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ABSTRAK 

PENGARUH MODEL PROJECT BASED LEARNING TERINTEGRASI 

STEM BERBANTUAN LKPD ELEKTRONIK TERHADAP 

KETERAMPILAN PROSES SAINS PESERTA DIDIK  

PADA MATERI GETARAN HARMONIS SEDERHANA 

Oleh 

B. TIARA SHAFA ZAHIRAH 

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan pengaruh model Project Based 

Learning terintegrasi STEM berbantuan LKPD elektronik terhadap keterampilan 

proses sains peserta didik pada materi getaran harmonis sederhana. Penelitian ini 

dilaksanakan di SMA Negeri 1 Bumi Agung menggunakan penelitian eksperimen 

dengan desain penelitian non-equivalent control group design. Instrumen penelitian 

menggunakan instrumen tes berupa soal uraian pada materi getaran harmonis 

sederhana dan instrumen non tes berupa lembar observasi keterampilan proses 

sains. Hasil penelitian menunjukkan bahwa, N-gain pada kelas eksperimen sebesar 

0,55 dengan kategori sedang dan N-gain pada kelas kontrol sebesar 0,41 dengan 

kategori sedang. Hasil lembar observasi keterampilan proses sains pada kelas 

eksperimen memperoleh rata-rata persentase indikator sebesar 75% lebih besar dari 

pada kelas kontrol dengan rata-rata persentase indikator sebesar 64%. Hasil uji 

hipotesis Mann-Whitney diperoleh nilai sig. sebesar 0,001<0,05 menunjukkan 

bahwa terdapat perbedaan peningkatan rata-rata keterampilan proses sains pada 

kelas eksperimen dan kelas kontrol. Berdasarkan hasil tersebut dapat diketahui 

bahwa peningkatan keterampilan proses sains peserta didik pada kelas eksperimen 

dengan model Project Based Learning terintegrasi STEM berbantuan LKPD 

elektronik lebih tinggi dibandingkan dengan kelas kontrol dengan model Discovery 

Learning. Hasil uji effect size  diperoleh nilai partial eta square sebesar 0,199 

dengan kategori besar yang berarti pembelajaran menggunakan model Project 

Based Learning  terintegrasi STEM berbantuan LKPD elektronik berpengaruh 

sangat baik dalam meningkatkan keterampilan proses sains peserta didik. 
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MOTTO 

“Sesungguhnya bersama kesulitan itu ada kemudahan. Maka apabila engkau telah 

selesai (dari sesuatu urusan), tetaplah bekerja keras (untuk urusan yang lain)” 

(Q.S. Al Insyirah: 6-7) 

 “(Maka barang siapa mengerjakan kebaikan seberat zarrah, niscaya dia akan 

melihat (balasan)-Nya. Dan barang siapa mengerjakan kejahatan seberat zarrah, 

niscaya dia akan melihat (balasan)-Nya” 

(Q.S. Al Zalzalah: 7-8) 

 “I know that I don’t have anything special, but did you know that I am myself am 

really special” 

(Stray Kids) 

 “Kita adalah apa yang kita lihat, kita dengar, lingkungan dan pengalaman yang 

membentuk pola pikir dan perilaku menuju pendewasaan. Kita berharga di tempat 

yang dapat menghargai nilai kita dengan cara yang benar karena nilai kita adalah 

siapa yang menghargai kita, jangan menempatkan diri di tempat yang salah dan 

tidak sesuai dengan kita” 

(B. Tiara Shafa Zahirah)
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Abad 21 menawarkan kehidupan dalam era globalisasi yang menuntut sumber 

daya manusia (SDM) untuk mampu mengikuti perkembangan ilmu 

pengetahuan dan teknologi serta bersaing secara global dengan berbagai 

kompetensi dan keterampilan. SDM tersebut harus ditingkatkan melalui 

inovasi pembelajaran yang disesuaikan dengan tuntutan keterampilan abad 21 

(Widestra et al., 2020). Inovasi pembelajaran tersebut dituangkan dalam 

penerapan kurikulum 2013 yang diyakini sebagai kebijakan strategis untuk 

mengembangkan keterampilan abad 21 (Kemendikbud, 2014).  

Keterampilan yang dimaksud merupakan keterampilan 4C (critical thinking 

and problem solving, communication, collaboration, creativity and 

innovation) yaitu berpikir kritis dan pemecahan masalah, komunikasi, 

kolaborasi, serta kreatif dan inovatif. Namun, semakin pesatnya 

perkembangan teknologi membuat ICT (Information, Communication and 

Technology) atau biasa disebut teknologi informasi dan komunikasi menjadi 

keterampilan abad 21 yang juga harus dikuasai oleh peserta didik (Afandi et 

al., 2019). 

Keterampilan abad 21 dapat dilatihkan melalui keterampilan proses sains 

(KPS) (Turiman et al., 2012). KPS melatih peserta didik mampu menemukan 

suatu fakta, konsep, prinsip atau teori untuk mengembangkan sebuah konsep 

yang ada sebelumnya (Trianto, 2012). KPS dianggap dapat memberikan 

pengalaman belajar yang bermakna bagi peserta didik (Tilakaratnea and 

Yatigammaa, 2017). KPS terdiri dari keterampilan proses dasar dan 
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keterampilan proses terpadu dalam pembelajaran sains. Keterampilan proses 

dasar yang terdiri dari mengobservasi, menggolongkan, mengklasifikasikan, 

mengomunikasikan, mengukur, menyimpulkan, dan memprediksi merupakan 

keterampilan yang harus dikuasai sebelum menguasai keterampilan proses 

terpadu yang lebih kompleks (Turiman et al., 2012). Melalui pengalaman 

langsung seperti eksperimen sains, peserta didik dapat mengembangkan 

keterampilan proses dasar seperti mengobservasi untuk memperoleh 

informasi dan menemukan masalah yang akan dipecahkan. 

Berdasarkan hasil pengisian angket dari 106 peserta didik di SMA Negeri 1 

Bumi Agung, beberapa indikator keterampilan proses dasar dan keterampilan 

proses terpadu belum dikuasai dengan baik oleh peserta didik selama proses 

pembelajaran fisika. Indikator-indikator tersebut adalah keterampilan 

mengobservasi, mengomunikasikan, memprediksi, merumuskan hipotesis, 

merancang percobaan, menggunakan alat dan bahan serta menerapkan konsep 

fisika. Hal tersebut dikarenakan belum terlaksananya eksperimen dengan baik 

dalam menemukan konsep maupun fakta dari suatu masalah nyata di 

kehidupan sehari-hari.  

Salah satu konsep fisika yang sering diterapkan dalam kehidupan sehari-hari 

namun belum diorientasikan masalahnya untuk dilakukan eksperimen adalah 

Getaran Harmonis Sederhana (GHS). GHS memiliki kaitan yang erat dengan 

fenomena sehari-hari. Pemahaman yang baik atas konsep GHS dapat 

dijadikan dasar untuk mempelajari gerakan benda-benda yang diganggu dari 

posisi setimbangnya, fenomena gerakan makroskopis, dan fenomena kuantum 

(Serway and Jewett, 2014). Namun, kurangnya alat dan bahan yang memadai 

untuk melakukan eksperimen pada materi GHS menjadi penyebab belum 

dilakukannya pembelajaran yang melibatkan keaktifan peserta didik dalam 

mengkonstruksi pengetahuan berdasarkan eksperimen yang dilakukan. 

Berdasarkan data hasil wawancara dengan guru fisika dan hasil observasi 

pembelajaran fisika di sekolah tersebut,  diketahui bahwa dalam pembelajaran 

fisika masih belum berpusat pada peserta didik. Pembelajaran tersebut 
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menyesuaikan dengan kemampuan peserta didik yang sebelumnya mengalami 

learning loss atau kehilangan pengetahuan, keterampilan dan mengalami 

kemunduran akademik sebagai dampak kurang efektifnya pembelajaran jarak 

jauh karena pandemi. Hal tersebut menyebabkan guru masih menjadi sumber 

utama ilmu pengetahuan dengan mentransfer ilmu menggunakan metode 

ceramah yang belum berorientasi pada masalah. Dengan adanya anggapan 

bahwa peserta didik masih perlu beradaptasi dengan pembelajaran fisika dan 

pemahaman konsep fisika membuat pembelajaran fisika sebisa mungkin 

diberikan secara ringan dan sederhana atau biasa dikenal sebagai 

pembelajaran konvensional. 

Bahan ajar yang digunakan dalam pembelajaran fisika di SMA Negeri 1 

Bumi Agung hanya berupa buku ajar yang disediakan oleh Kemendikbud. 

Adapun buku ajar tersebut bahkan belum bisa dimiliki atau diakses oleh 

semua peserta didik. Selain itu, penggunaan teknologi juga belum 

dimanfaatkan dengan baik dalam pembelajaran, baik sebagai bahan ajar 

maupun media pembelajaran. Dengan demikian, faktor-faktor yang telah 

disebutkan sebelumnya dianggap menjadi beberapa penyebab peserta didik 

belum mampu mengembangkan KPS untuk memahami konsep dan 

pemecahan masalah dunia nyata secara optimal dalam pembelajaran.  

KPS sangat diperlukan dalam pembelajaran karena dapat menjadi wahana 

penemuan dan pengembangan fakta, konsep, dan prinsip ilmu pengetahuan 

yang memberikan pengalaman belajar langsung dan bermakna bagi peserta 

didik (Asni dan Novita, 2015). Berdasarkan hal tersebut maka diperlukan 

suatu inovasi dalam proses pembelajaran dari pembelajaran yang masih 

bersifat konvensional menjadi pembelajaran yang berpusat pada peserta didik 

serta dapat melatihkan KPS peserta didik. Salah satu inovasi pembelajaran 

yang dapat meningkatkan KPS peserta didik dan meningkatkan keaktifan 

peserta didik adalah pembelajaran berbasis proyek yaitu model Project Based 

Learning (PjBL)  (Nawahdani dkk., 2021). PjBL memberikan kebebasan 

kepada peserta didik untuk dapat mengkonstruksi pengetahuannya secara 
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mandiri atau berkelompok dalam melakukan eksperimen untuk menghasilkan 

suatu produk sebagai solusi dari masalah nyata (Rais, 2010).  

Sejalan dengan perkembangan pengetahuan dan teknologi, pembelajaran abad 

21 diharapkan dapat mengembangkan keterampilan bukan hanya berorientasi 

pada matematika dan sains saja, melainkan mampu berorientasi pada 

teknologi dan rekayasa ilmiah yang dibangun dalam pembelajarannya. 

Implementasi inovasi dalam pembelajaran tersebut diwujudkan dalam 

pendidikan STEM yang perlu dijadikan kerangka rujukan bagi proses 

pendidikan di Indonesia (Firman, 2015). Hal tersebut dikarenakan pendidikan 

STEM menerapkan pembelajaran berbasis masalah yang menempatkan 

penyelidikan ilmiah dan penerapan matematika dalam konteks pemanfaatan 

teknologi sebagai bentuk pemecahan masalah dunia nyata (Sanders, 2009).  

STEM yang diintegrasikan ke dalam PjBL membantu peserta didik dapat 

melakukan pembelajaran yang bermakna dalam memahami sebuah konsep 

dan bereksplorasi melalui sebuah kegiatan proyek, sehingga peserta didik 

terlibat aktif dalam prosesnya. Penelitian yang dilakukan oleh Jatmika dkk. 

(2020) menyatakan bahwa pembelajaran fisika pada materi usaha dan energi 

dengan menggunakan model PjBL terintegrasi STEM mampu meningkatkan 

KPS peserta didik SMA. Berdasarkan hal tersebut, pembelajaran 

menggunakan model PjBL STEM peserta didik dapat terlibat aktif dalam 

proses pembelajaran menemukan fakta maupun konsep-konsep sains dan 

kaitannya dalam kehidupan sehari hari sehingga peserta didik tidak hanya 

sekedar mengetahui dan menghafal rumus saja.  

LKPD elektronik merupakan salah satu aplikasi ICT sangat dibutuhkan dalam 

implementasi PjBL STEM sebagai alat pembelajaran yang memberikan 

pengembangan pengetahuan, sikap, dan keterampilan kepada peserta didik. 

LKPD elektronik juga dapat memicu peserta didik terlibat aktif dalam 

pembelajaran (Andriyani et al., 2019). LKPD elektronik dapat menjadi bahan 

ajar pendukung yang tepat sebagai panduan belajar peserta didik untuk 

melakukan kegiatan proyek berbasis penyelidikan dan pemecahan masalah 
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serta dapat mengevaluasi KPS peserta didik. Penelitian yang dilakukan oleh 

Kurniasih (2022) memperoleh hasil bahwa penerapan LKPD elektronik 

dengan PjBL berbasis fisika dan kimia dalam pembelajaran dapat 

meningkatkan motivasi belajar dan hasil belajar siswa. 

Berdasarkan penelitian Jatmika, dkk. (2020) dan Kurniasih (2022) yang telah 

disebutkan sebelumnya, menunjukkan bahwa penerapan PjBL terintegrasi 

STEM berpengaruh terhadap KPS peserta didik dan LKPD elektronik dengan 

PjBL berpengaruh terhadap motivasi belajar dan hasil belajar peserta didik. 

Namun, belum ada penelitian yang secara bersamaan meneliti pengaruh 

model Project Based Learning terintegrasi STEM berbantuan LKPD 

elektronik terhadap keterampilan proses sains peserta didik.  

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, peneliti melihat adanya 

kesenjangan antara kondisi ideal dengan kondisi nyata di sekolah yang 

menyebabkan KPS peserta didik belum terlatih secara optimal. Oleh karena 

itu, dilakukan penelitian dengan judul “Pengaruh Model Project Based 

Learning Terintegrasi STEM Berbantuan LKPD Elektronik Terhadap 

Keterampilan Proses Sains Peserta Didik pada Materi Getaran Harmonis 

Sederhana”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pemaparan latar belakang di atas maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah bagaimana pengaruh model Project Based Learning 

terintegrasi STEM berbantuan LKPD elektronik terhadap keterampilan proses 

sains peserta didik pada materi getaran harmonis sederhana? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan dari penelitian eksperimen 

ini adalah untuk mendeskripsikan pengaruh model Project Based Learning 
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terintegrasi STEM berbantuan LKPD elektronik terhadap keterampilan proses 

sains peserta didik pada materi getaran harmonis sederhana.  

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian ini adalah: 

1. Bagi guru diharapkan dapat memberikan informasi atau inspirasi dalam 

pelaksanaan pembelajaran untuk meningkatkan KPS peserta didik 

menggunakan model PjBL terintegrasi STEM. 

2. Bagi peserta didik dapat menambah pengalaman belajar, pengetahuan, 

dan pemahaman tentang materi getaran harmonis sederhana dalam 

meningkatkan KPS peserta didik. 

3. Bagi peneliti dapat dijadikan pijakan atau referensi penelitian selanjutnya 

yang berhubungan dengan PjBL terintegrasi STEM untuk meningkatkan 

KPS peserta didik. 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini, yaitu sebagai berikut: 

1. Penelitian eksperimen ini menggunakan model Project Based Learning 

(PjBL) terintegrasi STEM menurut Laboy Rush (2010) dengan sintaks 

reflection, research, discovery, application, dan communication.  

2. Penelitian ini mengukur keterampilan proses sains menurut Rustaman 

(2005) dengan 10 indikator keterampilan proses sains, namun pada 

penelitian ini hanya berorientasi pada 7 indikator keterampilan proses 

sains berdasarkan hasil angket studi pendahuluan. Indikator yang diteliti 

yaitu mengobservasi, memprediksi, merumuskan hipotesis, 

merencanakan percobaan, menggunakan alat dan bahan, menerapkan 

konsep, dan mengomunikasikan. 

3. Penelitian ini menggunakan LKPD elektronik eksperimen berbasis 

proyek yang disesuaikan dengan sintaks model PjBL terintegrasi STEM. 

4. Penelitian ini menyajikan materi getaran harmonis sederhana pada KD 

3.11 Menganalisis hubungan antara gaya dan getaran dalam kehidupan 
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sehari-hari dan 4.11 Melakukan percobaan getaran harmonis pada 

ayunan sederhana dan/atau getaran pegas berikut presentasi serta makna 

fisisnya kelas X semester genap kurikulum 2013 di SMA N 1 Bumi 

Agung Way Kanan. 

 

 



 

 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Teori 

2.1.1 Model Project Based Learning (PjBL) 

Project Based Learning (PjBL) merupakan model pembelajaran yang 

berbasis proyek dengan melibatkan peserta didik ke dalam suatu kegiatan 

(proyek) yang menghasilkan produk. Pembelajaran berbasis proyek ini 

membutuhkan sebuah pemahaman dari pengajaran yang cukup 

komprehensif dimana seorang guru dapat mendesain ekosistem belajar 

peserta didik supaya peserta didik dapat melakukan investigasi secara 

langsung terhadap berbagai masalah problem autentik, termasuk pemecahan 

soal dan solusi pada suatu kajian rumpun sains (Wena, 2009). 

PjBL merupakan pembelajaran inovatif yang berpusat pada peserta didik 

(Student centered) dan menempatkan guru sebagai motivator sekaligus 

fasilitator, dimana peserta didik diberi peluang untuk dapat bekerja secara 

otonom dalam mengkonstruksi belajarnya. Selain diberi kebebasan untuk 

bereksplorasi dalam merencanakan dan melaksanakan pembelajaran, peserta 

didik juga dapat melakukan kegiatan berupa eksperimen secara kolaboratif 

dalam menghasilkan suatu produk (Rais, 2010).  

Model PjBL termasuk ke dalam pembelajaran konstruktivisme yang 

menyediakan pembelajaran dengan memberikan masalah nyata kepada 

peserta didik sehingga melatih peserta didik untuk dapat menumbuhkan 

kemampuan dalam pemecahan masalah, berpikir secara kritis dan memberi 

rasa kemandirian dalam belajar dan mencapai puncaknya pada produk akhir 
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(Rais, 2010). Dengan demikian, PjBL dapat melahirkan proses belajar yang 

bermakna bagi peserta didik (Wena, 2009). Belajar bermakna merupakan 

belajar yang bukan hanya berorientasi pada tujuan saja, tetapi juga 

hendaknya berorientasi pada proses yang memberikan kesan yang lebih 

mendalam dan bermakna dalam pengolahan informasi. Belajar secara 

bermakna dapat ditemukan dalam PjBL melalui kegiatan membuat 

perencanaan, penemuan, kolaborasi, penyelesaian masalah, bertukar pikiran, 

memberi penilaian hingga melahirkan pengetahuan baru sebagai hasil 

belajar (Rais, 2010).  

Pengalaman belajar langsung yang diberikan dengan menerapkan model 

PjBL dapat mendukung untuk mengembangkan berbagai keterampilan 

(Wena, 2009). Melalui pengalaman langsung peserta didik dapat lebih 

menghayati proses atau kegiatan yang sedang dilakukan (Rustaman, 2005). 

Adapun keterampilan yang dapat dikembangkan adalah Keterampilan 

Proses Sains (KPS), hal ini sejalan dengan pendapat Soetardjo dan Soejitno 

(1998) yang menyatakan bahwa dengan kegiatan proyek tersebut, KPS 

dapat meningkat dengan peserta didik yang terlibat langsung dalam 

menemukan fakta, konsep maupun teori-teori dengan keterampilan proses 

dan sikap ilmiah itu sendiri. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh 

Nawahdani, dkk. (2021) yang mengungkapkan bahwa pembelajaran 

berbasis proyek (PjBL), dapat meningkatkan KPS peserta didik dan 

meningkatkan keaktifan serta semangat belajar peserta didik.  

Adapun langkah langkah dalam pembelajaran Project Based Learning 

(PjBL) yang dikembangkan oleh The George Lucas Educational 

Foundation (2005) terdiri dari : 

a. Penentuan Pertanyaan Mendasar (Start With the Essential Question) 

Pembelajaran dimulai dengan mengorientasi peserta didik menggunakan 

pertanyaan esensial, yaitu pertanyaan yang memberi penugasan kepada 

peserta didik dalam melakukan suatu aktivitas. Topik yang diambil 

sesuai dengan permasalahan yang ditemui di kehidupan sehari-hari dan 

dimulai dengan investigasi yang mendalam. Pertanyaan tersebut 
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ditujukan untuk memancing pengetahuan, kritik, dan ide peserta didik 

dari topik yang dibahas.  

b. Menyusun Perencanaan Proyek (Design a Plan for the Project) 

Perencanaan dilakukan secara kolaboratif antara pengajar dan peserta 

didik. Perencanaan proyek ini berisi tentang pemilihan aktivitas yang 

dapat menjawab pertanyaan, aturan kegiatan dalam penyelesaian proyek, 

serta mengetahui alat dan bahan yang dapat digunakan untuk 

menyelesaikan proyek. 

c. Menyusun Jadwal (Create Schedule) 

Aktivitas pada tahap ini antara lain: (1) menyusun timeline penyelesaian 

proyek, (2) membuat deadline penyelesaian proyek, (3) membimbing 

peserta didik untuk merencanakan suatu cara yang baru, (4) membimbing 

peserta didik apabila menggunakan cara yang tidak berhubungan dengan 

proyek, dan (5) meminta peserta didik untuk membuat penjelasan atas 

pemilihan cara yang digunakan. 

d. Memantau Siswa dan Kemajuan Proyek (Monitoring the Student and 

Progress of Project) 

Pengajar memiliki tanggung jawab untuk memonitor setiap aktivitas 

peserta didik selama menyelesaikan proyek dengan cara memfasilitasi 

peserta didik pada setiap proses. 

e. Penilaian Hasil (Assess the Outcome) 

Penilaian dilakukan untuk mengukur dan mengevaluasi ketercapaian 

standar peserta didik, memberi umpan balik kepada peserta didik sesuai 

dengan tingkat pemahaman yang sudah dicapai, serta membantu pengajar 

untuk menyusun strategi pembelajaran selanjutnya. 

f. Evaluasi Pengalaman (Evaluation the Experience) 

Merupakan proses refleksi terhadap aktivitas dan hasil proyek yang 

sudah dilakukan. Peserta didik dapat mengungkapkan perasaan dan 
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pengalamannya. Kemudian dilakukan diskusi untuk memperbaiki kinerja 

selama proses pembelajaran yang pada akhirnya ditemukan suatu temuan 

baru untuk menjawab masalah yang diajukan sebelumnya pada tahap 

awal pembelajaran. 

Berdasarkan beberapa pendapat di atas, diperoleh definisi bahwa PjBL 

adalah model pembelajaran berbasis proyek berdasarkan masalah nyata 

yang menuntut peserta didik untuk dapat bereksplorasi dalam merencanakan 

dan melaksanakan pembelajaran secara kolaboratif dengan menghasilkan 

suatu produk akhir sebagai solusi yang diberikan. Berdasarkan dari langkah-

langkah PjBL tersebut dapat diketahui bahwa peserta didik memiliki peran 

yang sangat besar dalam pembelajaran, sehingga peserta didik dapat 

berorientasi pada proses pembelajaran yang mengembangkan berbagai 

keterampilan yang dimiliki. 

2.1.2 Pendekatan STEM 

Istilah STEM yang merupakan singkatan dari “Science, Technology, 

Engineering, & Mathematics” telah diperkenalkan oleh National Science 

Foundation (NFS) di Amerika Serikat pada tahun 1990-an (Sanders, 2009). 

STEM merupakan pendekatan yang mengintegrasikan 4 disiplin bidang 

keilmuan, yaitu ilmu pengetahuan (sains), teknologi, teknik, dan matematika 

dalam proses pembelajaran untuk menemukan solusi dari masalah dunia 

nyata (Firman, 2015). STEM sebagai pendekatan interdisipliner menerapkan 

pembelajaran dalam konteks nyata dan pembelajaran berbasis masalah yang 

mengkoneksikan antara sekolah, dunia kerja, dan dunia global sehingga 

peserta didik diharapkan mampu bersaing dengan era ekonomi baru yang 

berbasis pengetahuan menggunakan literasi STEM (Anwari et al., 2015). 

Adapun definisi literasi STEM dapat dilihat pada Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1 Definisi Literasi STEM 

Aspek STEM Definisi 

Sains (Science) Literasi ilmiah: Kemampuan dalam menggunakan 

pengetahuan ilmiah dan proses untuk memahami dunia alam, 

serta kemampuan untuk berpartisipasi dalam mengambil 

keputusan untuk mempengaruhinya. 

Teknologi 

(Technology) 

Literasi teknologi: Pengetahuan mengenai bagaimana 

menggunakan teknologi baru, memahami bagaimana 

teknologi baru dikembangkan, dan memiliki kemampuan 

untuk menganalisis bagaimana teknologi baru mempengaruhi 

suatu individu, masyarakat, bangsa dan dunia. 

Teknik 

(Engineering) 

Literasi desain: Pemahaman tentang bagaimana teknologi 

dapat dikembangkan melalui proses desain menggunakan 

tema pembelajaran berbasis proyek dengan cara 

mengintegrasikan dari beberapa mata pelajaran yang berbeda. 

Matematika 

(Mathematics) 

Literasi matematika: Kemampuan dalam menganalisa, alasan 

dan mengomunikasikan ide secara efektif dari cara bersikap, 

merumuskan, memecahkan, dan menafsirkan solusi untuk 

masalah matematika dalam penerapannya. 

       (Sumber: Asmuniv, 2015) 

STEM dirancang dengan tujuan untuk meningkatkan daya saing global 

dalam perkembangan ilmu pengetahuan dan inovasi teknologi serta untuk 

meningkatkan pemahaman integrasi pendidikan STEM kepada seluruh 

masyarakat. Pendidikan berbasis STEM digunakan untuk membangun 

sumber daya manusia yang mampu bernalar, berpikir kritis, logis dan 

sistematis sehingga siap menghadapi persaingan secara global. Selain itu, 

integrasi STEM digunakan untuk menumbuhkan soft skill seperti 

penyelidikan ilmiah dan kemampuan pemecahan masalah (Asmuniv, 2015). 

STEM juga memiliki peluang besar untuk melatihkan keterampilan berpikir 

peserta didik (Murnawianto et al., 2017).  

Berdasarkan berbagai penelitian yang telah dilakukan, penerapan 

pembelajaran berbasis STEM dapat meningkatkan capaian hasil belajar 

peserta didik (Putri dkk., 2020), memiliki kemampuan berpikir kritis yang 

lebih baik (Rosyidah dkk., 2021), meningkatkan aktivitas kolaboratif peserta 

didik (Yusuf dan Asrifan, 2020), meningkatkan keterampilan ilmiah 

(Wibowo, 2018), kemampuan berpikir kreatif (Heryanti, 2020), dan 

meningkatkan pencapaian keterampilan proses sains peserta didik 
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(Maghfiroh, 2016). Hal tersebut membuktikan bahwa pembelajaran sains 

menggunakan pendekatan STEM dapat melatihkan berbagai kemampuan 

peserta didik.  

Pada pembelajaran fisika, pendekatan STEM terbukti mampu meningkatkan 

kualitas pembelajaran proses yang berfokus pada pemecahan masalah nyata 

dalam kehidupan sehari hari. Penerapan STEM dalam pembelajaran dapat 

membantu peserta didik dalam merancang, mengembangkan, dan 

menggunakan teknologi dengan benar, meningkatkan keterampilan kognitif, 

manipulatif, dan afektif dalam menerapkan ilmunya (Breiner et al., 2012). 

Pendidikan STEM yang sebenarnya, harus mampu meningkatkan 

pemahaman peserta didik mengenai bagaimana sesuatu bekerja dan 

meningkatkan penggunaan teknologi peserta didik dalam pembelajaran 

(Bybee, 2010). 

Terdapat tiga metode pendekatan pembelajaran STEM, yaitu pendekatan 

silo (terpisah), tertanam (embedded), dan terpadu (terintegrasi). Perbedaan 

antara masing masing metode terletak pada tingkat konten STEM yang 

diterapkan. Tiga metode pendekatan pembelajaran STEM adalah sebagai 

berikut: 

a. Pendekatan Silo 

Metode pendekatan silo (terpisah) merupakan metode pendekatan dimana 

setiap mata pelajaran dalam STEM diajarkan secara terpisah atau 

individu yang mengacu pada instruksi terisolasi (Dugger, 2010). Hal 

tersebut memungkinkan peserta didik dapat memahami lebih mendalam 

mengenai isi dari setiap mata pelajaran. Disiplin ilmu STEM yang terdiri 

dari ilmu pengetahuan (science), teknologi (technology), teknik 

(engineering), dan matematika (mathematic) diajarkan secara terpisah 

untuk menjaga setiap domain dalam batas masing-masing disiplin ilmu 

(Asmuniv, 2015). 
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Gambar 2.1 Pendekatan Silo. 

(Asmuniv, 2015) 

b. Pendekatan Tertanam 

Metode pendekatan tertanam (embedded) lebih menekankan pada satu 

mata pelajaran daripada fokus pada interdisiplin mata pelajaran. 

Pendekatan tertanam meningkatkan pembelajaran dengan cara 

menghubungkan materi utama dengan materi yang tidak diutamakan atau 

materi tertanam. Materi yang tidak diutamakan dirancang untuk tidak 

dievaluasi atau dinilai (Winarni dkk., 2016). Salah satu pola integrasi 

yang memungkinkan untuk dilakukan di Indonesia pada sekolah 

menengah adalah mengintegrasikan komponen teknologi, teknik dan 

matematika ke dalam pembelajaran sains berbasis STEM (Firman, 2015). 

Seperti yang diilustrasikan pada Gambar 2.2. 

 

Gambar 2.2 Pendekatan Tertanam. 

(Firman, 2015) 

c. Pendekatan Terpadu 

Pendekatan terpadu dalam pendidikan STEM merupakan pendekatan 

yang menghilangkan tembok pembatas antara masing masing bidang 
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konten STEM dan memberikan pengajaran kepada peserta didik sebagai 

satu mata pelajaran terintegrasi (Breiner et al., 2012). Pendekatan STEM 

merupakan pendekatan interdisipliner, dimana pendekatan tersebut 

dimulai dengan masalah nyata dalam kehidupan sehari-hari yang 

menghubungkan keempat disiplin STEM dengan pemikiran kritis, 

keterampilan memecahkan masalah, dan pengetahuan untuk mencapai 

kesimpulan. Integrasi interdisipliner ini memusatkan perhatian peserta 

didik pada suatu masalah yang menggabungkan konten dan keterampilan 

dari berbagai disiplin STEM (Wang et al., 2011). Pendekatan terpadu 

dapat diilustrasikan pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Pendekatan Terpadu. 

(Asmuniv, 2015) 

Berdasarkan penjabaran metode pendekatan STEM di atas, pada penelitian 

ini metode pendekatan yang digunakan adalah metode pendekatan terpadu 

yang mengintegrasikan keempat disiplin ilmu (science, technology, 

engineering, and mathematic). STEM sendiri dapat disimpulkan sebagai 

pendekatan dengan mengintegrasikan empat disiplin ilmu yaitu sains, 

teknologi, teknik, dan matematika dalam suatu pembelajaran berbasis 

masalah dunia nyata. STEM dapat melatihkan berbagai keterampilan peserta 

didik untuk membangun sumber daya manusia sehingga mampu 

menghadapi tantangan global dalam perkembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi. Salah satu keterampilan yang dapat dilatihkan yaitu keterampilan 
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pemecahan masalah maupun keterampilan proses sains untuk membantu 

peserta didik dalam menemukan solusi dari masalah yang ada.  

2.1.3 Project Based Learning (PjBL) Terintegrasi STEM 

PjBL menekankan pada kenyataan bahwa dalam pembelajaran tidak hanya 

mengintegrasikan pengetahuan dari berbagai disiplin ilmu tetapi juga 

mengintegrasikan antara teori-teori dengan praktik yang dikonstruksi secara 

mandiri. Sedangkan pembelajaran STEM merupakan pembelajaran 

interdisipliner yang menekankan kegiatan pemecahan masalah dari berbagai 

perspektif (Martín-Páez et al., 2019). Oleh karena itu, pembelajaran PjBL 

dan STEM cocok diterapkan secara bersamaan (Laboy-Rush, 2010). 

Model PjBL yang terintegrasi dengan STEM merupakan suatu langkah 

inovatif dalam pembelajaran yang memberikan kesempatan kepada peserta 

didik untuk merencanakan proses pembelajaran secara kolaboratif dan 

menghasilkan suatu produk tertentu yang dapat digunakan sebagai sumber 

belajar (Jauhariyyah dkk., 2017). PjBL STEM dapat digunakan sebagai cara 

belajar terbaru dengan menghasilkan sumber belajar yang dimaksud melalui 

pemanfaatan ilmu pengetahuan, teknologi, teknik, dan matematika yang 

berdampak positif pada aspek kognitif, keterampilan dan sikap terhadap 

pembelajaran fisika. PjBL STEM dapat diintegrasikan ke dalam materi 

pelajaran seperti modul, Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD), media 

pembelajaran berbasis teknologi, dan persepsi guru terkait implementasi 

PjBL STEM dalam pembelajaran fisika di kelas (Roslina et al., 2022).  

Pembelajaran PjBL STEM merupakan pembelajaran berbasis teknologi dan 

rekayasa desain yang secara signifikan dapat mempengaruhi hasil belajar 

peserta didik dalam mengintegrasikan sains, teknologi, teknik, dan 

matematika untuk meningkatkan kemampuan pemecahan masalah 

(Purwaningsih et al., 2020). Secara sederhana, pembelajaran PjBL STEM 

menerapkan konsep abstrak sains dan matematika ke dalam konteks teknik 

dengan menggunakan alat teknologi. Peluang ini membantu peserta didik 
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untuk membangun pengetahuannya sendiri dan memanfaatkan pembelajaran 

langsung yang komunikatif serta kolaboratif sehingga membantu peserta 

didik mengembangkan kepercayaan diri dalam kemampuannya 

menyelesaikan masalah (Han et al., 2014). 

Pembelajaran PjBL STEM selain dapat meningkatkan kemampuan 

pemecahan masalah juga dapat meningkatkan prestasi peserta didik di 

bidang STEM (Fortus et al., 2005), secara positif memengaruhi kreativitas 

dan sikap terhadap pembelajaran sains (Tseng et al., 2013), memengaruhi 

motivasi belajar (Siew et al., 2015), serta mampu meningkatkan KPS 

peserta didik (Jatmika dkk., 2020). Dengan demikian, melalui integrasi 

PjBL STEM, peserta didik dapat mentransfer pengetahuan empat disiplin 

ilmu melalui proyek-proyek yang mereka kerjakan. 

Adapun langkah-langkah model Project Based Learning (PjBL) terintegrasi 

STEM menurut Laboy Rush (2010), adalah sebagai berikut: 

a. Reflection 

Kegiatan reflection bertujuan untuk membawa peserta didik ke dalam 

suatu konteks masalah dan memberikan inspirasi kepada peserta didik 

untuk mengobservasi masalah dengan menghubungkan apa yang sudah 

diketahui dan apa yang perlu dipelajari. Masalah yang diberikan 

mendorong peserta didik bertanya, merumuskan hipotesis untuk segera 

melakukan penyelidikan. 

b. Research 

Kegiatan research membawa peserta didik mengumpulkan informasi dan 

sumber yang relevan untuk mengembangkan pemahaman peserta didik 

dari pemahaman konkret ke pemahaman abstrak mengenai suatu 

masalah. Guru turut serta dalam memimpin diskusi untuk memastikan 

apakah peserta didik dapat mengembangkan pemahaman konseptual 

yang tepat dari proyek dan konsep yang relevan. Peserta didik menggali 

konsep, teori, dan hukum dari berbagai sumber yang relevan sehingga 

dapat dijadikan acuan dalam memecahkan masalah atau membangun 
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konsep sebagai bahan untuk merancang proyek dan menciptakan solusi 

berupa produk. 

b. Discovery 

Kegiatan discovery menghubungkan proses research  dan informasi yang 

diketahui dalam penyusunan proyek. Peserta didik dituntut untuk lebih 

aktif dan mandiri dalam pembelajaran dan menentukan apa yang masih 

belum diketahui. Guru membagi peserta didik menjadi beberapa 

kelompok kecil untuk menyajikan solusi yang mungkin untuk suatu 

masalah dan berkolaborasi antar teman maupun kelompok. Pada tahap ini 

juga bertujuan untuk mengembangkan kemampuan peserta didik dalam 

membangun habits of mind dari proses merancang atau mendesain suatu 

proyek. Peserta didik merancang sebuah proyek untuk membuat produk, 

menentukan alat dan bahan, serta merancang desain produk sebagai 

solusi dari masalah yang diberikan. 

c. Application 

Kegiatan application memiliki tujuan untuk menguji produk/solusi yang 

digunakan dalam memecahkan masalah. Hasil yang diperoleh dievaluasi 

dan diperbaiki untuk perbaikan langkah sebelumnya. Peserta didik 

mengaplikasikan rancangan yang telah dibuat dengan secara langsung 

merancang, membuat, dan menguji hasil uji coba produk. Peserta didik 

kemudian melakukan eksperimen untuk uji coba produk dan 

mengumpulkan data untuk membuktikan hipotesis. 

d. Communication 

Kegiatan yang terakhir yaitu mempresentasikan produk/solusi yang telah 

dirancang kepada teman teman dan guru. Tahap ini dapat 

mengembangkan keterampilan komunikasi dan kolaborasi serta 

kemampuan untuk menerima dan menerapkan umpan balik yang 

konstruktif. Peserta didik dapat saling memberi pertanyaan atau 

menyampaikan gagasan berdasarkan pemahaman konsep yang dimiliki 
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dan memberi kesimpulan terhadap konsep, teori, maupun penerapannya 

dalam kehidupan sehari-hari. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Bhakti et al (2020) 

pembelajaran berbasis proyek yang terintegrasi STEM peserta didik dapat 

belajar dalam empat aspek yaitu sains, teknologi, teknik dan matematika 

dari produk yang telah mereka buat. Konsep sains diperoleh dari bahan 

materi yang dipelajari. Konsep teknologi diperoleh dari produk, bahan ajar, 

maupun media pembelajaran yang diaplikasikan sesuai dengan 

perkembangan teknologi saat ini. Konsep teknik/rekayasa diperoleh dari 

kemampuan peserta didik untuk membuat alat sendiri. Konsep matematika 

diperoleh dari kemampuan peserta didik untuk menghitung rumus dan dapat 

diterapkan dalam kehidupan sehari-hari.  

Adapun kegiatan-kegiatan peserta didik berdasarkan langkah-langkah model 

Project Based Learning terintegrasi STEM dapat dideskripsikan pada Tabel 

2.2. 

Tabel 2.2 Pemetaan Langkah-langkah PjBL STEM dengan Kegiatan 

Peserta Didik 

No 

Sintak Project 

Based Learning 

Terintegrasi 

STEM 

Kegiatan Peserta Didik Aspek STEM 

(1) (2) (3) (4) 

1. Reflection Peserta didik diberi 

masalah (diberikan 

tayangan video dan PPT) 

untuk diobservasi 

berdasarkan pengetahuan 

yang sudah diketahui dan 

yang perlu diketahui 

sehingga dapat 

memunculkan pertanyaan 

peserta didik dan 

merumuskan hipotesis 

 Sains 

  Analisis konsep fisika 

terhadap masalah yang 

diberikan 

 

 Technology 

Menggunakan media 

pembelajaran berupa 

video dan PPT 

2. Research 
 

Peserta didik 

mengumpulkan informasi 

dari berbagai sumber 

belajar (guru, buku,   

 Sains 

   Teori fisika yang 

diperoleh dari berbagai 

sumber dan berkaitan  
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Tabel 2.2 (lanjutan) 

(1) (2) (3) (4) 

  e-LKPD, modul, internet, 

dll) dari masalah yang 

diamati untuk 

mengembangkan 

pengetahuan dan 

menggiring peserta didik 

menemukan acuan dalam 

memecahkan masalah atau 

membangun konsep 

sebagai bahan untuk 

merancang proyek 

dengan konsep-konsep 

untuk perancangan 

proyek 

 

 Technology 

Menggunakan internet 

untuk memperoleh 

informasi, menggunakan 

bahan ajar elektronik 

berupa LKPD elektronik 

 

 Mathematic 

Menghitung persamaan-

persamaan berdasarkan 

dari informasi yang 

diperoleh 

3. Discovery 
 

Peserta didik berdiskusi 

secara berkelompok 

berpanduan LKPD 

elektronik untuk 

merancang sebuah proyek 

untuk membuat produk, 

menentukan alat dan 

bahan, serta merancang 

desain produk sebagai 

solusi dari masalah yang 

diberikan 

 Sains 

   Teori fisika yang 

digunakan untuk 

merancang proyek 

  

 Technology 

   Menggunakan bahan ajar 

LKPD elektronik sebagai 

panduan kegiatan peserta 

didik dalam merancang 

proyek 

 

 Engineering 

   Merancang atau 

mendesain proyek 

 

 Mathematic 

   Menerapkan persamaan-

persamaan yang 

diperoleh untuk 

merancang proyek 

4. Application 
 

 Peserta didik membuat 

produk dengan 

menggunakan alat dan 

bahan berdasarkan 

rancangan proyek yang 

telah dibuat kemudian 

diuji coba rancangan 

produknya  

 

 Peserta didik melakukan 

eksperimen untuk uji  

 Sains 

   Teori fisika yang 

digunakan untuk 

membuat produk 

 

 Technology 

   Menggunakan bahan ajar 

LKPD elektronik sebagai 

panduan kegiatan peserta 

didik dalam membuat 

produk 
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Tabel 2.2 (lanjutan) 

(1) (2) (3) (4) 

  coba produk dan 

mengumpulkan data 

untuk membuktikan 

hipotesis berbantuan e-

LKPD sebagai panduan 

belajar dan Lab Virtual  

sebagai pembuktian 

konsep 

 Engineering 

   Membuat produk 

berdasarkan rancangan 

yang telah dibuat. 

Menguji coba dan 

merevisi produk yang 

telah dibuat 

    Mathematic 

   Menerapkan konsep 

fisika pada produk, 

menerapkan konsep kerja 

produk, dan menghitung 

persamaan-persamaan 

dari data yang diperoleh 

setelah melakukan 

eksperimen 

5. Communication 
 

 Peserta didik 

mempresentasikan hasil 

proyek yang telah diuji 

coba di depan teman-

teman dan guru 

menggunakan proyektor 

 

 Peserta didik dapat 

saling memberi 

pertanyaan atau 

menyampaikan gagasan 

berdasarkan pemahaman 

konsep yang dimiliki 

 Sains 

   Teori fisika yang 

dipresentasikan 

berdasarkan hasil 

eksperimen dan uji coba 

produk 

 

 Technology 

   Menggunakan bahan ajar 

LKPD elektronik untuk 

mempresentasikan hasil 

rancangan proyek, uji 

coba produk dan hasil 

eksperimen 

 

 Engineering 

Mengomunikasikan hasil 

rancangan dan hasil uji 

coba produk 

Berdasarkan beberapa pendapat di atas, diperoleh definisi PjBL terintegrasi 

STEM merupakan model pembelajaran yang berbasis proyek dengan 

mengintegrasikan pengetahuan sains dan matematika ke dalam konteks 

teknik dengan menggunakan alat teknologi sebagai wujud integrasi keempat 

disiplin ilmu STEM yang menghasilkan produk diakhir pembelajaran. 

Langkah-langkah pembelajaran PjBL STEM yang digunakan dalam 

penelitian adalah langkah-langkah PjBL STEM menurut Laboy-Rush (2010) 
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yang terdiri dari lima langkah yaitu reflection, research, discovery, 

application, dan communication. 

2.1.4 Lembar Kerja Peserta Didik Elektronik (e-LKPD) 

Lembar Kerja Peserta Didik elektronik (e-LKPD) biasa disebut juga Lembar 

Kerja Siswa (LKS) elektronik atau digital merupakan salah satu perangkat 

pembelajaran yang berperan penting dalam pembelajaran. e-LKPD menjadi 

salah satu bahan ajar dengan pemanfaatan teknologi yang mendukung 

jalannya pembelajaran. e-LKPD didefinisikan sebagai alat pembelajaran 

berupa panduan kerja peserta didik untuk mempermudah peserta didik 

dalam memahami materi pembelajaran dalam bentuk elektronik yang 

pengaplikasiannya dapat menggunakan desktop komputer, notebook, 

smartphone, maupun handphone. e-LKPD berisi sekumpulan kegiatan 

mendasar yang harus dilakukan oleh peserta didik untuk memaksimalkan 

pemahaman dalam upaya mencapai tujuan (Umriani et al., 2020). e-LKPD 

memiliki empat fungsi, yaitu:  

a. Sebagai bahan ajar yang dapat meminimalkan peran dari pendidik dan 

mengoptimalkan kemandirian peserta didik dalam pembelajaran. 

b. Sebagai bahan ajar yang membantu peserta didik dalam memahami 

materi yang dipelajari. 

c. Sebagai bahan ajar yang ringkas namun memiliki tugas untuk membantu 

dalam proses berlatih. 

d. Memudahkan penyampaian pembelajaran ke peserta didik. 

E-LKPD dalam pembelajaran fisika dapat digolongkan menjadi dua jenis, 

yaitu: 

a. E-LKPD Non-eksperimen 

E-LKPD non-eksperimen lebih banyak memuat teks yang menuntun 

peserta didik untuk berdiskusi terhadap materi pelajaran. 

b. E-LKPD Eksperimen 

E-LKPD eksperimen memiliki karakteristik khusus yang memuat 

petunjuk eksperimen. Sistematika e-LKPD eksperimen pada umumnya 
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terdiri dari judul, pengantar, tujuan, alat dan bahan, langkah kerja, tabel 

pengamatan, kolom kesimpulan, dan pertanyaan. Pada model 

pembelajaran tertentu seperti PjBL misalnya, bagian alat dan bahan, 

langkah kerja, dan tabel pengamatan dirancang oleh peserta didik 

(Prastowo, 2011).  

E-LKPD berbasis proyek dapat mengatasi keterbatasan waktu belajar di 

sekolah karena peserta didik dapat merancang sendiri dan mengerjakan 

proyek tersebut di luar jam sekolah (Andriyani dkk., 2018). Penggunaan e-

LKPD dalam pembelajaran diharapkan dapat membangkitkan semangat 

peserta didik untuk aktif selama proses pembelajaran dan melatih peserta 

didik untuk lebih mandiri dalam menemukan suatu fakta maupun konsep 

pengetahuan (Mudlofir dan Rusydiyah, 2016). 

e-LKPD disusun berdasarkan beberapa tahapan sesuai dengan pendapat 

Depdiknas (2008), 1) judul, mata pelajaran, semester, dan tempat, 2) 

petunjuk belajar, 3) kompetensi yang akan dicapai, 4) indikator, 5) 

informasi pendukung (materi yang akan dibahas), 6) tugas-tugas dan 

langkah-langkah kerja, 7) penilaian. Adapun perangkat lunak yang dapat 

digunakan untuk membuat e-LKPD adalah Software Microsoft Word dan 

Flip PDF Professional. Flip Pdf Professional merupakan aplikasi yang 

dapat digunakan untuk mengkonversi PDF publikasi halaman flipping 

digital yang memungkinkan untuk menciptakan konten pembelajaran yang 

interaktif dengan beberapa fitur yang mendukung (Sriwahyuni dkk., 2019). 

Berdasarkan beberapa pendapat di atas, dapat disimpulkan bahwa Lembar 

Kerja Peserta Didik elektronik (e-LKPD) adalah bahan ajar sebagai panduan 

belajar peserta didik untuk memahami materi dan melakukan kegiatan 

penyelidikan dan pemecahan masalah. Jenis e-LKPD yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah e-LKPD eksperimen yang disesuaikan dengan sintaks 

model PjBL terintegrasi STEM dengan struktur LKPD terdiri dari 1) judul, 

mata pelajaran, semester, dan tempat, 2) petunjuk belajar, 3) kompetensi 

yang akan dicapai, 4) indikator, 5) informasi pendukung (materi yang akan 
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dibahas), 6) tugas-tugas dan langkah-langkah kerja, 7) penilaian. Adapun 

perangkat lunak yang digunakan untuk membuat e-LKPD adalah Software 

Microsoft Word dan Flip PDF Professional.  

2.1.5 Keterampilan Proses Sains 

Keterampilan Proses Sains (KPS) merupakan semua keterampilan yang 

diterapkan untuk menemukan dan mengembangkan ilmu pengetahuan 

dengan metode ilmiah. KPS adalah kemampuan peserta didik untuk 

menerapkan metode ilmiah dalam memahami, mengembangkan dan 

menemukan ilmu pengetahuan (Dahar, 2011). KPS merupakan wawasan 

dan keterampilan-keterampilan yang meliputi aspek kognitif, afektif, dan 

psikomotor untuk menemukan fakta, konsep, serta prinsip ilmu pengetahuan 

yang dapat diaplikasikan dalam pembelajaran sehingga mengembangkan 

pengetahuan yang didapatkan oleh peserta didik (Rais, 2010). 

KPS yang melibatkan keterampilan-keterampilan intelektual (kognitif), 

manual, dan sosial. Keterampilan kognitif dapat terlihat dari peserta didik 

yang menggunakan pikirannya dalam melakukan KPS. Keterampilan 

manual jelas terlihat dalam KPS ketika peserta didik menggunakan alat dan 

bahan, melakukan pengukuran, penyusunan atau perakitan alat dalam 

praktikum. Keterampilan sosial dapat terlihat ketika peserta didik 

berinteraksi dengan sesamanya, melakukan diskusi maupun kolaborasi 

kelompok dalam proses belajar mengajar (Rustaman, 2005). Namun secara 

umum, KPS meliputi keterampilan yang dapat digunakan setiap individu 

dalam menjalani kehidupannya sehari-hari seperti dengan melek huruf 

secara ilmiah dan meningkatkan kualitas dan standar kehidupan dengan 

memahami sifat sains. KPS dapat mempengaruhi kehidupan pribadi, sosial 

dan global individu (Aktamis and Ergin, 2008). 

KPS sangat penting dikuasai setiap peserta didik sebagai bekal dalam 

menggunakan metode ilmiah untuk mengembangkan sains berdasarkan 

pengetahuan baru yang diperoleh maupun pengetahuan yang telah dimiliki. 
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KPS menekankan pada pembentukan keterampilan memperoleh 

pengetahuan dan mengomunikasikan perolehannya (Afrizon dkk., 2012). 

Keterampilan proses sebagai pendekatan sendiri merupakan pembelajaran 

yang menekankan pada aktivitas belajar dan kreativitas peserta didik dalam 

memperoleh pengetahuan (Mulyasa, 2010). Oleh karena itu, keterampilan 

dinilai sebagai kemampuan menggunakan pikiran, nalar dan perbuatan 

secara efisien dan efektif dalam mengembangkan pengetahuan sains untuk 

mencapai suatu hasil tertentu, termasuk kreativitas. Adapun indikator KPS 

menurut Rustaman (2005: 86) dijelaskan pada Tabel 2.3. 

Tabel 2.3 Indikator dan Sub Indikator KPS 

Indikator Sub Indikator KPS 

(1) (2) 

Mengobservasi 1) Menggunakan sebanyak mungkin indera. 

2) Mengumpulkan fakta yang relevan. 

Mengklasifikasikan 

  

1) Mencatat setiap pengamatan secara terpisah. 

2) Mencari perbedaan dan persamaan. 

3) Mengontraskan ciri ciri. 

4) Membandingkan. 

5) Mencari dasar pengelompokan atau penggolongan. 

6) Menghubungkan hasil hasil pengamatan. 

Menginterpretasi 1) Menghubungkan hasil hasil pengamatan. 

2) Menemukan pola dalam suatu seri pengamatan. 

Memprediksi 1) Menggunakan pola pola hasil pengamatan. 

2) Mengemukakan apa yang mungkin terjadi pada 

keadaan yang belum diamati. 

Mengajukan 

Pertanyaan 

1) Bertanya apa, bagaimana dan mengapa. 

2) Bertanya untuk meminta penjelasan. 

3) Mengajukan pertanyaan yang berlatar belakang 

hipotesis. 

Merumuskan 

Hipotesis 

1) Mengetahui bahwa ada lebih dari satu kemungkinan 

penjelasan dari satu kejadian. 

2) Menyadari bahwa suatu penjelasan perlu diuji 

kebenarannya dengan memperoleh bukti lebih 

banyak atau melakukan cara pemecahan masalah. 

Merancang Percobaan 1) Menentukan alat/bahan/sumber yang akan 

digunakan. 

2) Menentukan variabel/faktor penentu. 

 

3) Menentukan apa yang diukur, diamati, dan dicatat. 

4) Menentukan apa yang akan dilaksanakan berupa 

langkah kerja. 

Menggunakan Alat 

dan bahan 

1) Memakai alat/bahan. 

2) Mengetahui alasan mengapa menggunakan 
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Tabel 2.3 (lanjutan) 

(1) (2) 

 alat/bahan. 

3) Mengetahui bagaimana menggunakan alat/bahan. 

Menerapkan Konsep 1) Menerapkan konsep yang telah dipelajari. 

2) Menggunakan konsep pada pengalaman baru untuk 

menjelaskan apa yang sedang terjadi.  

Mengomunikasikan 

 

1) Mengubah bentuk penyajian. 

2) Menggambarkan data empiris hasil percobaan atau 

pengamatan dengan grafik/tabel/diagram. 

3) Menyusun dan menyampaikan laporan secara 

sistematis. 

4) Menjelaskan hasil percobaan atau penelitian. 

5) Membaca grafik, tabel, atau diagram. 

6) Menyimpulkan. 

(Sumber: Rustaman, 2005) 

Berdasarkan hasil angket keterampilan proses sains peserta didik kelas X di 

SMAN 1 Bumi Agung pada Lampiran 9, diketahui bahwa keterampilan 

proses sains peserta didik belum secara baik dikuasai oleh peserta didik di 

beberapa indikator dari 10 indikator keterampilan proses sains menurut 

Rustaman (2005). Adapun indikator tersebut yaitu keterampilan 

mengobservasi, memprediksi, merumuskan hipotesis, merancang percobaan, 

menggunakan alat dan bahan, menerapkan konsep, dan mengomunikasikan.  

 

Rendahnya penguasaan keterampilan proses sains pada beberapa indikator 

menjadi penyebab penelitian ini difokuskan untuk mengukur 7 indikator 

terendah dari 10 indikator keterampilan proses sains yang ada. Adapun 

indikator KPS yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari kegiatan 

mengobservasi, memprediksi, merumuskan hipotesis, merancang percobaan, 

menggunakan alat dan bahan, menerapkan konsep, dan mengomunikasikan. 

Karakteristik pokok uji KPS dibagi menjadi karakteristik umum dan 

karakteristik khusus (Rustaman, 2005).  

a. Karakteristik Umum  

1) Meliputi pokok uji KPS tidak boleh dibebani konsep (non-consept 

burdan)  
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2) Pokok uji KPS mengandung sejumlah informasi yang harus diolah 

oleh responden atau peserta didik dapat berupa gambar maupun data. 

3) Aspek yang diukur oleh pokok uji KPS harus jelas dan hanya 

mengandung satu aspek saja. 

4) Sebaiknya ditampilkan gambar untuk membantu menghadirkan 

objek.  

b. Karakteristik Khusus 

1) Observasi: Harus dari objek atau peristiwa sesungguhnya. 

2) Memprediksi: Harus jelas pola/kecenderungan untuk dapat 

mengajukan dugaan/ramalan. 

3) Merumuskan hipotesis: Dapat merumuskan dugaan atau jawaban 

sementara, atau menguji pertanyaan yang ada dan mengandung 

hubungan dua variabel atau lebih, biasanya mengandung cara kerja 

untuk menguji atau membuktikan. 

4) Merancang Percobaan: Harus memberi kesempatan untuk 

mengusulkan gagasan berkenaan dengan alat/bahan yang digunakan, 

urutan prosedur yang harus ditempuh, menentukan variabel, dan 

mengendalikan variabel.  

5) Menerapkan Konsep: Memuat konsep atau prinsip yang diterapkan 

tanpa menyebutkan nama konsepnya. 

6) Mengomunikasikan: Harus ada satu bentuk penyaji tertentu untuk 

diubah ke bentuk penyajian lainnya, misalnya bentuk uraian ke 

bentuk bagan atau bentuk tabel ke bentuk grafik. 

Berdasarkan beberapa pendapat di atas, diperoleh definisi bahwa KPS 

merupakan kemampuan intelektual berdasarkan kemampuan kognitif, sikap, 

dan keterampilan dalam menggunakan metode ilmiah untuk memperoleh 

maupun mengembangkan fakta, konsep, serta prinsip pengetahuan dalam 

menyelesaikan masalah dunia nyata. Oleh karena itu, peserta didik 

diharapkan dapat memiliki pemahaman yang lebih baik terhadap konsep-

konsep yang dipelajari berdasarkan KPS yang dikuasai dengan baik dalam 

memperoleh pengetahuan secara langsung. 
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2.1.6 Getaran Harmonis Sederhana 

Getaran Harmonis Sederhana (GHS) merupakan gerakan bolak balik 

melalui suatu titik kesetimbangan secara periodik dengan amplitudo 

(simpangan maksimum) dan frekuensi yang tetap. Periodik artinya setiap 

gerakan yang terjadi akan berulang secara teratur dalam selang waktu yang 

sama.  

a. Karakteristik Getaran Harmonis Sederhana (GHS) 

Contoh kasus getaran harmonis sederhana adalah gerak bandul sederhana 

dan pegas. Ketika bandul diberi simpangan ke kiri, maka akan cenderung 

bergerak ke kanan. Jika diberi simpangan ke kanan, maka akan 

menormalkan dirinya bergerak ke kiri. Demikian juga dengan sebuah 

pegas, jika ditekan, ia akan kembali menekan. Namun, jika ditarik, ia 

akan kembali menarik ke arah yang berlawanan. Gerak cenderung 

melawan dan mempertahankan dirinya dalam keadaan normal. Geraknya 

bolak balik di sekitar titik kesetimbangan dalam waktu yang sama.  

Dalam getaran harmonis sederhana, terdapat beberapa besaran yaitu 

amplitudo, frekuensi dan periode. Amplitudo (A) merupakan simpangan 

terjauh benda yang bergetar harmonis dari titik kesetimbangan. Frekuensi 

sendiri merupakan banyaknya getaran yang terjadi dalam satu satuan 

waktu. Secara matematis frekuensi (f) dapat ditulis sebagai berikut: 

𝑓 =  
𝑛

𝑡
  (1.1) 

Sedangkan periode (T) merupakan waktu yang dibutuhkan untuk 

terjadinya satu getaran. Secara matematis periode dapat ditulis sebagai 

berikut: 

𝑇 =  
𝑡

𝑛
 (1.2) 

Oleh karena itu, hubungan frekuensi (f) dan periode (T) dalam getaran 

harmonis sederhana adalah sebagai berikut: 

𝑓 =  
1

𝑇
 (1.3) 
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b. Sistem Bandul Sederhana 

 Pada sistem bandul sederhana terdiri dari sebuah beban massa m yang 

digantung pada tali (massa tali dapat diabaikan) dengan panjang L. 

Apabila beban ditarik ke satu sisi dengan sudut simpangan 𝜃 dan 

simpangan y kemudian dilepaskan, maka beban akan berayun melalui 

titik keseimbangan menuju sisi yang lain. Dikatakan satu getaran penuh 

ketika beban yang diayunkan kembali lagi ke posisi awal melalui titik 

keseimbangan.  

 

Gambar 2.4 Sistem Bandul Sederhana. 

(Syariffudin dkk., 2022) 

Ketika beban berayun, terdapat gaya yang arahnya menuju titik 

kesetimbangan yang dinamakan gaya pemulih F. Secara matematis, gaya 

pemulih pada bandul dapat dituliskan sebagai berikut: 

𝐹 =  −𝑚𝑔 sin 𝜃, dengan sin 𝜃 =  
𝑦

𝐿
   (2.1) 

𝐹 =  −𝑚𝑔 (
𝑦

𝐿
) (2.2) 

Keterangan: 

F : gaya pemulih (N) 

M : massa beban (kg) 

G : percepatan gravitasi (m/s2) 

y : simpangan tali (m), dan 

L : panjang tali (m) 
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Hakikatnya getaran harmonis sederhana merupakan proyeksi dari gerak 

melingkar beraturan (GMB) pada salah satu sumbu utamanya. Oleh 

karena itu, periode T dan frekuensi f dapat dihitung dengan menyamakan 

gaya pemulih dengan gaya sentripetal pada GMB.  

𝐹𝑃𝑒𝑛𝑢ℎ =  𝐹𝑆𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑝𝑒𝑡𝑎𝑙 (2.3) 

−𝑚𝑔 (
𝑦

𝐿
)  =  −𝑚𝜔2𝑦  

−𝑚𝑔 (
𝑦

𝐿
)  =  −𝑚(2𝜋𝑓)2𝑦  

𝑔 (
𝑦

𝐿
) = 4𝜋2𝑓2𝑦  

𝑓 =  
1

2𝜋
√

𝑔

𝐿
 (2.4) 

Oleh karena frekuensi merupakan kebalikan dari periode, maka 

diperoleh: 

𝑇 = 2𝜋√
𝐿

𝑔
 (2.5) 

Berdasarkan persamaan di atas, dapat diketahui bahwa periode dan 

frekuensi bandul tidak bergantung pada massa dan simpangan bandul, 

namun hanya bergantung pada panjang tali dan percepatan gravitasi 

setempat. 

c. Sistem Pegas 

 Ketika suatu beban bermassa m digantung pada sistem pegas dengan 

tetapan gaya pegas k kemudian ditarik, pegas akan bergerak naik-turun 

melalui titik kesetimbangan. Pada sistem ini terdapat gaya pemulih yang 

menyebabkan pegas bergerak selalu menuju titik kesetimbangan.  
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Gambar 2.5 Sistem Pegas. 

(Gumilar, 2016) 

Berdasarkan Hukum Hooke, besar gaya pemulih pada sistem pegas 

adalah: 

𝐹𝑃𝑒𝑚𝑢𝑙𝑖ℎ =  −𝑘𝑥 (3.1) 

 Dengan x adalah perubahan panjang pegas. Sama halnya seperti bandul, 

frekuensi f dan periode T pada pegas dapat dihitung dengan menyamakan 

persamaan gaya pemulih dengan gaya sentripetal pada GMB. 

𝐹𝑃𝑒𝑛𝑢ℎ =  𝐹𝑆𝑒𝑛𝑡𝑟𝑖𝑝𝑒𝑡𝑎𝑙 (3.2) 

−𝑘𝑥  =  −𝑚𝜔2𝑥  

−𝑘  =  −𝑚(2𝜋𝑓)2  

𝑓 =  
1

2𝜋
√

𝑘

𝑚
 (3.3) 

Keterangan: 

k : tetapan gaya pegas (N/m) 

 

Oleh karena frekuensi merupakan kebalikan periode, maka diperoleh: 

𝑇 = 2𝜋√
𝑚

𝑘
 (3.4) 
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d. Persamaan Getaran Harmonis Sederhana 

1) Simpangan Getaran  

 Simpangan getaran harmonis sederhana dapat dianggap sebagai 

proyeksi partikel yang bergerak melingkar beraturan pada diameter 

lingkaran. Gambar 2.6 melukiskan sebuah partikel yang bergerak 

melingkar beraturan dengan kecepatan sudut 𝜔 dan jari jari A. 

Dianggap mula mula partikel berada di titik P. 

 

Gambar 2.6 Proyeksi Gerak Melingkar Beraturan terhadap Sumbu Y. 

(Surya, 2017) 

Ketika t = 0, partikel berada di titik P, setelah t sekon berada di Q, 

maka besarnya sudut yang ditempuh adalah: 

𝜃 =  𝜔𝑡 =  
2𝜋𝑡

𝑇
 (4.1) 

Simpangan getaran harmonis sederhana merupakan proyeksi titik Q 

pada salah satu sumbu utamanya (sumbu Y). Jika simpangan itu 

dinyatakan dengan sumbu Y, maka: 

𝑌 = 𝐴 sin 𝜃 = 𝐴 sin 𝜔𝑡 = 𝐴 sin
2𝜋𝑡

𝑇
 (4.2) 

Besar sudut 𝜃 dalam fungsi sinus disebut sudut fase. Jika partikel 

mula mula berada pada posisi sudut 𝜃0, maka persamaannya dapat 

dituliskan sebagai berikut: 

𝑌 = 𝐴 sin 𝜃 = 𝐴 sin(𝜔𝑡 +  𝜃0) = 𝐴 sin (
2𝜋𝑡

𝑇
+  𝜃0)  (4.3) 

Keterangan: 

Y : simpangan getaran harmonis sederhana (m) 

A : amplitudo/simpangan terjauh (m) 
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𝜔 : kecepatan sudut benda (rad/s) 

𝜃0 : sudut awal (rad) 

𝜃  : sudut fase 𝜔𝑡 +  𝜃0 (rad) 

2) Kecepatan Getaran Harmonis Sederhana 

Kecepatan merupakan turunan pertama dari fungsi posisi. Kecepatan 

getaran harmonis sederhana dapat diketahui dengan menurunkan 

fungsi simpanan terhadap waktu. Secara matematis, kecepatan 

getaran harmonis sederhana dapat dirumuskan sebagai berikut: 

𝑣𝑦 =  
𝑑𝑦

𝑑𝑡
=  

𝑑 [𝐴 sin(𝜔𝑡+ 𝜃0)]

𝑑𝑡
= 𝐴𝜔 cos(𝜔𝑡 + 𝜃0) (4.4) 

Kecepatan maksimum 𝑣𝑚 terjadi ketika nilai cos(𝜔𝑡 +  𝜃0) = 1. 

Dengan demikian, kecepatan maksimum getaran harmonis sederhana 

dapat dirumuskan sebagai berikut: 

𝑣𝑚 = 𝐴𝜔 (4.5) 

Dari kecepatan maksimum tersebut, rumus kecepatan dapat ditulis 

menjadi: 

𝑣 = 𝑣𝑚 cos(𝜔𝑡 + 𝜃0) (4.6) 

Hubungan antara kecepatan, amplitudo, dan simpangan pada getaran 

harmonis sederhana adalah sebagai berikut: 

𝑣 =  𝜔√𝐴2 − 𝑦2 (4.7) 

3) Percepatan Getaran Harmonis Sederhana 

Percepatan sesaat merupakan turunan dari fungsi kecepatan. Dengan 

demikian, percepatan getaran harmonis sederhana dirumuskan 

sebagai berikut: 

𝑎𝑦 =  
𝑑𝑣𝑦

𝑑𝑡
=  

𝑑[𝐴𝜔 cos(𝜔𝑡+ 𝜃0)]

𝑑𝑡
 (4.8) 

𝑎𝑦 =  −𝐴𝜔2 sin(𝜔𝑡 +  𝜃0) =  −𝜔2𝑦 (4.9) 
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Tanda negatif menunjukkan bahwa arah percepatan selalu 

berlawanan dengan arah simpangan. Percepatan maksimum getaran 

harmonis sederhana terjadi ketika nilai sin (𝜔𝑡 + 𝜃0) = 1. Dengan 

demikian, percepatan maksimum getaran harmonis sederhana dapat 

dirumuskan sebagai berikut: 

 𝑎𝑚 =  −𝐴𝜔2 (4.10) 

4) Energi Getaran Harmonis sederhana 

Benda yang bergerak, memiliki energi potensial dan energi kinetik. 

Energi hasil penjumlahan dari kedua energi ini disebut energi 

mekanik. Berikut persamaan energi getaran harmonis pada titik 

setimbang dan pada titik balik disajikan dalam Tabel 2.4.   

Tabel 2.4 Energi Getaran Harmonis Sederhana pada Titik Setimbang 

dan Titik Balik 

No Energi Titik Setimbang y = 0 Titik balik y = 0 

1 Energi Kinetik 

1

2
𝑚𝜔2𝐴2 =  

1

2
𝑘𝐴2 

(maksimum) 
0 (minimum) 

2 Energi Potensial 0 (minimum) 

1

2
𝑚𝜔2𝐴2 =  

1

2
𝑘𝐴2 

(maksimum) 

3 Energi Mekanik 

1

2
𝑚𝜔2𝐴2 =  

1

2
𝑘𝐴2 

(maksimum) 

1

2
𝑚𝜔2𝐴2 =  

1

2
𝑘𝐴2 

(maksimum) 

(Sumber: Abdullah, 2016) 

e. Pemetaan Materi Penelitian 

 Pada penelitian ini menyajikan materi gerak harmonik sederhana pada 

KD 3.11 yaitu menganalisis hubungan antara gaya dan getaran dalam 

kehidupan sehari-hari dan KD 4.11 yaitu melakukan percobaan getaran 

harmonis pada ayunan sederhana dan/atau getaran pegas berikut 

presentasi hasil percobaan serta makna fisisnya. Adapun pemetaan materi 

penelitian terhadap langkah-langkah model Project Based Learning 

terintegrasi STEM dengan keterampilan proses sains peserta didik dapat 

dilihat pada Tabel 2.5. 
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Tabel 2.5 Pemetaan Materi Penelitian 

No. Sintak PjBL STEM 

Indikator Getaran 

Harmonis 

Sederhana 

Keterampilan Proses 

Sains 

(1) (2) (3) (4) 

1. Reflection 

Peserta didik diberi 

masalah (diberikan 

tayangan video dan 

PPT) untuk 

diobservasi 

 

Masalah yang 

diberikan diobservasi 

berdasarkan 

pengetahuan yang 

sudah diketahui dan 

yang perlu diketahui 

sehingga dapat 

memunculkan 

pertanyaan peserta 

didik dan 

merumuskan 

hipotesis 

3.11.1 Menjelaskan 

pengertian getaran 

harmonis serta 

penerapannya dalam 

kehidupan sehari-

hari 

 

 Mengobservasi 

Menggunakan 

sebanyak mungkin 

indera untuk 

mengamati masalah 

yang diberikan 

 

 Memprediksi 

Menggunakan pola-

pola pengamatan 

dengan 

menghubungkan apa 

yang sudah diketahui 

 

 Merumuskan 

hipotesis 

Mengetahui adanya 

kemungkinan 

penjelasan dari suatu 

kejadian yang 

mendorong peserta 

didik untuk 

memperoleh banyak 

informasi 

2. Research 

Peserta didik 

mengumpulkan 

informasi dari 

berbagai sumber 

belajar (guru, buku, 

e-LKPD, modul, 

internet, dll) untuk 

menggiring peserta 

didik menemukan 

acuan dalam 

membangun konsep 

sebagai bahan untuk 

merancang proyek 

3.11.2 Memahami 

makna simpangan, 

periode dan 

frekuensi serta gaya 

pemulih pada 

ayunan bandul dan 

pegas 

 

3.11.3 Menentukan 

besarnya 

simpangan, periode 

dan frekuensi serta 

gaya pemulih pada 

bandul dan pegas 

3.11.4 Menganalisis 

hubungan antara 

gaya dan getaran 

pada fenomena 

ayunan bandul 

sederhana dan pegas 

 Mengobservasi 

Mengumpulkan fakta 

yang relevan 

 

 Memprediksi 

Mengemukakan apa 

yang mungkin terjadi 

pada keadaan yang 

belum diamati 

 

 Merumuskan 

hipotesis 

Menyadari bahwa suatu 

penjelasan perlu diuji 

kebenarannya dengan 

memperoleh lebih 

banyak bukti atau 

eksperimen untuk 

pemecahan masalah 
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Tabel 2.5 (lanjutan) 

(1) (2) (3) (4) 

  3.11.5 Menganalisis 

kecepatan, 

percepatan, dan 

energi mekanik pada 

ayunan bandul dan 

pegas 

 

3. Discovery 

Peserta didik 

berdiskusi secara 

berkelompok 

berpanduan LKPD 

elektronik untuk 

merancang sebuah 

proyek untuk 

membuat produk 

 Peserta didik 

menentukan alat 

dan bahan serta 

merancang desain 

produk sebagai 

solusi dari masalah 

yang diberikan 

4.11.1 Merancang 

proyek eksperimen 

getaran harmonis 

pada ayunan bandul 

sederhana 

 Mengobservasi 

Menggunakan 

sebanyak mungkin 

indera untuk 

merancang sebuah 

proyek berdasarkan 

fakta yang relevan 

 

 Memprediksi 

Mengemukakan 

kemungkinan yang 

terjadi pada keadaan 

yang akan diamati 

 

 Merumuskan 

hipotesis 
Merumuskan dugaan 

sementara yang 

disimpulkan dari 

landasan teori dan 

harus diuji lagi 

kebenarannya dengan 

melakukan sebuah 

proyek percobaan 

 

 Merancang 

percobaan 
Menentukan alat dan 

bahan yang akan 

digunakan, variabel 

penentu, variabel yang 

diukur, diamati dan 

dicatat, serta langkah-

langkah kerja proyek 

4 Application 

Peserta didik 

membuat produk 

dengan menggunakan 

alat dan bahan 

berdasarkan 

rancangan proyek 

yang telah dibuat 

3.11.6 Membukti-

kan hubungan gaya 

dan getaran pada 

ayunan bandul 

sederhana dan pegas 

 Mengobservasi 

Menggunakan 

sebanyak mungkin 

indera untuk 

melakukan proyek 

membuat produk dan 

melakukan eksperimen 
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Tabel 2.5 (lanjutan) 

(1) (2) (3) (4) 

. kemudian diuji 

coba rancangan 

produknya 

 

 Peserta didik 

melakukan 

eksperimen untuk 

uji coba produk dan 

mengumpulkan 

data untuk 

membuktikan  

4.11.2 Membuat 

produk bandul 

sederhana untuk 

eksperimen getaran 

harmonis pada 

ayunan bandul 

sederhana 

 

4.11.3 Melakukan 

eksperimen getaran 

harmonis pada  

ayunan bandul 

 Memprediksi 

Menggunakan pola-

pola hasil pengamatan 

untuk mengemukakan 

kemungkinan yang 

terjadi terhadap 

keadaan yang belum 

diamati atau fenomena 

sehari-hari 

 

 Menggunakan alat 

dan bahan 

Mengetahui alasan 

menggunakan alat dan 

bahan serta mengetahui 

bagaimana 

menggunakan alat dan 

bahan  dalam 

melakukan proyek dan 

eksperimen 

 

 Menerapkan konsep 

Menerapkan konsep 

yang telah dipelajari ke 

dalam proyek dan 

menggunakan konsep 

untuk menjelaskan apa 

yang sedang terjadi 

serta menjawab 

hipotesis 

 

 Mengomunikasikan 

Menggambarkan data 

empiris hasil percobaan 

atau pengamatan ke 

dalam 

grafik/tabel/diagram, 

menyusun laporan 

secara matematis, dan 

dapat membaca grafik, 

tabel, atau diagram 
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Tabel 2.5 (lanjutan) 

(1) (2) (3) (4) 

5 Communication 

Peserta didik 

mempresentasikan 

hasil proyek yang 

telah diuji coba serta 

dapat saling memberi 

pertanyaan atau 

menyampaikan 

gagasan yang 

dipahami 

4.11.4 

Mempresentasikan 

hasil proyek 

eksperimen getaran 

harmonis pada 

ayunan bandul 

sederhana 

 

 

 Mengomunikasikan 
Menyusun dan 

mempresentasikan 

laporan secara 

matematis, dan 

menjelaskan hasil 

percobaan 

(Sumber: Kemendikbud, 2014) 

 

 

 

 

2.2 Penelitian yang Relevan 

Berdasarkan eksplorasi peneliti, ditemukan beberapa penelitian yang relevan 

dengan penelitian ini yang dijelaskan dalam Tabel 2.6. 

Tabel 2.6 Penelitian Relevan 

No 
Nama/Tahun/ 

Jurnal 
Judul Hasil Penelitian 

(1) (2) (3) (4) 

1. Jatmika 

dkk/2020/JPF

K 

Integrasi Project Based 

Learning dalam Science 

Technology Engineering 

and  

Mathematics untuk 

Meningkatkan 

Keterampilan Proses 

Sains dalam 

Pembelajaran Fisika 

Pembelajaran fisika materi 

usaha dan energi dengan 

menggunakan model 

pembelajaran PjBL terintegrasi 

STEM mampu  

meningkatkan KPS peserta didik 

SMA. Peningkatan KPS peserta 

didik terjadi disemua indikator 

yang diujikan dalam penelitian 

ini yaitu keterampilan 

mengajukan pertanyaan, 

merumuskan hipotesis, 

merencanakan percobaan, 

menafsirkan, dan 

mengomunikasikan. 

2. Bhakti et al., 

/2020/Journal 

of Physics 

Integrated STEM 

Project Based Learning 

Implementation to 

Improve Student Science 

Process Skills 

Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa peserta 

didik memiliki semua indikator 

KPS yang termasuk dalam  
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(1) (2) (3) (4) 

   

kategori baik (rata-rata nilai 

79,33). Peserta didik 

memberikan respon positif, 

karena merasa lebih memahami, 

dan meningkatkan motivasi dan 

minat belajar. 

3. Fitriyani dkk/ 

2018/Indonesi

an Journal of 

Science of 

Science and 

Mathematic 

Education 

Project Based Learning: 

Pengaruhnya terhadap 

Keterampilan Proses 

Sains Peserta Didik di 

Tanggamus 

Berdasarkan hasil penelitian, 

maka dapat disimpulkan bahwa 

project  based learning (PjBL) 

memiliki pengaruh terhadap 

keterampilan proses sains 

peserta didik pada materi gerak 

lurus. 

4. Kurniasih, 

Titin/2022/Jur

nal ilmiah 

Pendidikan 

Fisika 

Implementation of 

Electronic Student 

Worksheets with the 

Project-Based Learning 

(PjBL) model to 

Improve Motivation and 

Learning Outcomes 

Dengan demikian dapat 

disimpulkan bahwa penerapan 

LKPD elektronik dengan PjBL 

berbasis fisika dan kimia dalam 

pembelajaran online di kelas VII 

E SMP Negeri 14 Banjarmasin 

tahun pelajaran 2020/2021 dapat 

meningkatkan motivasi belajar 

dan hasil belajar siswa. 

 

2.3 Kerangka Pemikiran 

Pembelajaran abad 21 menuntut peserta didik dapat menguasai keterampilan 

abad 21 untuk meningkatkan kualitas pendidikan dan SDM yang dapat 

dilatihkan melalui KPS dalam pembelajaran. KPS dapat ditingkatkan melalui 

inovasi pembelajaran salah satunya yaitu pembelajaran berbasis proyek yang 

dapat menstimulus peserta didik mengalami pembelajaran bermakna dan 

meningkatkan KPS. Selain itu, pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan 

mengharapkan terjadinya pembelajaran bermakna yang mengintegrasikan 

STEM dalam pembelajaran. Penerapan PjBL STEM membutuhkan LKPD 

elektronik sebagai bahan ajar pendukung yang tepat dari hasil implementasi 

pengintegrasian STEM ke dalam PjBL sebagai panduan belajar peserta didik 

untuk melakukan kegiatan proyek. 

Namun, berdasarkan fakta dari pembelajaran fisika yang dilakukan di SMA 

Negeri 1 Bumi Agung, peserta didik belum menguasai keterampilan abad 21 

yang dapat dilatihkan melalui KPS dalam pembelajaran. Guru belum 
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memberikan inovasi pembelajaran salah satunya penerapan berbasis proyek 

untuk meningkatkan KPS peserta didik. Pembelajaran juga belum 

menerapkan pembelajaran yang terintegrasi STEM. Sehingga, dibutuhkan 

inovasi pembelajaran yang dapat meningkatkan KPS peserta didik. Salah satu 

model pembelajaran yang dianggap efektif dalam meningkatkan KPS peserta 

didik yaitu Project Based Learning (PjBL) terintegrasi STEM berbantuan 

LKPD elektronik.  

Penerapan PjBL mendorong peserta didik untuk dapat bereksplorasi dalam 

merencanakan dan melaksanakan pembelajaran secara kolaboratif dengan 

menghasilkan suatu produk sebagai solusi yang diberikan. Selaras dengan 

pendekatan STEM yang menghasilkan produk akhir sebagai solusinya, 

pembelajaran PjBL dengan mengintegrasikan STEM membantu peserta didik 

memahami sebuah konsep dan bereksplorasi melalui sebuah kegiatan proyek, 

sehingga peserta didik terlibat aktif dalam prosesnya, dapat mengkonstruksi 

pengetahuannya secara mandiri maupun berkelompok dan hasil akhir yang 

diharapkan adalah dapat meningkatkan KPS peserta didik. Adapun bagan 

kerangka pemikiran dapat digambarkan pada gambar 2.7. 
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Gambar 2.7 Bagan Kerangka Pemikiran
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2.4 Anggapan Dasar 

Anggapan dasar berdasarkan kerangka teoritis dan kerangka pemikiran di atas 

adalah sebagai berikut: 

1. Kemampuan awal peserta didik kelas eksperimen dan kelas kontrol  

tentang KPS dianggap sama. 

2. Materi yang diberikan sama yaitu materi getaran harmonis sederhana. 

3. Faktor faktor diluar penelitian diabaikan. 

2.5 Hipotesis Penelitian 

Berdasarkan kerangka teoritis dan kerangka pemikiran di atas, maka hipotesis 

pada penelitian ini adalah: Terdapat pengaruh model Project Based Learning 

terintegrasi STEM berbantuan LKPD elektronik terhadap keterampilan proses 

sains peserta didik pada materi getaran harmonis sederhana. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

III. METODE PENELITIAN 

3.1 Desain Penelitian  

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian yaitu Experimental Design 

dengan desain penelitian Non-Equivalent Control Group Design yang 

menggunakan dua kelas terpilih berdasarkan kriteria tertentu (tidak acak). 

Adapun sampel pada penelitian ini menggunakan dua kelas yaitu kelas 

eksperimen dan kelas kontrol dari SMA N 1 Bumi Agung. Tabel 3.1 

menunjukkan desain penelitian Non-Equivalent Control Group Design.  

Tabel 3.1 Desain Penelitian Non-Equivalent Control Group 

Kelas Pretest Perlakuan Posttest 

Eksperimen O1 X1 O2 

Kontrol O3 X2 O4 

(Sumber : Sugiyono, 2015) 

Keterangan: 

O1  : pretest kelas eksperimen 

O2 : posttest kelas eksperimen 

O3  : pretest kelas kontrol 

O4 : posttest kelas kontrol 

X1 : penerapan model PjBL terintegrasi STEM berbantuan LKPD 

 Elektronik  

X2 : penerapan model Discovery Learning 

Sebelum dilakukan proses pembelajaran, diberikan pretest kepada peserta 

didik untuk melihat KPS yang dimiliki peserta didik. Kemudian peserta didik 

diberi treatment atau perlakuan menggunakan model PjBL terintegrasi STEM  
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berbantuan LKPD Elektronik pada kelas eksperimen dan model Discovery 

Learning pada kelas kontrol. Setelah diberi perlakuan, peserta didik diberi 

posttest. Data hasil pretest-posttest ini digunakan untuk mengetahui pengaruh 

model PjBL terintegrasi STEM terhadap KPS peserta didik.  

3.2 Populasi dan Sampel Penelitian 

Populasi pada penelitian ini adalah semua kelas X MIPA di SMA Negeri 1 

Bumi Agung Way Kanan Tahun Ajaran 2022/2023 yang berjumlah 4 kelas. 

Sampel pada penelitian ini menggunakan dua kelas yaitu kelas eksperimen 

dan kelas kontrol. Pemilihan kelas sampel menggunakan teknik Purposive 

Sampling, dimana kedua kelas yang dijadikan sampel dipilih berdasarkan 

pertimbangan tertentu. Pertimbangan tersebut berdasarkan penggunaan 

smartphone dalam pembelajaran, minat belajar fisika peserta didik lebih 

tinggi dan memiliki tingkat keterampilan proses sains yang relatif sama. 

Adapun sampel penelitian yang digunakan adalah kelas X MIPA 3 sebagai 

kelas kontrol dan X MIPA 4 sebagai kelas eksperimen. 

  

3.3 Variabel Penelitian 

Penelitian ini terdiri dari dua variabel penelitian yaitu variabel bebas dan 

variabel terikat. Variabel bebas (X) merupakan variabel yang menjadi sebab 

adanya pengaruh timbulnya variabel terikat (Y). Variabel bebas dalam 

penelitian ini adalah model Project Based Learning terintegrasi STEM 

berbantuan LKPD elektronik, sedangkan variabel terikat dalam penelitian ini 

adalah KPS peserta didik. 

3.4 Prosedur Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan 3 tahap mulai dari tahap persiapan, tahap 

pelaksanaan, dan tahap akhir. Berikut ini adalah penjelasan setiap tahap. 
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3.4.1 Tahap Persiapan 

Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini adalah sebagai berikut: 

a. Melakukan studi pendahuluan melalui kegiatan survei dengan menyebar 

angket, mengobservasi kegiatan pembelajaran fisika di dalam kelas serta 

melakukan wawancara dengan guru fisika; 

b. Menentukan kelas sampel dan waktu pelaksanaan penelitian; 

c. Membuat dan menyusun perangkat pembelajaran dan instrumen 

penelitian. 

3.4.2 Tahap Pelaksanaan 

Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini adalah sebagai berikut: 

a. Memberikan pretest menggunakan instrumen tes kepada kedua kelas. 

b. Memberikan perlakuan pada kelas eksperimen dan kelas kontrol yaitu 

dengan menerapkan model PjBL terintegrasi STEM berbantuan LKPD  

elektronik pada kelas eksperimen dan menerapkan model Discovery 

Learning pada kelas kontrol.  

Adapun skenario pembelajaran model PjBL terintegrasi STEM dengan 

model Discovery Learning dapat dilihat pada Tabel 3.2.  

Tabel 3.2 Skenario Pembelajaran Model PjBL STEM dan Discovery 

Learning 

Sintak Discovery Learning 

(Kelas Kontrol) 

Sintak Project Based Learning 

(Kelas Eksperimen) 

(1) (2) 

Stimulation 

 Diberi stimulasi untuk 

menyediakan kondisi interaksi 

belajar belajar yang dapat 

mengembangkan peserta didik 

dalam mengobservasi bahan 

sehingga timbul keinginan 

untuk menyelidiki sendiri 

 

 Langkah-langkahnya berupa 

mengajukan pertanyaan,  

Reflection 

 Peserta didik mengobservasi masalah 

menggunakan sebanyak mungkin 

indera dan mengaitkannya dengan 

pengetahuan yang sudah diketahuinya 

untuk mengidentifikasi masalah 

menggunakan video yang ditayangkan 

di layar proyektor dan dapat diakses 

melalui e-LKPD 

 

 Peserta didik memprediksi pola-pola  
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Tabel 3.2 (lanjutan) 

(1) (2) 

memprediksi, membaca buku, 

dan aktivitas lainnya yang 

mengarah pada persiapan 

pemecahan masalah. 

 

pengamatan berdasarkan pengetahuan 

yang sudah diketahuinya dan mencari 

tahu apa yang belum dan yang harus 

diketahui untuk memecahkan masalah 

berdasarkan masalah atau pertanyaan 

yang diberikan oleh guru. 

 

 Masalah yang diberikan mendorong 

peserta didik bertanya dan 

merumuskan hipotesis untuk segera 

melakukan penyelidikan.  

Problem Statement 

 Mengidentifikasi masalah-

masalah yang relevan dengan 

topik pembelajaran yang 

selanjutnya harus dirumuskan 

dalam bentuk pertanyaan atau 

hipotesis 

 

Data Collection 

 Peserta didik menjawab 

pertanyaan atau membuktikan 

benar tidaknya hipotesis 

dengan mengumpulkan data 

atau informasi yang relevan 

baik dengan membaca 

literatur, mengobservasi 

objek, ataupun melakukan uji 

coba dengan menggunakan 

alat dan bahan dan 

sebagainya. 

Research 

 Peserta didik menggali konsep, teori, 

dan hukum dengan mengobservasi 

dari berbagai sumber yang relevan 

sehingga dapat dijadikan acuan untuk 

memecahkan masalah, membangun 

konsep pengetahuan dengan 

memprediksi apa yang mungkin 

terjadi terhadap suatu fenomena 

melalui demonstrasi virtual lab, 

menentukan hasil dari demonstrasi 

menggunakan perhitungan matematis. 

  

Discovery 

 Peserta didik mengobservasi dan 

memprediksi suatu masalah melalui 

e-LKPD yang kemudian menjadi 

acuan dalam merancang sebuah 

proyek engineering untuk membuat 

produk, menentukan alat dan bahan, 

merancang desain produk sebagai 

solusi dari masalah yang diberikan 

serta menerapkan disiplin mathematic 

dalam menentukan ukuran rancangan 

 

Data Processing 

 Peserta didik mengolah data 

dan informasi yang didapat 

kemudian diolah, 

diklasifikasikan, ditabulasi, 

bahkan perlu dihitung dengan 

cara tertentu ditafsirkan. 

 

 

Application 

 Peserta didik mengaplikasikan 

rancangan teknik rekayasa yang 

dibuat secara langsung, membuat, 

menggunakan alat dan bahan, dan 

menguji hasil uji coba produk.  

 

 Peserta didik melakukan eksperimen 

untuk uji coba produk dan 

mengumpulkan data untuk 

Membuktikan hipotesis 
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Tabel 3.2 (lanjutan) 

(1) (2) 

Verification 

 Peserta didik melakukan 

pemeriksaan secara cermat 

untuk membuktikan benar atau 

tidaknya hipotesis yang 

ditetapkan dengan hasil 

pengolahan data. 

 

 Peserta didik diberi kesempatan 

untuk menemukan suatu 

konsep, teori, aturan melalui 

contoh-contoh yang dijumpai 

dalam kehidupan sehari-hari. 

 

Application 

 Peserta didik menganalisis data yang 

diperoleh dari hasil eksperimen yang 

digunakan untuk membuktikan konsep 

berdasarkan menerapkan konsep yang 

telah dipelajari dengan melakukan 

perhitungan matematis, 

menghubungkan dengan teori yang ada 

dan membuktikan hipotesis 

Generalization 

 Peserta didik 

mengomunikasikan dan 

menarik sebuah kesimpulan 

berdasarkan hasil verifikasi 

yang dapat dijadikan prinsip 

umum dan berlaku untuk 

semua kejadian atau masalah 

yang sama. 

Communication 

 Peserta didik mengomunikasikan hasil 

percobaan dan teknik rekayasa ke dalam 

bentuk laporan, membuat kesimpulan, 

dan mempresentasikan hasil proyek 

yang telah diuji coba di depan teman-

teman dan guru. 

 

 Peserta didik dapat saling memberi 

pertanyaan atau menyampaikan gagasan 

berdasarkan pemahaman konsep yang 

dimiliki dan memberi kesimpulan 

terhadap konsep, teori, maupun 

penerapannya dalam kehidupan sehari-

hari 

 

 

c. Melakukan observasi menggunakan instrumen non test berupa lembar 

observasi keterampilan proses sains yang dilakukan oleh observer selama 

proses pembelajaran.  

d. Memberikan posttest menggunakan instrumen tes pada kedua kelas untuk 

mengetahui KPS peserta didik setelah diberikan perlakuan. 

3.4.3 Tahap Akhir 

Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini adalah sebagai berikut: 

a. Mengolah data hasil pretest dan posttest dan instrumen non tes KPS; 

b. Membandingkan hasil analisis data instrumen tes antara sebelum 

diberikan perlakuan dan setelah diberi perlakuan; 
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c. Memberikan kesimpulan berdasarkan hasil yang diperoleh dari langkah-

langkah menganalisis data kemudian digunakan untuk menyusun 

laporan penelitian. 

3.5 Instrumen Penelitian 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Perangkat Pembelajaran 

Perangkat pembelajaran yang digunakan yaitu Silabus, Rencana 

Pelaksanaan Pembelajaran (RPP), dan Lembar Kerja Peserta Didik 

Elektronik (E-LKPD). Perangkat pembelajaran tersebut dibuat 

berdasarkan sintaks model PjBL terintegrasi STEM yang digunakan 

sebagai acuan. 

2. Instrumen Tes Keterampilan Proses Sains (KPS) 

Instrumen tes KPS berupa soal pretest dan posttest dengan materi getaran 

harmonis sederhana yang terintegrasi dengan indikator KPS yaitu 

mengobservasi, memprediksi, merumuskan hipotesis, merancang 

percobaan, menggunakan alat dan bahan, menerapkan konsep, dan 

mengomunikasikan untuk menilai KPS peserta didik.  

3. Instrumen Non Tes Keterampilan Proses Sains (KPS) 

Instrumen non tes KPS berupa lembar observasi dan rubrik penilaian 

berdasarkan indikator dan sub-indikator KPS peserta didik yang diamati 

selama proses belajar mengajar. 

3.6 Analisis Instrumen 

Sebelum instrumen digunakan dalam sampel, instrumen harus diuji terlebih 

dahulu menggunakan uji validitas dan uji reliabilitas dengan menggunakan 

bantuan program IBM SPSS Statistics 26.0. 
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3.6.1 Uji Validitas 

Uji validitas merupakan uji yang dilakukan untuk melihat valid atau 

tidaknya instrumen yang akan digunakan. Valid yang artinya instrument 

tersebut dapat digunakan untuk mengukur apa yang diinginkan. Instrumen 

dikatakan valid jika hasilnya sesuai dengan kriteria. Berikut persamaan 

untuk menguji validitas instrumen. 

𝑟𝑥𝑦 =  
𝑁 (Σ 𝑋𝑌) − (Σ𝑋)(Σ𝑌) 

√{(𝑁 Σ𝑋2 − (Σ𝑋)2} {(𝑁 Σ𝑌2 − (Σ𝑌)2}  
 

 

Keterangan: 

𝑟𝑥𝑦  : koefisien korelasi yang menyatakan validitas 

X  : skor yang diperoleh dari seluruh item 

Y  : skor total yang diperoleh dari seluruh item 

Σ𝑋  : jumlah skor pertanyaan 

Σ𝑌  : jumlah skor total 

𝑁  : jumlah responden 

       (Noor, 2012) 

 

Kriteria pengujian instrumen yaitu sebagai berikut: 

a. rhitung ≥ rtabel taraf signifikan (𝛼 = 0,05) maka instrumen tersebut valid. 

b. rhitung < rtabel  maka instrumen tersebut tidak valid. 

3.6.2 Uji Reliabilitas 

Uji reliabilitas merupakan uji yang dilakukan untuk melihat reliabel atau 

tidaknya instrumen yang akan digunakan. Reliabilitas menguji ketepatan 

dan konsistensi hasil pengukuran tes relatif sama. Instrumen yang reliabel 

adalah instrumen yang apabila digunakan beberapa kali untuk mengukur 

objek yang sama, akan menghasilkan data yang sama. Untuk mencari 

reliabilitas instrumen dapat menggunakan persamaan alpha cronbach, yaitu 

sebagai berikut: 
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𝑟11 =  (
𝑛

(𝑛 − 1)
) (1 − 

Σ 𝛿𝑖
2

𝛿𝑖
2 ) 

Keterangan: 

𝑟11  : reliabilitas instrumen 

𝑛  : jumlah butir soal 

Σ 𝛿𝑖
2

𝛿𝑖
2   : jumlah varians skor tiap butir 

𝛿𝑖
2
  : varians total 

 

Uji reliabilitas merupakan indeks yang menunjukkan sejauh mana 

pengukuran dapat dipercaya atau diandalkan. Interpretasi reliabilitas dapat 

dilihat pada Tabel 3.3.  

Tabel 3.3 Kriteria Interpretasi Reliabilitas 

Nilai 𝒓𝒙𝒚 Interpretasi Reliabilitas 

0,80 <  r11 ≤ 1,00 Sangat tinggi 

0,60 <  r11 ≤ 0,80 Tinggi 

0,40 <  r11 ≤ 0,60 Sedang 

0,20 <  r11 ≤ 0,40 Rendah 

0,00 <  r11 ≤ 0,20 Sangat rendah 

       (Sumber : Arikunto, 2010) 

3.7 Data dan Teknik Pengumpulan Data 

3.7.1 Data Penelitian 

Pada penelitian ini, menggunakan data kuantitatif  dan kualitatif, yaitu data 

yang diperoleh dari hasil tes KPS peserta didik sebelum dan setelah 

mengikuti pembelajaran, data angket studi pendahuluan peserta didik, dan 

data hasil observasi KPS. 

3.7.2 Teknik Pengumpulan Data 

a. Teknik Non Tes 

Data non tes terdiri dari data hasil wawancara dan angket untuk studi 

pendahuluan peserta didik dan lembar observasi KPS untuk mengukur 
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KPS peserta didik dalam pembelajaran. Adapun pengumpulan data hasil 

wawancara menggunakan teknik wawancara terbimbing, dimana peneliti 

sudah menyiapkan daftar pertanyaan sebelumnya. Data angket studi 

pendahuluan peserta didik dilakukan dengan menyebar angket kepada 

peserta didik dan data hasil lembar observasi KPS diperoleh dari 

penilaian observer selama pembelajaran . 

b. Teknik Tes 

Teknik pengumpulan data KPS peserta  didik dilakukan dengan 

menggunakan tes tertulis berupa pretest-posttest yang berbentuk uraian. 

Tes KPS peserta didik yang digunakan untuk pengumpulan data telah 

terintegrasi dengan materi getaran harmonis sederhana. Adapun cara 

perhitungan nilai akhir dari pengumpulan data tes KPS yaitu: 

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟 =  
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
 𝑥 100 

(Purwanto, 2006) 

3.8 Teknik Analisis Data 

3.8.1 Analisis Data Kualitatif 

Data instrumen non tes dalam penelitian ini berupa angket dan lembar 

observasi KPS peserta didik terhadap model PjBL terintegrasi STEM 

berbantuan LKPD elektronik. Hasil angket studi pendahuluan peserta didik 

dianalisis menggunakan skala Likert 1-4 dengan kriteria Selalu (SL), Sering 

(S), Kadang-Kadang (KK), dan Tidak Pernah, sedangkan hasil lembar 

observasi menggunakan skala Likert 1-4 dengan kriteria Sangat Baik (SB), 

Baik (B), Cukup (C), dan Kurang (K).  

Besar persentase penilaian digunakan untuk mengetahui besarnya 

peningkatan KPS peserta didik pada tiap indikator. Adapun cara 
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perhitungannya adalah dengan menjumlahkan seluruh soal pada tiap 

indikator kemudian dibagi dengan skor total lalu dikalikan dengan 100. 

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡𝑜𝑟 =  
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑑𝑎𝑝𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡𝑜𝑟

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡𝑜𝑟
 𝑥 100 % 

 

Kriteria interpretasi skor dapat dilihat pada Tabel 3.4 untuk mengetahui 

seberapa baik KPS peserta didik pada tiap indikatornya.  

Tabel 3.4 Kriteria Interpretasi Skor 

Persentase Kriteria Interpretasi 

0% - 20% Sangat tidak baik 

21% - 40% Tidak baik 

41% - 60% Cukup baik 

61% - 80% Baik 

81% - 100% Sangat baik 

(Sumber: Riduwan, 2015) 

3.8.2 Analisis Data Kuantitatif 

Analisis data kuantitatif diperlukan untuk menentukan pilihan analisis 

statistik lebih lanjut atau sebagai prasyarat analisis statistik. Analisis data 

yang dilakukan meliputi uji normalitas dan uji homogenitas. Apabila data 

berdistribusi normal dan homogen, maka dapat menggunakan analisis 

statistik parametrik, namun apabila data tidak berdistribusi normal dan/atau 

tidak homogen, maka digunakan analisis nonparametrik (Suyatna, 2017). 

a. Uji Normalitas  

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui suatu sampel penelitian 

berdistribusi secara normal atau sebaliknya. Untuk melakukan uji 

normalitas data, dapat menggunakan uji one sample Kolmogorov-

Smirnov. Hipotesis untuk uji distribusi normal sebagai berikut: 

1) Jika Ho = Data terdistribusi secara normal 

2) Jika H1 = Data tidak terdistribusi secara normal 
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Dasar dari pengambilan keputusan uji normalitas berdasarkan kriteria uji 

distribusi normal sebagai berikut: 

1) Nilai Sig. atau nilai probabilitas < 0,05 maka Ho ditolak. 

2) Nilai Sig. atau nilai probabilitas ≥ 0,05 maka Ho diterima. 

b. Uji Homogenitas 

Uji homogenitas adalah pengujian untuk mengetahui data KPS peserta 

didik pada kedua sampel memiliki varians yang homogen atau tidak. 

Berikut ini rumusan hipotesis untuk uji ini adalah: 

1) Jika H0  = 𝜎1
2 = 𝜎2

2 

2) Jika H1  = 𝜎1
2 ≠ 𝜎2

2 

Keterangan: 

1) 𝜎1
2  = Variansi gain skor KPS peserta didik pada perlakuan  

eksperimen 

2) 𝜎1
2  = variansi gain skor KPS peserta didik pada perlakuan  

kontrol 

Uji hipotesisnya menggunakan rumus sebagai berikut: 

𝐹 =  
𝑆1

2

𝑆2
3 

Keterangan: 

𝑆1
2  = varians terbesar 

𝑆1
2  = varians terkecil 

Jika Fhitung < Ftabel  data disebut homogen, namun jika data Fhitung > Ftabel 

data dikatakan tidak homogen. Data yang homogen selanjutnya 

dilakukan uji hipotesis statistik parametrik, apabila tidak homogen, 

maka dapat dilakukan uji hipotesis non parametrik (Suyatna, 2017).  

3.9 Pengujian Hipotesis  

Pengujian hipotesis merupakan uji lanjutan berdasarkan hasil uji prasyarat 

yang telah dilakukan. Apabila data berdistribusi normal dan homogen, maka 
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dapat menggunakan analisis statistik parametrik berupa uji Independent 

Sample T-test, namun apabila data tidak berdistribusi normal dan/atau tidak 

homogen, maka digunakan analisis nonparametrik berupa uji Wilcoxon, uji N-

gain tiap indikator, dan uji Mann-Whitney. Sedangkan untuk mengukur 

besarnya pengaruh model PJBL terintegrasi STEM berbantuan LKPD 

elektronik dapat menggunakan uji Effect Size. 

3.9.1 Uji Wilcoxon 

Uji Wilcoxon merupakan uji statistik non parametrik untuk data yang tidak 

berdistribusi normal atau tidak homogen. Uji Wilcoxon digunakan untuk 

mengetahui ada atau tidaknya perbedaan antara dua kelompok sampel yang 

berhubungan (Suyanto dan Gio, 2017).  

a. Rumusan Hipotesis 

1) H0  : Tidak terdapat perbedaan rata-rata nilai pretest dengan  

rata-rata nilai posttest keterampilan proses sains peserta  

didik secara signifikan setelah diberi perlakuan. 

2) H1  : Terdapat perbedaan rata-rata nilai pretest dengan rata-rata  

nilai posttest keterampilan proses sains peserta didik  

secara signifikan setelah diberi perlakuan. 

b. Pengambilan keputusan 

1) Jika nilai sig < 0,05 maka H0  ditolak dan H1 diterima. 

2) Jika nilai sig ≥ 0,05 maka H0  diterima dan H1 ditolak. 

3.9.2 Uji N-gain 

Uji N-gain dilakukan untuk menganalisis peningkatan tes  KPS peserta 

didik untuk mengetahui efektivitas penggunaan model PJBL terintegrasi 

STEM berbantuan LKPD elektronik terhadap keterampilan proses sains 

peserta didik berdasarkan nilai pretest dan posttest. Adapun persamaan N-

gain yang dapat digunakan untuk mengetahui peningkatan nilai pretest dan 

posttest peserta didik yaitu: 
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𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 (𝑔) =  
𝑋𝑝𝑜𝑠𝑡 −  𝑋𝑝𝑟𝑒

𝑋𝑚𝑎𝑘𝑠 −  𝑋𝑝𝑟𝑒
 

Keterangan: 

g  : N-gain 

𝑋𝑝𝑜𝑠𝑡   : skor posttest 

𝑋𝑝𝑟𝑒  : skor pretest 

𝑋𝑚𝑎𝑘𝑠  : skor maksimum 

Kriteria interpretasi N-gain dapat dilihat pada Tabel 3.5. 

Tabel 3.5 Kriteria Interpretasi N-gain 

N-gain Klasifikasi 

(g) ≥ 0,70  Tinggi 

0,30 ≤ (g) < 0,70 Sedang 

(g) < 0,30 Rendah 

(Sumber : Meltzer, 2002) 

3.9.3 Uji Mann-Whitney 

Uji Mann-Whitney digunakan untuk mengetahui ada atau tidaknya 

perbedaan antara dua kelompok sampel yang tidak berhubungan (Suyanto 

dan Gio, 2017).  

a. Rumusan Hipotesis 

1) H0  : Tidak terdapat perbedaan rata-rata nilai posttest KPS  

peserta didik secara signifikan antara kelas eksperimen dan  

kelas kontrol.  

2) H1  : Terdapat perbedaan rata-rata nilai posttest KPS peserta  

didik secara signifikan antara kelas eksperimen dan kelas  

kontrol.  

  

b. Pengambilan Keputusan 

1) Jika nilai sig < 0,05 maka H0  ditolak dan H1 diterima; 

2) Jika nilai sig ≥ 0,05 maka H0  diterima dan H1 ditolak.  



56 
 

 

3.9.4 Effect Size 

Nilai effect size menunjukkan seberapa besar pengaruh dari suatu variabel 

terhadap variabel lainnya dalam sebuah penelitian. Berikut adalah rumus 

effect size menurut Fritz et al. (2012). 

𝜇2 =  
𝑍2

𝑁 − 1
 

Keterangan: 

𝜇2 : effect size 

Z  : Skor standar 

𝑁 : Jumlah sampel 

Adapun hasil perhitungan diinterpretasikan seperti pada Tabel 3.6. 

Tabel 3.6 Interpretasi Effect Size 

Nilai Effect Size Interpretasi 

𝜇2 ≥ 0,140 Besar 

0,06 ≤ 𝜇2 < 0,140 Sedang 

0,01 ≤ 𝜇2 < 0,06 Kecil 

(Sumber: Fritz et al., 2012) 



 

 
 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan di SMA Negeri 1 Bumi Agung, 

semester genap tahun ajaran 2022/2023 pada kelas X MIPA 3 dan X MIPA 4 

dapat disimpulkan bahwa penerapan model Project Based Learning 

terintegrasi STEM berbantuan LKPD elektronik memiliki pengaruh yang 

signifikan terhadap keterampilan proses sains peserta didik. Hasil uji 

hipotesis Mann-Whitney diperoleh nilai sig. 0,001 < 0,05 menunjukkan 

bahwa terdapat perbedaan peningkatan rata-rata keterampilan proses sains 

yang signifikan. Hal tersebut didukung oleh nilai rata-rata N-gain kelas 

eksperimen dengan nilai 0,55 yang lebih besar dari kelas kontrol dengan nilai 

0,41 dalam kategori sedang dan hasil lembar observasi keterampilan proses 

sains pada kelas eksperimen dengan persentase indikator sebesar 75% dengan 

kategori baik lebih besar dari pada kelas kontrol dengan rata-rata persentase 

indikator sebesar 64% dengan kategori baik. Hal ini menunjukkan bahwa 

keterampilan proses sains kelas eksperimen lebih meningkat dibandingkan 

dengan kelas kontrol. Adapun berdasarkan uji effect size diperoleh nilai 

partial eta square sebesar 0,199 yang diinterpretasikan dalam kategori besar. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa perlakuan model PJBL terintegrasi STEM 

berbantuan LKPD elektronik memiliki pengaruh yang besar terhadap 

keterampilan proses sains peserta didik pada materi getaran harmonis 

sederhana. 
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5.2 Saran 

 Adapun saran yang dapat disampaikan setelah melakukan penelitian yaitu 

sebagai berikut. 

1.  Pembelajaran Project Based Learning terintegrasi STEM berbantuan 

LKPD elektronik efektif digunakan menjadi salah satu alternatif dalam 

membantu guru untuk proses pembelajaran peserta didik dalam 

meningkatkan keterampilan proses sains peserta didik. 

2. Kepada peneliti selanjutnya, sebaiknya dapat lebih memahami kekurangan 

dan kelebihan serta mengantisipasi kekurangan dalam pemilihan aplikasi 

sebagai media dalam mengimplementasikan teknologi ke dalam LKPD 

elektronik maupun survey lokasi menyesuaikan kekuatan jaringan supaya 

dapat menjadi strategi pembelajaran yang lebih efisien dan efektif.   

3. Peneliti sebaiknya mempersiapkan dan melakukan pengelolaan kelas 

dengan baik sesuai dengan karakter peserta didik, supaya peserta didik 

dapat secara aktif dan kondusif selama pembelajaran maupun diskusi 

kelompok.     
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