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ABSTRAK

Widda Taslimah Alfani. “E-modul Fisika Berbasis TPACK pada Materi
Gelombang di SMA”. Skripsi. Jakarta: Program Studi Pendidikan Fisika, Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Jakarta. 2025.

Perkembangan teknologi yang semakin pesat dapat dimanfaatkan dalam proses
pembelajaran, salah satunya dengan memanfaatkan media pembelajaran e-modul
fisika. Kesulitan dalam memahami materi gelombang dan tuntutan abad 21 menjadi
dasar pemilihan pengembangan produk berupa e-modul fisika berbasis TPACK.
Penelitian ini difokuskan untuk mengembangkan E-modul Fisika Berbasis TPACK
pada Materi Gelombang di SMA. E-modul fisika berbasis TPACK yang
mengintegrasikan teknologi, pedagogi dan konten/materi pada setiap kegiatan
belajarnya. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan media pembelajaran
berupa e-modul yang valid, sehingga dapat digunakan dalam mendukung proses
pembelajaran fisika. Metode penelitian yang digunakan merupakan metode
penelitian dan pengembangan atau Research and Development (R&D) dengan
model pengembangan Lee & Owens dengan empat tahapan yaitu tahap identifikasi
tujuan pengembangan yang terdiri dari need assessment dan front-end analysis,
tahap pengembangan yang terdiri dari tahap desain dan pengembangan, tahap
implementasi, dan tahap evaluasi. Berdasarkan hasil penilaian kelayakan oleh para
ahli diperoleh interpretasi skor sebesar 88% dari ahli media, 86,67% dari ahli
materi, dan 86% dari ahli pembelajaran. Selanjutnya uji coba produk oleh pendidik
diperoleh rata-rata sebesar 96,58% dan tanggapan oleh peserta didik sebesar
91,53%. Pengukuran pembelajaran peserta didik secara terbatas menggunakan pre-
test dan post-test didapatkan hasil pada kategor1 sedang hingga tinggi. Berdasarkan
poenelitian ini, dapat disimpulkan bahwa e-modul berbasis TPACK pada materi
gelombang layak untuk digunakan sebagai media pembelajaran fisika di sekolah.

Kata-kata kunci: E-modul, TPACK, Gelombang



ABSTRACT

Widda Taslimah Alfani. “TPACK-Based Physics E-module on Wave Material in
High School”. Bachelor Thesis. Jakarta: Physics Education Study Program,
Faculty of Mathematics and Natural Sciences, State University of Jakarta. 2025.

The increasingly rapid development of technology can be utilized in the learning
process, one of which is by utilizing physics e-module learning media. Difficulties
in understanding wave material and the demands of the 21st century are the basis
for choosing product development in the form of TPACK-based physics e-modiles.
This study focuses on developing TPACK-Based Physics E-modules on Wave
Material in High School. TPACK-based physics e-modules have three main
components, namely technology, pedagogy and content/materials in each learning
activity. This study aims to produce learning media in the form of valid e-modules,
so that they can be used to support the physics learning process. The research
method used is the research and development method or Research and
Development (R&D) with the Lee & Owens development model with four stages,
namely the development goal identification stage which consists of needs
assessment and front-end analysis, the development stage consisting of the design
and development stage, the implementation stage, and the evaluation stage. Based
on the results of the assessment by experts, the score interpretation was obtained
at 86.67% from material experts, 88% from media experts, and 86% from learning
experts. Furthermore, the product assessment by educators obtained an average of
96.58% and the response by students was 91.53%. Limited measurement of student
learning using pre-test and post-test obtained results in the medium to high
category. Based on this study, it can be concluded that the TPACK-based e-module
on wave material is valid for use as a physics learning media in schools.

Keywords: E-module, TPACK, Waves



KATA PENGANTAR

Segala puji bagi Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan karuniaNya,
sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi dengan judul “E-modul Fisika
Berbasis TPACK pada Materi Gelombang di SMA” dengan baik dan lancar.

Skripsi ini dibuat untuk memenuhi salah satu persyaratan memperoleh gelar
Sarjana Pendidikan di Program Studi Pendidikan Fisika, Fakultas Matematika dan
Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Jakarta. Penulis mengucapkan terima
kasih untuk berbagai pihak yang telah membantu penyelesaian skripsi ini. Maka
dar1 itu, penulis mengucapkan terima kasih kepada:

1. Prof Dr. Esmar Budi, M.T. dan Fauzi Bakri, M.Si selaku Dosen Pembimbing
Skripsi yang telah membimbing dan mengarahkan saya dalam penyelesaian
skripsi ini.

2. Seluruh Dosen Fisika dan Pendidikan Fisika Universitas Negeri Jakarta yang
telah memberikan ilmu selama masa kuliah.

3. SMA Negeri 75 Jakarta yang telah memberikan kesempatan untuk melakukan
penelitian terhadap siswa-siswinya.

4. Semua pihak yang telah membantu dan memberikan dukungan kepada penulis

dalam penyelesaian skripsi ini.

Semoga tugas akhir ini dapat bermanfaat bagi pembaca dan berguna pada
bidang Pendidikan. Akhir kata, penulis menyampaikan permohonan maaf apabila
terdapat banyak kekurangan dalam penyusunan tugas akhir ini. Diharapkan juga,
saran serta masukan dari berbagai pihak agar penyusunan skripsi ini menjadi lebih

baik.

Jakarta, Januari 2025

Widda Taslimah Alfani
NIM. 1302618076



LEMBAR PERSEMBAHAN

Segala puji bagi Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan karunia-

Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi ini. Pada kesempatan ini,

penulis mengucapkan terima kasih kepada pihak-pihak yang telah membantu dan

menyemangati penulis dalam menyelesaikan skripsi yaitu kepada:

1.

Abah dan Ibu tercinta yaitu Abah Hambali Ghozali dan Ibu Mulyani yang
senantiasa memberikan do’a, motivasi, dukungan moril maupun materil

sehingga penulis dapat menyelesaikan perkuliahan ini.

. Adik-adik tercinta yaitu Hania, Yumna, Hayyan, Nain yang telah memberikan

dukungan semangat kepada penulis dan selalu menemani penulis selama

penyelesaian skripsi ini.

. Keluarga besar, khususnya Mang Hery, Bi Delly, Bi Yuni, Wa Ipah, Bude Nur,

Wa Agus, Wa Icha, dan Wa Atik (Allahu Yarham) yang selalu mendukung
dan memberikan semangat kepada penulis selama proses penyelesaian skripsi.
Bu Yuli guru fisika SMAN 75 Jakarta yang telah membantu penulis selama
masa penelitian di sekolah.

Teman-teman Pendidikan Fisika B 2018, khususnya Jeje, Ghina dan Widya

yang telah berjuang bersama selama masa perkuliahan.

vi



DAFTARISI

LEMBAR FPENIIESATAIN 000055500 55msssns soonssssossssosicnssosssiinss anssscnssssss
SURAT PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI .....ccoveeveceeicsnsansnenns
ABSTRAK ...ccouuiniineesieniseasssiesassussssssssnenssssassssssssassassssss sess sussssssasssssnssas
ABSTRACT ... 0 e cesnmensnensres s S mnan e s ernes R o
KATA PENGANTAR....ccoii it isnesneissasssssssassssssssssssssussssssassssasases
LEMBAR PERSEMBAHAN ....ucottiesinissanesssssassassusssssasssssssssasssssases
DAFTAR ISL..uuuiniiiiesienicensaesnesassunssssassessessasssnssssassassness sosssnssssssasas snsssas
DAFTAR TABEL..cuiiieinecniesnnsuns s snesessasssnssssassassssss ssassnssssssasas snsssas
PDAE TAR GAMB R . e ineicinostunns sias sissssis ouse SSoREPkEesag Gt ou sinases
DAFTAR LANIPIR AN ..o oo s inssois snsdstomriaassa ion: oo g o
BABI R NDATIURNIAN . ... oot 100 00ens50ss sfhdseresaseriasss s atisess
A. LatarBelakang .................cooooommiioe e

B. Fokus Penelitian...............ccoocoiioiioiiiiiie

€, Rumusas Masalaly .. o0 o e .

D. Manfaat Penelitian ...............ccocoooeeiiiiiiiiiceee

BABAL. KAIANTEGRITIE .. 000 S0 et e sins snanesifines
A. Penelitian dan Pengembangan Pendidikan....................

Konsep Model yang dikembangkan.............................

C. Penelitian yang Relevan................ccoooooeiiiiiiiiieneinn

B MR oRPBEpHar v nin s T R e P e

E. RancanganModel............cooovioiimoiiie e

BABIII METODOLOGI PENELITIAN .....ccccocesisuesnisaccnceusanssnsn
A. TujuaBenchiTineems® "™ W .

B. Tempat dan Waktu Penelitian ...

C. Karakteristik Media yang Dikembangkan ....................

D. Metode dan Model Penelitian «.....covnninmncimnann

E. Langkah-Langkah Pengembangan Media.....................

F. Desam Penpembangan Media ..o

vii

Halaman

iv

vi
vii

ix

5 T U

Ln

33
34
36

37

)
37
37
37
38
45



G Instriomen Penelitian..coovvnnsiniis v 46

H. Teknik Analisis Data.........cccocoooieioeioiiie e 51
BABIV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN .....cccceeueen. 54
A Hasil Produk Penoembansm ..o 54
B. Deskripsi Hasil Uji Kelayakan Produk ......................... 68
C. Deskripsi Hasil Uji Coba Produk........c...coooovieviinnn 74
D. Deskripsi Hasil Implementasi Produk........................... 77
E. Pembahasan Hasil Penelitian ...............c.occoooooiiinneiee. 78
BABYV  KESIMPULAN, IMPLIKASI, DAN SARAN.....ccccceevueene 83
A, Kesigipilasy. ... . 2480 . .. . . TS0 . . ... 83
B, ImplKasi........ccoooeeeeeeee e 83
C. 4Sqanuemmes ... S ... ... S0 s 83
DAFTAR PSS B AT o ccisioiicouinn savooisviisiss shastme sontsssesns ishnoniane 84
L AM PR A N o Tt o e res rhsisos csu s i svvsvisshen Euns e axomposi done esnon i nse 90
RIW A Y AT B . b ie o voi s ali e vive < ciada v hansapions 138

viii



DAFTAR TABEL

Halaman

Tabel 2.1 Komponen Pada E-modul yang dikembangkan ..................... 13
Tabel 2.2 Perbandingan Implementasi TPACK pada Beberapa Media 19
Tabel 2.3 Cepat Rambat Bunyi dalam Berbagai Medium..................... 26
Tabel 2.4 Gelombang Stasioner pada Gelombang Bunyi ..................... 28
Tabel 2.5 Sifat-Sifat Gelombang Cahaya.........c....cooooiiiiiiinin. 31
Tabel 3.1 Capaian Pembelajaran Kurikulum Merdeka .......................... 40
Tabel 3.2 Kisi-Kisi Instrumen Kelayakan Media................cc..occooooon . 46
Tabel 3.3 Kisi-Kisi Instrumen Kelayakan Mater ... 47
Tabel 3.4 Kisi-Kisi Instrumen Kelayakan Pembelajaran ....................... 48
Tabel 3.5 Kisi-Kisi Instrumen Uji Coba GUIt ..........ooooooeiveiieieiiei 49
Tabel 3.6 Kisi-Kisi Instrumen Uji Coba Peserta Didik.......................... 50
Tabel 3.7 Interpretasi Kelayakan Produk ..................oooooooiiiiiiii 52
Tabel 3.8 Interpretasi Skala Lakert ... ... o 4 53
Tabel 3.9 Interpretasi Uji Coba Produk..............cooooviiiiiiiecee 53
Tabel 4.1 Hasil Uji Kelayakan oleh Ahli Media......................o............ 68
Tabel 4.2 Hasil Uji Kelayakan oleh Ahli Materi................................... 69
Tabel 4.3 Perbaikan Produk dari Ahli Materi ...........ccccooooeiieiiienene, 70
Tabel 4.4 Hasil Uji Kelayakan oleh Ahli Pembelajaran ..................... 72
Tabel 4.5 Perbaikan Produk dari1 Ahli Pembelajaran pada Bagian

MENEANALISIS . .. ocoe e e e 13
Tabel 4.6 Perbaikan Produk dari Ahli Pembelajaran pada Bagian

WG e 16151 v 00 O M. oo R ——_ 74
Tabel 4.7 Hasil Uji Coba Produk oleh Guru Fisika .................ccoco....... 74
Tabel 4.8 Perbaikan Produk dari Guru Fisika ..o, 75
Tabel 4.9 Hasil Uji Coba Produk oleh Peserta Didik............................. 76
Tabel 4.10 Hasil Persentase Pre-Test Kemampuan Kognitif Peserta Didik... 77
Tabel 4.11 Hasil Persentase Post-Test Kemampuan Kognitif Peserta Didik ... 78



DAFTAR GAMBAR

Ganibar 2.1 SKenia TPAICK .. wmmnmsasmmmsmsiss s bsass
Gambar 2.2 Peta Konsep Materi Gelombang...................c.cccooeooeeenn .
Gambar 2.3 Gelombang Transversal.................cccoooveieeeiiieee e
Gambar 2.4 Gelombang Longitudinal ..................ccooiiiiiiiii
Gambar 2.5 Gelombang Berjalan ..................ccoooooiiiiiiie
Gambar 2.6 Gelombang Stasioner...............cccveviieeeee e
Gambar 2.7 Gelombang Stasioner Ujung Tetap............ccccoooveeeeriinne.
Gambar 2.8 Gelombang Stasioner Ujung Bebas ...
Gambar 2.9 Percobaan Melde ..............cooooooiiiiiiiiiiii i
Gambar 2.UFEfck Bonplend ... ... 2.8 . ... CUCEEEE
Gambar 2.11 Resonansi antara Teropmet dengan Gelas.....................
Gambar 2.12 Pembiasan Bunyi pada Siang dan Malam Hari ...............
Gambar 2.13 Interferensi Dua Speaker yang Identik ............................
Gambar 2.14 Kerangka BerpiKir ...

Gambar 2.15 Rancangan Model E-modul Berbasis TPACK
pada Mateni Gelombang SMA . ol ol

Gambar 3.1 Langkah-Langkah Penelitian dan Pengembangan
ModelEe & O e . . e

Gambar 3.2 Desain Pengembangan Media.................ccccocooiiiioiiiine.
Gambar 4.1 Cover E-modul yang dikembangkan .................................

Gambar 4.2 Tampilan Kata Pengantar pada E-modul yang
dikembanglean 8 #.. L. W8 W BT il

Gambar 4.3 Tampilan Daftar Isi pada E-modul yang dikembangkan ...

Gambar 4.4 Tampilan Petunjuk Penggunaan E-modul yang
dikembanglcan el i

Gambar 4.5 Tampilan Peta Konsep pada E-modul yang dikembangkan
Gambar 4.6 Tampilan Halaman Tentang E-modul ...............................
Gambar 4.7 Tampilan Halaman Capaian Pembelajaran........................

Gambar 4.8 Tampilan Judul Unit E-modul yang dikembangkan..........

Halaman
15
21
22
22
23
23
23
24
25
27
27
29
29
35

36

38
45
55

55
56

57
37
58
58
59



Gambar 4.9 Tampilan Pendahuluan pada E-modul yang dikembangkan

Gambar 4.10 Tampilan Web Pengumpulan Pertanyaan Pemantik. .......
Gambar 4.11 Tampilan Web untuk Peserta Didik Bertanya.........................
Gambar 4.12 Tampilan Video Polarisasi Cahaya ...................c.ccoco.......
Gambar 4.13 Tampilan Virtual PhET ......ccoooviiiiiiiiiiiieee e

Gambar 4.14 Langkah-langkah keterampilan proses sains pada e-modul

(a) mengamati, (b) bertanya, (c) penyelidikan,
(d) menganalisis, (e) mengevaluasi,
(£} meng koMK BsHG ..o vonmnns s ke

Gambar 4.15 Konten disajikan secara (a) kontekstual dan multi-
representasi dengan gambar dan animasi, (b) multi-
representasi dengan tabel/data, (¢) multi representasi
dengan grafik ..o

Gambar 4.16 Tampilan Video USG DOPPKET ..........cccocvvemieiiinieeeiiieeeannne
Gambar 4.17 Tampilan Animasi Besaran Gelombang ..............c....c.ccceee...
Gambar 4.18 Tampilan Cek Pemahaman........................ccoocoooiiiee
Gambar 4.19 Tampilan Kolom “Lets Think” pada Gelombang Bunyi.....

Gambar 4.20 Tampilan Kolom “Lets Think™ pada Jenis-jenis Gelombang ..

Gambar 4.21 Tampilan Kolom Pertanyaan yang Terintegrasi dengan
Webibyrébon,. . D D N e R

Gambar 4.22 Tampilan Kolom Mengkomunikasikan yang
Terintegrasi dengan Google Form.................ccocooeenenn ..

Gambar 4.23 Contoh Soal pada E-modul yang dikembangkan.............
Gambar 4.24 Rangkuman Materi pada E-modul yang dikembangkan .
Gambar 4.25 Soal Evaluasi pada E-modul yang dikembangkan...........
Gambar 4.26 Daftar Pustaka pada E-modul yang dikembangkan.........

Xi

60
61
61

62

63
63
63
64
64
64

65

65
66
66
67
67



DAFTAR LAMPIRAN

Halaman

Lampiran 1. Tautan Emodul TPACK yang dikembangkan .................. 90
Lampiran 2. Hasil Analisis Kebutuhan Peserta Didik........................... 91
Lampiran 3. Hasil Front-End Analisis ..............coooeoveeeeioie e 93
Lampiran 4. Storyboard Pengembangan E-modul............................... 94
Lampiran 5. Storyboard TPACK pada E-modul................................... 97
Lampiran 6. Hasil Uj1 Kelayakan oleh AhliMedia .............................. 104
Lampiran 7. Rekapitulasi Hasil Uji Kelayakan oleh Ahli Media ......... 106
Lampiran 8. Hasil Uji Kelayakan oleh Ahli Materi ............c.cccoeune.... 107
Lampiran 9. Rekapitulasi Hasil Uji Kelayakan oleh Ahli Materi ........ 109
Lampiran 10. Hasil Uji Kelayakan oleh Ahli Pembelajaran................. 110
Lampiran 11. Rekapitulasi Hasil Uji Kelayakan oleh Ahli Pembelajaran 113
Lampiran 12. Hasil Uji Coba Produk oleh Guru Fisika........................ 114
Lampiran 13. Rekapitulasi Hasil Uji Coba Produk oleh Guru Fisika ... 118
Lampiran 14. Hasil Uji Coba Produk oleh Peserta Didik ..................... 120
Lampiran 15. Rekapitulasi Hasil Uji Coba Produk oleh Peserta Didik 122
Lampiran 16. Kisi-kisi Tes Kemampuan Kognitif Siswa ..................... 123
Lampiran 17. Rekapitulasi Hasil Pre-test Kemampuan Kognitif

BDISWR ..o crerm eI U W A, . .. . . N 126
Lampiran 18. Rekapitulasi Hasil Post-test Kemampuan Kognitif

St LT Y AR SRS, Ty 1. . S 128
Lampiran 19. Daftar Hadir Peserta Pidik .o L. 4 130
Lampiran 20. Surat Permohonan Validasi ......................coooo oo 132
Lampiran 20. Surat Izin ObServasi............ccccoeeveeoe oo 135
Lampiran 21. Surat Balasan SCKOIRI™.. . " i 136
Lampiran 22. DoKumentasi..........c.ooooovioeiooiieee e 137

Xii



== KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, RISET DAN TEKNOLOGI
{ &% \ UNIVERSITAS NEGERI JAKARTA
i jf 3 UPT PERPUSTAKAAN
e e " Jalan Rawamangun Muka Jakarta 13220

Telepon/Faksimili: 021-4894221
Laman: lib.unj.ac.id

LEMBAR PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI
KARYA ILMIAH UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS

Sebagai sivitas akademika Universitas Negeri Jakarta, yang bertanda tangan di bawah ini, saya:

Nama : Widda Tashmah A‘Fﬁm'—

NIM i 120261807¢

Fakultas/Prodi  : =M\ PA 7/ Pendidikan Fisika
Alamat email © widdataglimah @qmai l.com

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk memberikan kepada UPT
Perpustakaan Universitas Negeri Jakarta, Hak Bebas Royalti Non-Eksklusif atas karya
ilmiah:

m/Skripsi O3 Tesis [ Disertasi Bl Laincliii Covorennosissisisssssissusnpsinse )

yang berjudul :
E -Modul _Berbasis  TPACK pada Materi  Qelombang

Dengan Hak Bebas Royalti Non-Ekslusif ini UPT Perpustakaan Universitas Negeri Jakarta
berhak menyimpan, mengalihmediakan, mengelolanya dalam bentuk pangkalan data
(database), mendistribusikannya, dan menampilkan/mempublikasikannya di internet atau
media lain secara fulltext untuk kepentingan akademis tanpa perlu meminta ijin dari saya
selama tetap mencantumkan nama saya sebagai penulis/pencipta dan atau penerbit yang
bersangkutan.

Saya bersedia untuk menanggung secara pribadi, tanpa melibatkan pihak Perpustakaan
Universitas Negeri Jakarta, segala bentuk tuntutan hukum yang timbul atas pelanggaran Hak
Cipta dalam karya ilmiah saya ini.
Demikian pernyataan ini saya buat dengan scbenarnya.
Jakarta, \} Februasi 202€
Penulis
AV
( Wdda Tashmah . A )

nama dan tanda tangan

B Dipindai dengan CamScanner



https://v3.camscanner.com/user/download

