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ABSTRAK

PENGARUH PENGGUNAAN MODUL PEMBELAJARAN BERBASIS
PENDEKATAN STEM DENGAN MODEL PjBL PADA MATERI
GELOMBANG BUNYI TERHADAP HASIL BELAJAR
KOGNITIF DAN PSIKOMOTORIK
PESERTA DIDIK

Oleh

Jannatussyifa

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan pengaruh penggunaan modul
pembelajaran berbasis pendekatan STEM dengan model PjBL terhadap hasil
belajar kognitif dan psikomotorik peserta didik pada materi gelombang bunyi.
Penelitian ini dilakukan di SMAN 1 Pagelaran menggunakan penelitian
eksperimen dengan desain penelitian yang digunakan, yaitu Non-equivalent
Control Group Desain. Instrumen penelitian yang digunakan, yaitu lembar tes
pilihan jamak dan lembar observasi. Pembelajaran dengan menggunakan modul
pembelajaran berbasis pendekatan STEM dengan model PjBL dikatakan dapat
meningkatkan hasil belajar kognitif peserta didik, hal ini dilihat dari nilai rata-rata
N-gain pada kelas eksperimen sebesar 0,663 dengan kategori sedang lebih besar
dibandingkan pada kelas kontrol dengan rata-rata N-gain sebesar 0,596 dengan
kategori sedang. Hasil analisis data peroleh dari uji Independent Sample T-test
diperoleh nilai Sig. (2-tailed) sebesar 0,043, begitupun pada hasil belajar
psikomotorik peserta didik dengan diperoleh nilai Sig. (2-tailed) sebesar 0,005.
Berdasarkan hal tersebut menunjukkan bahwa hasil belajar kognitif kelas
eksperimen lebih meningkat dibandingkan kelas kontrol, sehingga dapat
disimpulkan bahwa implementasi modul pembelajaran berbasis pendekatan
STEM dengan model PjBL dapat meningkatkan hasil belajar kognitif dan
psikomotorik peserta didik pada materi gelombang bunyi.

Kata kunci: Modul, PjBL, Pendekatan STEM, hasil belajar kognitif, hasil belajar
psikomotorik
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pendidikan adalah salah satu pilar utama dalam pembangunan suatu bangsa
(UNESCO, 2020). Di Indonesia, sistem pendidikan memiliki peran penting
dalam mencetak generasi muda yang unggul, kreatif, dan siap mengahadapi
tantangan masa depan. Namun, kondisi pendidikan di Indonesia, seperti di

banyak negara di dunia, telah mengalami berbagai tantangan dan perubahan

signifikan sejak munculnya pandemic corona virus disease (Covid-19).

Kebijakan lockdown, penutupan sekolah, dan pembatasan sosial mengubah
lanskap Pendidikan di Indonesia secara mendalam. Jutaan siswa dan
mahasiswa harus beralih ke pembelajaran daring (online), dan sektor
Pendidikan dihadaptkan pada tekanan besar dalam mengatasi tantangan ini.
Tidak terkecuali di SMAN 1 Pagelaran, pembelajaran daring juga diterapkan
melalui aplikasi seperti, zoom meeting dan whatsapp. Proses pembelajaran ini
memiliki kelebihan yaitu jangkauannya yang sangat masif, sehingga dapat
diakses oleh siapa saja dan dimana saja (Ivanova et al., 2020). Terlepas dari
itu, beberapa penelitian mengidentifikasi kendala dalam pelaksanaan
pembelajaran daring. Meskipun teknologi informasi menjadi pusat perhatian
di era 4.0, namun terbukti bahwa pelaksanaan proses belajar secara tatap
muka masih dibutuhkan untuk menuntaskan materi dan penilaian terhadap
peserta didik (Asmuni, 2020).

Pada kondisi saat ini dalam sistem Pendidikan Indonesia setelah dua tahun
pandemi Covid-19 mencerminkan kompleksitas dan dinamika perubahan

yang telah memengaruhi lembaga-lembaga pendidikan. Pandemi global telah



membawa dampak yang mendalam pada cara kita memberikan dan menerima
pendidikan. Pembelajaran tatap muka terhenti, dan pendidikan jarak jauh
menjadi norma baru. Inovasi teknologi pendidikan menjadi sangat penting

untuk menjaga kontinuitas pembelajaran (King, 2020).

Melalui pemahaman yang lebih mendalam tentang perubahan dan tantangan
dalam Pendidikan saat ini, kita dapat merencanakan langkah-langkah yang
diperlukan untuk memastikan keberhasilan proses pembelajaran.
Keberhasilan proses pembelajaran pada suatu lembaga pendidikan dapat
dilihat dari hasil belajar siswa. Hasil belajar yang tinggi berarti proses belajar
mengajar yang dilakukan berhasil (Triumiana & Sumadi, 2016). Berkaitan
dengan penerapan kurikulum 2013, hasil belajar peserta didik dapat
dinyatakan dalam tiga aspek, yang biasa disebut dengan domain atau ranah,
yaitu kognitif, afektif, dan psikomotorik. Oleh karena itu, maka hasil belajar
kognitif perlu ditingkatkan untuk mencapai suatu tujuan pembelajaran
(Rustaman et al., 2003). Dalam peningkatan hasil belajar kognitif pada
pembelajaran fisika aspek psikomotor melakukan eksperimen sangat penting
untuk mendukung hasil belajar ranah kognitif. Sejalan dengan hal tersebut,
Jones et al. (2016) menjelaskan kegiatan praktikum dapat meningkatkan
pengalaman. Kegiatan praktikum dapat meningkatkan dua aspek sekaligus,
yaitu perkembangan eksperimennya dan perkembangan pada diri peserta
didik (Gandhi, et al., 2016).

Hasil wawancara dengan guru fisika SMAN 1 Pagelaran dan SMAN 9
Bandarlampung menyebutkan bahwa pelaksanaan pembelajaran daring dinilai
kurang maksimal dikarenakan guru tidak bisa menyampaikan materi secara
tatap muka dan guru tidak dapat melihat perkembangan peserta didik dalam
menguasai materi pelajaran. Sejalan dengan pendapat Ramadhan, et al (2022)
pembelajaran daring menimbulkan dampak negatif tidak menguntungkan
bagi peserta didik. Peserta didik menjadi kehilangan semangat belajar,
kedisiplinan bahkan tanggung jawab tugas sekolah dikerjakan oleh orang tua,

hingga akhirnya menimbulkan hasil pembelajaran rendah.



Permasalahan yang ditemukan di SMAN 1 Pagelaran yaitu rendahnya hasil
belajar kognitif peserta didik pada materi gelombang bunyi ditandai dengan
banyaknya siswa yang belum mampu mengerjakan soal fisika dengan ranah
soal C3. Data hasil penyebaran angket menyatakan bahwa sebanyak sebanyak
36 siswa yang ditetapkan sebagai sampel diperoleh bahwa 72% (26 orang
siswa) menyatakan bahwa fisika itu sulit dipahami, 20% (7 orang siswa)
menyatakan bahwa fisika itu sangat membosankan, dan hanya 8% (3 orang
siswa menyatakan bahwa fisika itu menarik dan tidak membosankan)
sehingga motivasi siswa rendah untuk mengerjakan soal-soal fisika yang
diberikan oleh guru serta tidak ada kemauan siswa untuk bertanya apabila ada
materi yang belum dipahami yang menyebabkan hasil belajar siswa menjadi

rendah.

Hasil wawancara yang telah dilakukan peserta didik juga menyebutkan
mengalami kesulitan dalam mempelajari fisika terutama materi gelombang
bunyi dan memilih untuk diam apabila tidak memahami materi yang
diajarkan guru. Sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Wittmann,
2003 menunjukkan hasil menunjukkan hasil penyebaran angket pada materi
gelombang bunyi yaitu 77,7 % peserta didik menyatakan bahwa materi
gelombang bunyi merupakan materi yang sulit dipelajari. Gelombang bunyi
merupakan materi yang sulit dimengerti karena banyak kesalahan konsep

dalam memahami persamaannya (Wittman, 2003).

Permasalahan lain yang ditemukan pada wawancara dengan Guru SMAN 1
Pagelaran, yaitu belum adanya kegiatan pembelajaran praktikum atau
melakukan sebuah proyek karena keterbatasan fasilitas yang ada di Sekolah.
Padahal penerapan pembelajaran berbasis proyek dapat meningkatkan minat
belajar dalam diri siswa. Ini diyakini terjadi karena siswa merasa engage
(terlibat) dengan model pembelajaran sehingga termotivasi untuk belajar dan

memahami pembelajaran (Rozigin, dkk., 2018).

Pemaparan di atas menjelaskan bahwa terjadi kesenjangan antara harapan dan
fakta di lapangan, ditambah lagi dengan keadaan saat ini yang mengharuskan

pembelajaran dilakukan kembali secara tatap muka langsung. Berdasarkan



hasil wawancara guru SMAN 9 Bandarlampung menyatakan pernah
menggunakan modul pembelajaran dengan pendekatan saintifik. Sedangkan
di SMAN 1 Pagelaran pembelajaran yang berlangsung belum pernah
menggunakan modul pembelajaran. Modul adalah media pembelajaran yang
berisi materi, metode, batasan-batasan, serta dirancang dan ditulis secara
sistematis dengan manarik untuk mencapai kompetensi yang diharapkan
sesauai dengan tingkat kompleksitasnya (Diah Puspitasari, 2019). Menurut
Mulyasa (2009), pembelajaran menggunakan modul memiliki kelebihan
diantaranya: fokus pada kemampuan individual siswa, adanya kontrol
terhadap hasil belajar, dan relevasi kurikulum sehingga siswa dapat

mengetahui keterkaitan antara pembelajaran dan hasil yang akan diperoleh.

Modul yang digunakan hanya berisikan teks dan informasi searah, sehingga
menyebabkan peserta didik bosan dalam menggunakannya. Sejalan dengan
penelitian yang dilakukan oleh Syahrul (2017), ketika siswa sudah enggan
dalam membaca modul, hasil akhir yang dijumpai adalah pesan-pesan yang
ada di dalam modul tidak bisa tersampaikan secara maksimal, akibatnya
banyak siswa yang memperoleh nilai dibawah KKM. Pada penerapan
kurikulum 2013 pembelajaran harus responsif terhadap perkembangan ilmu
pengetahuan, budaya, teknologi, dan seni untuk membangun rasa ingin tahu

dan kemampuan siswa (Kemendikbud, 2014).

Pendekatan STEM memberikan peluang kepada guru untuk menanamkan
konsep, prinsip dan teknik dari science, technology, engineering, dan
mathematics secara terintegrasi dengan mengaitkannya dengan fenomena
dalam kehidupan sehari-hari. Melalui modul berbasis STEM, siswa akan
memiliki pola pikir yang logis, sistematis, serta kritis. Integrasi aspek-aspek
STEM kedalam suatu media pembelajaran dapat mendukung peningkatan
hasil belajar. Manfaat dari pembelajaran STEM yang berkelanjutan sebaiknya
mulai ditunjukkan oleh pendidikan sejak dini dan pada tahap peserta didik
sudah mampu mengkombinasikan antara pengetahuan kognitif dan
psikomotorik (Wilson, 2016). Hal ini sesusai dengan penelitian Becker &

Park (2011) yang membuktikan bahwa STEM dapat memberikan dampak



positif untuk peningkatan pencapaian belajar dibidang sains maupun

teknologi.

Penggunaan modul berbasis STEM tentu harus diiringi dengan pemilihan
model pembelajaran yang sesuai. Fathurronman (2016) berpendapat bahwa
pembelajaran berbasis proyek yakni model pembelajaran yang berbasis
proyek atau kegiatan agar tercapai kompetensi sikap, pengetahuan serta
keterampilan. Pembelajaran ini selain peserta didik memahami suatu hal
tetapi juga dapat menghasilkan produk yang bermakna dan bermanfaat model
PjBL cocok apabila digunakan dengan modul yang berintegrasi STEM.
Sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Capraro, et al (2013) bahwa
model PjBL dengan pendekatan STEM memiliki kemampuan dalam
mengajak siswa untuk melakukan pembelajaran yang bermakna dalam
memahami sebuah konsep dan bereksplorasi melalui sebuah proyek. Siswa
dapat lebih mudah memahami konsep materi yang diberikan karena siswa
dapat langsung terlibat aktif dalam merancang sebuah karya proyek

menggunakan konsep fisika (Maulida dkk., 2019).

Penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya belum dilakukan
pada materi gelombang bunyi dengan penggunaan model pembelajaran PjBL.
Hasil belajar yang diukur hanya salah satu dari indikator hasil belajar yaitu
kognitif, afektif, atau psikomotorik. Pada penelitan ini hasil belajar yang
diukur yaitu hasil belajar kognitif dengan rubrik soal ranah C1 — C6 dan hasil
belajar psikomotorik dengan lembar observasi ranah P1-P5. Oleh karena itu,
peneliti melakukan penelitian yang berjudul pengaruh penggunaan modul
pembelajaran berbasis pendekatan STEM dengan model PjBL pada materi
gelombang bunyi terhadap hasil belajar kognitif dan psikomotorik peserta
didik.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan maka rumusan masalah dari

penelitian ini, yaitu:

1. Bagaimana pengaruh penggunaan modul pembelajaran berbasis
pendekatan STEM dengan model PjBL pada materi gelombang bunyi
terhadap hasil belajar kognitif peserta didik?

2. Bagaimana pengaruh penggunaan modul pembelajaran berbasis
pendekatan STEM dengan model PjBL pada materi gelombang bunyi
terhadap hasil belajar psikomotorik peserta didik?

3. Bagaimana peningkatan hasil belajar kognitif peserta didik dengan
menggunakan modul pembelajaran berbasis pendekatan STEM dengan

model PjBL pada materi gelombang bunyi?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah dikemukakan

maka tujuan penelitian ini, yaitu:

1. Mendeskripsikan pengaruh penggunaan modul pembelajaran berbasis
pendekatan STEM dengan model PjBL pada materi gelombang bunyi
terhadap hasil belajar kognitif peserta didik.

2. Mendeskripsikan pengaruh penggunaan modul pembelajaran berbasis
pendekatan STEM dengan model PjBL pada materi gelombang bunyi
terhadap hasil belajar psikomotorik peserta didik.

3. Mendeskripsikan peningkatan hasil belajar kognitif peserta didik dengan
menggunakan modul pembelajaran berbasis pendekatan STEM dengan

model PjBL pada materi gelombang bunyi.



1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini, diantaranya sebagai berikut.
1. Manfaat Teoritis
Penelitian yang diharapkan memberi manfaat untuk memberikan
informasi baru mengenai penggunaan modul pembelajaran berbasis
pendekatan STEM dengan model PjBL sebagai media alternatif
pembelajaran peserta didik SMA kelas XI pada materi gelombang bunyi
dan dapat memberikan penguatan untuk penelitian yang relevan.
2. Manfaat Praktis
a. Bagi Peserta Didik
Peserta didik dapat menggunakan perangkat pembelajaran berupa
modul modul pembelajaran berbasis pendekatan STEM dengan model
PjBL sebagai media alternatif pembelajaran pada materi gelombang
bunyi.
b. Bagi Guru
Sebagai perangkat pembelajaran yang menunjang peserta didik untuk
lebih meningkatkan hasil belajar kognitif dan psikomotorik peserta
didik pada materi gelombang bunyi.
c. Bagi Sekolah
Memberikan sumbangan media pembelajaran sebagai perangkat
pembelajaran alternatif dalam proses pembelajaran dan peningkatan
kualitas pembelajaran, khususnya pada mata pelajaran fisika.
d. Bagi Peneliti
Menambabh ilmu pengetahuan yang dimiliki peneliti dan merupakan
wahana untuk menerapkan ilmu pengetahuan yang telah didapat di
bangku kuliah.



1.5 Ruang Lingkup Penelitian

1. Penelitian eksperimen ini dilakukan pada kelas X1 Semester Genap di
SMAN 1 Pagelaran.

2. Hasil belajar yang diukur pada penelitian adalah hasil belajar dalam
ranah kognitif dengan aspek C1-C6 dan psikomotorik aspek P3.

3. Modul yang digunakan pada penelitian eksperimen ini modul berbasis
STEM disusun oleh Dewi Syarah Syahiddah, S.Pd., Pramudya Dwi
Avristya Putra, S.Pd., M.Pd., Ph.D., dan Drs. Bambang Supriadi, M.Sc.
dari Pendidikan Fisika Fakultas llmu Keguruan dan Pendidikan
Universitas Jember 2021 yang telah divalidasi.

4. Media pembelajaran pembanding yang digunakan pada penelitian
eksperimen ini adalah buku cetak penerbit Erlangga yang biasa
digunakan di Sekolah.

5. Penelitian ini dilakukan pada Kompetensi Dasar 3.10 dan 4.10 dan

pada kurikulum 2013 revisi.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Teoritis

2.1.1 Modul Pembelajaran

Modul adalah media pembelajaran yang dirancang secara sistematis
berdasarkan kurikulum yang berlaku dan dikemas dalam bentuk
satuan pembelajaran terkecil dan memungkinkan dapat dipelajari
secara mandiri tanpa atau bimbingan dari guru agar peserta didik
dapat menguasai kompetensi yang diajarkan. Menurut Santyasa (2009:
9), modul merupakan suatu cara pengoranisasian materi pembelajaran
yang memperhatikan fungsi pendidikan. Sirate, dkk (2017)
menyebutkan modul juga merupakan salah satu media pembelajaran
yang sesuai dengan kurikulum 2013, yakni dalam proses
pembelajarannya dalam melibatkan peserta didik secara aktif dan
tidak hanya menekankan pada aspek kognitif namun juga pada aspek
psikomotor dan sikap. Peneliti dapat mengartikan bahwa modul
merupakan suatu media pembelajaran yang diharapkan mampu

membawa peserta didik pada kompetensi dasar yang diharapkan.

Menurut Daryanto (2013) media pembelajaran berbentuk modul
memiliki tujuan utama pembaca dapat menyerap materi atau media
pembelajaran secara mandiri. Modul memiliki berbagai manfaat untuk
peserta didik, diantaranya yaitu:

a. Peserta didik memiliki kesempatan melatih diri belajar secara

mandiri.
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b. Belajar lebih menarik karena dapat dipelajari diluar kelas dan
diluar jam pembelajaran.

c. Peserta didik mempunyai kesempatan untuk mengekspresikan diri
dengan menyesuaikan minat dan kemampuan tentang bagaimana
cara belajarnya.

d. Peserta didik mempunyai wadah untuk menguji kemampuan
melalui latihan yang terdapat pada modul.

e. Peserta didik dapat melatih belajar dengan mandiri.

f. Mengembangkan kemampuan peserta didik dalam berinteraksi

langsung dengan lingkungan dan sumber belajar lainnya.

Penggunaan modul dilakukan secara tatap muka di kelas dengan
didampingi oleh guru. Pembelajaran dengan menggunakan media
pembelajaran berupa modul diharapkan peserta didik dapat menerima
dan memahami materi pokok dari para guru dengan baik sehingga

meningkatkan hasil belajar peserta didik.

Pendekatan STEM

STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) pertama
kali diperkenalkan oleh National Science Foundation AS pada tahun
1990-an, dimana terdapat empat bidang disiplin ilmu sebagai wujud
gerakan reformasi pendidikan untuk menumbuhkan angkatan kerja
bidang-bidang STEM, mengembangkan warga negara yang sadar
STEM, serta meningkatkan daya saing global dalam inovasi iptek
(Hanover Research, 2011). Di era yang serba praktis ini banyak
inovasi yang bermunculan guna membantu kita dari ketertinggalan
terhadap teknologi serta dapat memudahkan hal-hal yang sulit untuk
dilakukan. Seiring berkembangnya zaman, dunia pendidikan tidak

luput dari dampak perkembangan tersebut.

Peserta didik lebih mudah mengingat dan menguasai teknologi.

Menurut Rarniati dalam Astuti, et al. (2021) jika peserta didik terbiasa
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mengintegrasikan masalah dengan STEM akan membantu peserta
didik untuk berpikir kritis, logis, dan sistematis. Proses pembelajaran
yang menerapkan pendekatan STEM didalamnya juga mampu
meningkatkan motivasi, kreativitas, pengetahuan, dan inovasi baru

(Khaira, 2018). Menurut Juniaty, dkk (2016) mengidentifikasikan

STEM akan sangat membantu untuk meninjaunya setiap perannya

dalam pembelajaran. Menurut NRC (2014) mengidentifikasikan

masing-masing aspek STEM beserta peranannya yaitu:

a. Science (Sains) ialah pengetahuan yang telah dikonfirmasi
kebenaran dari waktu ke waktu yang telah diteliti secara ilmiah
dan pemeriksaan ilmiah serta menghasilkan pengetahuan baru.
Ilmu pengetahuan dari sains berperan untuk memberikan
informasi proses rancangan teknik.

b. Technology (Teknologi) ialah keseluruhan sistem dari organisasi,
pengetahuan, proses dan perangkat-perangkat yang menciptakan
benda yang dapat beroprasi. Teknologi yang dibuat oleh manusia
dalam mempermudah urusan disebut produk dari sains dan
teknik.

c. Engineering (Teknik) ialah tubuh pengetahuan tentang desain dan
menciptakan benda buatan manusia serta sebuah proses untuk
memecahkan masalah. Teknik memanfaatkan konsep sains,
matematika serta alat-alat teknologi.

d. Mathematics (Matematika) ialah studi tentang pola yang
berhubungan dengan angka, jumlah dan ruang. Matematika

digunakan dalam sains, teknik, dan teknologi

Dapat disimpulkan bahwa pembelajaran STEM adalah salah satu
pembelajaran yang dirancang untuk meningkatkan pemahaman suatu
konsep dan teknologi baru, sehingga peserta didik dapat menerapkan
dan mengermbangkan konsep terkait pengetahuan dan teknologi.
Tujuan dari pembelajaran STEM adalah meningkatkan kreativitas

peserta didik melalui proses pemecahan masalah yang berkaitan
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dengan materi kehidupan sehari-hari. Berdasarkan National
Governor’s Association Center for Best Practices yang dikutip oleh
Asmuniv (2015), definisi empat disiplin ilmu pendekatan STEM dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Definisi Literasi STEM

Aspek STEM Definisi
(1) 2)
Science (Sains) Literasi ilmiah: Kemampuan dalam

menggunakan pengetahuan ilmiah dan
proses untuk memahami dunia alam,
serta kemampuan untuk berpartisipasi
dalam mengambil keputusan untuk
mempengaruhinya.

Technology (Teknologi)  Literasi teknologi: Pengetahuan
bagaimana menggunakan teknologi
baru, memahami bagaimana teknologi
baru dikembangkan, dan memiliki
kemampuan untuk menganalisis
bagaimana teknologi baru
mempengaruhi individu dan
masyarakat.

Engineering (Teknik) Literasi desain: Pemahaman
tentang bagaimana teknologi dapat
dikembangkan melalui proses desain
menggunakan tema pembelajaran
berbasis projek dengan cara
mengintegrasikan dari beberapa mata
pelajaran berbeda.

Mathematics Literasi matematika: Kemampuan

(Matematika) dalam menganalisa alasan dan
mengomunikasikan ide secara efektif
dari cara bersikap, merumuskan,
memecahkan, dan menafsirkan solusi
untuk masalah matematika dalam
penerapannya.

(Asmuniv, 2015)

Pada penelitian ini menggunakan KD 3.10 dan 4.10 sehingga dapat
dilihat pemetaannya dalam pendekatan STEM dapat dilihat pada
Tabel 2.

Tabel 2. Pemetaan Materi Gelombang Bunyi
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Aspek STEM
1)

Materi
(2)

Science

Pengetahuan Faktual:

- Benda yang bergetar menghasilkan bunyi

- Tidak semua bunyi bisa didengar manusia

- Benda yang sama tetapi panjang kolom
udara berbeda, akan menghasil frekuensi
yang berbeda pula.

Konseptual:

Pipa organa merupakan salah satu elemen
penghasil suara berupa kolom udara yang bisa
menghasilkan gelombang stasioner atau
gelombang berdiri dan mampu mengeluarkan
bunyi atau resonansi istilahnya.

Prosedural:
Prosedural pembuatan alat musik sederhana
(seruling) dari penerapan pipa organa

Metakognitif:

- Pemikiran kritis terkait dengan topik
gelombang bunyi melalui stimulus yang
diberikan pendidik setelah penayangan
video

- Menggunakan keterampilan untuk
memproses informasi terkait pembelajaran
secara lebih efisien

- Merefleksikan diri dan menemukan strategi
untuk memperbaiki miskonsepsi pada
pembelajaran materi gelombang bunyi

Technology

- Menyajikan video terkait penggunaan alat
musik

- Menyajikan permasalahan dan teori terkait
gelombang bunyi

- Pemanfaatan internet untuk mengakses
informasi terkait rancangan alat musik
sederhana (seruling)

- Menggunakan aplikasi power point untuk
mengkomunikasikan hasil rancangan alat
musik sederhana (seruling)

Engineering

- Merancang proyek alat musik sederhana
(seruling)

- Menguiji coba alat musik sederhana
(seruling)

- Mengkomunikasikan hasil uji coba alat
musik sederhana (seruling)




2.1.3
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Mathematics Merumuskan frekuensi bunyi pada panjang
kolom yang berbeda

Penerapan STEM dalam modul pada penelitian ini dilakukan dengan
merancang, mengembangkan, menggunakan teknologi dengan benar,
meningkatkan keterampilan kognitif, psikomotorik serta menerapkan

ilmunya.

Model Project Based Learning (PjBL)

Model pembelajaran Project Based Learning atau biasa disebut PjBL
merupakan suatu model pembelajaran pembelajaran seputar proyek
berdasarkan pada pertanyaan atau masalah yang menantang, yang
melibatkan siswa dalam desain, pemecahan masalah, pengambilan
keputusan, atau kegiatan investigasi, memberikan kesempatan kepada
siswa untuk bekerja secara relatif mandiri dalam jangka waktu yang
lama dan berujung pada produk atau presentasi yang realistis (Jones,
et al, 1997; Thomas, et al, 1999). Sejalan dengan pendapat tersebut
Project Based Learning (PjBL) juga dapat diartikan sebagai model
pembelajaran yang menggunakan proyek/kegiatan sebagai sarana
pembelajaran untuk mencapai kompetensi sikap, pengetahuan dan
keterampilan (Mahanal, et al., 2010).

Dapat disimpulkan bahwa Project Based Learning (PjBL) adalah
kegiatan pembelajaran yang menggunakan proyek/kegiatan sebagai
proses pembelajaran untuk mencapai kompetensi sikap, pengetahuan

dan keterampilan.

Langkah-langkah Project Based Learning (PjBL) yang digunakan
dalam penelitian ini yaitu dikembangkan oleh The George Lucas
Educational Foundation (2005) terdiri atas 6 tahap yaitu:

a. Penentuan Pernyataan Mendasar (Start with the Essential

Question)
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Pembelajaran dimulai dengan pertanyaan esensial, yaitu
pertanyaan yang dapat memberi penugasan peserta didik dalam
melakukan suatu aktivitas. Mengambil topik yang sesuai dengan
realitas dunia nyata dan dimulai dengan sebuah investigasi
mendalam. Pengajar berusaha agar topik yang diangkat relevan
untuk para peserta didik

Menyusun Perencanaan Proyek (Design a Plan for the Project)
Perencanaan dilakukan secara kolaboratif antara pengajar dan
peserta didik. Dengan demikian peserta didik diharapkan akan
merasa “memiliki” atas proyek tersebut. Perencanaan berisi
tentang aturan main, pemilihan aktivitas yang dapat mendukung
dalam menjawab pertanyaan esensial, dengan cara
mengintegrasikan berbagai subjek yang mungkin, serta
mengetahui alat dan bahan yang dapat diakses untuk membantu
penyelesaian proyek

Menyusun Jadwal (Create a Schedule)

Pengajar dan peserta didik secara kolaboratif menyusun jadwal
aktivitas dalam menyelesaikan proyek. Aktivitas pada tahap ini
antara lain: (1) membuat timeline untuk menyelesaikan proyek, (2)
membuat deadline penyelesaian proyak, (3) membawa peserta
didik agar merencanakan cara yang baru, (4) membimbing peserta
didik ketika mereka membuat cara yang tidak berhubungan
dengan proyek, dan (5) meminta peserta didik untuk membuat
penjelasan (alasan) tentang pemilihan suatu cara

Memantau peserta didik dan kemajuan proyek (Monitor the
Students and the Progress of the Project)

Pengajar bertanggungjawab untuk melakukan monitor terhadap
aktivitas peserta didik selama menyelesaikan proyek. Monitoring
dilakukan dengan cara menfasilitasi peserta didik pada setiap
proses. Dengan kata lain pengajar berperan menjadi mentor bagi

aktivitas peserta didik. Agar mempermudah proses monitoring,
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dibuat sebuah rubrik yang dapat merekam keseluruhan aktivitas
yang penting.

e. Penilaian Hasil (Assess the Outcome)
Penilaian dilakukan untuk membantu pengajar dalam mengukur
ketercapaian standar, berperan dalam mengevaluasi kemajuan
masing-masing peserta didik, memberi umpan balik tentang
tingkat pemahaman yang sudah dicapai peserta didik, membantu
pengajar dalam menyusun strategi pembelajaran berikutnya.

f. Evaluasi Pengalaman (Evaluate the Experience)
Pada akhir proses pembelajaran, pengajar dan peserta didik
melakukan refleksi terhadap aktivitas dan hasil proyek yang sudah
dijalankan. Proses refleksi dilakukan baik secara individu maupun
kelompok. Pada tahap ini peserta didik diminta untuk
mengungkapkan perasaan dan pengalamanya selama
menyelesaikan proyek. Pengajar dan peserta didik
mengembangkan diskusi dalam rangka memperbaiki kinerja
selama proses pembelajaran, sehingga pada akhirnya ditemukan
suatu temuan baru (new inquiry) untuk menjawab permasalahan
yang diajukan pada tahap pertama pembelajaran (The George

Lucas Educational Foundation, 2005).

Penekanan pembelajaran terletak pada aktivitas peserta didik untuk
memecahkan masalah dengan menerapkan keterampilan, meneliti,
menganalisis, hingga mempresentasikan produk pembelajaran
berdasarkan pengalaman nyata. Langkah-langkah model pembelajaran
yang dipadukan dengan penggunaan modul berbasis STEM
diharapkan dapat meningkatkan hasil belajar kognitif dan

psikomotorik peserta didik.
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2.1.4 Gelombang Bunyi

Berdasarkan penelitian (Kennedy, 2011) menyatakan bahwa minim
sekali penelitian pendidikan fisika yang membahas kesulitan
pemahaman siswa dalam materi gelombang. Padahal, beberapa
penelitian menunjukkan bahwa peserta didik mengalami miskonsepsi
pada materi gelombang bunyi (Amina, 2007). Peserta didik
mengungkapkan bahwa mereka merasa kesulitan dalam memahami
konsep fisika dan bagaimana menerapkan konsep yang telah mereka
pahami dalam penyelesaian masalah fisika (Docktor, 2014). Salah satu
konsep fisika yang memiliki tingkat pemahaman konsep dan
kemampuan pemecahan masalah dalam kategori rendah adalah
gelombang bunyi (Sutopo, 2016). Peserta didik hanya mengerjakan
tugas fisika yang diberikan oleh guru dengan menggunakan
persamaan yang matematis, menebak suatu rumus, dan menghafal

contoh soal yang sebelumnya telah dikerjakan (Azizah, dkk.,2015).

Beberapa penelitian menyebutkan bahwa terdapat kesalahan dalam
memahami materi gelombang bunyi khususnya pada pipa organa
meliputi, peserta didik tidak memahami secara utuh terkait rumusan
pipa organa, penyebab pipa organa menghasilkan bunyi yang berbeda,
karakteristik bunyi yang dihasilkan pipa organa, hubungan frekuensi,
panjang kolom udara dan panjang gelombang, dan menentukan pola
gelombang yang terbentuk pada pipa organa (Sriyansyah dan Anwar,
2021; Saepudin dan Rusnayati, 2019).

Pipa organa dapat diterapkan pada alat musik tiup mekanis dari jenis
panpipe, dengan cara yang sama seperti harpsichord adalah sitar
mekanis dan piano dulcimer mekanis. Setiap pipa adalah generator
suara sederhana yang dioptimalkan untuk menghasilkan hanya satu
nada dengan kenyaringan dan timbre tertentu, serta pipa organa
mekanisme mengarahkan udara ke kombinasi pipa tertentu untuk
menghasilkan suara yang diinginkan (Fletcher & Rossing, 1991).
Ketika peniup pipa organa memasukkan udara ke mulut pipa organa,



18

udara bergetar sehingga pada mulut pipa organa selalu terjadi titik
perut karena di mulut pipa ini udara dapat bergerak bebas.
Selanjutnya, pola gelombang yang terbentuk pada kolom udara di

dalam pipa organa tergantung pada jenis pipa.

Seruling merupakan salah satu instrumen yang memanfaatkan prinsip
pipa organa. Setiap lubang pada seruling mengasilkan bunyi dengan
nada yang berbeda-beda. Ketika seluruh lubang jari pada seruling
ditutup, maka udara didalam seruling tidak dapat bebas keluar
sehinggga jumlah udara di dalam seruling banyak dan kerapatan
udaranya menjadi besar. Ketika udara digetarkan maka akan timbul
bunyi dengan panjang gelombang yang panjang sehingga memiliki
frekuensi rendah.

Wavelength, Frequency, and Pitch

The waves are all travelling at about the same speed,
50 this is the number of each wave that will reach the ear
in a hundredth of a second.

\ — = S
| SN
Short wavelength means [ots of waves; <

\ high frequency, high sound

—_—
Long wavelength means fewer waves;
low frequency, low sound

Gambar 1. Nada yang pada gelombang berwarna merah terdengar
rendah dibandingkan dengan gelombang berwarna biru

Berbeda ketika lubang jari pada seruling dibuka, maka udara didalam
seruling dapat lebih bebas keluar sehinggga udara yang berada di
dalam seruling lebih sedikit dan kerapatan udaranya menjadi lebih
kecil. Ketika udara digetarkan maka akan timbul bunyi dengan
panjang gelombang yang pendek sehingga memiliki frekuensi tinggi.
(Jones, 2015).

Setiap bunyi yang dihasilkan dari sumber bunyi dapat dibedakan
dengan adanya perbedaan karakteristik dari setiap bunyi yang
dihasilkan. Karakteristik tersebut antara lain:

a. Tinggi Rendah Bunyi (Nada/Pitch)
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Nada/Pitch adalah kualitas bunyi yang dirasakan terutama terkait
dengan fungsi frekuensi, semakin tinggi frekuensinya maka bunyi
yang dihasilkan semakin nyaring (nada 7 lebih nyaring daripada
nada 1) (Pilhofer, 2007). Tinggi rendahnya suatu nada ditentukan
oleh tinggi rendahnya frekuensi yang dihasilkan dari sumber bunyi
(Young and Freedman, 2008).

Kuat Lemah Bunyi (Loudness)

Pada gelombang bunyi ada yang disebut dengan kuat lemah
bunyi/kenyaringan (loudness). Kenyaringan adalah ukuran keras
kuatnya bunyi yang bergantung pada amplitudo gelombang bunyi
(Young and Freedman, 2008).

Warna Bunyi (Timbre)

Berbagai pergerakan dari gelombang tersebut itu dinamakan
dengan timbre. Variasi timbre merupakan faktor penting ketika
mengindentifikasi suara apa yang yang keluar dari sumber bunyi.
(Beauchamp, 2011).

Terdapat 2 jenis pipa organa yaitu:

a. Pipa Organa Terbuka

Pipa organa yang terbuka pada kedua ujungnya terbuka sehingga
menghasilkan perut gelombang pada ujungnya. Contoh dari pipa
organa terbuka antara lain seruling, terompet, pipa pan, dll.
Frekuensi dasar pipa organa terbuka (fo) memiliki pola gelombang
berdiri dengan titik-titik perut pada kedua ujungnya dan sebuah
titik simpul di tengah-tengahnya (Gambar 1). Jarak antara perut

dan simpul, yaitu L. Dengan demikian, L = %/1 atau A = 2L.
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Allowed Waves in an Open Tube

Fundamental 3 __ Wavelength =2 x tube length

Frequency = 2 x Fundamental
Frequency = 3 x Fundamental

Frequency =4 x Fundamental

Gambar 2. Empat harmonik pertama yang terjadi pada pipa

organa terbuka. Harmonik yang lebih rendah biasanya paling
mudah dimainkan dan merupakan harmonik terkuat di timbre
(Jones, 2014)

Jadi, frekuensi dasar yang disebut juga harmonik pertama pipa

organa terbuka (Gambar 2.a) memiliki 2 perut dan 1 simpul. Jarak
antara dua titik perut yang berurutan selalu sama atau L = %/10.
Dengan mengingat rumus umum gelombang, f = % maka

diperoleh persamaan frekuensi dasar pipa organa terbuka, yaitu:

v
fo=/1_0

v
fozﬂ

Gambar 2.b menunjukkan pola harmonik kedua atau nada atas
pertama sebuah pipa organa terbuka. Pada harmonik kedua

terdapat 3 perut dan 2 simpul dan panjang kolom harmonik kedua,

L=2 (%Al) = 1. Jadi,

_U
fl_ll

4

f1—L=2f0

Jika frekuensi nada dasar dan nada-nada atas pada pipa organa
terbuka dibandingkan, maka diperoleh perbadingan sebagai
berikut:

w
<

. . . — v
for fri foi o = 57

L

=<
Do
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Dengan membagi ruas kanan dengan % diperoleh:
forfiifor.=1:2:3: ...

Maka, dapat dinyatakan bahwa perbandingan frekuensi nada dasar

dan nada-nada atas pada pipa organa terbuka merupakan bilangan-

bilangan bulat positif.

Pipa organa tertutup

Pipa organa tertutup adalah pipa organa yang salah satu ujungnya
tertutup. Gambar 3. menunjukkan penampang pipa organa yang
terbuka di ujung kanan dan tertutup di ujung kiri. Ketika pipa
organa tertutup ditiup, ujung terbuka merupakan titik perut, tetapi
ujung tertutup merupakan titik simpul. Jarak antara titik perut dan
titik simpul yang berdekatan adalah seperempat panjang
gelombang.

Allowed Wavelengths in a Stopped Tube
Fundamental |—— S Wavelength = 4 x tube length
Frequency = 3 x Fundamental
i Frequency =5 x Fundamental

Frequency = 7 x Fundamental

Gambar 3. Empat harmonik pertama yang terjadi pada pipa

organa tertutup (nada terendah dan frekuensi terendah).

Gambar 3.a menunjukkan pola frekuensi dasar atau frekuensi
harmonik pertama (fo). Panjang pipa L = i/l atau A = 4L.
Frekuensi dasar fo dapat diperoleh berdasarkan rumus gelombang

f= % sehingga
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Jika persamaan frekuensi nada dasar pipa organa terbuka
dibandingkan Persamaan frekuensi nada dasar pipa organa
tertutup, tampak bahwa frekuensi dasar pipa organa tertutup sama
dengan setengah frekuensi dasar pipa organa terbuka yang
panjangnya sama. Dalam istilah musik, titi nada pipa organa
tertutup adalah satu oktaf lebih rendah daripada titi nada pipa

organa terbuka yang panjangnya sama.

Gambar 3.b menunjukkan pola harmonik kedua, dengan panjang

pipa L = %A atau A = %L. Pola harmonik ini memiliki frekuensi

(f1) yaitu:
v
f1=l_1
1% v

Gambar 3.c menunjukkan pola harmonik ketiga, dengan panjang
pipa L = ZA atau A = gL. Pola harmonik ini memiliki frekuensi

(f2) yaitu:

= _=5"=5
f2_4L/5_ AL

Jika frekuensi nada dasar dan nada-nada atas pada pipa organa
tertutup dibandingkan, maka diperoleh perbadingan sebagai
berikut:

. . . — v . 3v-5v-
forfiifor e = Al alial
Dengan membagi ruas kanan dengan % diperoleh:
forfiifor...=1:3:5: ...

Maka, dapat dinyatakan bahwa perbandingan frekuensi nada dasar
dan nada-nada atas pada pipa organa terbuka merupakan bilangan-
bilangan ganjil positif.
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Dari pemaparan di atas dapat dilihat bahwa gelombang bunyi adalah
satu elemen penghasil suara berupa kolom udara yang bisa

menghasilkan bunyi atau resonansi istilahnya. Terdiri dari pipa organa

terbuka dan tertutup dengan persamaan frekuensi f,, = % (pipa

organa terbuka) dan f,, = (";)”

(pipa organa tertutup). Setiap bunyi

yang dihasilkan dari pipa organa memiliki karakteristik yaitu,
nada/pitch, kuat/lemahnya bunyi (loudness) dan warna bunyi (timbre)

yang berbeda.

Hasil Belajar

Aspek yang ditingkatkan dalam penelitian ini yaitu hasil belajar
peserta didik oleh pengaruh penggunan modul berbasis STEM dengan
menggunakan model PjBL. Hasil belajar merupakan kemampuan yang
diperoleh individu setelah proses belajar berlangsung, yang dapat
memberikan perubahan tingkah laku baik pengetahuan, pemahaman,
sikap dan keterampilan peserta didik sehingga menjadi lebih baik dari
sebelumnya. Sebagaimana yang dikemukakan Hilgard yang dikutip
oleh Sanjaya, (2013:228-229). Sejalan dengan Warti (2016) yang
menyatakan hasil belajar merupakan sikap dari setiap individu yang
awalnya tidak tahu menjadi lebih tahu serta yang awalnya tidak bisa
menjadi bisa. Hasil belajar seringkali digunakan sebagai ukuran untuk
mengetahui seberapa jauh seseorang menguasai bahan yang diajarkan
(Purwanto, 2010:44). Kemudian, tingkat keberhasilan tersebut
ditandai dengan skala nilai berupa huruf atau kata atau simbol
(Mudjiono & Dimyanti 2009:200). Hasil belajar sangat berkaitan
dengan kemampuan mengolah suatu informasi terhadap materi yang

dipelajari pada ranah kognitifnya (Uno dan Koni, 2012).

Melalui pendapat di atas dapat ditarik kesimpulan bahwa hasil belajar
adalah perubahan tingkah laku peserta didik secara nyata setelah

dilakukan proses belajar mengajar yang sesuai dengan tujuan
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pembelajaran. Adanya perubahan tingkah laku dapat diukur melalui

penilaian hasil belajar yang berkaitan dengan kemampuan peserta

didik memahami informasi pada ranah kognitifnya. Ranah kognitif

menurut Bloom terdiri atas enam tingkatan. Adapun Kklasifikasi

kemampuan pada ranah kognitif yang telah direvisi oleh Anderson
dan Kratwohl (2001) tertera pada Tabel 3

Tabel 3. Klasifikasi Kemampuan pada Ranah Kognitif

No Kategori Proses Jenjang
. Kemampuan
1) ) (©) (4)
1. Menginat Terdiri dari mengenal dan C1l
(remember)  mengingat kembali.
2. Memahami  Terdiri dari menafsirkan, C2
(understand)  mencontohkan,
mengklasifikasikan,
merangkum,
membandingkan,
menjelaskan, serta
menyimpulkan.
3. Menerapkan  Terdiri dari mengeksekusi C3
(apply) jika tugas hanya berupa soal
latihan dan
mengimplementasikan jika
tugas berupa masalah.
4. Menganalisis  Terdiri dari membedakan, C4
(analyse) mengorganisasi, dan
mengatribusikan.
5. Mengevaluasi  Terdiri dari memeriksa C5
(evaluate) apabila keputusan
berdasarkan kriteria internal
dan mengkritik apabila
keputusan berdasarkan
kriteria eksternal.
6. Menciptakan  Terdiri dari merumuskan, C6

(create)

merencanakan, dan
memproduksi.

Selain itu, Arikunto (2012) menyatakan bahwa ranah kognitif terdiri

dari mengenal (recognition) dimana peserta didik diminta untuk

mengingat kembali salah satu atau lebih fakta-fakta sederhana,
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pemahaman (comprehension) dimana peserta didik membuktikan
dirinya mampu memahami hubungan yang sederhana dari sebuah
fakta atau konsep penerapan atau aplikasi (application) dimana
peserta didik dituntut mampu menyeleksi suatu konsep untuk
diterapkan, analisis (analysis) dimana peserta didik diminta mampu
menganalisis suatu hubungan, sintesis (synthesis) dimana peserta didik
mampu menyusun kembali hal-hal yang spesifik untuk
mengembangkan suatu struktur baru, dan evaluasi (evaluation)
dimana pada aspek kognitif menyangkut benar atau salah berdasar

pada dalil, prinsip pengetahuan, dan hukum.

Berdasarkan paparan di atas, hasil belajar kognitif merupakan
diartikan sebagai kemampuan peserta didik dalam memahami konsep
ilmu pengertahuan yang telah diajarkan secara maksimal, meliputi
kemampuan menyatakan kembali suatu konsep atau prinsip yang telah
dipelajari dan kemampuan intelektual. Ranah kognitif dalam
penelitian ini, meliputi, mengingat (C1), memahami (C2), menerapkan
(C3), analisis (analysis) (C4), evaluasi (C5), dan menciptakan (C6).

Adanya hasil belajar kognitif juga memiliki kelanjutan yaitu hasil
belajar psikomotorik (keterampilan). Ranah psikomotorik ini meliputi
kompetensi melakukan pekerjaan dengan melibatkan anggota badan
serta kompetensi yang berkaitan dengan gerak fisik (motorik) yang
terdiri dari gerakan refleks, keterampilan gerakan dasar, kemampuan
perseptual, ketepatan, keterampilan kompleks, serta ekspresif dan
interperatif. Keterampilan (psikomotorik) tersebut siswa dapat diukur
melalui kemapuan siswa dalam menggunakan alat dan bahan,
menyusun urutan prosedur pengerjaan, dan kecepatan waktu dalam

menyelesaikan proyek (Supardi, 2015).
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Ranah kognitif menurut Bloom terdiri atas enam tingkatan. Adapun
klasifikasi kemampuan pada ranah kognitif yang telah direvisi oleh
Anderson dan Kratwohl (2001) tertera pada Tabel 3

Tabel 4. Klasifikasi Kemampuan pada Ranah Psikomotorik

No Kategori Proses Jenjang
: Kemampuan
1) ) (©) (4)
1. Mengamati Menerjemahkan input P1
(Observe) sensorik ke dalam tugas atau
aktivitas fisik.
2. Meniru Mengamati dan mereplikasi P2
(copy) keterampilan dasar atau
tugas.
3. Mengenali Mengenali standar atau P3
standar Kriteria penting untuk
(recognize melakukan keterampilan
standards) atau tugas dengan benar.
4, Presisi Menggunakan standar untuk P4
(correct) mengevaluasi, melakukan

koreksi dan mengeksekusi
keterampilan dengan andal
terlepas dari bantuan.

5. Artikulasi Menerapkan keterampilan P5
(articulation)  yang dipilih untuk situasi
kehidupan nyata.

6. Naturalisasi Otomatis dengan P6
(naturalization) penguasaan bawah sadar
dari suatu kegiatan dan
keterampilan terkait.

Berdasarkan pemaparan di atas, ranah psikomotorik yang diukur pada
penelitian ini yaitu, mengamati (P1), meniru (P2), mengenali standar
(P3), presisi (P4), dan artikulasi (P5). Wulandari dan Surjono (2013)
mengemukakan bahwa penyebab tidak maksimalnya hasil
pembelajaran yaitu karena kualitas pembelajaran masih lemah. Hal ini
didukung oleh observasi yang telah dilakukan diketahui bahwa guru
masih mengajar mengunakan metode konvensional yang
pembelajarannya sebagian besar hanya terfokus pada penyelesaian

tugas yang diberikan oleh guru dan kurangnya fasilitas dalam
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melakukan praktikum yang dapat mengaitkan pembelajaran dengan
kehidupan sehari-hari sehingga menyebabkan minimnya kesempatan

peserta didik untuk dapat terlibat aktif dalam pembelajaran.

Berdasarkan uraian-uraian di atas bahwa terdapat keterkaitan antara
modul, pendekatan STEM, model PjBL dan hasil belajar kognitif dan
psikomotorik peserta didik. Modul berbasis STEM membuat peserta
didik lebih mudah memahami dan mengingat teori dan konsep yang
diajarkan guru pada proses pembelajaran sehingga hasil peserta didik
akan lebih meningkat. Hal ini dikarenakan peserta didik melakukan
pembelajaran dengan mengaitkan materi pada kehidupan sehari-hari
dari segi Science, Technology, Engineering, dan Mathematics
didukung dengan adanya pembelajaran berbasis proyek yang
melakukan percobaan secara berkelompok sehingga peserta didik

mampu menemukan konsep ilmu melalui tahap penyelidikan.

2.2 Penelitian yang Relevan

Tabel 5. Penelitian yang Relevan

Nama

No. Peneliti/Tahun Judul Hasil Penelitian
(1) (2) 3) (4)
1. Nazifah, N & The Effect of STEM Penggunaan STEM

Asrizal, A. 2022  Integrated Modules On terintegrasi

Knowledge And Students’  modul dalam

21st Century Skill In pembelajaran IPA dan

Science And Physics fisika lebih efektif jika

Learning: A Meta Analysis dilaksanakan di tingkat
SMA, memiliki pengaruh
yang signifikan dalam
meningkatkan kompetensi
pengetahuan siswa, dan
memberikan dampak yang
signifikan dalam
meningkatkan
keterampilan abad 21
siswa.
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No. Penell\:'zcii;q'aahun Judul Hasil Penelitian

2. Asrizal, A., Zan, The Impact of Static Fluid  Penggunaan E-Module
A. M., Mardian,  E-Module by Integrating fluida statis terintegrasi
V., & Festiyed, F. STEM on Learning STEM dalam
2022 Outcomes of Students meningkatkan hasil

belajar siswa secara
efektif.

3. Agung, I.D.G., E-Module IPA dengan E-Module IPA dengan
Suardana, I.N., & Model STEM-PjBL Model STEM-PjBL
Rapi, N.K. 2021  Berorientasi Pendidikan efektif dalam

Karakter untuk meningkatkan hasil

Meningkatkan Hasil belajar siswa serta mampu

Belajar Siswa meningkatkan karakter
siswa. Pembelajaran
dengan menggunakan
media pembelajaran yang
terintegrasi pendekatan
STEM dapat melatih
siswa untuk tetap kritis
namun memiliki karakter
yang baik.

4. Susanti, Y.S., Penerapan Media Hasil penerapan media
Hasanah, R., & Pembelajaran Kimia pembelajaran
Khirzin, M.H. Berbasis Science, menunjukkan adanya
2020 Technology, Engineering,  perbedaan hasil belajar

And Mathematics (STEM) pencapaian kompetensi

Untuk Meningkatkan Hasil yang cukup signifikan.

Belajar Siswa SMA/SMK  Perlu adanya penelitian

Pada Materi Reaksi lebih lanjut mengenai

Redoks efektivitas media berbasis
STEM

5. Musdalifa, N., Pengaruh Penggunaan Penggunaan multimedia
Syuhendri, S., Multimedia Interaktif interaktif berbasis STEM
Pasaribu, A. 2021 berbasis STEM terhadap pada pokok bahasan

Hasil Belajar Siswa

induksi elektomagnetik
dalam meningkatkan hasil
belajar siswa berada pada
kategori sedang.
Penggunaan multimedia
interaktif sebagiknya tidak
hanya pada meteri induksi
elektromagnetik saja tapi
juga pada materi-materi
fisika lainnya. Dapat
menguji efektifitas media
interaktif pada ranah
afektif dan ranah
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Nama . "
No. Peneliti/Tahun Judul Hasil Penelitian

psikomotorik.

2.3 Kerangka Pemikiran

Adanya pandemi Covid-19 menyebabkan kegiatan pembelajaran beralih
menjadi pembelajaran daring (online). Hasil wawancara pada penelitian
pendahuluan menyatakan bahwa pembelajaran daring dinilai kurang
maksimal dikarenakan guru tidak bisa menyampaikan materi secara tatap
muka dan guru tidak dapat melihat perkembangan peserta didik dalam
menguasai materi pelajaran. Peserta didik juga mengalami kesulitan dalam
mempelajari fisika dan beberapa peserta didik memilih untuk diam apabila
tidak memahami materi yang diajarkan guru. Hal tersebut menimbulkan
rendahnya hasil belajar kognitif peserta didik ditandai dengan masih
banyaknya peserta didik yang tidak dapat mengerjakan soal pada ranah C3
dan tidak memenubhi kriteria ketuntasan minimal (KKM) khususnya pada

materi gelombang bunyi.

Permasalahan di atas juga disebabkan karena kurang adanya media
pembelajaran yang digunakan sebagai sumber belajar yang dapat digunakan
untuk meningkatkan hasil belajar dan dapat menyesuaikan dengan keadaan
saat ini. Pemilihan media sebagai sumber belajar mandiri dapat memperkaya
pengalaman belajar dan membantu kesiapan siswa untuk mendapatkan materi

yang akan diajarkan dipertemuan berikutnya serta hasil yang optimal. Media
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yang tepat dan memenuhi kriteria sebagai media pembelajaran mandiri adalah
modul. Modul adalah media pembelajaran yang berisi materi, metode,
batasan-batasan, serta dirancang dan ditulis secara sistematis dengan menarik
untuk mencapai kompetensi yang diharapkan sesauai dengan tingkat
kompleksitasnya (Diah Puspitasari, 2019).

Pendekatan STEM memberikan peluang kepada guru untuk menanamkan
konsep, prinsip dan teknik. Penelitian Becker & Park (2011) yang
membuktikan bahwa STEM dapat memberikan dampak positif untuk
peningkatan pencapaian belajar dibidang sains maupun teknologi. Adanya
peningkatan hasil belajar kognitif melalui penggunaan modul berbasis STEM
dapat dipadukan dengan model pembelajaran yang tepat serta inovatif.
Penerapan model pembelajaran Project Based Learning (PjBL) cenderung
mendapat respon positif dari peserta didik, mereka terlibat aktif dalam
pengalaman pembelajaran yang menyenangkan dan bermakna (Parasamya &
Wahyuni, 2017). Model pembelajaran Project Based Learning (PjBL)
terintegrasi Science, Technology, Engineering and Mathematics atau STEM
dapat meningkatkan hasil belajar dan kreativitas peserta didik (Ningsih,
2020).

Pemaparan di atas sebagai informasi pendukung bahwa penggunaan modul
pembelajaran berbasis pendekatan STEM yang dipadukan dengan model
Project Based Learning (PjBL) dapat meningkatkan hasil belajar kognitif dan
psikomotorik peserta didik. Berikut diagram yang dapat memberikan
gambaran yang lebih jelas mengenai kerangka pemikiran dapat dilihat pada
Gambar 4.
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Dilihat dari rendahnya hasil belajar peserta didik kurang maksimalnya
pembelajaran pada masa peralihan setelah pandemi.

Modul berbasis STEM dengan model PjBL dapat meningkatkan hasil
belajar kognitif dan psikomotik peserta didik pada pembelajaran.

Sintaks PjBL

l Modul berbasis STEM

Hasil Belajar

Penentuan pertanyaan Mengidentifikasi fenomena tentang
mendasar —s gelombang bunyi Kognitif
(Science, Technology)
Mengingat (C1)
Mendefinisikan tugas yang berkaitan |
P P )
dengan masalah, menentukan alat, Memahami (C2)
/us bahan, dan merancang proyek alat
Menyusun 2 o proy Menerapkan (C3)
perencanaan proyek 3| musik seruling

(Science, Technology, Engineering, Menganalisis (C4)
Mathematics)

Mengevaluasi (C5)

Menyusun jadwal penyelesaian Hasil Belajar Kognitif

| Menyusun jadwal } proyek Menciptakan (C6) | — dan Psikomotorik
| (Science, Technology, Mathematics) meningkat

Melaksanakan proyek serta uji coba Psikomotorik

Memantau siswa dan _ produk yang dihasilkan - Mengamati (P1)
kemajuan proyek ) (Science, Technology, Engineering,
Mathematics) LU Meniru (P2)
— - Mempresentasikan hasil proyek Mengenali standar
| Penilaian hasil I 5| (Science, Technology, Mathematics) T (P3)

|

Ny Presisi (P4)
Merefleksikan pemecahan masalah

Evaluasi pengalaman i serta melakukan evaluasi = Artikulasi (P5)
e (Technology, Mathematics) i =

N-Gain

Pretest | Treatment

Modul berbasis STEM Memberikan tes Hasilnya
Memiberikan' tes dengan model PjBL berupa soal dibandingkan
berupa soal pilihan ganda Kontrol

pilihan ganda Buku cetak dengan

model PjBL

Gambar 4. Diagram kerangka pemikiran

2.4 Anggapan Dasar

Anggapan dasar penelitian berdasarkan tinjauan teoritis dan kerangka
berpikir, yaitu:

1. Kedua kelas memperoleh materi pembelajaran dan guru yang sama,
2. Kedua kelas memiliki rata-rata kemampuan awal yang sama.

3. Faktor-faktor lain di luar penelitian diabaikan.
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2.5 Hipotesis

Adapun hipotesis pada penelitian ini, yaitu:
1. Hipotesis variabel Y1 (hasil belajar kognitif peserta didik)

Ho : Tidak ada perbedaan terhadap hasil belajar kognitif peserta didik
pada kelas eksperimen dan kelas kontrol.

H:  : Terdapat perbedaan terhadap hasil belajar kognitif peserta didik
pada kelas eksperimen dan kelas kontrol

2. Hipotesis variabel Y1 (hasil belajar kognitif peserta didik)

Ho : Tidak ada peningkatan terhadap hasil belajar kognitif peserta
didik yang menggunakan modul pembelajaran berbasis STEM
dengan model PjBL pada materi gelombang bunyi (kelas
eksperimen).

H:  : Terdapat peningkatan terhadap hasil belajar kognitif peserta didik
yang menggunakan modul pembelajaran berbasis STEM dengan
model PjBL pada materi gelombang bunyi (kelas eksperimen).

3. Hipotesis variabel Y2 (hasil belajar psikomotorik peserta didik)

Ho : Tidak ada perbedaan terhadap hasil belajar psikomotorik
peserta didik pada kelas eksperimen dan kelas kontrol.

Hy  : Terdapat perbedaan terhadap hasil belajar psikomotorik

peserta didik pada kelas eksperimen dan kelas kontrol.



I1l.  METODE PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian

Desain penelitian ini menggunakan metode Quasi Experimental Design
dengan desain Non-equivalent Control Group Desain, yakni satu kelompok
subjek diberi perlakuan tertentu (eksperimen), sementara satu kelompok lain
djadikan sebagai kelompok kelas kontrol. Pada desain ini, terdapat pretest
sebelum diberi perlakuan dan posttest setelah diberi perlakuan. Kelas
eksperimen diberi perlakuan menggunakan modul berbasis STEM
menggunakan model PjBL, sedangkan kelas kontrol menggunakan buku
cetak yang biasa digunakan di Sekolah. Hasil pretest dan posttest pada kedua
kelas dibandingkan. Secara prosedur rancangan desain penelitian dapat dilihat
pada Tabel 6.

/

Tabel 6. Desain Eksperimen Pretest-Posttest Control Group Design

(O] X1 O3
Melakukan Memberikan instrumen tes berupa soal | Memberikan
pretest pilihan ganda posttest
Hasil belajar | Guru melakukan pembelajaran Hasil belajar
rendah menggunakan Modul berbasis STEM meningkat

dengan model PjBL.

1. Pertanyaan mendasar: Peserta didik
membentuk kelompok dilanjutkan
mendengarkan, memperhatikan
video yang ditayangkan dan
berdiskusi untuk menjawab
pertanyaan esensial terkait
fenomena alat musik tiup untuk
mengidentifikasi permasalahan yang
akan dipelajari.
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2. Mendesain perencanaan produk:
Peserta didik merencanakan
pembuatan seruling sederhana
sesuai dengan rancangan serta
penggunakan alat dan bahan sesuai
hasil diskusi kelompok. Setiap
kelompok melakukan pembagian
tugas masing-masing.

3. Menyusun jadwal pembuatan
produk: Peserta didik menyusun
jadwal pembuatan proyek sesuai
dengan kesepakatan bersama.

4. Memantau peserta didik dan
kemajuan proyek: Peserta didik
melakukan pembuatan seruling
sesuai rancangan hasil diskusi

kelompoknya dengan alat dan bahan

yang disesuaikan.
5. Penilaian hasil: Peserta didik

menyampaikan hasil proyek melalui

presentasi. Peserta didik juga
melakukan sesi tanya jawab dan
pemberian tanggapan.

6. Evaluasi pengalaman: Peserta didik

menyampaikan kesimpulan dari
pemecahan masalah di awal
pembelajaran dan bersama Guru
menyamakan persepsi tentang
kesimpulan tersebut.

O2 X2 O4
Melakukan Memberikan instrumen tes berupa soal | Memberikan
pretest pilihan ganda posttest
Hasil belajar | Guru melakukan pembelajaran Hasil belajar
rendah menggunakan LKPD berbasis Saintifik | meningkat

dengan model PjBL.

1. Pertanyaan mendasar: Peserta didik

membentuk kelompok dilanjutkan
mendengarkan, memperhatikan
video yang ditayangkan dan
berdiskusi untuk menjawab
pertanyaan esensial terkait
fenomena alat musik tiup untuk
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mengidentifikasi permasalahan
yang akan dipelajari.

2. Mendesain perencanaan produk:
Peserta didik merencanakan
pembuatan seruling sederhana
sesuai dengan rancangan serta
penggunakan alat dan bahan sesuai
hasil diskusi kelompok. Setiap
kelompok melakukan pembagian
tugas masing-masing.

3. Menyusun jadwal pembuatan
produk: Peserta didik menyusun
jadwal pembuatan proyek sesuai
dengan kesepakatan bersama.

4. Memantau peserta didik dan
kemajuan proyek: Peserta didik
melakukan pembuatan seruling
sesuai rancangan hasil diskusi
kelompoknya dengan alat dan
bahan yang disesuaikan.

5. Penilaian hasil: Peserta didik
menyampaikan hasil proyek
melalui presentasi. Peserta didik
juga melakukan sesi tanya jawab
dan pemberian tanggapan.

6. Evaluasi pengalaman: Peserta didik
menyampaikan kesimpulan dari
pemecahan masalah di awal
pembelajaran dan bersama Guru
menyamakan persepsi tentang
kesimpulan tersebut.

Pada desain penelitian di atas, O: menunjukkan pretest pada kelas
eksperimen, Os menunjukkan posttest pada kelas ekperimen, X1 menunjukkan
perlakuan pembelajaran modul berbasis STEM dengan model PjBL, X>
menunjukan perlakuan pembelajaran menggunakan LKPD berbasis saintifik,
02 menunjukkan pretest pada kelas kontrol, dan Os menunjukkan posttest

pada kelas kontrol. Adanya pretest sebelum perlakuan, baik untuk kelas



eksperimen maupun kelas kontrol (O1 dan O2) merupakan dasar dalam
menentukan perubahan. Pemberian posttest (Os dan O4) pada akhir kegiatan

dapat menunjukkan seberapa jauh akibat perlakuan (X1 dan X5).

3.2 Populasi Penelitian

Populasi penelitian ini adalah seluruh peserta didik kelas X1 di SMAN 1
Pagelaran pada semester 11 (genap) Tahun Ajaran 2022/2023 yang berjumlah
5 kelas. Sampel adalah bagian dari jumlah dan karakteristik yang dimiliki
populasi tersebut. Pengambilan sampel dalam penelitian ini menggunakan
teknik purposive sampling. Sampel dalam penelitian ini adalah dua kelas XI,
satu kelas sebagai kelas eksperimen dan satu kelas lainnya sebagai kelas
kontrol di SMAN 1 Pagelaran.

3.3 Variabel Penelitian

Penelitian ini melibatkan satu variabel bebas (X) dan dua variabel terikat ().
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah penggunaan modul pembelajaran
berbasis pendekatan STEM menggunakan model PjBL, sedangkan variabel
terikat pada penelitian ini adalah hasil belajar kognitif dan psikomotorik

peserta didik.

3.4 Prosedur Pelaksanaan Penelitian

Prosedur pelaksanaan dalam penelitian ini yaitu:
1. Tahap Persiapan
Adapun kegiatan pada tahap ini, sebagai berikut:
a. Melakukan perizinan untuk melakukan penelitian di SMAN 1

Pagelaran.
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b. Melakukan wawancara dengan guru fisika SMAN 1 Pagelaran.
c. Menyusun perangkat pembelajaran seperti silabus, Rencana
Pelaksanaan Pembelajaran (RPP), dan instrumen penelitian yaitu
berupa instrumen tes.
d. Menentukan sampel penelitian.
e. Menentukan waktu penelitian bersama dengan guru terkait.
2. Tahap Pelaksanaan
Adapun kegiatan pada tahap ini, yaitu dapat dilihat pada Tabel 7.
Tabel 7. Tahap Pelaksanaan Penelitian

Kelas Eksperimen Kelas Kontrol

a. Peneliti mengukur hasil belajar  a. Peneliti mengukur hasil belajar
awal peserta didik dengan awal peserta didik dengan
memberikan pretest memberikan pretest

b. Peneliti memberikan perlakuan b. Peneliti memberikan perlakuan
menggunakan modul berbasis menggunakan Buku penerbit dan
STEM menggunakan model LKPD berbasis Saintifik
PjBL menggunakan model PjBL

c. Peneliti memberikan posttest c. Peneliti memberikan posttest
kepada peserta didik kepada peserta didik

3. Tahap Akhir

Adapun kegiatan yang dilakukan pada tahap akhir ini, yaitu:

a. Mengolah data hasil pretest dan posttest serta instrumen pendukung
penelitian lainnya.

b. Menganalisis hasil analisis data instrumen tes antara sebelum dan
sesudah diberikan perlakuan.

c. Menarik kesimpulan mengenai pengaruh penggunaan modul berbasis
STEM dengan model PjBL berdasarkan hasil yang diperoleh dari

menganalisis data.

3.5 Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan pada penelitian ini adalah instrumen tes peserta
didik, instrumen tes yang digunakan sebagai tolak ukur hasil belajar kognitif
berbentuk soal pilihan ganda sebanyak 15 soal dan hasil belajar psikomotorik

peserta didik berupa instrumen penilaian yang dibagi dalam 3 tahap. Tes
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diberikan sebanyak 2 kali yaitu pretest yang berfungsi untuk mengetahui hasil
belajar kognitif peserta didik sebelum diberi perlakuan, dan selanjutnya
dilakukan posttest yang tujuannya untuk mengetahui hasil belajar setelah

diberikannya perlakuan.

3.6 Analisis Instrumen

3.6.1 Uji Validitas

Suatu instrumen dikatakan valid apabila mampu mengukur apa yang
akan diukur. Artinya, instrumen itu dapat mengungkap data dari
variabel yang dikaji secara tepat. Valid artinya instrumen tersebut
dapat mengukur apa yang seharusnya diukur (Sugiyono, S 2013: 121).

1. Instrumen Tes Hasil Belajar Kognitif
Uji validitas instrumen tes hasil belajar kognitif dilakukan dengan
menggunakan uji statistik atau dengan rumus product moment
yang dikemukakan oleh Pearson, sebagai berikut:
NYXY —-YX>Y

Ty =
\/[NZX2 -~ EX?[NZY* - (V)]

Keterangan:
ry : Koefisien korelasi yang menyatakan validitas
N - Jumlah sampel (Jumlah peserta didik yang dites)
>xy :Jumlah (skor item nomor x skor total)
> X :Jumlah skor item nomor
>Y :Jumlah skor total
>'X? :Jumlah kuadrat skor item
Y ¥? : Jumlah kuadrat skor total

Kriteria pengujian apabila 1y;¢yng > Ttaber dengan a = 0,05,
maka instrumen tersebut dinyatakan valid dan sebaliknya apabila

Thitung < Ttabel» Maka instrumen tersebut tidak valid. Kriteria uji
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bila Corrected Item — Total Correlation lebih besar dibandingkan

dengan 0,3, maka data merupakan construct yang kuat (valid).

Tabel 8. Koefisien Validitas

Koefisien Korelasi r Interpretasi
0,80 - 1,00 Sangat Tinggi
0,60 - 0,80 Tinggi
0,40 - 0,60 Cukup
0,20 - 0,40 Rendah
0,00 - 0,20 Sangat Rendah

2. Instrumen Tes Hasil Belajar Psikomotorik
Uji validitas instrumen hasil belajar psikomotorik diisi oleh tiga
validator yaitu dua dosen Pendidikan Fisika Universitas Lampung
dan satu guru SMA. Angket uji validitas bertujuan untuk
mengetahui tingkat kelayakan instrumen. Penskoran pada angket
uji validasi ini menggunakan skala likert yang diadaptasi dari

Ratumanan & Laurens (2011) yang dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Skala Likert pada Angket Uji Validitas

Presentase Kriteria
Sangat Valid 4
Valid 3
Kurang Valid 2
Tidak Valid 1

3.6.2 Uji Reliabilitas

Reliabilitas digunakan untuk menunjukkan sejauh mana instrumen
dapat dipercaya atau diandalkan dalam penelitian. Instrumen
dikatakan reliabel jika ada kualitas yang menunjukkan kemantapan,
ekuivalensi, atau stabilitas suatu pengukuran yang dilakukan dengan
rumus cronbach’s alpha, sebagaimana yang disebutkan Arikunto
(2013: 238-239).

k Y 52
o= [ - 22
k—1 5,
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Keterangan:
r;; - Realibilitas instrument
Kk - Jumlah item pertanyaan
Y62 :Jumlah varian skor tiap item

8,  :Varian soal

Menurut Arikunto (2013), reliabilitas instrumen dinyatakan dengan
interpretasi koefisien korelasi seperti dilihat pada Tabel 10:

Tabel 10. Koefisien Realibilitas

Angka Korelasi Makna
0,90 - 1,00 Sangat tinggi
0,70 - 0,90 Tinggi
0,40 - 0,70 Sedang
0,20 - 0,40 Rendah

<0,20 Sangat rendah

3.7 Teknik Pengumpulan Data

Peneliti menggunakan beberapa metode pengumpulan data untuk

memperoleh data dalam penelitian, sebagai berikut.

1. Wawancara
Wawancara dilakukan sebagai teknik pengumpulan data saat melakukan
studi pendahuluan untuk menemukan permasalahan yang harus diteliti.
Metode ini dilakukan saat mewawancarai guru mata pelajaran fisika Kelas
X1 SMAN 1 Pagelaran.

2. Tes
Tes digunakan dalam mengukur hasil belajar kognitif dengan memberikan
soal pilihan ganda tentang gelombang bunyi.

3. Lembar Observasi

Lembar observasi digunakan dalam mengukur hasil belajar psikomotorik.
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3.8 Teknik Analisis Data dan Pengujian Hipotesis

3.8.1 Uji Normalitas

3.8.1

Uji normalitas digunakan untuk mengetahui apakah sampel berasal

dari populasi berdistribusi normal atau tidak. Uji normalitas pada

penelitian ini menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov. Rumusan

hipotesis pengujiannya, sebagai berikut.

Ho : Data terdistribusi normal

H: : Data tidak terdistribusi normal

Dalam pedoman pengambilan keputusan pada pengujian ini yaitu:

a. Nilai Asymp. Sig. atau signifikasi < 0,05 maka data tidak
terdistribusi normal.

b. Nilai Asymp. Sig. atau signifikasi > 0,05 maka data terdistribusi

normal.
Uji Homogenitas

Uji homogenitas ini dilakukan untuk mengetahui kehomogenan dari
sample yang diberikan pada penelitian ini. Uji homogenitas ini
menggunakan rumus sebagai berikut.

St

F==

§3
Keterangan:
SZ = Varians terbesar

S2 = Varians terkecil

Jika Fnitung < Franel maka data dapat disebut homogen, namun jika data
Fhitung > Franet maka data dikatakan tidak homogen. Data yang
homogen selanjutnya dilakukan uji hipotesis statistic parametrik,
apabila data tidak homogen maka akan dilakukan uji hipotesis non-

parametrik.
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Uji Paired Sample T-Test

Uji paired sample t-test dilakukan untuk pengujian hipotesis. Pada
penelitian ini uji paired sample t-test bertujuan untuk membuktikan
adanya perbedaan rata-rata hasil belajar kognitif peserta didik sebelum
dan sesudah adanya perlakuan. Uji ini akan dilakukan dengan
menggunakan software SPSS. Adapun hipotesis yang akan diujikan
adalah sebagai berikut.

Ho : Tidak terdapat peningkatan hasil belajar kognitif peserta didik
menggunakan modul pembelajaran berbasis pendekatan STEM
dengan model PjBL.

H: : Terdapat peningkatan hasil belajar kognitif peserta didik
menggunakan modul pembelajaran berbasis pendekatan STEM

dengan model PjBL.

Menurut Sheskin (2003) kriteria pengambilan keputusan didasarkan
pada nilai probabilitas untuk uji dua sisi, yaitu:
a. Jika nilai sig. atau signifikansi < 0,05 maka Ho ditolak dan H;
diterima.
b. Jika nilai sig. atau signifikansi > 0,05 maka Ho diterima dan H;
ditolak.
(Sheskin, 2003)

Uji N-Gain

Data pada penelitian ini diperoleh dari hasil pretest dan posttest
peserta didik, yang kemudian dianalisis menggunakan skor gain yang
ternormalisasi (N-gain) untuk melihat perbedaan nilai pretest dan
posttest antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. Untuk
menganalisis data kuantitatif peserta didik digunakan skor gain yang
ternormalisasi N-Gain didapatkan dari rumus berikut:
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Posttest — Pretest
Skor maksimum — Pretest

(g) = normalized gain =

Tabel 11. Klasifikasi N-Gain

Rata-rata Gain

T Klasifikasi
ternormalisai
(9) =0,70 Tinggi
0,30 < (g) > 0,70 Sedang
(g9) <0,30 Rendah

(Meltzer, 2002)

Uji Independent Simple T-Test

Uji independent simple t-test digunakan apabila asumsi data dari
sampel terdistribusi normal dan memiliki varians yang homogen. Uji
hipotesis ini dilakukan untuk melihat apakah ada peningkatan hasil
belajar kognitif dan psikomotorik peserta didik sebelum dilakukan
perlakuan dan setelah diberi perlakuan. Uji ini dianalisis
menggunakan software SPSS. Hipotesis yang akan diuji adalah
sebagai berikut.
1. Hipotesis variabel Y1 (hasil belajar kognitif peserta didik)
Ho : Tidak ada perbedaan terhadap hasil belajar kognitif
peserta didik pada kelas eksperimen dan kelas kontrol
H:  : Terdapat perbedaan terhadap hasil belajar kognitif peserta
didik pada kelas eksperimen dan kelas kontrol
2. Hipotesis variabel Y2 (hasil belajar psikomotorik peserta didik)
Ho : Tidak ada perbedaan terhadap hasil belajar psikomotorik
peserta didik kelas eksperimen dan kelas kontrol
H:  : Terdapat perbedaan terhadap hasil belajar psikomotorik
peserta didik kelas eksperimen dan kelas kontrol
Pedoman Pengambilan keputusan berdasarkan nilai signifikansi:
a. Apabila nilai signifikansi < 0,05 maka Ho ditolak dan H; diterima.
b. Apabila nilai signifikansi > 0,05 maka Ho diterima dan H; ditolak
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3.8.5 Uji Effect Size

Nilai effect size diterapkan untuk menunjukkan seberapa besar
pengaruh modul pembelajaran yang telah diterapkan di sampel

penelitian.

Keterangan:
& : Effect Size

s

. Nilai rata-rata perlakuan eksperimen

&<

: Nilai rata-rata perlakuan kontrol

%)
()

: Simpangan baku kelompok pembanding

Tabel 12. Interpretasi Effect Size

Nilai Effect Size Interpretasi
014<d<20 Besar
0,06 <d<0,14 Rata-rata
0,01 <d <0,06 Kecil

(Cohen et al., 1998)



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan yang telah dilakukan di
SMAN 1 Pagelaran pada kelas XI MIPA 2 dan X1 MIPA 3 semester genap
Tahun Ajaran 2022/2023 didapatkan simpulan sebagai berikut:

1. Penggunaan modul pembelajaran berbasis pendekatan STEM dengan
model PjBL berpengaruh terhadap hasil belajar kognitif peserta didik
pada materi gelombang bunyi. Hal ini dapat dilihat dari hasil uji hipotesis
Independent Sample T-test diperoleh nilai Sig. (2-tailed) sebesar 0,043
yang menunjukkan adanya perbedaan hasil belajar kognitif antara kelas
yang menggunakan modul pembelajaran berbasis pendekatan STEM
dengan model PjBL yang lebih tinggi dibandingkan dengan kelas kontrol
dengan nilai effect size sebesar 0,528.

2. Penggunaan modul pembelajaran berbasis pendekatan STEM dengan
model PjBL berpengaruh terhadap hasil belajar psikomotorik peserta
didik pada materi gelombang bunyi. Hal ini dapat dilihat dari hasil uji
hipotesis Independent Sample T-test diperoleh nilai Sig. (2-tailed) sebesar
0,005 yang menunjukkan adanya perbedaan hasil belajar psikomotorik
antara kelas yang menggunakan modul pembelajaran berbasis pendekatan
STEM dengan model PjBL yang lebih tinggi dibandingkan dengan kelas
kontrol dengan nilai effect size sebesar 0,897.

3. Penggunaan modul modul pembelajaran berbasis pendekatan STEM
dengan model PjBL berpengaruh terhadap peningkatan hasil belajar
kognitif peserta didik pada materi gelombang bunyi. Hal ini dilihat dari
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hasil uji hipotesis Paired Sample T-test diperoleh nilai Sig. (2-tailed)
sebesar 0,000 yang menunjukkan adanya peningkatan yang nyata pada

kelas eksperimen.

5.2 Saran

Berdasarkan simpulan penelitian, peneliti menyarakan beberapa hal sebagai
berikut:

1. Peneliti lain yang berminat melakukan penelitian sebaiknya memahami
fase kegiatan dan integrasi pendekatan STEM secara lebih mendalam.

2. Peneliti lain yang berminat melakukan penelitian sebaiknya menyiapkan
LKPD sebagai lembar penilaian pada aspek Psikomotorik.

3. Pelaksanaan proyek yang dilakukan peserta didik sebaiknya disertai
dengan pendampingan guru secara langsung untuk mengoptimalkan

proses pengamatan aspek psikomotorik.
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