

JS : jumlah seluruh peserta didik yang 

menjawab tes 

Indeks kesukaran soal dikategorikan dalam tabel 

3.7. 
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Tabel 3. 7 Kategori Indeks Kesukaran 

Proporsi Kategori 

𝟎, 𝟕𝟎 ≤ 𝐏 ≤ 𝟏, 𝟎𝟎  Mudah 

𝟎, 𝟑𝟎 ≤ 𝐏 < 𝟎, 𝟕𝟎 Sedang 

𝟎, 𝟎𝟎 ≤ 𝐏 < 𝟎, 𝟑𝟎 Sukar 

   (Asrul et al., 2014) 

d. Analisis Daya Pembeda 

Daya pembeda merupakan kemampuan suatu 

soal tes untuk membedakan antara peserta didik 

berkemampuan tinggi dengan peserta didik 

dengan berkemampuan rendah. Indeks 

diskriminasi merupakan angka yang menunjukkan 

besarnya daya pembeda atau yang disingkat 

dengan D (Asrul et al., 2014). Indeks diskriminasi 

dapat dirumuskan pada persamaan 3.8 

𝐷 =
𝐵𝐴

𝐽𝐴
−

𝐵𝐵

𝐽𝐵
   (3.8) 

Keterangan: 

J : Jumlah peserta tes 

JA : Banyaknya peserta kelompok atas  

JB : Banyaknya peserta kelompok bawah  

BA : Banyaknya peserta kelompok atas yang 

menjawab soal dengan benar. 

BB : Banyaknya peserta kelompok bawah 

yang menjawab soal dengan benar 
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Butir soal yang baik adalah butir soal yang 

memiliki indeks diskriminasi 0,4-0,7. Klasifikasi 

daya pembeda dapat dilihat pada tabel 3.8 

Tabel 3. 8 Klasifikasi Daya Pembeda 

Indeks diskriminasi Kategori 

𝟎, 𝟕𝟎 < 𝐃 ≤ 𝟏, 𝟎𝟎  Baik sekali 

𝟎, 𝟒𝟎 < 𝐃 ≤ 𝟎, 𝟕𝟎 Baik  

𝟎, 𝟐𝟎 < 𝐃 ≤ 𝟎, 𝟒𝟎 Cukup  

𝟎, 𝟎𝟎 ≤ 𝐃 ≤ 𝟎, 𝟐𝟎 Jelek 

Negatif (-) Dibuang 

   (Asrul et al., 2014) 

4. Analisis Hasil Pemahaman Konsep Peserta Didik 

Analisis ini dilakukan ntuk mengetahui ada atau 

tidaknya peningkatan pemahaman konsep siswa 

sebelum dan sesudah menggunakan LKPD berbasis 

discovery learning berbantuan aplikasi Phyphox, maka 

dilakukan tes berupa pretest dan posttest. Hasil nilai 

pretest dan posttest dihitung menggunakan rumus uji 

normalitas, uji homogenitas, uji independent sample t-

test, dan uji N-Gain. 

a. Uji Normalitas 

Uji normalitas digunakan untuk mengetahui 

apakah data berdistribusi normal atau tidak. Uji 

normalitas dilakukan pada nilai hasil pretest dan 

posttest. Uji normalitas dilakukan dua kali yaitu 

pada analisis data awal dan analisis data akhir. Uji 

ini merupakan uji prasyarat untuk pembuktian 

hipotesis atau uji t. Uji normalitas melibatkan 
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metode statistik parametrik dengan menggunakan 

bantuan aplikasi SPSS. Prosedur pengambilan 

keputusan dalam uji normalitas yaitu 1) Jika nilai 

signifikansi (Sig.) lebih besar dari 0,05 maka data 

penelitian berdistribusi normal 2) Jika nilai 

signifikansi (Sig.) lebih kecil sama dengan 0,05 

maka data penelitian tidak berdistribusi normal 

(Martiwi & Pertiwi, 2023). 

b. Uji homogenitas 

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui 

apakah data mempunyai varians yang sama atau 

tidak, uji ini dilakukan sebagai prasyarat uji t. Jika 

data dinyatakan homogen maka uji t bisa 

dilanjutkan. Uji homogenitas dilakukan 

menggunakan bantuan aplikasi SPSS. Prosedur 

pengambilan keputusan dalam uji homogenitas 

yaitu 1) Jika nilai signifikansi (Sig.) lebih besar 

dari 0,05 maka data penelitian berdistribusi 

homogen 2) Jika nilai signifikansi (Sig.) lebih 

kecil sama denga, 0.05 maka data penelitian tidak 

berdistribusi homogen (Martiwi & Pertiwi, 2023). 

c. Uji Independent Sample T-test 

Uji independent sample t-test digunakan 

untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan rata-

rata dua sampel yang tidak berpasangan 



 

80 
 

(Nurmalasari, 2018). Uji ini digunakan untuk 

menguji hipotesis ada tidaknya perbedaan 

peningkatan kemampuan pemahaman konsep 

peserta didik setelah menggunakan produk yang 

dikembangkan dengan peserta didik yang 

menggunakan metode konvensional. Hipotesis 

yang digunakan dalam uji ini adalah sebagai 

berikut: 

1) 𝐻𝑜 : tidak terdapat perbedaan peningkatan 

kemampuan pemahaman konsep peserta didik 

pada kelas eksperimen setelah menggunakan 

lembar kerja peserta didik berbasis discovery 

learning berbantuan aplikasi Phyphox 

terhadap kelas kontrol. 

2) 𝐻a : terdapat perbedaan peningkatan 

kemampuan pemahaman konsep peserta didik 

setelah menggunakan lembar kerja peserta 

didik pada kelas eksperimen berbasis 

discovery learning berbantuan aplikasi 

Phyphox terhadap kelas kontrol. 

Uji independent sample t-test dianalisis 

menggunakan bantuan aplikasi program SPSS. 

Prosedur pengambilan keputusan dalam uji ini 

yaitu 1) Jika nilai signifikansi (2-tailed) lebih dari 

0,05 maka 𝐻o diterima dan Ha ditolak 2) Jika nilai 
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signifikansi (2-tailed) kurang dari sama dengan 

0,05 maka 𝐻o ditolak dan Ha diterima (Putri, 

2016). 

d. Uji N-Gain 

Uji N-Gain digunakan untuk mengidentifikasi 

peningkatan pemahaman konsep peserta didik 

yang diperoleh dari nilai pretest-posttest. Hasil 

analisis nilai pretest-posttest diperoleh melalui 

rumus pada persamaan 3.9 berikut ini: 

𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 =
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑃𝑜𝑠𝑡 𝑇𝑒𝑠𝑡−𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑃𝑟𝑒 𝑇𝑒𝑠𝑡

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙−𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑃𝑟𝑒 𝑇𝑒𝑠𝑡
 (3.9) 

Kategori perolehan nilai N-Gain mengacu pada 

tabel 3.9. 

Tabel 3. 9 Kriteria Skor N-Gain 

Nilai N-Gain Kategori 

𝑔 > 0,7 Tinggi 

0,3 ≤ 𝑔 ≤ 0,7 Sedang 

𝑔 < 0,3 Rendah 

     (Hake, 2002) 
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BAB IV  

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Pengembangan Produk Awal 

Penelitian ini menghasilkan produk bahan ajar berupa 

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) berbasis Discovery 

Learning berbantuan aplikasi Phyphox pada materi Energi 

Terbarukan. Lembar Kerja Peserta Didik ini memuat Langkah-

langkah model pembelajaran discovery learning yang meliputi 

stimulation (pemberian rangsangan), problem statement 

(pernyataan/identifikasi masalah), data collection 

(pengumpulan data) dengan bantuan aplikasi phyphox, data 

processing (pengolahan data), verification (Pembuktian), dan 

generalization (menarik kesimpulan) untuk dijadikan alternatif 

bahan ajar mata Pelajaran fisika bagi kelas X SMA/MA. 

Produk LKPD yang dikembangkan menggunakan model 

pengembangan 4D, akan tetapi hanya dikembangkan sampai 

tahap 3D yaitu tahap Development. Tahap-tahap yang 

dilakukan dalam pengembangan produk LKPD adalah sebagai 

berikut: 

1. Tahap Define (Pendefinisian) 

Produk yang dikembangkan diawali dengan tahap 

pendefinisian yaitu analisis awal-akhir, analisis peserta 

didik, analisis tugas, analisis konsep serta analisis tujuan 

pembelajaran. 

a. Front-end Analysis (Analisis Awal) 
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Analisis awal bertujuan untuk menentukan 

masalah yang dialami pendidik maupun peserta didik 

dalam mata pelajaran fisika pada materi energi 

terbarukan. Identifikasi masalah dilaksanakan melalui 

wawancara terhadap pendidik yang mengampu mata 

pelajaran fisika di SMAN 8 Semarang. 

Proses wawancara dengan pendidik dilaksanakan 

pada hari Kamis, 20 Juli 2023 dengan Bapak Poniman 

Slamet, S.Pd, M.Kom didapatkan informasi bahwa 

pembelajaran dikelas masih sering menggunakan 

metode konvensional berupa ceramah dan diskusi, 

belum sering menggunakan model pembelajaran 

discovery learning. Hal ini menyebabkan 

pembelajaran akan berpusat pada pendidik dan 

mengakibatkan peserta didik kurang aktif dan kurang 

dapat memahami pembelajaran. Bahan ajar yang 

digunakan berupa video pembelajaran dan buku paket 

yang disediakan oleh sekolah, terkadang 

menggunakan LKPD akan tetapi LKPD yang 

digunakan masih sederhana hanya berupa latihan soal, 

dikarenakan LKPD yang diberikan hanya berupa 

latihan soal sehingga peserta didik cenderung pasif 

dalam kegiatan pembelajaran dan mengakibatkan 

peserta didik kurang dapat memahami materi yang 

diajarkan. Tidak terdapat laboratorium untuk 
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pembelajaran fisika sehingga pembelajaran hanya 

bersifat teori dan tidak ada praktek, seharusnya dalam 

pembelajaran fisika khususnya materi energi 

terbarukan pendidik dapat mengajak peserta didik 

untuk melakukan percobaan sederhana maupun 

eksperimen dengan memanfaatkan barang yang 

terdapat di lingkungan sekitar. 

Simpulan hasil wawancara yang telah dilakukan 

yaitu, diperlukannya bahan ajar yang mudah dipahami 

dan mampu meningkatkan pemahaman peserta didik. 

Maka dari itu dikembangkanlah lembar kerja peserta 

didik berbasis discovery learning dengan bantuan 

aplikasi Phyphox yang diharapkan mampu 

meningkatkan pemahaman konsep peserta didik 

khususnya pada materi energi terbarukan. 

b. Learner Analysis (Analisis Peserta Didik) 

Analisis ini dilakukan melalui wawancara 

terhadap tiga peserta didik yang telah menerima materi 

energi terbarukan. Hasil dari wawancara dengan 

peserta didik menyatakan bahwa pembelajaran yang 

dilaksanakan oleh pendidik kurang bervariasi, media 

pembelajaran yang sering digunakan yaitu video 

pembelajaran berupa video YouTube dimana peserta 

didik disuruh untuk mempelajarinya sendiri setelah itu 

diberi latihan soal di Quipper sehingga peserta didik 
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merasa jenuh dan bosan. Berdasarkan hasil angket 

kebutuhan, peserta didik berharap pembelajaran 

dilengkapi dengan LKPD yang disertai praktik bukan 

hanya teori agar mampu mendorong peserta didik agar 

dapat lebih memahami materi dan lebih aktif dalam 

pembelajaran baik pembelajaran yang bersifat 

individu maupun kelompok.  

c. Task Analysis (Analisis Tugas) 

Analisis tugas yang dibutuhkan yaitu bahan ajar 

atau media pembelajaran yang relevan dengan 

keinginan peserta didik sehingga dikembangkanlah 

bahan ajar berupa lembar kerja peserta didik pada 

materi energi terbarukan yang berbentuk media cetak. 

Penentuan lembar kerja peserta didik sebagai bahan 

ajar yang memuat materi energi terbarukan berbasis 

discovery learning yang terdiri dari enam sintaks 

pembelajaran dengan bantuan aplikasi Phyphox yang 

diharapkan mampu meningkatkan pemahaman konsep 

peserta didik. 

d. Concept Analysis (Analisis Konsep) 

Langkah awal yang dilakukan dari analisis konsep 

yaitu dengan menelaah Kurikulum yang diajarkan 

yaitu Kurikulum Merdeka pada materi energi 

terbarukan. Kurikulum Merdeka dirancang untuk 

memberikan fleksibilitas kepada sekolah dan guru 



 

86 
 

dalam mengatur proses pembelajaran sesuai dengan 

kebutuhan peserta didik. Dalam materi Energi 

Terbarukan untuk kelas X, kurikulum ini bertujuan 

untuk mengembangkan pemahaman peserta didik 

tentang materi energi terbarukan yang memuat subbab 

Usaha dan Energi, Bentuk-bentuk Energi, Hukum 

Kekekalan Energi dan Konversi Energi, serta Sumber 

Energi Terbarukan dan Sumber Energi Tak 

Terbarukan. Capaian Pembejaran (CP) materi energi 

terbarukan yang terdapat pada Alur Tujuan 

Pembelajaran (ATP) Kurikulum Merdeka yaitu Pada 

akhir fase E, peserta didik memiliki kemampuan untuk 

responsif terhadap isu-isu global dan berperan aktif 

dalam memberikan penyelesaian masalah. 

Kemampuan tersebut antara lain mengamati, 

mempertanyakan dan memprediksi, merencanakan 

dan melakukan penyelidikan, memproses dan 

menganalisis data dan informasi, mengevaluasi dan 

refleksi, mengkomunikasikan hasil dalam bentuk 

projek sederhana atau simulasi visual menggunakan 

aplikasi teknologi yang tersedia terkait dengan energi 

terbarukan. 
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e. Specifying Instructional Analysis (Analisis Tujuan 

Pembelajaran) 

Analisis tujuan pembelajaran berkesinambungan 

dengan perilaku yang diharapkan setelah proses 

pembelajaran yang sesuai dengan materi energi 

terbarukan pada kurikulum Merdeka. Tujuan 

Pembelajaran (TP) pada materi energi terbarukan yaitu 

peserta didik dapat mengklasifikasikan bentuk-bentuk 

energi dasar, menganalisis bentuk-bentuk energi yang 

terlibat pada penerapannya dalam kehidupan sehari-

hari, menganalisis keberlakuan hukum kekekalan 

energi mekanik pada peristiwa yang terjadi dalam 

kehidupan sehari-hari, menemukan masalah 

ketersediaan energi yang ada di lingkungan sekitar 

tempat tinggal, menemukan potensi sumber energi 

yang ada di lingkungan sekitar tempat tinggal. Tujuan 

pembelajaran yang ingin dicapai pada penelitian ini 

adalah untuk meningkatkan pemahaman konsep 

peserta didik. Tujuan tersebut kemudian 

dikembangkan cantumkan pada media pembelajaran 

yang dikembangkan yaitu berupa Lembar Kerja 

Peserta Didik (LKPD) berbasis discovery learning 

berbantuan aplikasi Phyphox. Lembar kerja ini 

diharapkan dapat membuat peserta didik lebih 
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memahami konsep materi fisika khususnya materi 

energi terbarukan. 

2. Tahap Design (Perancangan) 

Tahap perancangan atau desain memiliki tujuan untuk 

mempersiapkan media pembelajaran. Tahap ini terdiri dari 

empat Langkah, yaitu: 

a. Constructing Criterion-rerenced Test (Penyusunan 

Standar Tes) 

Penyusunan standar tes merupakan penghubung 

tahap pendefinisian dan tahap perancangan. 

Penyusunan standar tes yang dilakukan meliputi 

penyusunan instrumen produk seperti angket validasi 

ahli materi yang memuat aspek penilaian kelayakan 

isi, kelayakan penyajian, Bahasa, dan discovery 

learning berbantuan aplikasi Phyphox. Angket 

validasi ahli media yang memuat aspek penilaian 

ukuran LKPD, desain cover, dan desain isi.  

b. Media Selection (Pemilihan Media) 

Bahan ajar yang digunakan untuk menyusun 

berupa Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) yang 

dibuat menggunakan aplikasi Canva dan Software 

Microsoft Word 2016. Aplikasi Canva digunakan 

untuk menyusun desain cover dan desain isi, materi, 

ilustrasi, dan lain sebagainya yang berasal dari sumber. 

LKPD yang dikembangkan berukuran kertas A4 
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dengan jenis huruf “Cambria” ukuran huruf standar 

14. Software Microsoft Word 2016 digunakan untuk 

menyusun rumus yang terdapat pada materi dan 

latihan soal. 

c. Format Selection (Pemilihan Format) 

Format pengembangan LKPD yang dipilih 

disesuaikan dengan kebutuhan peserta didik dan 

ketentuan dari Badan Standar Nasional Pendidikan 

sebagai pemberi standar penyusunan. Adapun format 

LKPD yang dikembangkan adalah sebagai berikut: 

1) Sampul LKPD 

2) Daftar Isi 

3) Petunjuk Penggunaan LKPD 

4) Capaian Pembelajaran 

5) Tujuan Pembelajaran 

6) Materi Pembelajaran berupa Konsep energi, 

bentuk-bentuk energi, hukum kekekalah energi 

dan konservasi energi, serta sumber energi 

terbarukan dan tak terbarukan 

7) Lembar Kerja yang memuat Kegiatan dengan 

model Discovery Learning berbantuan Aplikasi 

Phyphox 

8) Latihan Soal 

9) Daftar Pustaka 
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d. Initial Design (Rancangan Awal) 

Rancangan awal pengembangan lembar kerja 

peserta didik dalam penelitian ini disusun dengan 

menggunakan aplikasi Canva. Rancangan awal 

bertujuan untuk mengetahui konsep desain produk 

yang dikembangkan. Adapun penjabaran hasil 

rancangan awal dari lembar kerja peserta didik yang 

dikembangkan adalah sebagai berikut: 

1) Rancangan Awal Sampul 

Sampul pada pengembangan LKPD memuat 

judul LKPD, judul materi, nama penyusun, dosen 

pembimbing, kolom nama peserta didik, kelas, 

dan sekolah, logo universitas, logo kurikulum, 

ilustrasi yang menggambarkan isi LKPD yang 

dikembangkan. Rancangan Awal desain sampul 

pada LKPD yang dikembangkan dapat dilihat 

pada gambar 4.1. 
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Gambar 4. 1 Rancangan sampul awal LKPD 

2) Rancangan Awal Daftar Isi 

Rancangan awal daftar isi memuat informasi 

mengenai isi dari LKPD yang memuat petunjuk 

penggunaan LKPD, capaian pembelajaran, tujuan 

pembelajaran, materi pembelajaran, lembar 

kegiatan, latihan soal, dan daftar Pustaka yang 

disertai nomor halaman untuk memudahkan 

pencarian. Rancangan awal daftar isi pada LKPD 

yang dikembangkan dapat dilihat pada gambar 

4.2. 
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Gambar 4. 2 Rancangan awal daftar isi LKPD 

3) Rancangan Awal Petunjuk Penggunaan LKPD 

Rancangan awal petunjuk penggunaan LKPD 

berisi petunjuk penggunaan yang memuat 

panduan bagi pendidik dan peserta didik. 

Rancangan awal petunjuk penggunaan dapat 

dilihat pada gambar 4.3. 
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Gambar 4. 3 Rancangan awal petunjuk penggunaan 

LKPD 

4) Rancangan Awal Capaian Pembelajaran dan 

Tujuan Pembelajaran 

Capaian pembelajaran merupakan 

komnpetensi pembelajaran yang harus dicapai 

oleh peserta didik diakhir setiap fase. Sedangkan 

tujuan pembelajaran berisi tujuan yang ingin 

dicapai pada setiap pembelajaran yang dilakukan. 

Rancangan awal capaian pembelajaran dan tujuan 

pembelajaran dapat dilihat pada gambar 4.4. 
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Gambar 4. 4 Rancangan awal CP dan TP 

5) Rancangan Awal Materi Pembelajaran 

Halaman materi memuat tentang konsep 

materi pembelajaran yang akan dipelajari. Materi 

yang dimuat dalam LKPD yang dikembangkan 

yaitu materi energi terbarukan. Rancangan awal 

materi pembelajaran dapat dilihat pada gambar 4.5 
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Gambar 4. 5 Rancangan awal materi pembelajaran 

6) Rancangan Awal Lembar Kerja Peserta Didik 

Lembar kerja peserta didik memuat sintaks 

model Discovery Learning berupa stimulasi, 

identifikasi masalah, pengumpulan data, 

pengolahan data, pembuktian, dan kesimpulan. 

Stimulasi (pemberian rangsangan) memuat 

gambar dan pertanyaan yang dapat merangsang 

rasa ingin tahu yang digunakan untuk 

mengidentifikasi masalah pada kegiatan 

selanjutnya. Kegiatan identifikasi masalah, 

peserta didik diharuskan mengisi kolom yang 

tersedia sesuai dengan pertanyaan pada kegiatan 

stimulasi. Rancangan awal stimulasi dan 



 

96 
 

identifikasi masalah dapat diamati pada gambar 

4.6. 

 
Gambar 4. 6 Rancangan awal lembar kerja tahap 

stimulasi dan identifikasi masalah 

Tahap selanjutnya adalah tahap pengumpulan 

data yang memuat kegiatan praktikum dengan 

bantuan aplikasi Phyphox yang terdiri dari alat dan 

bahan prosedur percobaan dan tabel data 

percobaan yang dapat diamati pada gambar 4.7. 
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Gambar 4. 7 Rancangan awal lembar kerja tahap 

pengumpulan data 

Tahap pengumpulan data, peserta didik 

melakukan percobaan menggunakan HP dengan 

mengunduh aplikasi di Play Store atau men-scan 

barcode yang tertera pada alat dan bahan. Setelah 

masuk pada aplikasi Phyphox peserta didik 

mempersiapkan alat dan bahan yang akan 

digunakan untuk praktikum dan memulai 

praktikum menggunakan bantuan aplikasi 

Phyphox, kemudian peserta didik menuliskan hail 

yang diperoleh setelah melakukan percobaan pada 

tabel data percobaan yang telah disediakan. Pada 

kegiatan 1 peserta didik akan memperoleh data 

percepatan gravitasi, kecepatan, dan energi kinetik 
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yang dihasilkan, pada kegiatan 2 peserta didik 

memperoleh data berupa nilai konstanta pegas, 

dan pada kegiatan 3 peserta didik akan 

memperoleh data berupa rata-rata energi yang 

digunakan dan tidak digunakan serta efisiensi 

energi. 

Tahap pengolahan data berisi kolom yang 

harus diisi oleh peserta didik yang diperoleh 

setelah melakukan percobaan menggunakan 

rumus yang sudah ditetapkan. Rancangan awal 

pengolahan data dapat dilihat pada gambar 4.8. 

 
Gambar 4. 8 Rancangan awal lembar kerja tahap 

pengolahan data 

Setelah melakukan kegiatan stimulasi, 

identifikasi masalah, pegumpulan data, dan 
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pengolahan data maka tahap selanjutnya yaitu 

berupa pembuktian dengan membandingkan hasil 

yang diperoleh pada percobaan terhadap teori 

yang ada lalu ditarik kesimpulan. Tahap 

pembuktian dan kesimpulan terdapat pada gambar 

4.9. 

 
Gambar 4. 9 Rancangan awal lembar kerja tahap 

pembuktian dan kesimpulan 

7) Rancangan Awal Latihan Soal 

Halaman Latihan soal memuat soal-soal untuk 

menguji pemahaman peserta didik terhadap materi 

energi terbarukan yang telah diajarkan. Rancangan 

Latihan soal dapat dilihat pada gambar 4.10. 
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Gambar 4. 10 Rancangan awal latihan soal 

8) Rancangan Awal Daftar Pustaka 

Halaman daftar pustaka merupakan bagian 

akhir daru LKPD yang dikembangkan. Pada 

bagian ini memuat sumber referensi atau rujukan 

yang digunakan dalam LKPD yang 

dikembangkan. Rancangan awal halaman daftar 

Pustaka dapat dilihat pada gambar 4.11. 



 

101 
 

 
Gambar 4. 11 Rancangan awal daftar pustaka 

3. Tahap Development (Pengembangan) 

Tahap development (pengembangan) adalah tahap 

untuk menghasilkan produk yang dikembangkan. Tahap 

pengembangan terdiri dari dua Langkah, yaitu: 

a. Penilaian Validasi Ahli 

Validasi dilakukan untuk mengetahui kualitasi 

LKPD yang dikembangkan apakah layak digunakan 

atau tidak. Validasi dilakukan oleh validator ahli yang 

melibatkan empat dosen fisika UIN Walisongo 

Semarang dan satu guru fisika SMAN 8 Semarang. 

Validator ahli materi yaitu Istikomah, M.Sc, Heni 

Sumarti, M.Si dan Poniman Slamet, S.Pd., M.Kom. 

sedangkan validator ahli media yaitu Muhammad 

Izzatul Faqih, M.Pd, Hartono, M.Sc, dan Poniman 
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Slamet, S.Pd., M.Kom. Setelah dilakukan validasi 

terhadap produk yang dikembangkan direvisi sesuai 

saran validator ahli, maka kemudian dilakukan uji 

coba terhadap produk yang dikembangkan. 

b. Uji Coba Pengembangan 

Uji coba terhadap produk yang dikembangkan 

dilakukan pada peserta didik kelas X5 SMAN 8 

Semarang yang berjumlah 32 peserta didik. Uji coba 

ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui peningkatan 

pemahaman konsep melalui produk LKPD yang 

dikembangkan serta respon peserta didik setelah 

menggunakan LKPD yang telah dikembangkan. 

B. Hasil Uji Coba Produk 

Produk yang dikembangkan berupa Lembar Kerja Peserta 

Didik (LKPD) akan diuji kevalidan produk oleh tiga validator 

ahli materi dan tiga validator ahli media, uji instrumen tes oleh 

tiga validator instrumen tes, dan uji coba produk dilapangan 

untuk menganalisis peningkatan pemahaman konsep melalui 

penggunaan produk LKPD yang dikembangkan, serta 

mengetahui respon peserta didik terhadap LKPD yang 

dikembangkan. 

1. Validasi Produk LKPD 

Tahap validasi produk dilakukan untuk menghasilkan 

produk LKPD yang layak. Pelaksanaan tahap validasi 

pengembangan LKPD dilakukan pada bulan februari 
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hingga maret 2024. Penilaian kelayakan produk 

menggunakan lembar instrumen penilaian yang 

berlandaskan pada Badan Standar Nasional Pendidikan 

(BSNP). Lembar validitas LKPD berisi identitas validator, 

petunjuk penilaian, indikator penilaian serta kolom kritik 

dan saran untuk meningkatkan kualitas LKPD yang 

dikembangkan. Lembar validasi terbagi menjadi dua 

aspek, yaitu penilaian ahli materi dan penilaian ahli media. 

Berdasarkan validasi yang telah dilakukan diperoleh hasil 

sebagai berikut: 

a. Penilaian Aspek Materi 

Penilaian aspek materi pada LKPD terdiri dari 

beberapa aspek diantaranya aspek penilaian kelayakan 

isi, aspek penilaian kelayakan penyajian, aspek 

penilaian bahasa, dan aspek discovery learning 

berbantuan aplikasi Phyphox. Berdasarkan validasi 

yang telah dilakukan dapat diamati pada tabel 4.1 

sebagai berikut dengan skor rata-rata 88% dan 

kategori sangat layak.  
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Tabel 4. 1 Hasil Penilaian Validasi Aspek Materi 

Aspek Penilaian 

Skor 

Rata-rata 

Penilaian 

Presentase 

Penilaian  

Kelayakan Isi 3,33 83,33% 

Kelayakan Penyajian 3,58 89,58% 

Bahasa 3,42 85,42% 

Discovery Learning 

berbantuan aplikasi 

Phyphox 

3,67 91,67% 

Skor Rata-rata 

Keseluruhan 
3,5 88% 

Kategori  Sangat Layak 

Komentar dan saran yang diberikan validator pada 

penilaian aspek materi antara lain: 

1) Memberi tambahan sub materi energi terbarukan. 

2) Memberi tambahan ilustrasi pada materi. 

3) Memperbaiki penulisan simbol yang terdapat di 

titik A dan B sebaiknya di subscript. 

4) Penulisan Bahasa asing menggunakan font Italic 

atau bercetak miring. 

5) Penulisan rumus menggunakan equation dan 

dalam cetak miring. 

6) Memberikan nomor persamaan pada setiap 

persamaan. 

7) Membenahi prosedur percobaan yang berada pada 

kegiatan lembar kerja. 

8) Mengganti gambar stimulus pada kegiatan 3 agar 

tidak sama dengan kegiatan 1. 



 

105 
 

 

b. Penilaian Aspek Media 

Penilaian aspek media pada LKPD terdiri dari 

beberapa aspek diantaranya aspek penilaian ukuran 

LKPD, aspek penilaian desain cover LKPD, dan aspek 

penilaian desain isi LKPD. Berdasarkan validasi yang 

telah dilakukan dapat diamati pada tabel 4.2 sebagai 

berikut dengan skor rata-rata 91% dan kategori sangat 

layak. 

Tabel 4. 2 Hasil Penilaian Validasi Aspek Media 

Aspek Penilaian 
Skor Rata-rata 

Penilaian 

Presentase 

Penilaian 

Ukuran LKPD 3,67 91,67% 

Desain Cover 3,83 95,84% 

Desain Isi 3,44 86,11% 

Skor Rata-rata 

Keseluruhan 
3,65 91% 

Kategori  Sangat Layak 

Komentar dan saran yang diberikan validator pada 

penilaian aspek materi antara lain: 

1) Menyesuaikan ilustrasi pada cover LKPD. 

2) Merapikan penulisan. 

3) Merubah posisi logo uin dengan logo kurikulum 

Merdeka. 

2. Uji Validitas Instrumen Tes 

a. Uji Validitas Isi 

Uji validitas isi digunakan untuk mengetahui 

validitas instrumen tes yang digunakan. Instrumen tes 
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diuji validitas oleh validator sebelum diberikan ke 

peserta didik dan kemudian hasil validasi dianalisis 

menggunakan indeks validitas aiken’s V. validasi 

dilakukan oleh dua dosen fisika UIN Walisongo dan 

satu guru fisika SMAN 8 Semarang. Jumlah soal yang 

divalidasi yaitu 35 butir soal. Berdasarkan hasil 

analisis validasi soal yang terdapat pada tabel 4.3, 

instrumen tes yang digunakan masuk dalam kategori 

sangat valid. 

Tabel 4. 3 Analisis Validitas Isi Instrumen Tes 

Item Soal V Rata-rata Keterangan  

1 6,962963 Sangat Valid  

2 7,6402116 Sangat Valid  

3 7,6243386 Sangat Valid  

4 8,2962963 Sangat Valid  

5 8,6296296 Sangat Valid  

6 9,3227513 Sangat Valid  

7 9,6560847 Sangat Valid  

8 9,3068783 Sangat Valid  

9 9,6296296 Sangat Valid  

10 10,31746 Sangat Valid  

11 10,62963 Sangat Valid  

12 10,968254 Sangat Valid  

13 11,650794 Sangat Valid  

14 12 Sangat Valid  

15 12,322751 Sangat Valid  

16 12,656085 Sangat Valid  

17 12,650794 Sangat Valid  
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Item Soal V Rata-rata Keterangan  

18 13,333333 Sangat Valid  

19 13,31746 Sangat Valid  

20 13,994709 Sangat Valid  

21 13,973545 Sangat Valid  

22 14,661376 Sangat Valid  

23 14,973545 Sangat Valid  

24 14,978836 Sangat Valid  

25 15,650794 Sangat Valid  

26 15,994709 Sangat Valid  

27 15,984127 Sangat Valid  

28 16,31746 Sangat Valid  

29 16,645503 Sangat Valid  

30 16,613757 Sangat Valid  

31 17,661376 Sangat Valid  

32 18 Sangat Valid  

33 17,269841 Sangat Valid  

34 18,666667 Sangat Valid  

35 17,952381 Sangat Valid  

 

b. Uji Reliabilitas 

Uji reliabilitas dilakukan untuk mengukur 

konsistensi dari instrumen tes yang digunakan 

menggunakan rumus KR-20. Uji reliabilitas dilakukan 

setelah mengujikan instrumen tes terlebih dahulu 

kepada 30 peserta didik kelas XII MIPA SMAN 8 

Semarang dengan bentuk soal pilihan ganda. Hasil uji 

reliabilitas dihitung menggunakan microsoft excel 
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2016. Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan 

pada 30 peserta didik memperoleh nilai reliabilitas 

0,81. Nilai rtabel untuk 30 sampel dengan taraf 

signifikan 5% yaitu 0,361. Hasil perhitungan 

menunjukkan rhitung > rtabel sehingga dapat dinyatakan 

reliabel. Rekapitulasi hasil uji reliabilitas terdapat 

pada lampiran 14. 

c. Uji Tingkat Kesukaran 

Uji tingkat kesukaran bertujuan untuk mengetahui 

tingkat kesukaran dari sebuah soal. Terlebih dahulu 

soal diujikan pada 30 peserta didik kelas XII MIPA 

SMAN 8 Semarang dengan soal berbentuk pilihan 

ganda. Hasil uji coba tingkat kesukaran dihitung 

menggunakan microsoft exel 2016, rekapitulasi hasil 

uji tingkat kesukaran dapat diamati pada tabel 4.4. 

Suatu soal dikatakan baik, apabila memiliki Tingkat 

kesukaran soal yang seimbang, tidak terlalu mudah 

atau terlalu sukar (Ardhani, 2020).  

Tabel 4. 4 Rekapitulasi Hasil Uji Tingkat Kesukaran Soal 

No. Soal Jumlah Soal 
Kategori Tingkat 

Kesukaran 

1, 2, 6, 7, 8, 9, 10, 

11, 12, 14, 15, 18, 

19, 20, 27, 31, 32, 

33, 34 

19 Sedang 

3, 4, 5, 13, 16, 17, 

21, 22, 23, 24, 25, 

26, 28, 29, 30, 35 

16 Mudah 
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d. Uji Daya Pembeda 

Uji daya beda bertujuan untuk mengetahui 

perbedaan kemampuan peserta didik. Uji coba 

dilakukan pada 30 peserta didik kelas XII SMAN 8 

Semarang. Analisis uji daya beda menggunakan 

microsoft exel 2016. Rekapitulasi hasil uji daya 

pembeda dapat diamati pada tabel 4.5. 

Tabel 4. 5 Rekapitulasi Hasil Uji Daya Pembeda Soal 

No. Soal Jumlah Soal 
Kategori Daya 

Pembeda 

10, 12, 18, 19, 21, 

23, 24, 27 
8 Baik 

5, 6, 8, 9, 11, 13, 

14, 15, 16, 17, 20, 

25, 26, 28, 31, 32, 

33, 34 

18 Cukup 

1, 2, 3, 4, 7, 22, 

29, 30, 35 
9 Jelek 

  Berdasarkan hasil analisis daya beda, soal yang 

digunakan untuk penelitian ini adalah soal dengan 

kriteria cukup dan baik sedangkan soal dengan kriteria 

jelek tidak digunakan. Soal dengan kategori jelek tidak 

dapat mengukur dengan baik perbedaan kemampuan 

tes peserta didik dan menurunkan reliabilitas tes 

karena cenderung menghasilkan hasil yang tidak 

konsisten jika tes diulang (Arikunto, 2013). 

Soal yang digunakan dalam penelitian ini 

berdasarkan hasil uji validitas, uji reliabilitas, uji 
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tingkat kesukaran dan uji daya pembeda. Soal yang 

digunakan untuk penelitian ini menggunakan 20 soal 

yaitu soal nomor 6, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 

19, 20, 23, 25, 26, 27, 31, 32, dan 34 dengan 

mengambil soal dengan kriteria sangat valid, reliabel, 

14 soal dengan tingkat kesukaran sedang dan 6 soal 

dengan tingkat kesukaran mudah, serta 13 soal dengan 

kriteria daya pembeda cukup dan 7 soal dengan 

kriteria daya pembeda baik. 

3. Uji Coba Produk LKPD 

Produk LKPD yang dikembangkan lalu diuji cobakan 

dengan memberikan pretest dilanjutkan memberikan 

pembelajaran menggunakan LKPD hasil pengembangan 

lalu diberi posttest untuk mengetahui peningkatan 

pemahaman konsep peserta didik kelas X5 SMAN 8 

Semarang, kemudian memberikan angket respon peserta 

didik setelah menggunakan produk LKPD yang 

dikembangkan. 

a. Peningkatan Pemahaman Konsep 

Peningkatan pemahaman konsep peserta didik 

diketahui melalui hasil pretest dan posttest dari kelas 

eksperimen dan kelas kontrol. Soal pretest diberikan 

sebelum dimulainya pembelajaran, pada kelas 

eksperimen sebelum dimulainya pembelajaran 

menggunakan LKPD berbasis Discovery Learning 
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berbantuan aplikasi Phyphox dan pada kelas kontrol 

diberikan sebelum dimulainya pembelajaran 

konvensional. Soal posttest diberikan setelah 

berakhirnya pembelajaran pada kelas eksperimen dan 

kelas kontrol. Peningkatan pemahaman konsep peserta 

didik yang diukur menggunakan pretest dan posttest 

juga dilakukan analisis hipotesis yang meliputi uji 

normalitas, uji homogenitas, uji independent sample t-

test, dan uji N-gain. 

1) Uji Normalitas 

Uji nomalitas digunakan untuk mengetahui 

apakah data yang digunakan dalam penelitian 

berdistribusi normal atau tidak. Uji normalitas 

dilakukan menggunakan aplikasi SPSS 26 dengan 

prosedur pengambilan keputusan dalam uji 

normalitas sebagai berikut: 

Jika nilai signifikansi (Sig.) > 0,05 maka data 

berdistribusi normal. 

Jika nilai signifikansi (Sig.) ≤ 0,05 maka data 

tidak berdistribusi normal. 

Uji normalitas pada penelitian ini dilakukan 

dua kali yaitu pada analisis data awal yang 

dilakukan pada sampel sebelum sampel 

mendapatkan perlakuan dan analisis data akhir 

yang dilakukan pada sampel setelah sampel 
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mendapatkan perlakuan. Uji normalitas pada 

analisis data awal menggunakan SPSS 26 data 

berdistribusi normal dapat dilihat pada tabel 4.6. 

Tabel 4. 6 Analisis Awal Uji Normalitas 

Pengujian suatu data dikatakan berdistribusi 

normal jika nilai signifikansi (Sig.) > 0,05. Dari 

perhitungan analisis data uji normalitas: 

1) Pretest Kelas Eksperimen memiliki nilai 

signifikansi (Sig.) Shapiro-Wilk sebesar 0,318 

yang berarti lebih dari 0,05 maka data 

berdistribusi normal. 

2) Pretest Kelas Kontrol memiliki nilai 

signifikansi (Sig.) Shapiro-Wilk sebesar 0,358 

yang berarti lebih dari 0,05 maka data 

berdistribusi normal. 

Uji normalitas pada analisis data akhir 

menggunakan SPSS 26 data berdistribusi normal 

dapat dilihat pada tabel 4.7. 

Tabel 4. 7 Tabel Analisis Akhir Uji Normalitas 

 

Kelas 

Shapiro-Wilk 

Statistik df Sig. 

Pretest Eksperimen 0,962 32 0,318 

Pretest Kontrol 0,964 32 0,358 

Kelas 

Shapiro-Wilk 

Statistik df Sig. 

Pretest Eksperimen 0,972 32 0,553 

Pretest Kontrol 0,980 32 0,806 
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Pengujian suatu data dikatakan berdistribusi 

normal jika nilai signifikansi (Sig.) > 0,05. Dari 

perhitungan analisis data uji normalitas: 

1) Posttest Kelas Eksperimen memiliki nilai 

signifikansi (Sig.) Shapiro-Wilk sebesar 0,553 

yang berarti lebih dari 0,05 maka data 

berdistribusi normal. 

2) Posttest Kelas Kontrol memiliki nilai 

signifikansi (Sig.) Shapiro-Wilk sebesar 0,806 

yang berarti lebih dari 0,05 maka data 

berdistribusi normal. 

2) Uji Homogenitas 

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui 

apakah data memiliki varians yang sama atau 

tidak. Uji homogenitas dilakukan menggunakan 

aplikasi SPSS 26 dengan prosedur pengambilan 

keputusan dalam uji homogenitas sebagai berikut: 

Jika nilai signifikansi (Sig.) berdasarkan rata-rata 

> 0,05 maka data berdistribusi homogen. 

Jika nilai signifikansi (Sig.) berdasarkan rata-rata 

≤ 0,05 maka data tidak berdistribusi homogen. 

Uji homogenitas pada penelitian ini dilakukan 

dua kali yaitu pada analisis data awal yang 

dilakukan pada sampel sebelum sampel 

mendapatkan perlakuan dan analisis data akhir 
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yang dilakukan pada sampel setelah sampel 

mendapatkan perlakuan. Uji homogenitas pada 

analisis data awal menggunakan SPSS 26 data 

berdistribusi homogen dapat dilihat pada tabel 4.8. 

Tabel 4. 8 Tabel Analisis Awal Uji Homogenitas  

 
Statistik 

Levene df1 df2 Sig. 

Hasil Berdasarkan 

rata-rata 

0,239 1 62 0,626 

Berdasarkan 

Median 

0,215 1 62 0,645 

Berdasarkan 

Median dan 

dengan df yang 

disesuaikan 

0,215 1 61.449 0,645 

Berdasarkan 

rata-rata yang 

dipangkas 

0,243 1 62 0,623 

 

Pengujian suatu data dikatakan berdistribusi 

homogen jika nilai signifikansi (Sig.) berdasarkan 

rata-rata > 0,05. Dari perhitungan analisis data uji 

homogenitas memiliki nilai signifikansi (Sig.) 

berdasarkan rata-rata sebesar 0,626 yang berarti 

lebih dari 0,05 maka data nilai pretest berdistribusi 

homogen. 
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Uji homogenitas pada analisis data akhir 

menggunakan SPSS 26 data berdistribusi 

homogen dapat dilihat pada tabel 4.9. 

Tabel 4. 9 Tabel Analisis Akhir Uji Homogenitas 

 
Statistik 

Levene df1 df2 Sig. 

Hasil Berdasarkan 

rata-rata 

0,061 1 62 0,805 

Berdasarkan 

Median 

0,063 1 62 0,803 

Berdasarkan 

Median dan 

dengan df yang 

disesuaikan 

0,063 1 61.310 0,803 

Berdasarkan 

rata-rata yang 

dipangkas 

0,066 1 62 0,798 

Pengujian suatu data dikatakan berdistribusi 

homogen jika nilai signifikansi (Sig.) berdasarkan 

rata-rata > 0,05. Dari perhitungan analisis data uji 

homogenitas memiliki nilai signifikansi (Sig.) 

berdasarkan rata-rata sebesar 0,805 yang berarti 

lebih dari 0,05 maka data nilai posttest 

berdistribusi homogen. 

3) Uji Independent Sample T-test 

Uji Independent Sample T-test digunakan 

untuk menguji perbedaan rata-rata dari dua 

kelompok yang berbeda atau tidak berpasangan.  
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Uji Independent Sample T-test dianalisis 

menggunakan bantuan aplikasi program SPSS 26. 

Prosedur pengambilan keputusan dalam uji 

Independent Sample T-test yaitu: 

Jika nilai signifikansi (2-tailed) > 0.05 maka 𝐻0 

diterima dan Ha ditolak.  

Jika nilai signifikansi (2-tailed) ≤ 0.05 maka 𝐻0 

ditolak dan Ha diterima. 

Uji Independent Sample T-test menggunakan 

SPSS 26 dapat dilihat pada tabel 4.10. 

Tabel 4. 10 Tabel Hasil Uji Independent Sample T-test 

 

Perhitungan analisis data uji Independent 

Sample T-test memiliki nilai Sig. (2-tailed) sebesar 

0,000 pada posttest kelas eksperimen dan kelas 

kontrol yang berarti kurang dari 0,05 maka H0 

ditolak dan Ha diterima. Maka dari itu, dapat 

disimpulkan bahwa terdapat perbedaan 

peningkatan kemampuan pemahaman konsep 

peserta didik setelah menggunakan lembar kerja 

peserta didik pada kelas eksperimen berbasis 
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discovery learning berbantuan aplikasi Phyphox 

terhadap kelas kontrol. 

4) Uji N-Gain 

Uji N-Gain digunakan untuk mengetahui 

peningkatan pemahaman konsep peserta didik 

sebelum dan sesudah dilakukan pembelajaran 

menggunakan LKPD. Peningkatan pemahaman 

konsep peserta didik dianalisis menggunakan 

Microsoft excel 2016. 

Hasil perhitungan uji N-Gain pada kelas 

eksperimen menunjukkan nilai rata-rata sebesar 

0,54 dengan kategori sedang. Sedangkan pada 

kelas kontrol menunjukkan nilai rata-rata sebesar 

0,28 dengan kategori rendah. Rekapitulasi data uji 

N-Gain lebih lanjut dapat diamati pada lampiran 

23. 

Analisis peningkatan pemahaman konsep 

perindikator juga dilakukan untuk mengetahui 

peningkatan pemahaman konsep perindikator dari 

LKPD yang dikembangkan. Hasil perhitungan 

eningkatan pemahaman konsep perindikator dapat 

dilihat pada tabel 4.11. 
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Tabel 4. 11 Hasil Peningkatan Pemahaman Konsep 

Perindikator 
Indikator 

Pemahaman 

Konsep 

Hasil (%) N-
Gain 

Kategori 
Pretest Postest 

Menafsirkan 50% 81% 0,31 Sedang 

Mencontohkan 47% 78% 0,50 Sedang 

Mengklasifikasikan 40% 63% 0,34 Sedang 

Meringkas 52% 84% 0,50 Sedang 

Menyimpulkan 55% 79% 0,47 Sedang 

Membandingkan 45% 62% 0,30 Sedang 

Menjelaskan 49% 84% 0,66 Sedang 

 

Berdasarkan hasil dari tabel 4.11 maka yang 

mengalami peningkatan paling banyak yaitu 

indikator menjelaskan dengan selisih peningkatan 

sebesar 35% dan memiliki nilai N-Gain tertinggi 

yaitu 0,66 dengan kategori sedang serta 

peningkatan paling sedikit yaitu indikator 

membandingkan dengan selisih peningkatan 

sebesar 17% dan memiliki nilai N-Gain terendah 

yaitu 0,30 dengan kategori sedang. 

b. Respon Peserta Didik 

Angket respon peserta didik diberikan kepada 

peserta didik kelas X5 SMAN 8 Semarang. Pemberian 

angket respon ini diberikan setelah menggunakan 

produk LKPD yang dikembangkan. Berdasarkan hasil 

angket maka didapatkan respon peserta didik setelah 
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menggunakan produk LKPD yang dikembangkan 

sebagai berikut pada tabel 4.12. 

Tabel 4. 12 Respon Peserta Didik 

Hasil analisis respon peserta didik menggunakan 

interpretasi skala likert 1 sampai 4 tentang produk 

LKPD berbasis discovery learning berbantuan aplikasi 

Phyphox pada materi energi terbarukan diperoleh rata-

rata nilai 93,16% dengan kategori sangat baik. Maka 

dari itu dapat disimpulkan bahwa LKPD yang 

dikembangkan sangat baik digunakan dalam 

pembelajaran. 

C. Revisi Produk 

Perbaikan produk yang dikembangkan dilakukan sesuai 

dengan komentar serta saran yang diberikan oleh validator 

setelah memberikan penilaian terhadap produk LKPD yang 

dikembangkan. Rekapitulasi hasil perbaikan produk LKPD 

adalah sebagai berikut: 

1. Hasil Revisi Aspek Materi 

a. Penulisan bahasa asing awalnya tidak bercetak miring 

seperti kata Discovery learning, stimulation, dan lain-

lain yang terlihat pada gambar 4.12. Sehingga direvisi 

No Aspek Presentase Kategori 

1 Materi 90,62% Sangat Baik 

2 Bahasa 94,53% Sangat Baik 

3 Kegrafikan 94,37% Sangat Baik 

Rata-rata 93,16% Sangat Baik 
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menggunakan font Italic atau bercetak miring pada 

gambar 4.13. 

 

Gambar 4. 12 Penulisan bahasa asing sebelum direvisi 

 

Gambar 4. 13 Penulisan bahasa asing setelah direvisi 
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b. Persamaan yang terdapat pada subbab energi 

sebelumnya tidak terdapat nomor persamaan seperti 

yang terlihat pada gambar 4.14. sehingga diperbaiki 

dan diberi nomor persamaan yang dapat diamati pada 

gambar 4.15. 

 

Gambar 4. 14 Persamaan pada subbab energi sebelum 

diberi tambahan nomor persamaan 

 

Gambar 4. 15 Persamaan pada subbab energi setelah diberi 

tambahan nomor persamaan 

c. Penulisan rumus sebelumnya tidak menggunakan 

format equation seperti yang terlihat pada gambar 

4.16. kemudian direvisi sehingga menggunakan 

format equation yang dapat diamati pada gambar 4.17. 
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Gambar 4. 16 Persamaan pada energi kinetik sebelum 

menggunakan format equation 

 

Gambar 4. 17 Persamaan pada energi kinetik setelah 

menggunakan format equation 

d. Subbab bentuk-bentuk energi sebelumnya tidak diberi 

ilustrasi seperti pada gambar 4.18. sehingga diperbaiki 

dan diberi tambahan ilustrasi pada setiap bentuk-

bentuk energi yang terlihat pada gambar 4.19. 
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Gambar 4. 18 Subbab bentuk-bentuk energi sebelum diberi 

tambahan ilustrasi 

 

Gambar 4. 19 Subbab bentuk-bentuk energi setelah 

diberi tambahan ilustrasi 

e. Persamaan Hukum Kekekalan Energi huruf A dan B 

pada draft sebelum revisi tidak di subscript terlihat 

pada gambar 4.20. Maka dari itu diperbaiki 

kepenulisannya yang dapat dilihat pada gambar 4.21. 
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Gambar 4. 20 Penulisan persamaan sebelum di subscript 

 

Gambar 4. 21 Penulisan persamaan setelah di subscript 

f. Memberikan tambahan subbab materi sumber energi 

mengenai sumber energi terbarukan dan tak 

terbarukan karena sebelumnya belum memuat subbab 

tersebut. Penambahan subbab materi sumber energi 

dapat dilihat pada gambar 4.22. 
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Gambar 4. 22 Penambahan subbab materi sumber energi 

g. Membenahi prosedur percobaan pada kegiatan 2 

dengan menambahkan skema percobaan yang 

sebelumnya hanya memuat prosedur percobaan yang 

dapat dilihat pada gambar 4.23. Hasil perbaikan yang 

dilakukan berdasarkan saran validator adalah seperti 

yang terlihat pada gambar 4.24. 
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Gambar 4. 23 Prosedur percobaan sebelum memuat skema 

percobaan 

 

Gambar 4. 24 Prosedur percobaan setelah memuat skema 

percobaan 
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h. Ilustrasi stimulus pada kegiatan 3 sebelumnya sama 

dengan ilustrasi stimulus kegiatan 1 yang terlihat pada 

gambar 4.25. Hasil revisi sesuai dengan saran 

validator menghasilkan ilustrasi seperti pada gambar 

4.26. 

 

Gambar 4. 25 Ilustrasi stimulus kegiatan 3 sebelum 

direvisi 
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Gambar 4. 26 Ilustrasi stimulus kegiatan 3 setelah direvisi 

2. Hasil Revisi Aspek Media 

a. Merubah posisi logo uin dengan logo kurikulum 

Merdeka seperti yang terlihat pada gambar 4.27 

sebelum direvisi dan gambar 4.28 setelah direvisi. 

 

Gambar 4. 27 Posisi logo sebelum direvisi 
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Gambar 4. 28 Posisi logo setelah direvisi 

b. Ilustrasi pada cover LKPD kurang sesuai dengan isi 

didalamnya seperti pada gambar 4.29. sehingga 

ilustrasi diganti agar sesuai dengan isi yang terdapat 

pada LKPD seperti gambar 4.30. 

 

Gambar 4. 29 Ilustrasi pada cover sebelum direvisi 
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Gambar 4. 30 Ilustrasi pada cover setelah direvisi 

c. Tata penulisan kurang rapi dan kurang menjorok 

kedalam seperti yang terlihat pada gambar 4.31 

sehingga diperbaiki sesuai tata penulisan yang baik 

dan dapat dilihat pada gambar 4.32. 
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Gambar 4. 31 Tata kepenulisan sebelum direvisi 

 

Gambar 4. 32 Tata kepenulisan setelah direvisi 
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D. Kajian Produk Akhir 

1. Kelayakan Produk 

Produk akhir yang dihasilkan pada penelitian ini adalah 

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) berbasis Discovery 

Learning berbantuan aplikasi Phyphox pada materi Energi 

Terbarukan. Produk LKPD yang dikembangkan memiliki 

karakteristik umum yaitu petunjuk penggunaan LKPD pada 

umumnya. Karakteristik khusus yang dimiliki pada LKPD 

yang dikembangkan yaitu tahapan Discovery Learning dengan 

bantuan aplikasi Phyphox. Tahapan pada model Discovery 

Learning terdiri dari enam tahapan yaitu pemberian 

rangsangan (stimulation), identifikasi masalah (problem 

statement), pengumpulan data (data collection), pengolahan 

data (data processing), pembuktian (verification), dan menarik 

kesimpulan (generalization). 

Tahapan stimulasi atau pemberian rangsangan yaitu 

disajikan sebuah ilustrasi dengan tidak memberi generalisasi 

agar peserta didik mempunyai keinginan untuk menyelidiki 

kondisi pada ilustrasi tersebut agar dapat bereksplorasi. 

Tahapan identifikasi masalah peserta didik diminta untuk 

mengidentifikasi masalah sebanyak mungkin sesuai dengan 

ilustrasi yang diberikan. Tahapan pengumpulan data peserta 

didik diminta untuk mengumpulkan data menggunakan alat 

dan bahan yang disediakan dengan melakukan uji coba 

menggunakan aplikasi Phyphox. Tahapan pengolahan data 
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peserta didik mengolah data yang dihasilkan dari uji coba 

menggunakan aplikasi Phyphox. Tahap ini juga disebut 

pengkodean atau kategorisasi yang berfungsi sebagai 

pembentukan konsep dan generalisasi. Tahap pembuktian 

peserta didik melakukan pengecekan untuk membuktikan 

benar atau tidaknya hipotesis dengan uji coba hasil pengolahan 

data. Tahapan terakhir yaitu menarik kesimpulan, pada tahap 

ini peserta didik diminta untuk menarik kesimpulan atas apa 

yang telah di uji cobakan. 

Produk pengembangan berupa LKPD telah diuji 

kelayakannya oleh validator ahli materi dan validator ahli 

media. Keseluruhan penilaian yang dilakukan oleh validator 

secara garis besar dapat dilihat pada gambar 4.33 dan 4.34. 

 

Gambar 4. 33 Grafik Validasi Ahli Materi 

Hasil perhitungan penilaian ahli materi menunjukkan skor 

rata-rata penilaian keseluruhan sebesar 3,5 dengan presentase 
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kelayakan 88%, dengan kategori sangat layak. Rincian 

penilaian ditunjukkan pada tabel 4.1. 

Pada aspek kelayakan isi memperoleh rata-rata penilaian 

yaitu 3,33 dikarenakan judul masih kurang sesuai dengan isi, 

belum terdapat capaian pembelajaran, sub materi belum 

lengkap dan perlu ditambah, pada beberapa subbab belum 

terdapat ilustrasi, serta penulisan rumus fisika belum 

menggunakan equation, sehingga kekurangan-kekurangan 

tersebut perlu ditambahkan pada LKPD yang dikembangkan. 

Rata-rata penilaian pada aspek discovery learning berbantuan 

aplikasi phyphox yaitu 3,67 dikarenakan setiap kegiatan dalam 

lembar kerja sudah memuat langkah-langkah discovery 

learning mulai dari stimulasi, identifikasi masalah, 

pengumpulan data, pengolahan data, pembuktian dan menarik 

kesimpulan, akan tetapi masih ada beberapa yang perlu 

diperbaiki seperti pada langkah percobaan, skema percobaan, 

dan ilustrasi pada kegiatan 3. 

 

Gambar 4. 34 Grafik Validasi Ahli Media 
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Hasil perhitungan penilaian ahli materi menunjukkan skor 

rata-rata penilaian keseluruhan sebesar 3,6 dengan presentase 

kelayakan 91%, dengan kategori sangat layak. Rincian 

penilaian ditunjukkan pada tabel 4.2. 

Pada aspek desain isi memperoleh rata-rata penilaian yaitu 

3,44 dikarenakan ada beberapa ilustrasi yang kurang sesuai, 

typografi pada beberapa kata, serta tata letak dan rata penulisan 

masih belum rapi sehingga desain isi perlu disesuaikan dengan 

komentar para validator. Rata-rata penilaian pada aspek desain 

cover yaitu 3,83 dikarenakan kejelasan desain cover pada 

LKPD yang dikembangkan dan tidak terdapat typografi pada 

penulisan desain cover akan tetapi masih ada yang perlu 

diperbaiki seperti merubah posisi universitas dengan logo 

kurikulum, serta memperbaiki ilustrasi yang kurang sesuai 

pada cover. 

Analisis presentase rata-rata penilaian aspek materi dan 

media keduanya termasuk dalam kategori sangat layak. 

Berdasarkan penilaian tersebut secara keseluruhan 

pengembangan lembar kerja peserta didik berbasis Discovery 

Learning berbantuan aplikasi Phyphox sangat layak 

digunakan, akan tetapi dengan tetap melakukan revisi atau 

perbaikan pada beberapa bagian sehingga dapat menghasilkan 

produk akhir. 
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2. Peningkatan Pemahaman Konsep 

Peningkatan pemahaman konsep peserta didik diperoleh 

dengan melakukan pretest dan posttest menggunakan soal 

pilihan ganda yang diberikan pada kelas eksperimen dan kelas 

kontrol. Soal terdiri dari 20 butir yang dikerjakan oleh peserta 

didik kelas X5 SMAN 8 Semarang sebagai kelas eksperimen 

dan peserta didik kelas X2 SMAN 8 Semarang sebagai kelas 

kontrol. Data yang didapatkan dari hasil penelitian terdapat 

perbedaan peningkatan pemahaman konsep peserta didik 

antara peserta didik yang menggunakan lembar kerja peserta 

didik berbasis Discovery Learning berbantuan aplikasi 

Phyphox dengan peserta didik yang menggunakan metode 

konvensional berdasarkan hasil uji hipotesis nilai posttest kelas 

eksperimen dan kelas kontrol menggunakan uji independent 

sample t-test diperoleh nilai uji t adalah 4,930 dan nilai sig. (2-

tailed) sebesar 0,000. Nilai sig. (2-tailed) 0,000 < 0,05, 

sehingga H0 ditolak dan Ha diterima.  

Uji N-Gain digunakan untuk mengetahui ada tidaknya 

peningkatan pemahaman konsep pada kelas yang diberi lembar 

kerja peserta didik berbasis Discovery Learning berbantuan 

aplikasi Phyphox. Hasil uji N-Gain pada kelas eksperimen 

diperoleh rata-rata sebesar 0,54 dengan kategori sedang, 

sedangkan hasil uji N-Gain pada kelas kontrol diperoleh rata-

rata 0,28 dengan kategori rendah. 
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Rekapitulasi nilai N-Gain pada kelas eksperimen terdapat 

32 peserta didik yang mengikuti tes, dengan 5 peserta didik 

mendapat skor gain rendah, 21 peserta didik mendapat skor 

gain sedang dan 6 peserta didik mendapat skor gain tinggi. 

Rekapitulasi nilai N-Gain pada kelas kontrol terdapat 32 

peserta didik yang mengikuti tes, dengan 14 peserta didik 

mendapat skor gain rendah dan 18 peserta didik mendapat skor 

gain sedang. Berdasarkan tabel 4.9 peningkatan pemahaman 

konsep perindikator dapat dijelaskan sebagai berikut: 

a. Pada indikator menafsirkan, terjadi peningkatan dari 50% 

pada pretest menjadi 81% pada posttest, menunjukkan 

peningkatan sebesar 31% serta rata-rata nilai N-Gain 

sebesar 0,31 dengan kategori peningkatan sedang. 

Indikator ini muncul pada tahap stimulasi dan tahap 

pengumpulan data, menunjukkan bahwa ilustrasi pada 

tahap stimulasi sesuai karena peserta didik mampu 

menafsirkan ilustrasi dengan baik, prosedur percobaan dan 

skema percobaan pada tahap pengumpulan data juga sudah 

tersusun dengan baik sehingga peserta didik mampu 

mengisi tabel data percobaan secara runtut dan sesuai 

dengan percobaan yang dilakukan. Dengan demikian, 

peserta didik mampu menjawab soal posttest sehingga 

pemahaman konsep peserta didik meningkat pada 

indikator menafsirkan. 
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b. Pada indikator mencontohkan, terjadi peningkatan dari 

47% pada pretest menjadi 78% pada posttest, 

menunjukkan peningkatan sebesar 31% serta rata-rata nilai 

N-Gain sebesar 0,50 dengan kategori peningkatan sedang. 

Indikator ini muncul pada tahap pengumpulan data, 

menunjukkan bahwa penyajian alat dan bahan, prosedur 

percobaan, serta tabel data pecobaan dapat membantu 

memberikan contoh kepada peserta didik, tidak hanya 

mengingat informasi tetapi juga memahami konsep dan 

dapat menerapkannya dalam konteks yang berbeda. 

Dengan demikian, peserta didik dapat menjawab soal 

posttest dengan baik sehingga mampu meningkatkan 

pemahaman konsep peserta didik pada indikator 

mencontohkan. 

c. Pada indikator mengklasifikasikan, terjadi peningkatan 

dari 40% pada pretest menjadi 63% pada posttest, 

menunjukkan peningkatan sebesar 23% serta rata-rata nilai 

N-Gain sebesar 0,34 dengan kategori peningkatan sedang. 

Indikator ini muncul pada tahap identifikasi masalah dan 

tahap pengolahan data, pada tahap identifikasi masalah 

beberapa jawaban peserta didik terlalu singkat dan kurang 

dijabarkan, akan tetapi pengolahan data yang dilakukan 

sudah benar, runtut dan sesuai. Meskipun pengerjaan pada 

tahap identifikasi masalah kurang maksimal akan tetapi 

peningkatan pemahaman konsep peserta didik pada 



 

139 
 

indikator mengklasifikasikan dapat meningkat sesuai 

dengan hasil nilai posttest yang telah dikerjakan oleh 

peserta didik. 

d. Pada indikator meringkas, terjadi peningkatan dari 52% 

pada pretest menjadi 84% pada posttest, menunjukkan 

peningkatan sebesar 32% serta rata-rata nilai N-Gain 

sebesar 0,50 dengan kategori peningkatan sedang. 

Indikator ini muncul pada tahap pembuktian dan tahap 

menarik kesimpulan. Peserta didik mampu meringkas 

pernyataan yang terdapat pada pembuktian dan 

kesimpulan, sehingga indikator ini membantu kemampuan 

peserta didik untuk memahami, memproses, dan 

menyampaikan informasi secara efektif dan efisien. 

Dengan demikian, peserta didik dapat menjawab soal 

posttest dengan baik sehingga mampu meningkatkan 

pemahaman konsep peserta didik pada indikator 

meringkas. 

e. Pada indikator menyimpulkan, terjadi peningkatan dari 

55% pada pretest menjadi 79% pada posttest, 

menunjukkan peningkatan sebesar 24% serta rata-rata nilai 

N-Gain sebesar 0,47 dengan kategori peningkatan sedang. 

Indikator ini muncul pada tahap pengolahan data dan tahap 

menarik kesimpulan, peningkatan ini menunjukkan bahwa 

peserta didik mampu menarik kesimpulan logis dari data 

atau informasi yang tersedia. Dengan demikian, peserta 
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didik mampu menjawab soal posttest sehingga 

pemahaman konsep peserta didik meningkat pada 

indikator menyimpulkan.  

f. Pada indikator membandingkan, terjadi peningkatan dari 

45% pada pretest menjadi 62% pada posttest, mengalami 

peningkatan paling rendah sebesar 17% serta rata-rata nilai 

N-Gain sebesar 0,30 dengan kategori peningkatan sedang. 

Indikator ini hanya muncul pada tahap pembuktian. 

Meskipun peningkatan indikator ini paling rendah, tetap 

menunjukkan bahwa peserta didik mampu untuk 

mengidentifikasi persamaan dan perbedaan antara dua atau 

lebih konsep, ide, objek, atau peristiwa. 

g. Pada indikator menjelaskan, terjadi peningkatan dari 49% 

pada pretest menjadi 84% pada posttest, mengalami 

peningkatan paling tinggi sebesar 35% serta rata-rata nilai 

N-Gain sebesar 0,66 dengan kategori peningkatan sedang, 

dikarenakan indikator ini paling banyak muncul yaitu pada 

tahap stimulasi, tahap identifikasi masalah, dan tahap 

pembuktian. Hal ini membuktikan bahwa lembar kerja 

yang dikembangkan membantu peserta didik 

meningkatkan pemahaman dengan mampu menjelaskan 

pembuktian hasil identifikasi masalah dengan hasil 

percobaan yang telah dilakukan. 
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Pengembangan lembar kerja peserta didik berbasis 

discovery learning berbantuan aplikasi Phyphox mampu 

meningkatkan pemahaman konsep peserta didik pada materi 

Energi Terbarukan. Model pembelajaran discovery learning 

merupakan salah satu alternatif dalam meningkatkan 

pemahaman konsep dikarenakan banyak melibatkan peserta 

didik untuk lebih aktif dalam mengembangkan pengetahuan 

dan antusias dalam mengikuti pembelajaran (Surur & Oktavia, 

2019). Keterlibatan kognitif yang mendalam pada penerapan 

model discovery learning membuat peserta didik mampu 

berpikir kritis, membuat hipotesis, dan menguji berbagai solusi 

yang berkontribusi pada pemahaman konsep yang lebih baik 

(Wahyuni, 2018). Hasil penelitian yang telah dilakukan juga 

relevan dengan penelitian Syahputri et al., (2023) yang 

menunjukkan bahwa terdapat peningkatan pemahaman konsep 

pada peserta didik sebelum menggunakan e-LKPD berbasis  

discovery learning dan setelah menggunakan e-LKPD berbasis 

discovery learning. Aktivitas belajar peserta didik terbentuk 

dikarenakan pada LKPD mencakup tahapan kegiatan yang 

memandu peserta didik dalam menemukan konsep. Tahapan 

ini meliputi stimulasi dan identifikasi masalah, perumusan 

masalah dan hipotesis, pengumpulan data, pengolahan data, 

pembuktian dan kesimpulan. Model pembelajaran discovery 

learning tidak menyajikan konsep secara langsung, melainkan 

mendorong peserta didik untuk merumuskan sendiri konsep 
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berdasarkan hasil identifikasi masalah, analisis, dan 

pengambilan kesimpulan, sehingga mampu meningkatkan 

pemahaman konsep peserta didik (Rahmadhani & Yerizon, 

2020).  

3. Respon Peserta Didik 

Respon peserta didik diperoleh setelah peserta didik 

menggunakan lembar kerja peserta didik yang dikembangkan. 

Subjek yang digunakan terdiri dari 32 peserta didik kelas X5 

SMAN 8 Semarang. Hasil respon peserta didik menunjukkan 

bahwa pengembangan LKPD berbasis Discovery Learning 

berbantuan aplikasi Phyphox memiliki kriteria sangat baik 

untuk digunakan dalam pembelajaran berdasarkan angket 

respon peserta didik dengan perolehan skor rata-rata sebesar 

93,16% dengan kategori sangat baik. Analisis respon peserta 

didik dapat dilihat pada gambar 4.10. 

Pada aspek penilaian materi memperoleh rata-rata yaitu 

dengan presentase rata-rata sebesar 90,62% dengan kategori 

sangat baik. Meskipun menmperoleh kategori sangat baik, 

aspek ini memiliki penilaian paling rendah dikarenakan 

beberapa peserta didik kurang dapat memahami materi yang 

disajikan dalam LKPD.  

Pada aspek penilaian bahasa memperoleh rata-rata yaitu 

dengan presentase 94,53% dengan kategori sangat baik. Hal ini 

dikarenakan penggunaan bahasa yang digunakan dalam LKPD 
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sudah disesuaikan dengan perkembangan peserta didik dan 

menggunakan bahasa yang mudah dipahami oleh peserta didik.  
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BAB V  

KESIMPULAN 

A. Simpulan 

Kesimpulan berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 

antara lain: 

1. Lembar Kerja Peserta Didik berbasis discovery learning 

berbantuan aplikasi Phyphox pada materi energi 

terbarukan berdasarkan hasil validasi yang diberikan oleh 

validator ahli, memperoleh data kelayakan validator ahli 

materi dengan rata-rata presentase 88% dengan kategori 

sangat layak dan data kelayakan validator ahli media 

dengan rata-rata presentase 91% dengan kategori sangat 

layak digunakan untuk kegiatan pembelajaran.  

2. Produk Lembar Kerja Peserta Didik yang dikembangkan 

dapat meningkatkan pemahaman konsep peserta didik 

dengan rata-rata nilai N-Gain pada kelas eksperimen 

sebesar 0,54 yang termasuk kategori sedang. 

3. Respon peserta didik terhadap LKPD yang dikembangkan 

memiliki presentase rata-rata 93,16% dengan kategori 

sangat baik, sehingga LKPD yang dikembangkan sangat 

baik digunakan untuk kegiatan pembelajaran. 
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B. Saran Pemanfaatan Produk 

Saran yang diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah 

sebagai berikut: 

1. Produk Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) berbasis 

discovery learning berbantuan aplikasi Phyphox pada 

materi Energi Terbarukan telah memenuhi kriteria sangat 

layak. Oleh sebab itu, LKPD ini dapat digunakan sebagai 

alternatif pembelajaran yang dapat membantu proses 

belajar mengajar pada kelas X ditingkat sekolah menengah 

atas dan membantu peserta didik meningkatkan 

kemampuan pemahaman konsep dalam mempelajari 

materi energi terbarukan. 

2. Produk LKPD ini diharapkan dapat dikembangkan lebih 

lanjut menggunakan materi fisika yang lain, sehingga 

dapat memudahkan keberlangsungan pembelajaran. 

C. Diseminasi dan Pengembangan Produk Lebih Lanjut 

Hasil produk LKPD yang dikembangkan ini dapat 

dimanfaatkan sebagai media pembelajaran pada sekolah 

menengah atas atau sederajat, terutama pada materi Energi 

Terbarukan pada Kurikulum Merdeka. Berikut ini merupakan 

pengembangan produk lebih lanjut sebagai berikut: 

1. Hasil pengembangan LKPD pada penelitian ini bertujuan 

untuk membantu peserta didik meningkatkan pemahaman 

konsep khususnya pada materi energi terbarukan. Oleh 
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sebab itu pengembangan produk lebih lanjut dapat 

dilakukan pada materi yang lain. 

2. Penelitian pengembangan agar dapat menghasilkan produk 

yang lebih baik sebaiknya produk yang dikembangkan 

perlu diimplementasikan secara massal dan dilanjutkan 

dengan melakukan tahap terakhir yaitu tahap Disseminate 

(disebarkan) secara massal. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Lembar Wawancara Pendidik 
LEMBAR WAWANCARA PENDIDIK 

Narasumber : Poniman Slamet, S.Pd., M.Kom 

Instansi  : SMAN 8 Semarang 

Jabatan  : Guru Fisika 

Tanggal  : 20 Juli 2023 

A. Petunjuk Pengerjaan 

1. Bapak/Ibu guru dimohon menjawab pertanyaan yang ditanyakan 

pewawancara. 

2. Bapak/Ibu guru dimohon memberikan jawaban sesuai pendapat 

Bapak/Ibu sendiri. 

 

B. Lembar Wawancara 
No Pertanyaan Jawaban 

1 Metode apa yang Bapak/Ibu 

gunakan dalam pembelajaran? 

Menggunakan metode ceramah, diskusi, 

dan terkadang menggunakan model 

pembelajaran discovery learning dan 

project based learning 

2 Apakah metode tersebut 

efektif? 

Kurang efektif dikarenakan banyak 

siswa yang tidak aktif dalam 

pembelajaran 

3 Apa bahan ajar yang Bapak/Ibu 

gunakan untuk pembelajaran 

fisika? 

Buku paket fisika, video pembelajaran 

dan terkadang menggunakan LKPD 

akan tetapi masih bentuk sederhana 

4 Apakah ada bahan ajar khusus 

untuk materi Energi 

Terbarukan? 

Tidak, hanya menggunakan buku paket 

dan video pembelajaran 

5 Apakah menurut Bapak/Ibu 

bahan ajar fisika yang dipakai 

saat ini sudah sesuai dengan 

kondisi peserta didik? 

Kurang sesuai, karena kurang lengkap  

6 Apakah peserta didik secara 

keseluruhan mampu 

memahami konsep fisika 

dengan baik? 

Secara keseluruhan peserta didik masih 

kurang mampu (kesulitan) memahami 

konsep fisika terutama saat memahami 

teori, akan tetapi terdapat beberapa 

peserta didik (minoritas) yang dapat 

memahami konsep peserta didik 

7 Bagaimana respon peserta didik 

saat Bapak/Ibu guru mengajar? 

Beberapa siswa aktif dan Sebagian besar 

siswa kurang aktif dalam pembelajaran 
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8 Apakah kurikulum yang saat ini 

dipakai di sekolah? 

Kurikulum Merdeka untuk kelas 10 dan 

11,  

Kurikulum 2013 untuk kelas 12 

9 Apakah di sekolah sudah 

menyediakan laboratorium 

fisika? 

Terdapat laboratorium akan tetapi 

digunakan menjadi ruang kelas karena 

kekurangan kelas, sehingga tidak ada 

laboratorium 

10 Apakah Bapak/Ibu selalu 

melaksanakan kegiatan 

praktikum? 

Tidak, dikarenakan alat praktikum yang 

kurang memadai dan tidak ada ruang 

laboratorium 

11 Apakah Bapak/Ibu mengetahui 

aplikasi Phyphox dan dapat 

mengoperasikannya? 

Hanya sekedar tahu akan tetapi belum 

bisa mengoperasikannya 

12 Bagaimana menurut Bapak/Ibu 

jika materi Energi Terbarukan 

diintegrasikan dengan 

praktikum? 

Saya setuju, karena dapat menjadikan 

peserta didik lebih dapat memahami 

materi karena terlibat langsung dengan 

praktek bukan hanya teori 

13 Apakah menurut Bapak/Ibu 

materi Energi Terbarukan 

merupakan materi yang sulit 

dipahami oleh peserta didik? 

Iya, materi Energi Terbarukan salah satu 

materi yang sulit dipahami oleh peserta 

didik kelas 10 

14 Apakah menurut Bapak/Ibu 

setuju apabila dikembanagkan 

bahan ajar LKPD berbasis 

Discovery Learning berbantuan 

aplikasi Phyphox untuk 

meningkatkan pemahaman 

konsep materi Energi 

Terbarukan agar lebih mudah 

dipahami? 

Saya setuju dan senang jika terdapat 

pengembangan yang sedemikian rupa. 

Karena peserta didik akan terlibat 

dengan praktek dan mempunyai 

pengalaman baru tentang menggunakan 

aplikasi Phyphox 

15 Apakah menurut Bapak/Ibu 

LKPD yang dikembangkan 

berupa softfile atau hardfile? 

Hardfile, karena peserta didik akan lebih 

mudah memahami dan tidak terpacu 

dengan smartphone 

        

     Semarang, 20 Juli 2023 
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Lampiran 2 Lembar Wawancara Peserta Didik 

LEMBAR WAWANCARA PESERTA DIDIK 
Narasumber : Kemal Harun Al Rasyid 

Instansi  : SMAN 8 Semarang 

Kelas  : XII 

Tanggal  : 20 Juli 2023 

A. Petunjuk Pengerjaan 

1. Saudara/i dimohon menjawab pertanyaan yang ditanyakan 

pewawancara. 

2. Saudara/i dimohon memberikan jawaban sesuai dengan kondisi yang 
terdapat di lapangan. 

B. Lembar Wawancara 

No Pertanyaan Jawaban 

1 Menurut anda apakah materi 

fisika perlu diintegrasikan 

dengan praktikum? Berikan 

alasannya! 

Perlu, agar tidak bosan dan monoton 

belajar hanya melalui teori 

2 Apakah anda mengetahui 

aplikasi Phyphox? 

Belum tahu 

3 Menurut anda bagaimana cara 

mengajar guru? 

Membosankan, karena guru tidak 

menjelaskan dengan baik 

4 Apakah guru selalu mengajak 

peserta didik untuk aktif 

dalam pembelajaran dikelas? 

Tidak 

5 Apakah guru selalu 

menggunakan model/metode 

yang sama dalam setiap 

pembelajaran tanpa ada 

variasi? 

Ya, menggunakan video youtube dan 

menerangkan saja 

6 Media apa yang sering 

digunakan guru dalam 

mengajar? 

Youtube dan Quipper 

7 Bagaimana karakteristik buku 

pegangan pembelajaran fisika 

yang digunakan? 

Buku paket kurang menarik bahkan 

jarang digunakan 

8 Apakah anda aktif dalam 

pembelajaran dikelas? 

Terkadang aktif 

9 Apakah anda merasa kesulitan 

Ketika belajar fisika? 

Iya, tidak paham akan materi yang 

dipelajari karena banyak rumus 

10 Jika terdapat LKPD yang 

dikembangkan untuk 

memudahkan memahami 

materi, anda lebih setuju 

berupa softfile atau hardfile? 

Hard file karena lebih mudah digunakan 

dan dicoret-coret. 
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LEMBAR WAWANCARA PESERTA DIDIK 
Narasumber : Prima Dharma Lasyanto 
Instansi  : SMAN 8 Semarang 

Kelas  : XII 

Tanggal  : 20 Juli 2023 

A. Petunjuk Pengerjaan 

1. Saudara/i dimohon menjawab pertanyaan yang ditanyakan 

pewawancara. 

2. Saudara/i dimohon memberikan jawaban sesuai dengan kondisi yang 

terdapat di lapangan. 

B. Lembar Wawancara 

No Pertanyaan Jawaban 

1 Menurut anda apakah materi 

fisika perlu diintegrasikan 

dengan praktikum? Berikan 

alasannya! 

Iya perlu, karena sangat membantu 

mempermudah memahami materi 

2 Apakah anda mengetahui 

aplikasi Phyphox? 

Belum tahu 

3 Menurut anda bagaimana cara 

mengajar guru? 

Membosankan dan sering tidak paham 

dengan materi yang diajarkan 

4 Apakah guru selalu mengajak 

peserta didik untuk aktif 

dalam pembelajaran dikelas? 

Setau saya tidak 

5 Apakah guru selalu 

menggunakan model/metode 

yang sama dalam setiap 

pembelajaran tanpa ada 

variasi? 

Hanya menggunakan video youtube 

6 Media apa yang sering 

digunakan guru dalam 

mengajar? 

Youtube, Quiziz dan Quipper 

7 Bagaimana karakteristik buku 

pegangan pembelajaran fisika 

yang digunakan? 

Buku kurang menarik dan tidak pernah 

digunakan 

8 Apakah anda aktif dalam 

pembelajaran dikelas? 

Kadang-kadang 

9 Apakah anda merasa kesulitan 

Ketika belajar fisika? 

Iya saya kesulitan 

10 Jika terdapat LKPD yang 

dikembangkan untuk 

memudahkan memahami 

materi, anda lebih setuju 

berupa softfile atau hardfile? 

Hard file karena bisa langsung diisi 
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LEMBAR WAWANCARA PESERTA DIDIK 

Narasumber : Nabila Destriana Naswa Masjid 

Instansi  : SMAN 8 Semarang 
Kelas  : XII 

Tanggal  : 20 Juli 2023 

A. Petunjuk Pengerjaan 

1. Saudara/i dimohon menjawab pertanyaan yang ditanyakan 
pewawancara. 

2. Saudara/i dimohon memberikan jawaban sesuai dengan kondisi yang 

terdapat di lapangan. 

B. Lembar Wawancara 
No Pertanyaan Jawaban 

1 Menurut anda apakah materi 

fisika perlu diintegrasikan 

dengan praktikum? Berikan 

alasannya! 

Perlu, agar lebih memahami materi 

2 Apakah anda mengetahui 

aplikasi Phyphox? 

Tidak 

3 Menurut anda bagaimana cara 

mengajar guru? 

Bikin jenuh, karena guru kurang jelas 

waktu menerangkan pelajaran dan 

mengajar materi lompat-lompat 

4 Apakah guru selalu mengajak 

peserta didik untuk aktif 

dalam pembelajaran dikelas? 

Sepertinya iya 

5 Apakah guru selalu 

menggunakan model/metode 

yang sama dalam setiap 

pembelajaran tanpa ada 

variasi? 

Menggunakan video youtube saja 

6 Media apa yang sering 

digunakan guru dalam 

mengajar? 

Youtube dan Quipper 

7 Bagaimana karakteristik buku 

pegangan pembelajaran fisika 

yang digunakan? 

Buku paket tidak pernah digunakan 

8 Apakah anda aktif dalam 

pembelajaran dikelas? 

Aktif 

9 Apakah anda merasa kesulitan 

Ketika belajar fisika? 

Iya, terkadang saya kesulitan memahami 

rumus fisika 

10 Jika terdapat LKPD yang 

dikembangkan untuk 

memudahkan memahami 

materi, anda lebih setuju 

berupa softfile atau hardfile? 

Hard file karena lebih mudah dipakai 
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Lampiran 3 Angket Analisis Kebutuhan 

Angket Kebutuhan Peserta Didik 
No Nama Apakah anda 

berkeinginan untuk 

mampu memahami 

konsep fisika 

dengan baik? 

Apakah anda 

merasa 

kesulitan 

ketika belajar 

fisika? 

Apa saja kesulitan yang anda hadapi 

Ketika belajar fisika? 

Apakah guru pernah 

memberikan LKPD? 

Apakah anda 

membutuhkan LKPD? 

1 Andhiny Destya 

Wira P 
Ya Ya 

ketika saya bertemu soal fisika yang 

belum saya kuasai 

ya pernah 

ya saya butuh 

2 Hayfa Adristi 

Indira L 
Ya Tidak 

Menghafal rumus pernah 

ya, butuh 

3 Nabila Ayra Devi Ya Ya agak susah mencerna soal pernah iya 

4 
M. Hanif Fairuz Z Ya lumayan pemahaman materi teori 

pernah, LKPD medan 

listrik iya 

5 M. Jastasa 

Wardana 
Tidak Ya rumus" 

Lkpd dan tugas lainnya iyaa butuh 

6 
Rafa Tanjung P Mungkin Tidak 

kesulitan dalam menghitung terkadang 

masih salah dalam menghitung Iya, LKPD kelompok Iya 

7 Ranayla Thalita 

Ayu D 
Ya Tidak belum ada 

pernah LKPD iya 

8 Alfin Rozzaq 

Nirwana 
Ya Tidak tidak ada  

LKPD iya 
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9 
Alya Pramudita R Ya Tidak 

Beberapa soal yang sulit untuk 

menentukan rumus yang digunakan 

Pernah, LKPD Medan 

magnet Ya 

10 
Fanisha Cyntia M Ya Ya 

terlalu banyak rumus sehingga susah 

untuk diingat pernah, ppt dan lkpd iya 

11 Ariya Ramadhany 

H 
Ya Ya 

Rumus yang terlalu banyak dan susah 

diingat pernah, PPT dan LKPD Ya 

12 
Fakhri Hanan S  Ya 

Cukup bisa 

dipahami 

Konsentrasi dan fokus yang sering 

kurang dalam mengerjakan Pernah iya 

13 Pratama virya 

shandita 
Ya Tidak Jika soal susah 

Pernah, lkpd fisika  Iya 

14 Idfian Zaki Arjuna Ya Tidak tidak ada pernah, lkpd ya 

15 Afif Fadhilah  Ya Tidak - LKPD  Iya  

16 Mila Mustika 

Hidayati 
Ya Ya Sulit memahami rumus 

pernah, lembar kerja 

kelompok  iya 

17 Desi Frihapsari  Ya Ya Banyak penurunan rumus Tidak  Tidak 

18 

ificya kholisoh w Ya sedikit 

kadang gurunya kurang dalam 

menjelaskan dan konsepnya kurang 

variatif tidak butuhh 

19 Raissa Nasywa 

Athaya  
Ya Ya rumusnya sangat banyak dan tidak tetap 

tidak ya 

20 Muhammad Zaky 

A 
Ya Ya Malas 

Tidak, hanya tugas 

kelompok Tidak 
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21 Nabila Ribka 

Novedia  
Ya Ya rumus banyak pusing aku 

tidak pernah tidak 

22 Haqqi Raasyid Ya Tidak terlalu banyak rumus tidak sangat membutuhkan 

23 Noval Yusuf Alhaq 

S 
Ya Tidak 

kesulitannya guru hanya memberi link 

youtube tidak iya, agar paham 

24 Ohmsya Radhika 

Putri  
Tidak Ya menghapal rumus, faktor gurunya juga 

ngga kayanya  jelass 

25 
akhira azzahra b Ya Ya 

apabila ada materi yang kurang 

dipahami tidak butuh 

26 Kemal Harun Al 

Rasyid 
Ya Ya gurunya tidak menjelaskan dengan baik 

tidak pernah iya 

27 Raihanandra Danar Ya lumayan menghapal rumus tidak tidak 

28 
shafira malika putri Ya Ya 

mengoperasikan hitungan dan langkah 

langkahnya tidak tidak 

29 

Prima Dharma L Ya Ya Cara penerangan kurang jelas Ada kerja kelompok, 

LKPD pribadi dll 

Iya sangat membantu 

karna sangat 

mempermudah 

30 

Hian Aruna Devara  Ya Ya Memahami materi 

Tidak pernah atau jarang  

Sepertinya tidak, kamu 

hanya memerlukan 

penjelasan dan bukan 

hanya melalui video you 

tube saja 
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31 
Zakia Elvarezty Ya Ya 

Susah mengingat rumus yang terlalu 

banyak. Tidak pernah Tidak 

32 

Dinda Suci Lovea 

R 
Ya Ya 

karena rumus nya terlalu banyak, jadi 

bingung pakai yang mana. dan cara 

menyelesaikannya terlalu panjang, jadi 

butuh ketelitian yang lebih tidak pernah tidak terlalu perlu 

33 

Meifa Aprillia L Ya Ya 

Kalau gurunya ga jelasin secara jelas 

langsung ga paham tapi kalau sama guru 

fisika asli ga paham  Tidak kayak e  Iya  

34 
Nur Wahid Kholil Ya Ya Ngantuk,gak paham apa yang dijelaskan 

tidak, hanya tugas 

kelompok Ya  

35 Bimma Maycilano Tidak Ya Sulit menalar Tidak Tidak 

36 Nabila Destriana 

Naswa 
Ya Ya 

Kurang jelas waktu menerangkan 

pelajaran dan materinya lompat lompat 

LKPD tidak pernah, tetapi 

tugas dari quipper pernah Iya 

37 Siti Isnaini Nur 

Azizah 
kadang Ya rumusnya banyak dan susah dihafalkan 

ya iya 

38 M. Admire Azane 

A 
Ya Ya Kesulitan memahami rumus 

Pernah Butuh 

39 
agnisa rahmania 

putri 
Ya Ya 

kurang jelas waktu mengajarnya karena 

ditontonin video dan itu materinya 

lompat - lompat. 

LKPD tidak pernah, tapi 

tugas pernah di quipper iya 

40 
Intan lestari  Ya Ya 

Tidak faham karena guru nya hanya 

mengandalkan YouTube  

Tidak pernah, hanya suruh 

mengejar quiper  Iyaa perlu banget  
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41 Luthfiyyah safa 

aulia 
Ya Ya rumus2 

pernah kayaknya tidak 

42 

Nabila Zahra 

Maydita P 
Ya Ya Rumusss ya allah 

Tidak, quiziz banyak 

Iyo to tp ya jan sulit" Harus 

sama sama yang di 

terangkan jangan beda jauh 

tipe soal nya 

43 
Indah Trilestari  Ya Ya 

Memiliki banyak rumus yg 

membingungkan  Pernah, GLBB Iya 

44 

Alsya Audya Suci Ya Ya memahami teorinya 

Tidak 

Tidak, di karenakan materi 

fisika lebih menyenangkan 

apabila di praktikkan 

secara langsung 

45 
Allodya Celia 

Trilamire  
Ya Ya 

Ketika cara pengerjaan soal nya terlalu 

panjang dan rumit, serta rumusnya yang 

sulit Tidak pernah  Ya, saya butuh 

46 
Claudia Rizki 

Amelia P  
Ya Ya 

karena banyaknya rumus yang berbeda 

tiap sub bab dan sulit dinalar  
pernah, lembar kerja 

materi GLBB 

butuh, namun lebih baik 

diimbangi dengan 

pembahasan soal  

47 

Marsha Niswah R Tidak Ya 

cara mengajar yang kurang jelas dan 

kurangnya latihan soal serta 

pembahasan  
jarang, lkpd GLBB 

daripada lkpd, sebaiknya 

latihan soal dan 

pembahasan secara 

lengkap dan jelas 
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48 Selvy Putri 

Agustin 
Sepertinyaa Ya 

Memahami konsep dengan rumus yg 

dipakqi  dalam soal cerita yg panjang sepertinya tidak 

untuk beberapa materi 

terkdang perlu 

49 

Orlanda Hisyam  Ya Ya 

Terlalu banyak rumus, terkadang tidak 

tahu materi atau teorinya, dan kesulitan 

menghafalkan rumus serta teorinya 

Pernah, glbb dan 

pemanasan global  

Ya, dengan itu lebih mudah 

dalam memahami materi. 

Lebih baik jika ada 

landasan teorinya. 

Sehingga kita dapat 

memahami teorinya 

terlebih dahulu baru rumus 

dan soal-soalnya. 

50 
Adhiatma Rio 

Saputra  
Ya Ya 

Rumus yang lumayan banyak di setiap 

teori atau dan penerapannya yang 

berbeda-beda tergantung soalnya  Pernah tapi sangat jarang 

Menurut saya masih butuh 

dalam beberapa materi  

51 

Arif Adi Wibowo Ya Ya 

Agak sulit menghafal rumus, lalu tidak 

tahu diletakkan dimana angka-

angkanya 

Pernah, tetapi jarang, 

hanya LK untuk tugas 

praktikum 

Sangat membutuhkan, 

tetapi jangan model yang 

kosongan (sedikit materi, 

banyak soal) 

52 M faizal hafizh Ya Mungkin Kurang bisa memahami matrri LK Medan lsitrik Ya 

53 Farrel Ardan 

Daniswara 
Ya Ya indentifikasi rumus dan bagian 

pernah, tugas kelompok boleh jika tidak keberatan 
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Lampiran 4 Kisi-kisi dan Rubrik Validasi Ahli Materi 

KISI-KISI INSTRUMEN PENILAIAN AHLI MATERI 

PENGEMBANGAN LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK BERBASIS 

DISCOVERY LEARNING BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX 

UNTUK MENINGKATKAN PEMAHAMAN KONSEP PESERTA 

DIDIK PADA MATERI ENERGI TERBARUKAN 
No Aspek Penilaian No. Item Jumlah 

Item 

1 Kelayakan Isi 1,2,3,4 4 

2 Kelayakan Penyajian 5,6,7,8 4 

3 Kebahasaan 9,10,11,12 4 

4 Discovery Learning berbantuan 

Aplikasi Phyphox 

13 1 

Penyusunan instrumen ini diadaptasi dari: 

*Departemen Pendidikan Nasional, 2008. Panduan Pengembangan Bahan 

Ajar. Jakarta: Jenderal Managemen Pendidikan Dasar Dan Menengah 

Direktorat Pembinaan Sekolah Menengah Atas. 

*BSNP. 2006. Instrumen Penilaian Tahap II Buku Teks Pelajaran 

SMP/MTS dan SMA/MA. 
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RUBRIK PENILAIAN AHLI MATERI PENGEMBANGAN LEMBAR 

KERJA PESERTA DIDIK BERBASIS DISCOVERY LEARNING 

BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX UNTUK MENINGKATKAN 

PEMAHAMAN KONSEP PESERTA DIDIK PADA MATERI ENERGI 

TERBARUKAN 
No Indikator Nilai Deskripsi 

Aspek Kelayakan Isi 

1 Kesesuaian 
Materi 

4 (1) Materi yang disajikan mencakup 
materi yang terkandung dalam 

Capaian Pembelajaran (CP). 

(2) Materi, kegiatan, dan latihan yang 

disajikan mendukung tercapainya 
Capaian Pembelajaran (CP). 

(3) Materi yang disajikan berupa contoh 

kasus, percobaan, latihan, prosedur, 

sampai interaksi antar prosedur 
sesuai dengan tingkat Pendidikan di 

Sekolah Menengah Atas dan sesuai 

dengan Capaian Pembelajaran (CP). 

3 Terdapat dua poin yang terpenuhi 

2 Hanya satu poin yang terpenuhi 

1 Tidak ada poin yang terpenuhi 

2 Keakuratan 

Materi 

4 (1) Kesesuaian susunan materi pada 

LKPD yang dikembangkan dengan 
kurikulum yang berlaku di sekolah 

tempat penelitian (Kurikulum 

Merdeka). 

(2) Konsep dan definisi yang disajikan 
sesuai dengan definisi dan konsep 

yang berlaku pada ilmu fisika. 

(3) Gambar dan contoh kasus yang 

disajikan sesuai dengan kenyataan 
untuk meningkatkan pemahaman 

konsep peserta didik. 

3 Terdapat dua poin yang terpenuhi 

2 Hanya satu poin yang terpenuhi 

1 Tidak ada poin yang terpenuhi 

3 Keaktualan 

Materi 

4 (1) Materi yang disajikan disesuaikan 

dengan kebutuhan guru dan peserta 

didik. 
(2) Materi, ilustrasi, ataupun contoh 

kasus disesuaikan denga napa yang 

terjadi pada kehidupan sehari-hari. 
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(3) Daftar rujukan dari LKPD yang 
dikembangkan adalah minimal buku 

SMA kelas X atau di atasnya. 

3 Terdapat dua poin yang terpenuhi 

2 Hanya satu poin yang terpenuhi 

1 Tidak ada poin yang terpenuhi 

4 Meningkatkan 

Pemahaman 

Konsep 

4 (1) Kegiatan yang disajikan dalam 

LKPD merangsang keaktifan peserta 

didik dalam pembelajaran. 
(2) Kegaiatan yang disajikan dalam 

LKPD merangsang peningkatan 

pemahaman peserta didik. 

(3) Kegiatan yang disajikan dalam 
LKPD merangsang peserta didik 

untuk menemukan konsep secara 

mandiri. 

3 Terdapat dua poin yang terpenuhi 

2 Hanya satu poin yang terpenuhi 

1 Tidak ada poin yang terpenuhi 

Aspek Kelayakan Penyajian 

5 Metode 

Penyajian 

4 (1) Sistematika penyajian dalam 

kegiatan pembelajaran memiliki 

pendahuluan, isi, dan penutup. 
(2) Penyajian konsep disajikan secara 

runtut. 

(3) Kegiatan pembelajaran sebelumnya 

dapat membantu kegiatan 
pembelajaran setelahnya. 

3 Terdapat dua poin yang terpenuhi 

2 Hanya satu poin yang terpenuhi 

1 Tidak ada poin yang terpenuhi 

6 Penunjang 

Penyajian 

4 (1) Terdapat contoh kasus yang dapat 

membantu menemukan atau 

memperkuat pemahaman konsep 

yang sedang dipelajari. 
(2) Terdapat penggunaan teknologi 

berupa aplikasi Phyphox yang 

memudahkan untuk melakukan 

percobaan sederhana. 
(3) Daftar pustaka yang digunakan 

sebagai rujukan dalam 

pengembangan modul disusun 

runtut sesuai alfabetis, yang diawali 
dengan nama pengarang, tahun 

terbit, judul, tempat, dan nama 
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penerbit, nama situs, dan waktu 
akses (jika referensi memiliki situs). 

3 Terdapat dua poin yang terpenuhi 

2 Hanya satu poin yang terpenuhi 

1 Tidak ada poin yang terpenuhi 

7 Penyajian 

Pembelajaran 

 (1) Penyajian tahapan pembelajaran 

terpusat pada peserta didik. 

(2) Penyajian materi melalui berbagai 

hal, misalnya contoh kasus, ilustrasi 
maupun gambar. 

(3) Penyajian materi dan tahapan 

pembelajaran menerapkan 

pendekatan ilmiah seperti 
mengamati, menanya, mencoba, dan 

mengkomunikasikan. 

3 Terdapat dua poin yang terpenuhi 

2 Hanya satu poin yang terpenuhi 

1 Tidak ada poin yang terpenuhi 

8 Kelengkapan 

Penyajian 

 (1) Terdapat daftar isi yang memuat 

bagian LKPD. 

(2) Terdapat petunjuk penggunaan 
LKPD. 

(3) Terdapat tujuan pembelajaran. 

3 Terdapat dua poin yang terpenuhi 

2 Hanya satu poin yang terpenuhi 

1 Tidak ada poin yang terpenuhi 

Aspek Bahasa 

9 Kejelasan 

Kalimat 

4 (1) Kalimat yang digunakan sesuai tata 

kalimat bahasa Indonesia. 

(2) Kalimat yang digunakan tidak multi 

tafsir, dan langsung menuju 
kesasaran. 

(3) Istilah yang digunakan sesuai 

dengan Kamus Besar Bahasa 

Indonesia. 

3 Terdapat dua poin yang terpenuhi 

2 Hanya satu poin yang terpenuhi 

1 Tidak ada poin yang terpenuhi 

10 Kejelasan 
Bahasa 

4 (1) Bahasa yang digunakan mudah 
dipahami. 

(2) Bahasa yang digunakan sesuai 

dengan perkembangan peserta didik. 

(3) Kata perintah jelas dan mudah 
dipahami. 
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3 Terdapat dua poin yang terpenuhi 

2 Hanya satu poin yang terpenuhi 

1 Tidak ada poin yang terpenuhi 

11 Kesesuaian 

dengan Kaidah 

Bahasa 

Indonesia 
 

4 (1) Ejaan yang digunakan sesuai dengan 

EYD. 

(2) Tata kalimat yang digunakan 

disesuaikan dengan tata Bahasa 
Indonesia yang baik dan benar. 

(3) Pesan yang disampaikan antar 

subbab menggambarkan satu 

kesatuan tema. 

3 Terdapat dua poin yang terpenuhi 

2 Hanya satu poin yang terpenuhi 

1 Tidak ada poin yang terpenuhi 

12 Penggunaan 
Simbol atau 

Lambang 

4 (1) Memakai tanda baca yang baik dan 
benar. 

(2) Menggunakan simbol dan lambang 

yang sudah disesuaikan dengan 

konteks fisika yang sedang 
dipelajari. 

(3) Simbol dan lambang yang 

digunakan disertakan dengan 

maknanya. 

3 Terdapat dua poin yang terpenuhi 

2 Hanya satu poin yang terpenuhi 

1 Tidak ada poin yang terpenuhi 

Aspek Discovery Learning berbantuan Aplikasi Phyphox 

13 Discovery 

Learning 
(Stimulasi, 

Identifikasi 

masalah, 

Pengumpulan 
data, Pengolahan 

data, 

Pembuktian, 

Kesimpulan) 

4 (1) Terdapat ilustrasi atau contoh kasus 

yang mampu merangsang peserta 
didik untuk mengidentifikasi 

masalah. 

(2) Terdapat kegiatan percobaan yang 

diintegrasikan dengan teknologi 
berupa aplikasi Phyphox, yang 

mendorong peserta didik untuk 

membuktikan konsep awal yang 

dimiliki. 
(3) Terdapat kegiatan peserta didik 

menjelaskan hasil yang diperoleh 

beserta kesimpulan yang didapatkan, 

sehingga dapat merangsang 
peningkatan pemahaman konsep. 

3 Terdapat dua poin yang terpenuhi 

2 Hanya satu poin yang terpenuhi 

1 Tidak ada poin yang terpenuhi 
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Lampiran 5 Kisi-kisi dan Rubrik Validasi Ahli Media 

KISI-KISI INSTRUMEN PENILAIAN AHLI MEDIA 

PENGEMBANGAN LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK BERBASIS 

DISCOVERY LEARNING BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX 

UNTUK MENINGKATKAN PEMAHAMAN KONSEP PESERTA 

DIDIK PADA MATERI ENERGI TERBARUKAN 

No Aspek Penilaian No. Item Jumlah Item 

1 Ukuran LKPD 1 1 

2 Desain Cover 2,3 2 

3 Desain Isi 4,5,6 3 

Jumlah item soal 6 

Penyusunan instrumen ini diadaptasi dari: 

*Departemen Pendidikan Nasional, 2008. Panduan Pengembangan Bahan 

Ajar. Jakarta: Jenderal Managemen Pendidikan Dasar Dan Menengah 

Direktorat Pembinaan Sekolah Menengah Atas 

*BSNP. 2006. Instrumen Penilaian Tahap II Buku Teks Pelajaran 

SMP/MTS dan SMA/MA 
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RUBRIK PENILAIAN AHLI MEDIA PENGEMBANGAN LEMBAR 

KERJA PESERTA DIDIK BERBASIS DISCOVERY LEARNING 

BERBANTUAN APLIKASI PHYPHOX UNTUK MENINGKATKAN 

PEMAHAMAN KONSEP PESERTA DIDIK PADA MATERI ENERGI 

TERBARUKAN 
No Indikator Nilai Deskripsi 

Aspek Ukuran LKPD 

1 Kesesuaian 
Materi 

4 (1) Ukuran LKPD yang dikembangkan 
mengacu pada standarisasi ISO 

yaitu A4 (210 mm x 297 mm). 

(2) Kesesuaian materi dengan ukuran. 

(3) Ukuran tidak mengganggu 
keterbacaan. 

3 Terdapat dua poin yang terpenuhi 

2 Hanya satu poin yang terpenuhi 

1 Tidak ada poin yang terpenuhi 

Aspek Desain Cover 

2 Desain Cover 
LKPD yang 

dikembangkan 

4 (1) Judul dalam LKPD jelas dan mudah 
dimengerti. 

(2) Ukuran huruf, gambar tepat dan 

proporsional sehingga dapat 

menarik perhatian. 
(3) Ilustrasi pada cover 

menggambarkan isi LKPD yang 

dikembangkan. 

3 Terdapat dua poin yang terpenuhi 

2 Hanya satu poin yang terpenuhi 

1 Tidak ada poin yang terpenuhi 

3 Tipografi cover 

LKPD yang 
dikembangkan 

4 (1) Judul LKPD yang dikembangkan 

menjadi objek utama untuk menarik 

perhatian pembaca. 

(2) Ukuran judul proporsional dengan 

ukuran LKPD. 

(3) Jenis font yang digunakan pada 

judul selaras dengan font paada isi 

LKPD yang dikembangkan. 

3 Terdapat dua poin yang terpenuhi 

2 Hanya satu poin yang terpenuhi 

1 Tidak ada poin yang terpenuhi 

Aspek Desain pada Isi LKPD 

4 Tata letak isi 4 (1) Tata letak judul, orientasi, dan 

tahapan pembelajaran konsisten. 
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(2) Penempatan gambar dan ilustrasi 

tidak mengganggu keterbacaan 

LKPD. 

(3) Penempatan judul, tujuan ataupun 

keterangan tidak mengganggu 

keterbacaan LKPD. 

3 Terdapat dua poin yang terpenuhi 

2 Hanya satu poin yang terpenuhi 

1 Tidak ada poin yang terpenuhi 

5 Tipografi isi 

LKPD yang 

dikembangkan 

4 (1) Penggunaan variasi huruf dalam 

LKPD seperti all capital, small 

capital, bold, dan italic. 

(2) Tidak menggunakan huruf pada 

style yang tidak semestinya. 

(3) Penulisan judul dan isi harus jelas 

dan dapat dibedakan. 

3 Terdapat dua poin yang terpenuhi 

2 Hanya satu poin yang terpenuhi 

1 Tidak ada poin yang terpenuhi 

6 Ilustrasi isi 

LKPD yang 

dikembangkan 

4 (1) Ilustrasi yang disajikan jelas dan 

mudah dipahami. 

(2) Ilustrasi yang disajikan dapat 

menunjang materi yang dipelajari. 

(3) Ukuran dan warna dari ilustrasi 

haruslah proporsional dan dapat 

menarik pembaca. 

3 Terdapat dua poin yang terpenuhi 

2 Hanya satu poin yang terpenuhi 

1 Tidak ada poin yang terpenuhi 
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Lampiran 6 Validasi Ahli Materi 
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Lampiran 7 Validasi Ahli Media 
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Lampiran 8 Analisis Validasi Ahli Materi 

ANALISIS VALIDASI AHLI MATERI 

No Aspek Penilaian 

Skor 

Validator Presentase Kategori 

I II III 

Kelayakan Isi 

1 
Kesesuaian Materi 

dengan CP 
2 3 4 75% Layak 

2 Keakuratan Materi 3 3 4 83,33% Sangat Layak 

3 Keaktualan Materi 3 3 4 83,33% Sangat Layak 

4 
Peningkatan 

Pemahaman Konsep 
3 4 4 91,67% Sangat Layak 

Kelayakan Penyajian 

5 Metode Penyajian 4 4 4 100% Sangat Layak 

6 
Kelengkapan Penunjang 

Penyajian 
4 3 4 91,67% Sangat Layak 

7 Kesesuaian Penyajian 3 4 4 91,67% Sangat Layak 

8 Kelengkapan Penyajian 3 3 3 75% Layak 

Bahasa 

9 Kejelasan Kalimat 4 3 3 83,33% Sangat Layak 

10 Kejelasan Bahasa 4 3 4 91,67% Sangat Layak 

11 
Kesesuaian Kalimat 
dengan KBI 

4 3 4 91,67% Sangat Layak 

12 
Penggunaan Simbol 
atau Lambang 

3 3 3 75% Layak 

Discovery Learning berbantuan aplikasi Phyphox 

13 

Memuat Model 

Discovery Learning 

dengan Aplikasi 

Phyphox 

3 4 4 91,67% Sangat Layak 

Skor Rata-rata 88% Sangat Layak 
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Lampiran 9 Analisis Validasi Ahli Media 

ANALISIS VALIDASI AHLI MEDIA 

No Aspek Penilaian 

Skor 

Validator Presentase Kategori 

I II III 

Ukuran LKPD 

1 Kesesuaian Ukuran  3 4 4 91,67% Sangat Layak 

Desain Cover 

2 Kejelasan Desain Cover 4 4 4 100% Sangat Layak 

3 
Ketepatan Tipografi 

Cover 
4 3 4 91,67% Sangat Layak 

Desain Isi 

4 Ketepatan Tata Letak Isi 3 3 3 75% Layak 

5 Ketepatan Tipografi Isis 4 3 4 91,67% Sangat Layak 

6 Kejelasan Ilustrasi Isi 4 3 4 91,67% Sangat Layak 

Skor Rata-rata 91% Sangat Layak 

 

 

 

 

 

 

 



 

191 
 

Lampiran 10 Kisi-kisi Instrumen Tes 

KISI-KISI INSTRUMEN TES PEMAHAMAN KONSEP PESERTA DIDIK 

MATERI ENERGI TERBARUKAN 
Mata Pelajaran  : Fisika 

Fase   : E 

Kelas/semester   : X/II 

Capaian Pembelajaran  : Pada akhir fase E, peserta didik memiliki kemampuan untuk responsif terhadap isu-isu global dan berperan aktif dalam memberikan 

penyelesaian masalah. Kemampuan tersebut antara lain mengamati, mempertanyakan dan memprediksi, merencanakan dan melakukan penyelidikan, memproses dan 

menganalisis data dan informasi, mengevaluasi dan refleksi, mengkomunikasikan hasil dalam bentuk projek sederhana atau simulasi visual menggunakan aplikasi teknologi 

yang tersedia terkait dengan energi terbarukan. 

Tujuan Pembelajaran  : Peserta didik dapat mengklasifikasikan bentuk-bentuk energi dasar, menganalisis bentuk-bentuk energi yang terlibat pada 

penerapannya dalam kehidupan sehari-hari, dan menganalisis keberlakuan hukum kekekalan energi mekanik pada peristiwa yang terjadi dalam kehidupan sehari-hari, 

menemukan masalah ketersediaan energi yang ada di lingkungan sekitar tempat tinggal, dan menemukan potensi sumber energi yang ada di lingkungan sekitar tempat tinggal . 

Aspek Pemahaman 

Konsep 

Indikator Pemahaman Konsep Indikator Soal No. Soal 

Menafsirkan Peserta didik mampu menafsirkan konsep usaha pada permasalahan 

gerak yang ada dalam kehidupan sehari-hari 

Menafsirkan konsep usaha berupa grafik pada 

permasalahan gerak yang ada dalam kehidupan 

sehari-hari 

4 

Menafsirkan Peserta didik mampu menafsirkan suatu gambar yang disajikan 

dalam kehidupan sehari- hari 

Menafsirkan suatu usaha dalam kehidupan sehari- 

hari 

1 

Menafsirkan Peserta didik mampu menafsirkan suatu gambar yang disajikan 

dalam kehidupan sehari- hari 

Menafsirkan grafik suatu daya 2 

Menafsirkan Peserta didik mampu menafsirkan suatu gambar untuk menentukan 

grafik yang tepat 

Menafsirkan suatu gambar untuk menentukan 

grafik hubungan energi kinetic terhadap 

ketinggian pada benda jatuh bebas 

23 

Mencontohkan Peserta didik mampu mencontohkan penerapan energi kinetik 

dalam kehidupan sehari-hari 

Mencontohkan penerapan energi kinetik dalam 

kehidupan sehari-hari 

15 

Mencontohkan Peserta didik mampu memberikan contoh suatu benda yang 

memiliki dan tidak memiliki energi potensial 

Mencontohkan suatu benda yang memiliki energi 

potensial 

24 

Mencontohkan Peserta didik dapat Mencontohkan perubahan bentuk energi dalam 

kehidupan sehari-hari 

Mencontohkan perubahan bentuk energi dalam 

kehidupan sehari-hari 

32 
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Aspek Pemahaman 

Konsep 

Indikator Pemahaman Konsep Indikator Soal No. Soal 

Mengklasifikasikan Peserta didik mampu mengklasifikasikan satuan-satuan yang 

berkaitan dengan energi 

Mengklasifikasikan satuan-satuan energi 13 

Mengklasifikasikan Peserta didik mampu mengklasifikasikan pernyataan tentang gerak 

jatuh bebas 

Mengklasifikasikan pernyataan yang diberikan 

tentang gerak jatuh bebas 

31 

Mengklasifikasikan Peserta didik mampu mengklasifikasikan penerapan energi 

potensial 

Mengklasifikasikan penerapan energi potensial 

yang sesuai dengan pernyataan 

25 

Mengklasifikasikan Peserta didik mampu mengklasifikasikan contoh penerapan energi 

dalam kehidupan sehari-hari 

Mengklasifikasikan penerapan energi dalam 

kehidupan sehari-hari 

29 

Mengklasifikasikan Peserta didik mampu mengklasifikasikan contoh penerapan energi 

dalam kehidupan sehari-hari 

Mengklasifikasikan penerapan energi dalam 

kehidupan sehari-hari 

30 

Meringkas Peserta didik dapat menginterpretasikan konsep usaha benda saat 

bergerak 

Meringkas konsep usaha pada benda dalam 

penerapan kehidupan sehari-hari 

9 

Meringkas Peserta didik dapat meringkas sebuah pernyataan yang diberikan Meringkas sebuah pernyataan tentang gerak jatuh 

bebas pada benda 

27 

Meringkas Peserta didik dapat meringkas konsep hukum kekekalan energi Meringkas apa yang dimaksud dengan hukum 

kekeklan energi mekanik 

35 

Menyimpulkan Peserta didik mampu menyimpulkan pengaruh perpindahan benda 

terhadap besarnya usaha 

Menyimpulkan pengaruh perpindahan pada 

sebuah benda, gaya yang bekerja dan sudut dari 

gaya terhadap besarnya usaha 

11 

Menyimpulkan Peserta didik mampu menyimpulkan energi kinetik suatu benda Menyimpulkan energi kinetik suatu benda setelah 

diubah kecepatannya 

18 

Menyimpulkan Peserta didik mampu menyimpulkan energi kinetik terkecil pada 

gambar 

Menyimpulkan energi kinetik terkecil pada suatu 

gambar 

20 

Menyimpulkan Peserta didik mampu menyimpulkan tentang energi mekanik Menyimpulkan energi mekanik berdasarkan 

gambar yang diberikan 

33 

Menyimpulkan Peserta didik mampu menyimpulkan hukum kekekalan energi 

mekanik 

Menyimpulkan hukum kekekalan energi mekanik 34 

Membandingkan Peserta didik mampu membandingkan konsep-konsep usaha yang 

ada dalam kehidupan sehari-hari yang berhubungan dengan gaya 

Membandingkan konsep usaha dalam kehidupan 

sehari-hari yang dilakukan sesuai dengan gambar 

3 

Membandingkan Peserta didik mampu membandingkan beda usaha dalam penerapan 

kehidupan sehari-hari 

Membandingkan beda usaha Fisika dalam 

penerapan kehidupan sehari-hari 

12 
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Aspek Pemahaman 

Konsep 

Indikator Pemahaman Konsep Indikator Soal No. Soal 

Membandingkan Peserta didik mampu membandingkan suatu konsep usaha dan 

energi kinetik 

Membandingkan suatu kecepatan dalam usaha 16 

Membandingkan Peserta didik mampu membandingkan besarnya energi kinetik dan 

energi potensial pada benda 

Membandingkan besarnya energi kinetik dan 

energi potensial pada benda yang dijatuhkan 

26 

Membandingkan Peserta didik mampu membandingkan energi kinetik yang tepat Memetakan tabel hubungan massa, kecepatan, 

dan energi kinetik yang tepat 

22 

Membandingkan Peserta didik mampu membandingkan kecepatan suatu benda pada 

posisi tertentu 

Membandingkan kecepatan benda yang meluncur 

di setiap titik pada bidang miring 

17 

Menjelaskan Peserta didik mampu menjelaskan konsep energi kinetik Menjelaskan konsep energi kinetik pada benda 

yang jatuh bebas 

21 

Menjelaskan Peserta didik mampu menjelaskan usaha yang dilakukan benda Menjelaskan usaha yang dilakukan benda yang 

bergerak pada bidang miring 

5 

Menjelaskan Peserta didik dapat menjelaskan energi kinetik yang dilakukan oleh 

benda 

Menjelaskan energi kinetik yang dilakukan oleh 

benda yang jatuh pada ketinggian tertentu 

19 

Menjelaskan Peserta didik mampu menjelaskan perubahan energi potensial 

menjadi energi kinetik 

Menjelaskan perubahan energi potensial menjadi 

energi kinetik 

28 

Menjelaskan Peserta didik mampu menjelaskan usaha yang dilakukan pada balok 

yang bergerak 

Menjelaskan usaha yang dilakukan pada balok 

yang bergerak pada bidang horizontal 

8 

Menjelaskan Peserta didik mampu menjelaskan usaha yang dilakukan pada suatu 

bola yang dijatuhkan dari atas gedung 

Menjelaskan usaha yang dilakukan pada suatu 

bola yang dijatuhkan dari atas gedung 

7 

Menjelaskan Peserta didik dapat menjelaskan pengertian energi kinetik Menjelaskan pengertian energi kinetik 14 

Menjelaskan Peserta didik mampu menjelaskan definisi usaha Menjelaskan definisi usaha 10 

Menjelaskan Peserta didik mampu menjelaskan usaha yang dilakukan pada suatu 

benda 

Menjelaskan usaha yang dilakukan pada suatu 

benda yang dikenakan sebuah gaya 

6 
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Lampiran 11 Validasi Instrumen Tes 
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Lampiran 12 Daftar Nama Peserta Didik Uji Coba 

 

No Kode Nama Peserta Didik

1 UC_1 AFIF FADHILAH

2 UC_2 ALFIN ROZZAQ NIRWANA

3 UC_3 ALYA PRAMUDITA RAMADHANI

4 UC_4 ANDHINY DESTYA WIRA PUTRI

5 UC_5 ATIKA LAKSMI DEWI

6 UC_6 CHIKAL WORO RAMADHANI

7 UC_7 FAKHRI HANAN SETIAWAN

8 UC_8 FANISHA CYNTIA MAHARANI

9 UC_9 FARREL ARDAN DANISWARA

10 UC_10 FAZA ADDINUR AZZA

11 UC_11 FINA NAILATUL IZZAH

12 UC_12 HAYFA ADRISTI INDIRA LARASATI

13 UC_13 IDFIAN ZAKI ARJUNADINATA

14 UC_14 INTAN PUTRI KUSUMANINGRUM

15 UC_15 KHAYLA SYIFA MUSTIKASARI

16 UC_16 MARSHELA LARASWARTI

17 UC_17 MUHAMAD IQBAL ANANTA

18 UC_18 MUHAMMAD DAFFA

19 UC_19 MUHAMMAD HANIF FAIRUZ ZAIDAN

20 UC_20 MUHAMMAD JASTASA WARDANA

21 UC_21 NABILA AYRA DEVI

22 UC_22 NAFITA KURNIA RAHMAWATI

23 UC_23 NAYLA ANINDY PUTRI

24 UC_24 NAYLA DEVIANASHARI WIDODO

25 UC_25 PRATAMA VIRYA SHANDITA PUTRA

26 UC_26 RAFA TANJUNG PRIHANDANU

27 UC_27 RAJWA FAYYAZA MUWAFFAQA

28 UC_28 SEVA KURNIA RAHMAWATI

29 UC_29 SHELLINDA APRILLIA SETAROIS

30 UC_30 YUSUF DIMAS NUR FITRAYANTO
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Lampiran 13 Rekapitulasi Hasil Uji Validitas Isi Instrumen Tes 

Validator I: Istikomah, M.Sc. 

       

 

 

 

 

 

 

Item r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7

1 4 3 4 3 4 4 3

2 4 3 4 3 4 4 3

3 4 3 3 2 4 4 4

4 4 3 4 3 4 4 3

5 4 3 3 2 4 4 4

6 4 4 4 4 4 4 4

7 4 4 4 4 3 4 4

8 4 4 4 3 4 4 4

9 4 2 4 3 4 4 4

10 4 4 4 4 4 4 4

11 4 3 4 2 4 4 4

12 4 3 3 4 4 4 4

13 4 4 4 4 4 4 4

14 4 4 4 4 4 4 4

15 4 4 4 4 4 4 4

16 4 3 4 4 4 4 4

17 4 4 3 4 4 4 4

18 4 4 4 4 4 4 4

19 4 4 3 4 4 4 4

20 4 4 4 4 4 4 4

21 4 3 3 3 4 4 4

22 4 4 4 4 4 4 4

23 4 3 4 3 4 4 3

24 4 4 4 4 4 4 4

25 4 4 4 4 4 4 4

26 4 4 3 4 4 4 4

27 4 4 3 4 4 4 4

28 4 4 3 3 4 4 4

29 4 2 4 3 4 4 4

30 3 2 4 2 4 3 4

31 4 4 4 4 4 4 4

32 4 4 4 4 4 4 4

33 4 3 4 2 3 3 4

34 4 4 4 4 4 4 4

35 4 3 3 2 4 4 4

Item S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7

1 3 2 3 2 3 3 2

2 3 2 3 2 3 3 2

3 3 2 2 1 3 3 3

4 3 2 3 2 3 3 2

5 3 2 2 1 3 3 3

6 3 3 3 3 3 3 3

7 3 3 3 3 2 3 3

8 3 3 3 2 3 3 3

9 3 1 3 2 3 3 3

10 3 3 3 3 3 3 3

11 3 2 3 1 3 3 3

12 3 2 2 3 3 3 3

13 3 3 3 3 3 3 3

14 3 3 3 3 3 3 3

15 3 3 3 3 3 3 3

16 3 2 3 3 3 3 3

17 3 3 2 3 3 3 3

18 3 3 3 3 3 3 3

19 3 3 2 3 3 3 3

20 3 3 3 3 3 3 3

21 3 2 2 2 3 3 3

22 3 3 3 3 3 3 3

23 3 2 3 2 3 3 2

24 3 3 3 3 3 3 3

25 3 3 3 3 3 3 3

26 3 3 2 3 3 3 3

27 3 3 2 3 3 3 3

28 3 3 2 2 3 3 3

29 3 1 3 2 3 3 3

30 2 1 3 1 3 2 3

31 3 3 3 3 3 3 3

32 3 3 3 3 3 3 3

33 3 2 3 1 2 2 3

34 3 3 3 3 3 3 3

35 3 2 2 1 3 3 3
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Validator II: Heni Sumarti, M.Si. 

       

 

 

 

 

 

Item r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7

1 4 3 4 4 3 4 4

2 4 3 4 4 4 4 4

3 4 4 4 3 3 4 4

4 3 3 4 4 3 4 4

5 4 4 4 3 4 4 3

6 4 3 4 4 3 4 4

7 4 3 4 4 4 4 4

8 4 4 4 4 3 4 3

9 4 4 4 3 4 3 4

10 4 3 4 3 4 4 4

11 4 4 4 3 3 3 4

12 4 4 4 3 3 3 4

13 4 4 4 3 3 3 4

14 4 4 4 4 4 4 4

15 4 4 4 4 3 3 4

16 4 4 4 3 4 4 4

17 4 4 4 3 4 4 4

18 4 4 4 4 4 4 4

19 4 3 4 4 4 4 4

20 4 4 4 3 4 4 4

21 4 4 4 4 4 3 4

22 4 4 4 4 4 3 4

23 4 4 4 4 3 3 4

24 4 4 4 3 3 3 4

25 4 4 4 3 3 3 4

26 4 4 4 4 4 4 4

27 4 4 4 4 4 3 4

28 4 4 4 4 4 4 4

29 4 4 4 4 4 4 4

30 4 4 4 3 4 3 4

31 4 4 4 4 4 3 4

32 4 4 4 3 3 3 3

33 4 4 4 4 4 4 4

34 4 4 4 4 4 4 4

35 4 4 4 4 3 3 4

Item S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7

1 3 2 3 3 2 3 3

2 3 2 3 3 3 3 3

3 3 3 3 2 2 3 3

4 2 2 3 3 2 3 3

5 3 3 3 2 3 3 2

6 3 2 3 3 2 3 3

7 3 2 3 3 3 3 3

8 3 3 3 3 2 3 2

9 3 3 3 2 3 2 3

10 3 2 3 2 3 3 3

11 3 3 3 2 2 2 3

12 3 3 3 2 2 2 3

13 3 3 3 2 2 2 3

14 3 3 3 3 3 3 3

15 3 3 3 3 2 2 3

16 3 3 3 2 3 3 3

17 3 3 3 2 3 3 3

18 3 3 3 3 3 3 3

19 3 2 3 3 3 3 3

20 3 3 3 2 3 3 3

21 3 3 3 3 3 2 3

22 3 3 3 3 3 2 3

23 3 3 3 3 2 2 3

24 3 3 3 2 2 2 3

25 3 3 3 2 2 2 3

26 3 3 3 3 3 3 3

27 3 3 3 3 3 2 3

28 3 3 3 3 3 3 3

29 3 3 3 3 3 3 3

30 3 3 3 2 3 2 3

31 3 3 3 3 3 2 3

32 3 3 3 2 2 2 2

33 3 3 3 3 3 3 3

34 3 3 3 3 3 3 3

35 3 3 3 3 2 2 3
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Validator III: Poniman Slamet, S.Pd., M.Kom. 

      

 

 

 

 

 

Item r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7

1 4 3 4 4 4 4 3

2 4 4 4 3 4 4 4

3 4 3 4 3 4 4 4

4 4 3 4 4 3 4 4

5 4 4 4 3 4 4 4

6 4 4 4 4 4 4 4

7 4 4 4 4 4 4 4

8 4 4 4 3 4 4 3

9 4 4 4 3 4 4 4

10 4 4 4 3 4 4 4

11 4 4 4 3 4 4 4

12 4 3 4 4 4 4 4

13 4 4 4 4 4 4 4

14 4 4 4 4 4 4 4

15 4 4 4 4 4 4 4

16 4 4 4 4 4 4 4

17 4 4 3 4 4 4 4

18 4 4 4 4 4 4 4

19 4 4 3 4 4 4 4

20 4 4 4 4 4 4 4

21 4 3 4 4 4 4 4

22 4 4 4 4 4 4 4

23 4 4 4 4 4 4 4

24 4 4 4 4 4 3 4

25 4 4 4 4 4 4 4

26 4 4 4 4 4 4 4

27 4 4 4 4 3 4 4

28 4 4 3 4 4 4 4

29 4 3 4 4 4 4 4

30 4 4 4 3 4 3 4

31 4 4 4 4 4 4 4

32 4 4 4 4 4 4 4

33 4 4 4 3 3 3 4

34 4 4 4 4 4 4 4

35 4 3 3 4 3 4 4

Item S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7

1 3 2 3 3 3 3 2

2 3 3 3 2 3 3 3

3 3 2 3 2 3 3 3

4 3 2 3 3 2 3 3

5 3 3 3 2 3 3 3

6 3 3 3 3 3 3 3

7 3 3 3 3 3 3 3

8 3 3 3 2 3 3 2

9 3 3 3 2 3 3 3

10 3 3 3 2 3 3 3

11 3 3 3 2 3 3 3

12 3 2 3 3 3 3 3

13 3 3 3 3 3 3 3

14 3 3 3 3 3 3 3

15 3 3 3 3 3 3 3

16 3 3 3 3 3 3 3

17 3 3 2 3 3 3 3

18 3 3 3 3 3 3 3

19 3 3 2 3 3 3 3

20 3 3 3 3 3 3 3

21 3 2 3 3 3 3 3

22 3 3 3 3 3 3 3

23 3 3 3 3 3 3 3

24 3 3 3 3 3 2 3

25 3 3 3 3 3 3 3

26 3 3 3 3 3 3 3

27 3 3 3 3 2 3 3

28 3 3 2 3 3 3 3

29 3 2 3 3 3 3 3

30 3 3 3 2 3 2 3

31 3 3 3 3 3 3 3

32 3 3 3 3 3 3 3

33 3 3 3 2 2 2 3

34 3 3 3 3 3 3 3

35 3 2 2 3 2 3 3
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Rekapitulasi Analisisi Uji Validitas Aiken’s V 

ΣS m(c-1) V ΣS m(c-1) V ΣS m(c-1) V

1 18 21 0.8571 19 21 0.9048 19 21 0.9048 0.888889 Sangat Valid

2 18 21 0.8571 20 21 0.9524 20 21 0.9524 0.920635 Sangat Valid

3 17 21 0.8095 19 21 0.9048 19 21 0.9048 0.873016 Sangat Valid

4 18 21 0.8571 18 21 0.8571 20 21 0.9524 0.888889 Sangat Valid

5 17 21 0.8095 19 21 0.9048 20 21 0.9524 0.888889 Sangat Valid

6 21 21 1 19 21 0.9048 21 21 1 0.968254 Sangat Valid

7 20 21 0.9524 20 21 0.9524 21 21 1 0.968254 Sangat Valid

8 20 21 0.9524 19 21 0.9048 19 21 0.9048 0.920635 Sangat Valid

9 18 21 0.8571 19 21 0.9048 19 21 0.9048 0.888889 Sangat Valid

10 21 21 1 19 21 0.9048 20 21 0.9524 0.952381 Sangat Valid

11 18 21 0.8571 18 21 0.8571 20 21 0.9524 0.888889 Sangat Valid

12 19 21 0.9048 18 21 0.8571 20 21 0.9524 0.904762 Sangat Valid

13 21 21 1 18 21 0.8571 21 21 1 0.952381 Sangat Valid

14 21 21 1 21 21 1 21 21 1 1 Sangat Valid

15 21 21 1 19 21 0.9048 21 21 1 0.968254 Sangat Valid

16 20 21 0.9524 20 21 0.9524 21 21 1 0.968254 Sangat Valid

17 20 21 0.9524 20 21 0.9524 20 21 0.9524 0.952381 Sangat Valid

18 21 21 1 21 21 1 21 21 1 1 Sangat Valid

19 20 21 0.9524 20 21 0.9524 20 21 0.9524 0.952381 Sangat Valid

20 21 21 1 20 21 0.9524 21 21 1 0.984127 Sangat Valid

21 18 21 0.8571 20 21 0.9524 20 21 0.9524 0.920635 Sangat Valid

22 21 21 1 20 21 0.9524 21 21 1 0.984127 Sangat Valid

23 18 21 0.8571 19 21 0.9048 21 21 1 0.920635 Sangat Valid

24 21 21 1 18 21 0.8571 20 21 0.9524 0.936508 Sangat Valid

25 21 21 1 18 21 0.8571 21 21 1 0.952381 Sangat Valid

26 20 21 0.9524 21 21 1 21 21 1 0.984127 Sangat Valid

27 20 21 0.9524 20 21 0.9524 20 21 0.9524 0.952381 Sangat Valid

28 19 21 0.9048 21 21 1 20 21 0.9524 0.952381 Sangat Valid

29 18 21 0.8571 21 21 1 20 21 0.9524 0.936508 Sangat Valid

30 15 21 0.7143 19 21 0.9048 19 21 0.9048 0.84127 Sangat Valid

31 21 21 1 20 21 0.9524 21 21 1 0.984127 Sangat Valid

32 21 21 1 21 21 1 21 21 1 1 Sangat Valid

33 16 21 0.7619 17 21 0.8095 18 21 0.8571 0.809524 Sangat Valid

34 21 21 1 21 21 1 21 21 1 1 Sangat Valid

35 17 21 0.8095 19 21 0.9048 18 21 0.8571 0.857143 Sangat Valid

0.936054 Sangat ValidJumlah

Item V rata-rata Keterangan
Validator I Validator II Validator III
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Lampiran 14 Hasil Uji Reliabilitas Instrumen Tes 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

UC-1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 24

UC-2 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 23

UC-3 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 32

UC-4 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 30

UC-5 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 28

UC-6 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 15

UC-7 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 19

UC-8 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 30

UC-9 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 30

UC-10 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 17

UC-11 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 17

UC-12 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 16

UC-13 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 21

UC-14 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 25

UC-15 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 22

UC-16 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 18

UC-17 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 27

UC-18 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 28

UC-19 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 30

UC-20 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 20

UC-21 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 32

UC-22 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 18

UC-23 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 21

UC-24 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 28

UC-25 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 16

UC-26 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 29

UC-27 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 32

UC-28 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 26

UC-29 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 27

UC-30 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 12

Jumlah 20 20 22 21 22 20 16 19 20 19 18 19 21 18 18 22 22 20 20 20 23 23 22 22 23 23 16 21 23 24 18 20 17 20 21

k

k-1

p 0.67 0.67 0.73 0.70 0.73 0.67 0.53 0.63 0.67 0.63 0.60 0.63 0.70 0.60 0.60 0.73 0.73 0.67 0.67 0.67 0.77 0.77 0.73 0.73 0.77 0.77 0.53 0.70 0.77 0.80 0.60 0.67 0.57 0.67 0.70

q 0.33 0.33 0.27 0.30 0.27 0.33 0.47 0.37 0.33 0.37 0.40 0.37 0.30 0.40 0.40 0.27 0.27 0.33 0.33 0.33 0.23 0.23 0.27 0.27 0.23 0.23 0.47 0.30 0.23 0.20 0.40 0.33 0.43 0.33 0.30

pq 0.22 0.22 0.20 0.21 0.20 0.22 0.25 0.23 0.22 0.23 0.24 0.23 0.21 0.24 0.24 0.20 0.20 0.22 0.22 0.22 0.18 0.18 0.20 0.20 0.18 0.18 0.25 0.21 0.18 0.16 0.24 0.22 0.25 0.22 0.21

Σpq

Varians skor total

KR 20 0.81

r tabel 5% 0.361

35.0816092

Siswa
Nomor Soal

Skor

35

34

7.47
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Lampiran 15 Hasil Uji Tingkat Kesukaran Instrumen Tes 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

UC-1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0

UC-2 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1

UC-3 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

UC-4 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0

UC-5 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

UC-6 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1

UC-7 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0

UC-8 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

UC-9 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1

UC-10 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1

UC-11 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1

UC-12 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0

UC-13 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1

UC-14 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1

UC-15 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

UC-16 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1

UC-17 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0

UC-18 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1

UC-19 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1

UC-20 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1

UC-21 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

UC-22 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0

UC-23 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1

UC-24 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1

UC-25 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0

UC-26 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

UC-27 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

UC-28 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1

UC-29 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1

UC-30 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1

Jumlah Benar (B) 20 20 22 21 22 20 16 19 20 19 18 19 21 18 18 22 22 20 20 20 23 23 22 22 23 23 16 21 23 24 18 20 17 20 21

Jumlah Siswa (JS) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

Indeks Kesukaran 0.67 0.67 0.73 0.70 0.73 0.67 0.53 0.63 0.67 0.63 0.60 0.63 0.70 0.60 0.60 0.73 0.73 0.67 0.67 0.67 0.77 0.77 0.73 0.73 0.77 0.77 0.53 0.70 0.77 0.80 0.60 0.67 0.57 0.67 0.70

Kategori Sdg Sdg Mdh Mdh Mdh Sdg Sdg Sdg Sdg Sdg Sdg Sdg Mdh Sdg Sdg Mdh Mdh Sdg Sdg Sdg Mdh Mdh Mdh Mdh Mdh Mdh Sdg Mdh Mdh Mdh Sdg Sdg Sdg Sdg Mdh

Siswa
Nomor Soal



 

213 
 

Lampiran 16 Hasil Uji Daya Pembeda Instrumen Tes 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

UC-3 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 32

UC-21 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 32

UC-27 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 32

UC-4 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 30

UC-8 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 30

UC-9 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 30

UC-19 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 30

UC-26 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 29

UC-5 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 28

UC-18 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 28

UC-24 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 28

UC-17 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 27

UC-29 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 27

UC-28 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 26

UC-14 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 25

UC-1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 24

UC-2 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 23

UC-15 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 22

UC-13 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 21

UC-23 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 21

UC-20 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 20

UC-7 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 19

UC-16 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 18

UC-22 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 18

UC-10 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 17

UC-11 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 17

UC-12 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 16

UC-25 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 16

UC-6 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 15

UC-30 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 12

Total Benar 20 20 22 21 22 20 16 19 20 19 18 19 21 18 18 22 22 20 20 20 23 23 22 22 23 23 16 21 23 24 18 20 17 20 21

BA 10 10 11 12 14 12 9 12 12 13 12 13 13 11 11 13 13 14 14 12 15 12 15 15 14 14 12 13 13 12 11 13 11 12 11

BB 10 10 11 9 8 8 7 7 8 6 6 6 8 7 7 9 9 6 6 8 8 11 7 7 9 9 4 8 10 12 7 7 6 8 10

JA 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

JB 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

D 0.00 0.00 0.00 0.20 0.40 0.27 0.13 0.33 0.27 0.47 0.40 0.47 0.33 0.27 0.27 0.27 0.27 0.53 0.53 0.27 0.47 0.07 0.53 0.53 0.33 0.33 0.53 0.33 0.20 0.00 0.27 0.40 0.33 0.27 0.07

Kriteria J J J J C C J C C B C B C C C C C B B C B J B B C C B C J J C C C C J

K
el

o
m

p
o

k
 B

aw
ah

Siswa
Nomor Soal

Skor

K
el

o
m

p
o

k
 A

ta
s
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Lampiran 17 Daftar Nama Peserta Didik Kelas Eksperimen 

 

 

NO KODE NAMA PESERTA DIDIK

1 KE_1 ACHSANA MASWAYA

2 KE_2 ALDIA AZ ZAHRUL NURCAHYANI

3 KE_3 ARKANANTA REGA WIDJAJANTO

4 KE_4 BAGUS SAMUDRA

5 KE_5 BILLAL RIVILIANO RINADI

6 KE_6 CARISSA AYU PARAMITA

7 KE_7 CLARISTA ANINDYA SARI

8 KE_8 DEVI OCTAVIA

9 KE_9 DIAH EKA PUTRI RAMADHANI

10 KE_10 ELLYA DELASEPTA AZZAHRA

11 KE_11 ERLIANA CANDRA NINGRUM

12 KE_12 EVI ROSALIANA DEWI PUSPITASARI

13 KE_13 FAHRANI AURA NABBILLA SUKMA

14 KE_14 FAJAR NUR HUDA

15 KE_15 FAJAR NUR HUDA

16 KE_16 GISSELLA AURA PUTRI DESWITA

17 KE_17 IBNU SAUKI

18 KE_18 JOVITA FEBRIANA

19 KE_19 KEVIN ILHAM DISMAYANA

20 KE_20 LEVINA AMANDA PUTRI

21 KE_21 MALICHA SALMA NABILA

22 KE_22 MEISYA NUR AINNA

23 KE_23 MUHAMAD RIDWAN

24 KE_24 MUHAMMAD AZATA VIKRA

25 KE_25 MUHAMMAD RAYHAN ANDHIKA 

26 KE_26 NANDITA SUCI AULIA

27 KE_27 NAUFAL FADHIL BAYU PRAYOGO

28 KE_28 NIDA KHOIRUN NAJWA

29 KE_29 RECIEL KAFABI MARI'A

30 KE_30 RHAFY SHAFAVIGHNO

31 KE_31 RISKI MUHAMAD ANGGA

32 KE_32 SOFIYAN YUSUF MAHENDRA
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Lampiran 18 Daftar Nama Peserta Didik Kelas Kontrol 

 

 

 

NO KODE NAMA PESERTA DIDIK

1 KK_1 ACHMAD DAMAR ADHI N

2 KK_2 AGHASTI RAHMA PANGESTI

3 KK_3 AJENG DEWI LESTARI

4 KK_4 ALIVIA RIKZA AZZAHRA SAIFUDIN

5 KK_5 ARDIYANA ARGA RIMBA

6 KK_6 ATAURRAHMAN FATTAN

7 KK_7 AZIS FAJAR SAPUTRA

8 KK_8 BELLINDA RIDI FEBRIANA

9 KK_9 DZASKIYAH WARDAH HABIBAH

10 KK_10 EVA AULIA RAMADHANI

11 KK_11 FEDRICO LINTANG PARDEDE

12 KK_12 GHIRTA ZAHRA AUDYA AGUSTIN

13 KK_13 I GEDE REFAYA AQILA

14 KK_14 IZAZAVA CINDY ASSYIFA

15 KK_15 KANAYA AYU PUSPITA DEWI

16 KK_16 LAYLA PUTRI UMAGAPIY

17 KK_17 M. AFRIAN MAULANA

18 KK_18 MAULIDA AVRILIA

19 KK_19 MUHAMAD ALI MUSTOFA PRADANA

20 KK_20 MUHAMMAD ZAIM ABDUR ROCHMAN

21 KK_21 NAJWA SASTRA FITRIANA

22 KK_22 NAYLA QOTHRUNNADA SOOFI

23 KK_23 PARIS PUSPITA ANGGRAENI

24 KK_24 RAIHAN NAFI' PRATAMA

25 KK_25 RASYA AULIA MUKTI

26 KK_26 RIFKY TEGAR KURNIAWAN

27 KK_27 SENO ADI NUGROHO

28 KK_28 SETYO RAHARJO

29 KK_29 TASYA AURELLIA AZMI

30 KK_30 VIKA PUTRI AULIA

31 KK_31 WISNHU HAFIZ SAPUTRA

32 KK_32 ZAHRA CARISSA RAHMA
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Lampiran 19 Soal Pretest-Posttest 

SOAL PRETEST-POSTTEST 

MATERI ENERGI TERBARUKAN 

Nama  : 

Kelas  : 

No. Absen : 

Mata Pelajaran : Fisika 

Hari/Tanggal : 

Waktu  : 45 menit

PETUNJUK UMUM 

1. Berdoalah sebelum mulai mengerjakan soal 
2. Sebelum mengerjakan soal, isi identitas yang tertera terlebih dahulu 

3. Bacalah dengan teliti petunjuk cara mengerjakan soal 

4. Periksa dan bacalah soal dengan teliti sebelum menjawab 

5. Jumlah soal 20 butir dengan 5 pilihan jawaban pada setiap butir 
6. Berikan tanda (x) pada salah satu ajwaban yang dianggap tepat 

7. Dahulukan menjawab dengan soal-soal yang anda anggap mudah 

8. Kerjakan dengan jujur dan bertanggung jawab 

SOAL 

1. Sebuah benda yang diam memiliki massa 5 kg dan dikenakan sebuah usaha 

sehingga benda bergerak dengan kecepatan 4 m/s. Usaha yang dilakukan 

pada benda tersebut sebesar… 

A. 10 J 
B. 20 J 

C. 30 J 

D. 40 J 

E. 50 J 
2. Sebuah balok bermassa 6 kg berada di atas permukaan licin dalam keadaan 

diam. Jika balok tersebut mengalami percepatan 2 m/s2 dalam arah 

horizontal, maka usaha yang dilakukan terhadap balok selama 4 detik 
adalah… 

A. 100 J 

B. 192 J 

C. 196 J 
D. 200 J 

E. 206 J 

3. Fifi mendorong sebuah kereta belanja bermassa m diatas bidang datar licin 

dengan gaya F, sehingga kereta belanja Fifi berjalan dengan selang waktu t 
seperti pada tabel. 

No m (kg) F (N) t (s) 

1 40 25 4 

2 30 30 2 

3 25 20 10 

4 50 10 5 

 

Berdasarkan data pada tabel, urutan data yang menghasilkan usaha mulai dari 

yang terkecil adalah… 



 

217 
 

A. 1-2-3-4 

B. 4-3-1-2 

C. 2-3-4-1 
D. 4-2-1-3 

E. 1-3-4-2 

4. Kemampuan suatu benda untuk berpindah akibat gaya yang bekerja pada 

benda tersebut adalah pengertian dari… 
A. Energi potensial 

B. Energi kinetik 

C. Energi listrik 

D. Usaha 
E. Daya 

5. Berikut ini yang termasuk usaha dalam fisika adalah…  

A. Bima mendorong meja dan berpindah sejauh 1m 

B. Raka berusaha keras mempelajari materi Logaritma yang akan diujikan 
besok pagi  

C. Ina duduk di sofa menonton televisi 

D. Dinda membaca buku sambil tengkurap  

E. Cyntia duduk di mobil yang terparkir 
6. Berikut ini adalah macam-macam satuan. 

1. kg m2s-2 

2. kWh 

3. gram cm 
4. kg Newton 

5. Joule 

6. N/m2 

Yang termasuk ke dalam satuan-satuan energi adalah… 
A. 1 dan 5 

B. 3 dan 5 

C. 2 dan 6 

D. 3 dan 4 
E. 1 dan 4 

7. Energi yang dimiliki oleh sebuah benda karena gerakannya disebut dengan… 

A. Energi mekanik 

B. Energi kinetik 
C. Energi potensial 

D. Energi listrik 

E. Energi gerak 

8. Berikut adalah contoh penerapan dari energi kinetik yang berkaitan dengan 
kehidupan sehari-hari, kecuali… 

A. Mobil bergerak lurus pada lintasan  

B. Seseorang berenang dikolam 

C. Tali busur yang ditarik ketika digunakan untuk memanah 

D. Air terjun yang jatuh pada ketinggian 5 meter 

E. Elektron yang bergerak mengelilingi inti 
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9. Sebuah bola bermassa 2 kg bergerak pada permukaan licin dengan kecepatan 

2 m/s. Jika pada bola dilakukan usaha sebesar 5 Joule, maka kecepatan bola 

tersebut akan berubah menjadi… 
A. 1 m/s 

B. 2 m/s 

C. 3 m/s 

D. 4 m/s 
E. 5 m/s 

10. Perhatikan gambar di bawah ini! 

 
Sebuah bola dilepas tanpa kecepatan awal dari puncak bidang miring (E). 
Kemudian bola meluncur dari puncak (E) sampai ke dasar bidang miring (A). 

(Permukaan bidang miring licin). Jika ED = DC = CB = BA, maka 

perbandingan kecepatan bola di titik C, B, dan A adalah .... 

A. 𝑣𝐶 = 𝑣𝐵 = 𝑣𝐴 

B. 𝑣𝐶 = 𝑣𝐵 < 𝑣𝐴 

C. 𝑣𝐶 < 𝑣𝐵 = 𝑣𝐴 

D. 𝑣𝐶 > 𝑣𝐵 > 𝑣𝐴 

E. 𝑣𝐶 < 𝑣𝐵 < 𝑣𝐴 
11. Sebuah benda memiliki energi kinetik sebesar 5000 Joule. Jika kecepatan 

benda tersebut dijadikan setengah dari kecepatan benda mula-mula, 

berapakah energi kinetiknya sekarang? 

A. 2500 J 
B. 1250 J 

C. 1000 J 

D. 2250 J 

E. 5000 J 
12. Buah durian yang bermassa 1 kg jatuh bebas dari ketinggian 15 m 

dari permukaan tanah. Berapa energi kinetik buah durian saat mencapai 

ketinggian 10 m dari permukaan tanah? 

A. 50 J 
B. 60 J 

C. 70 J 

D. 80 J 

E. 90 J 
13. Perhatikan gambar berikut. 
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Sebuah bola ditendang dengan sudut elevasi tertentu sehingga lintasannya 

seperti pada gambar. Berdasarkan lintasan tersebut, energi kinetik terkecil 

pada bola ada pada posisi... 
A. I 

B. II 

C. III 

D. IV 
E. Semua salah 

14. Sebuah kelapa jatuh dari pohonnya seperti pada gambar di bawah ini. 

 
Grafik hubungan antara energi kinetik (EK) terhadap ketinggian (h) buah 

kelapa yang sedang jatuh dari posisi A sampai mencapai tanah (posisi B) 
adalah… 

A.  

B.  

C.  

D.  

E.  

15. Diantara keadaan benda-benda berikut:  

1) Karet ketapel yang diregangkan  
2) Bandul yang disimpangkan  

3) Besi yang dipanaskan  

Benda yang memiliki energi potensial adalah pada nomor…  

A. 1)  
B. 1) dan 2)  



 

220 
 

C. 2)  

D. 2) dan 3)  

E. 3) 
16. Sebuah batu dijatuhkan dari gedung dengan ketinggian h dari permukaan 

tanah. Pada ketinggian berapakah energi kinetik batu sama dengan dengan 

energi potensialnya? 

A. 1/5 h 
B. ¼ h 

C. ½ h 

D. h 

E. 1/3 h 
17. Pernyataan yang benar bila sebuah benda dijatuhkan dengan kecepatan awal 

nol dan gesekan udara diabaikan adalah…  

A. Energi potensial benda bertambah  

B. Energi mekanik benda bertambah  
C. Energi mekanik benda berkurang  

D. Energi kinetik benda berkurang  

E. Energi kinetik benda bertambah 

18. Perhatikan pernyataan berikut. 

1. Energi kinetik benda bertambah  

2. Energi kinetik benda berkurang  

3. Kecepatan awal maksimum 

4. Kecepatan awal sama dengan nol  

5. Energi potensial bertambah  

6. Energi potensial berkurang  
Dari pernyataan di atas manakah yang berlaku untuk benda jatuh bebas? 

A. 1,4, dan 6 

B. 1, 4, dan 5 

C. 1, 3, dan 4 
D. 1, 2, dan 3 

E. 1, 3, dan 5 

19. Pada saat kita bersepeda menuruni jalan yang terjal, kecepatan sepeda akan 

bertambah. Pertambahan kecepatan ini berasal dari perubahan…  
A. Energi gerak menjadi energi diam  

B. Energi gerak menjadi energi potensial  

C. Energi kinetik menjadi energi gravitasi  

D. Energi potensial menjadi energi kinetik  
E. Energi kinetik menjadi energi potensial 

20. Jika hukum kekekalan energi mekanik berlaku untuk suatu sistem, 

maka pernyataan yang benar adalah… 

A. Energi potensial sistem tidak berubah 
B. Energi kinetik sistem tidak berubah 

C. Jumlah energi potensial dan energi kinetik selalu bertambah 

D. Jumlah energi potensial dan energi kinetik selalu tetap 

E. Jumlah energi potensial dan energi kinetik selalu berkurang 
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Lampiran 20 Contoh Pretest Peserta Didik 
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Lampiran 21 Contoh Posttest Peserta Didik 
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Lampiran 22 Rekapitulasi Hasil Pretest-Posttest 

 

Pre-Test Post-Test Pre-Test Post-Test

1 KE_1 50 55 KK_1 40 45

2 KE_2 25 50 KK_2 50 65

3 KE_3 60 85 KK_3 40 70

4 KE_4 45 70 KK_4 70 75

5 KE_5 65 85 KK_5 40 65

6 KE_6 40 90 KK_6 50 60

7 KE_7 45 60 KK_7 50 65

8 KE_8 30 70 KK_8 35 55

9 KE_9 20 70 KK_9 55 70

10 KE_10 45 75 KK_10 20 45

11 KE_11 75 90 KK_11 45 50

12 KE_12 30 75 KK_12 55 70

13 KE_13 20 70 KK_13 60 80

14 KE_14 80 100 KK_14 75 85

15 KE_15 40 75 KK_15 40 55

16 KE_16 65 90 KK_16 55 60

17 KE_17 50 80 KK_17 30 55

18 KE_18 75 95 KK_18 25 45

19 KE_19 45 80 KK_19 50 75

20 KE_20 35 75 KK_20 40 65

21 KE_21 60 90 KK_21 40 40

22 KE_22 55 75 KK_22 20 50

23 KE_23 60 85 KK_23 30 60

24 KE_24 65 80 KK_24 65 70

25 KE_25 30 65 KK_25 60 75

26 KE_26 45 85 KK_26 35 55

27 KE_27 60 80 KK_27 30 40

28 KE_28 45 60 KK_28 55 60

29 KE_29 65 85 KK_29 25 55

30 KE_30 50 60 KK_30 20 35

31 KE_31 30 65 KK_31 30 50

32 KE_32 25 45 KK_32 60 65

47.8125 75.46875 43.59375 59.6875

Kelas Kontrol
No

Kelas Eksperimen
Kode

Rata-rata

Kode
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Lampiran 23 Hasil Uji N-Gain 

Hasil Uji N-Gain Kelas Eksperimen 

 

Pre-Test Post-Test

1 50 55 0.1 Rendah

2 25 50 0.333333 Sedang

3 60 85 0.625 Sedang

4 45 70 0.454545 Sedang

5 65 85 0.571429 Sedang

6 40 90 0.833333 Tinggi

7 45 60 0.272727 Rendah

8 30 70 0.571429 Sedang

9 20 70 0.625 Sedang

10 45 75 0.545455 Sedang

11 75 90 0.6 Sedang

12 30 75 0.642857 Sedang

13 20 70 0.625 Sedang

14 80 100 1 Tinggi

15 40 75 0.583333 Sedang

16 65 90 0.714286 Tinggi

17 50 80 0.6 Sedang

18 75 95 0.8 Tinggi

19 45 80 0.636364 Sedang

20 35 75 0.615385 Sedang

21 60 90 0.75 Tinggi

22 55 75 0.444444 Sedang

23 60 85 0.625 Sedang

24 65 80 0.428571 Sedang

25 30 65 0.5 Sedang

26 45 85 0.727273 Tinggi

27 60 80 0.5 Sedang

28 45 60 0.272727 Rendah

29 65 85 0.571429 Sedang

30 50 60 0.2 Rendah

31 30 65 0.5 Sedang

32 25 45 0.266667 Rendah

Rata-rata 47.8125 75.46875 0.547987 Sedang

Kode
Kelas Eksperimen

N-Gain Kategori
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Hasil Uji N-Gain Kelas Kontrol 

 

Pre-Test Post-Test

1 40 45 0.083333 Rendah

2 50 65 0.3 Sedang

3 40 70 0.5 Sedang

4 70 75 0.166667 Rendah

5 40 65 0.416667 Sedang

6 50 60 0.2 Rendah

7 50 65 0.3 Sedang

8 35 55 0.307692 Sedang

9 55 70 0.333333 Sedang

10 20 45 0.3125 Sedang

11 45 50 0.090909 Rendah

12 55 70 0.333333 Sedang

13 60 80 0.5 Sedang

14 75 85 0.4 Sedang

15 40 55 0.25 Rendah

16 55 60 0.111111 Rendah

17 30 55 0.357143 Sedang

18 25 45 0.266667 Rendah

19 50 75 0.5 Sedang

20 40 65 0.416667 Sedang

21 40 40 0 Rendah

22 20 50 0.375 Sedang

23 30 60 0.428571 Sedang

24 65 70 0.142857 Rendah

25 60 75 0.375 Sedang

26 35 55 0.307692 Sedang

27 30 40 0.142857 Rendah

28 55 60 0.111111 Rendah

29 25 55 0.4 Sedang

30 20 35 0.1875 Rendah

31 30 50 0.285714 Rendah

32 60 65 0.125 Rendah

Rata-rata 43.59375 59.6875 0.282104 Rendah

Kategori
Kelas Kontrol

Kode N-Gain
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Lampiran 24 Respon Peserta Didik 
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Lampiran 25 Analisis Respon Peserta Didik 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

1 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 3 3 4 4 4 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 3 4 93.75%

2 3 3 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 3 4 3 4 3 4 4 3 4 3 4 4 4 4 3 3 3 4 3 3 89.06%

3 3 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 3 3 3 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 3 3 90.62%

4 3 4 3 3 3 3 4 3 3 4 4 4 4 3 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 4 3 89.06%

5 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 3 3 4 3 4 4 4 4 4 4 94.53%

6 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 4 3 3 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 93.75%

7 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 95.31%

8 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 96.09%

9 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 96.87%

10 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4 95.31%

11 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 96.87%

12 4 3 4 3 4 3 4 3 3 3 4 3 4 3 4 3 3 4 3 4 3 3 4 4 4 4 3 3 4 3 3 4 86.72%

93.16%

Presentase Rata-rata KategoriAspek Indikator
Peserta Didik

Rata-rata

90.62%

94.53%

94.37%

Sangat Baik

Sangat Baik

Sangat Baik

M
a
te

ri
B

a
h

a
s
a

K
e
g

ra
fi

k
a
n
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Lampiran 26 Surat Penunjukan Pembimbing 
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Lampiran 27 Surat Penunjukan Validator 
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Lampiran 28 Surat Izin Penelitian 
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Lampiran 29 Surat Selesai Penelitian 
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Lampiran 30 Dokumentasi Penelitian 

Kelas Eksperimen 
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Kelas Kontrol 
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Lampiran 31 Tampilan Lembar Kerja Peserta Didik 
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Lampiran 32 Daftar Riwayat Hidup 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

A. Identitas Diri 

1. Nama Lengkap : Shinta Fitriyani Filfajri  

2. TTL  : Bumi Arjo, 08 Agustus 2002 

3. Alamat  : Dusun I Blok D, RT/RW 001/001 Bumi 

Arjo, Lempuing, Ogan Komering Ilir, Sumatera Selatan  

4. No. Hp  : 081215031818 

5. Email  : shintafitriyani997@gmail.com  

B. Riwayat Pendidikan 

1. Pendidikan Formal 

a. TK Aisyah Bustanul Athfal 

b. SDN 1 Bumi Arjo 

c. SMP Syubbanul Wathon Magelang 

d. SMA Syubbanul Wathon Secang 

2. Pendidikan Non Formal 

a. Pondok Pesantren API ASRI Tegalrejo Magelang 

b. Pondok Pesantren API Syubbanul Wathon Tegalrejo 

Secang 

c. Ma’had Ulil Albab Lilbanat 

 

Semarang, 14 Juni 2024 

 

 

 

 

 

Shinta Fitriyani Filfajri  

NIM. 2008066045

mailto:shintafitriyani997@gmail.com
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