PENGARUH PENGGUNAAN VIDEO TRACKER PADA PEMBELAJARAN
FISIKA SMA BERBASIS STEM UNTUK MENINGKATKAN
KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA

SKRIPSI

Diajukan untuk Melengkapi dan Memenuhi Salah Satu Persyaratan untuk

Memperoleh Gelar Sarjana Pendidikan

Oleh:

Zaina Anwar

2022.01.02.009

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN FISIKA

FAKULTAS KEGRUAN DAN ILMU PENDIDIKAN

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH MAUMERE

2026









_

“’

\~.~~n~‘

ﬁ_m
i



ABSTRAK

Zaina Anwar. Analisis Penggunaan Video Tracker pada Pembelajaran Fisika SMA
Berbasis STEM untuk Meningkatkan Keterampilan Berpikir Kritis Siswa pada Materi
Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB) di MA Muhammadiyah Nangahure. Skripsi.
Maumere: Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Muhammadiyah
Maumere, 2026.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui peningkatan keterampilan berpikir kritis
siswa melalui penggunaan Video Tracker dalam pembelajaran fisika berbasis STEM
pada materi Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB) di MA Muhammadiyah
Nangahure. Sampel penelitian adalah seluruh siswa kelas XI IPA MA Muhammadiyah
Nangahure yang berjumlah 17 orang dengan teknik purposive sampling, yaitu pemilihan
sampel berdasarkan pertimbangan bahwa kelas tersebut telah mempelajari materi GLBB
dan sesuai dengan kebutuhan penelitian.

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen semu
(quasi experiment) menggunakan desain One Group Pretest—Posttest Design. Teknik
pengumpulan data dilakukan melalui tes keterampilan berpikir kritis berupa pretest dan
posttest, lembar observasi, serta angket respon siswa. Analisis data dilakukan
menggunakan statistik deskriptif, uji normalitas, perhitungan N-Gain, dan wji paired
sample t-test.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat peningkatan keterampilan berpikir kritis
siswa setelah mengikuti pembelajaran fisika berbasis STEM dengan bantuan Video
Tracker. Hal ini ditunjukkan oleh peningkatan nilai rata-rata posttest dibandingkan
pretest, nilai N-Gain pada kategori sedang, serta hasil uji paired sample t-test yang
menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara nilai pretest dan posttest.
Dengan demikian, penggunaan Video Tracker dalam pembelajaran fisika berbasis
STEM dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa pada materi GLBB di MA
Muhammadiyah Nangahure.

Kata kunci: Video Tracker, STEM, keterampilan berpikir kritis, fisika, GLBB.



ABSTRACT

Zaina Anwar. Analysis of the Use of Video Tracker in STEM-Based Physics Learning
to Improve Students' Critical Thinking Skills on Uniformly Accelerated Motion (UAM)
at MA Muhammadiyah Nangahure. Undergraduate Thesis. Maumere: Faculty of
Teacher Training and Education, Universitas Muhammadiyah Maumere, 2026.

This study aimed to determine the improvement of students' critical thinking skills
through the use of Video Tracker in STEM-based physics learning on the topic of
Uniformly Accelerated Motion (UAM) at MA Muhammadiyah Nangahure. The research
sample consisted of all 17 students of Class XI Science at MA Muhammadiyah
Nangahure, selected using a purposive sampling technique. The sample was chosen
based on the consideration that the class had already studied the topic of Uniformly
Accelerated Motion and met the requirements of the study.

This study employed a quantitative approach using a quasi-experimental method with a
One-Group Pretest—Posttest Design. Data were collected through critical thinking skills
tests in the form of pretests and posttests, observation sheets, and student response
questionnaires. The data were analyzed using descriptive statistics, the normality test,
N-Gain analysis, and the paired-samples t-test.

The results showed that students' critical thinking skills improved after participating in
STEM-based physics learning assisted by Video Tracker. This improvement was
indicated by the higher mean posttest score compared to the pretest score, an N-Gain
value in the moderate category, and the results of the paired-samples t-test, which
revealed a statistically significant difference between the pretest and posttest scores.
Therefore, the use of Video Tracker in STEM-based physics learning effectively improves
students' critical thinking skills on the topic of Uniformly Accelerated Motion (UAM) at
MA Muhammadiyah Nangahure.

Keywords: Video Tracker, STEM, critical thinking skills, physics, Uniformly Accelerated
Motion (UAM)
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pembelajaran fisika di sekolah menengah atas (SMA) pada dasarnya
memiliki peran penting dalam membentuk cara berpikir logis, kritis, dan
sistematis pada siswa(Suarjana, 2023). Namun kenyataannya, di banyak
sekolah, khususnya di daerah seperti Maumere, pembelajaran fisika
masih menghadapi tantangan besar. Salah satu permasalahan utama
adalah keterbatasan fasilitas laboratorium dan alat praktikum yang
memadai (Arvianti et al., 2024). Akibatnya, siswa mengalami kesulitan
dalam memahami konsep-konsep abstrak, terutama pada materi yang
memerlukan pengamatan langsung, seperti Gerak Lurus Berubah
Beraturan (Muzakki et al., 2022). Di sisi lain, keterampilan berpikir
kritis siswa juga belum berkembang optimal karena pembelajaran lebih
menekankan hafalan rumus dibandingkan analisis masalah. Padahal,
penguasaan keterampilan berpikir kritis dan penerapan pendekatan
STEM merupakan tuntutan penting dalam Kurikulum Merdeka, tetapi
kenyataannya guru masih banyak menggunakan metode konvensional
dalam mengajar .

Ketiadaan sarana praktikum membuat guru lebih sering
menggunakan metode konvensional berupa ceramah dan pemberian
rumus(Septiani et al., 2021; Siagian, 2021). Siswa cenderung hanya

mencatat dan menghafal, tanpa dilibatkan dalam aktivitas yang



menantang nalar atau mengasah keterampilan berpikir kritis. Padahal,
Kurikulum Merdeka menekankan pentingnya pembelajaran yang aktif,
kontekstual, dan berpusat pada pengembangan kompetensi abad
21(Aqila et al., 2025; Bustanul Arifin & Abdul Mu’id, 2024). Dengan
demikian, terdapat kesenjangan antara realitas pembelajaran fisika yang
cenderung pasif dengan harapan kurikulum yang menuntut
pembelajaran kritis dan aplikatif.

Salah satu cara untuk menjembatani kesenjangan tersebut adalah
dengan menghadirkan media pembelajaran berbasis teknologi yang
mampu menggantikan fungsi praktikum sekaligus memotivasi siswa
untuk aktif berpikir. Salah satu media yang relevan adalah Video
Tracker, yaitu perangkat lunak open-source yang dapat digunakan untuk
menganalisis gerak benda melalui rekaman video.(Mukharomah et al.,
2021) Dengan Video Tracker, siswa dapat mengamati gerakan,
menghitung kecepatan dan percepatan, serta memvisualisasikan data
dalam bentuk grafik (Fadlilah et al., 2020; Putra, 2022). Fitur ini
memberikan pengalaman belajar yang lebih nyata, sehingga siswa tidak
hanya menghafal teori, melainkan juga memahami penerapannya.
Namun, agar pemanfaatannya lebih maksimal, media ini perlu
diintegrasikan dengan pendekatan pembelajaran yang sesuai dengan
tuntutan kurikulum.

Pendekatan yang sangat relevan adalah STEM (Science, Technology,

Engineering, and Mathematics). STEM menekankan integrasi keempat



bidang ilmu dalam pembelajaran yang kontekstual dan aplikatif.
Misalnya, pada materi GLBB, siswa tidak hanya belajar teori gerak
(Science), tetapi juga menggunakan Vdeo Tracker sebagai teknologi
untuk menganalisis data (7echnology), mengaitkannya dengan
perhitungan matematis (Mathematics), serta merancang solusi
sederhana terkait fenomena percepatan (Engineering). Dengan cara ini,
siswa didorong untuk berpikir kritis sekaligus kreatif (Feriyadi et al.,
n.d.).

Namun demikian, penelitian yang secara khusus mengkaji
penggunaan Video Tracker dalam pembelajaran fisika berbasis STEM
untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa masih jarang
dilakukan, terutama di sekolah-sekolah daerah seperti Maumere.
Kebanyakan penelitian masih terbatas pada efektivitas media
pembelajaran secara umum, bukan pada integrasi teknologi dengan
pendekatan STEM. Kondisi ini menandakan adanya kesenjangan
penelitian yang perlu diisi melalui kajian lebih mendalam.

Oleh karena itu, penelitian ini dipandang penting dan mendesak
untuk dilaksanakan. Hasil penelitian diharapkan mampu memberikan
kontribusi bagi pengembangan inovasi pembelajaran fisika yang
berbasis teknologi, relevan dengan tuntutan Kurikulum Merdeka,
sekaligus meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa pada materi
GLBB. Dengan demikian, penelitian ini bermanfaat tidak hanya bagi

guru sebagai referensi inovasi pembelajaran, tetapi juga bagi siswa



untuk memperoleh pengalaman belajar yang lebih bermakna serta

mampu menghadapi tantangan abad 21.

B. Identifikasi masalah

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, dapat diidentifikasi

beberapa permasalahan sebagai berikut:

1. Siswa kesulitan memahami materi GLBB karena keterbatasan
sarana praktikum.

2. Pembelajaran masih konvensional, membuat siswa pasif dan
keterampilan berpikir kritis belum berkembang.

3. Pemanfaatan teknologi, seperti Video Tracker, dan pendekatan
STEM masih minim.

4. Praktik pembelajaran belum sesuai dengan tuntu\tan Kurikulum
Merdeka yang menekankan aktif, kontekstual, dan kompetensi

abad 21.

C. Batasan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, dapat diidentifikasi
beberapa permasalahan sebagai berikut:
1. Fokus pada penerapan pembelajaran fisika berbasis STEM
dengan Video Tracker pada materi GLBB.
2. Subjek penelitian adalah siswa kelas XI MA Muhammadiyah

Nangahure.



3. Penelitian dibatasi pada analisis peningkatan keterampilan
berpikir kritis siswa setelah mengikuti pembelajaran fisika
berbasis STEM dengan bantuan Video Tracker.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang, identifikasi, dan batasan
masalah, maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana penerapan pembelajaran fisika berbasis STEM
dengan bantuan Video Tracker pada materi Gerak Lurus
Berubah Beraturan (GLBB) di MA Muhammadiyah Nangahure?

2. Apakah terdapat peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa
setelah mengikuti pembelajaran fisika berbasis STEM dengan
bantuan Video Tracker pada materi Gerak Lurus Berubah
Beraturan (GLBB)?

3. Seberapa besar peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa
setelah mengikuti pembelajaran fisika berbasis STEM dengan
bantuan Video Tracker pada materi Gerak Lurus Berubah

Beraturan (GLBB)?

E. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan, maka

tujuan dari penelitian ini adalah:



1.

Mendeskripsikan penerapan pembelajaran fisika berbasis STEM
dengan bantuan Video Tracker pada materi Gerak Lurus
Berubah Beraturan (GLBB) di MA Muhammadiyah Nangahure.
Mengetahui perbedaan keterampilan berpikir kritis antara siswa
yang mengikuti pembelajaran berbasis STEM dengan
pembelajaran konvensional.

Menganalisis besarnya pengaruh penggunaan Video Tracker
dalam pembelajaran berbasis STEM terhadap keterampilan

berpikir kritis siswa pada materi GLBB.

F. Manfaat penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai

berikut:

1. Manfaat Teoretis

a. Memberikan kontribusi bagi pengembangan ilmu pengetahuan
dalam bidang pendidikan fisika, khususnya mengenai integrasi
media Video Tracker dengan pendekatan STEM.

b. Menjadi rujukan untuk penelitian selanjutnya terkait
pemanfaatan teknologi dalam meningkatkan keterampilan
berpikir kritis siswa.

2. Manfaat Praktis

a. Bagi Guru: Memberikan alternatif strategi pembelajaran

inovatif pada materi Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB)



dengan bantuan Video Tracker, sehingga pembelajaran lebih
interaktif dan kontekstual.

. Bagi Siswa: Membantu siswa memahami konsep GLBB secara
konkret, melatth keterampilan berpikir  kritis, serta
meningkatkan motivasi belajar melalui penggunaan media
berbasis teknologi.

Bagi Sekolah: Mendukung upaya sekolah dalam meningkatkan
kualitas pembelajaran dan penerapan Kurikulum Merdeka

dengan memanfaatkan media digital yang relevan.



BAB II

KAJIAN TEORI

A. Deskripsi Teori

1.

Video Tracker

a. Pengertian Video tracker

Tracker merupakan perangkat lunak berbasis open source yang
dikembangkan oleh Douglas Brown melalui proyek Open Source Physics
(OSP) dan dapat diunduh serta digunakan secara gratis. Perangkat lunak ini
berfungsi untuk memodelkan dan menganalisis video, khususnya dalam
pembelajaran fisika. Tracker memungkinkan pengguna melakukan analisis
gerak benda secara kuantitatif melalui data dan grafik yang dihasilkan dari
rekaman video. Sejalan dengan itu, Kurniawan & Suryadi (2021) menyatakan
bahwa Tracker termasuk dalam kategori software Video Based Learning
(VBL) yang memiliki keunggulan dalam menganalisis fenomena fisika
secara nyata, baik dalam bentuk data kuantitatif maupun grafik. Aplikasi ini
memungkinkan analisis berbagai fenomena, mulai dari kecepatan,
percepatan, kelajuan, gaya, gravitasi, hingga konservasi energi (Kurniawan et
al., n.d.). Perhatikan gambar di bawah ini, yang tampilan awal antarmuka
aplikasi Video Tracker sebelum digunakan untuk menganalisis data gerak

benda.



Gambar 2.1 Tampilan Awal Aplikasi Video Tracker

(Sumber: Google Images, diakses pada 23 Oktober 2025.)

Perbedaan utama antara Video Tracker dan metode praktikum
konvensional terletak pada cara pengambilan data. Pada praktikum
konvensional, data biasanya diperoleh dengan alat ukur manual seperti
stopwatch atau mistar yang rentan terhadap kesalahan pengukuran.
Sebaliknya, Tracker mampu menghasilkan data kuantitatif secara otomatis
frame per frame dari rekaman video, sehingga hasilnya lebih akurat dan teliti.
Selain itu, hasil analisis dapat langsung divisualisasikan dalam bentuk grafik
posisi-waktu atau kecepatan-waktu, sehingga konsep abstrak dalam fisika
dapat dipahami secara lebih konkret (Widyastari & Putra, 2024).

Dari berbagai pendapat ahli tersebut, dapat disimpulkan bahwa Video
Tracker merupakan perangkat lunak open-source yang dirancang khusus
untuk menganalisis gerak benda melalui rekaman video, menghasilkan data
kuantitatif dan grafik yang akurat, serta menjadi alternatif praktikum digital
yang efektif dalam pembelajaran fisika modern. Keunggulan inilah yang

menjadikan  Video Tracker relevan digunakan dalam mendukung



pembelajaran abad 21 yang menekankan keterampilan berpikir Kkritis,

pemecahan masalah, dan literasi teknologi.

. Fungsi dan Kegunaan Video Tracker dalam Pendidikan Fisika

Video Tracker memiliki fungsi utama sebagai alat bantu analisis gerak
benda berbasis rekaman video yang sangat relevan digunakan dalam
pembelajaran fisika, khususnya pada materi Gerak Lurus Berubah Beraturan
(GLBB). Dengan aplikasi ini, siswa dapat melacak lintasan suatu objek secara
akurat dan memperoleh data kuantitatif berupa posisi, kecepatan, serta
percepatan pada interval waktu tertentu (Chernetckiy et al., n.d.). Data
tersebut kemudian divisualisasikan dalam bentuk grafik posisi—-waktu
maupun kecepatan—waktu, sehingga konsep GLBB yang bersifat abstrak
dapat dipahami lebih konkret (OCE2020 58562, n.d.). Video Tracker juga
berfungsi sebagai penghubung antara teori dan praktik, sehingga siswa dapat
melihat keterkaitan langsung antara persamaan matematis kinematika dengan
fenomena nyata yang terekam dalam video. Perhatikan gambar di bawah ini,
yang menunjukkan tampilan aplikasi Video Tracker dalam menganalisis
gerak benda berdasarkan perubahan posisi terhadap waktu (Astro et al.,

2021).
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Gambar 2.2 . Tampilan analisis gerak benda menggunakan aplikasi
Video Tracker.
(Sumber. Google Images, diakses pada 23 Oktober 2025.)
Lebih lanjut, kegunaan Video Tracker dalam pembelajaran fisika dapat
dijabarkan sebagai berikut:Mengembangkan keterampilan proses sains,
dengan melatih siswa untuk mengamati, mengukur, mencatat, dan
menganalisis data secara sistematis.

1) Mendukung pembelajaran berbasis inkuiri, di mana siswa dilibatkan
untuk merumuskan masalah, menguji hipotesis, dan menarik kesimpulan
berdasarkan data hasil analisis.

2) Memberikan alternatif praktikum digital, terutama di sekolah yang
memiliki keterbatasan sarana laboratorium, karena eksperimen dapat
dilakukan dengan kamera sederhana.

3) Meningkatkan motivasi belajar siswa, melalui tampilan data visual dan
grafik yang interaktif sehingga pembelajaran menjadi lebih menarik dan
bermakna.

Dengan demikian, Video Tracker tidak hanya berfungsi sebagai alat

analisis gerak, tetapi juga sebagai media pembelajaran inovatif yang
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C.

mendukung penguasaan konsep kinematika, pengembangan
keterampilan berpikir kritis, dan penciptaan pengalaman belajar yang
aktif serta kontekstual sesuai dengan tuntutan Kurikulum Merdeka

(Muharam et al., 2024).

Manfaat Video Tracker dalam Pembelajaran
Penggunaan Video Tracker dalam pembelajaran fisika tidak hanya
berfungsi sebagai media bantu visual, tetapi juga memberikan kontribusi
signifikan dalam meningkatkan kualitas pembelajaran. Menurut (Sarkar,
2022) perangkat lunak analisis video seperti Tracker memfasilitasi
pembelajaran inkuiri-aktif dengan memungkinkan siswa mengamati
fenomena nyata, memperoleh data kuantitatif secara akurat, serta
menghasilkan grafik posisi—-waktu dan kecepatan—waktu yang membantu
menghubungkan teori dengan praktik. Dengan demikian, terdapat sejumlah
manfaat penting dari penerapan Video Tracker dalam kelas fisika, antara lain:
1) Mengkonkretkan konsep abstrak — Konsep kinematika seperti
perpindahan, kecepatan, dan percepatan dapat divisualisasikan dalam
bentuk grafik sehingga lebih mudah dipahami.
2) Mengembangkan keterampilan proses sains — Siswa dilatih untuk
melakukan observasi, pengukuran, pencatatan data, serta analisis secara

sistematis.
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3) Mendukung pembelajaran berbasis inkuiri — Video Tracker
memungkinkan siswa merumuskan masalah, menguji hipotesis, dan
menarik kesimpulan dari data hasil analisis.

4) Menjadi alternatif praktikum digital, Sangat bermanfaat di sekolah
dengan keterbatasan sarana laboratorium, karena eksperimen dapat
dilakukan dengan kamera sederhana.

5) Meningkatkan motivasi dan keterlibatan siswa, Tampilan data visual dan
grafik interaktif membuat pembelajaran lebih menarik, sehingga siswa
lebih aktif terlibat.

6) Menunjang keterampilan abad 21 (4C), Penggunaan Video Tracker
melatih Critical thinking melalui analisis data, Creativity dalam
merancang eksperimen sederhana, Communication dalam
mempresentasikan hasil, serta Collaboration melalui kerja kelompok.

Dengan manfaat-manfaat tersebut, Video Tracker bukan hanya sekadar
alat analisis gerak, tetapi juga media pembelajaran inovatif yang
mendukung pemahaman konsep kinematika, pengembangan keterampilan
berpikir kritis, serta peningkatan kualitas pembelajaran sesuai tuntutan

Kurikulum Merdeka.

d. Kelebihan dan Keterbatasan Video Tracker
Video Tracker sebagai media pembelajaran fisika memiliki sejumlah
kelebihan yang membuatnya relevan digunakan dalam konteks pendidikan

modern. Menurut Renika dkk. (2022), keunggulan utama Video Tracker
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adalah kemampuannya menyajikan data kuantitatif secara akurat melalui
rekaman video serta menampilkannya dalam bentuk grafik posisi—waktu
maupun kecepatan—waktu yang sesuai dengan teori
(T IPA 2012891 Chapterl, n.d.). Hal ini menjadikan konsep kinematika,
khususnya Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB), lebih mudah dipahami
siswa karena disajikan secara konkret dan visual. Selain itu, Video Tracker
bersifat open-source sehingga gratis diunduh, mudah digunakan dengan
peralatan sederhana seperti kamera ponsel, serta mampu meningkatkan
akurasi pengukuran dibandingkan praktikum konvensional.

Namun demikian, penggunaan Video Tracker juga memiliki keterbatasan.
Ong Ace Hong dkk. (2023) menyatakan bahwa media berbasis video
berpotensi menjadikan pembelajaran bersifat pasif apabila tidak dirancang
secara interaktif. Dalam konteks ini, Video Tracker menuntut adanya
keterampilan teknis awal baik dari guru maupun siswa, serta kualitas analisis
yang sangat bergantung pada kualitas rekaman video. Apabila video yang
digunakan tidak stabil atau kurang jelas, maka hasil analisis dapat
menyimpang dari kondisi sebenarnya (Chandramidi, 2022).

Dengan demikian, meskipun Video Tracker memiliki banyak keunggulan
dalam mendukung pemahaman konsep fisika, penggunaannya tetap perlu
dirancang secara tepat agar mampu mengatasi keterbatasan yang ada dan

benar-benar meningkatkan kualitas pembelajaran.
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.

Video Tracker dan Keterampilan Berpikir Kritis

Penggunaan Video Tracker dalam pembelajaran fisika tidak hanya

membantu visualisasi konsep gerak, tetapi juga berkontribusi langsung dalam

mengembangkan keterampilan berpikir kritis siswa. Menurut (Artiningsih &

Nurohman, 2020), keterampilan berpikir kritis mencakup interpretasi,

analisis, evaluasi, dan inferensi, yang semuanya dapat dilatth melalui

aktivitas analisis data menggunakan Video Tracker :

1)

2)

3)

4)

Interpretasi: siswa mengamati gerakan benda melalui rekaman video, lalu
mengidentifikasi data penting seperti posis'i awal, waktu tempuh, atau
lintasan gerak.
Analisis: siswa mengukur dan mengolah data posisi serta waktu menjadi
grafik posisi-waktu atau kecepatan-waktu.
Evaluasi: siswa membandingkan hasil grafik atau perhitungan dengan
teori kinematika yang dipelajari, serta memeriksa kesesuaian data
eksperimen dengan konsep GLBB.
Inferensi: siswa menarik kesimpulan berdasarkan data empiris, misalnya
menentukan percepatan benda atau menyusun argumen logis mengenai
penyebab perbedaan antara hasil ekspe/rimen dengan teori.

Melalui langkah-langkah tersebut, siswa dilatih untuk tidak sekadar
menghafal rumus, tetapi berpikir ilmiah, sistematis, dan berbasis bukti.
Aktivitas ini sangat relevan dengan pembelajaran abad 21 yang menuntut

siswa mampu memecahkan masalah kompleks secara logis dan kreatif.

15



Lebih jauh lagi, Video Tracker memfasilitasi pembelajaran berbasis
inkuiri, di mana siswa berperan aktif dalam mengajukan pertanyaan,
menguji hipotesis, dan menyusun kesimpulan. Hal ini sejalan dengan
tujuan Kurikulum Merdeka yang menekankan pembelajaran kontekstual
dan penguatan kompetensi berpikir tingkat tinggi (Higher Order Thinking

Skills/HOTS).

2. Pendekatan STEM
a. Pengertian Pendekatan STEM
Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics)
adalah suatu model pembelajaran yang berorientasi pada integrasi empat
disiplin ilmu utama, yaitu sains, teknologi, rekayasa, dan matematika.
Pendekatan STEM mulai berkembang secara luas sejak awal tahun 2000-an di
Amerika Serikat, sebagai respons terhadap rendahnya minat siswa terhadap
sains dan teknologi, serta meningkatnya kebutuhan dunia kerja yang
kompleks. Dalam konteks abad ke-21, (Asrizal et al., 2023). Menjelaskan
bahwa STEM efektif untuk menumbuhkan keterampilan abad 21 seperti
critical thinking, creativity, communication, dan collaboration (4C) yang
penting di era Revolusi Industri 4.0.
Berdasarkan beberapa pendapat para ahli, dapat disimpulkan bahwa
pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics)
merupakan suatu model pembelajaran terpadu yang menggabungkan empat

disiplin ilmu utama untuk memecahkan masalah secara holistik dan
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kontekstual. Pembelajaran dengan pendekatan STEM tidak hanya
menekankan pada penguasaan konsep teoritis, tetapi juga penerapannya dalam
kehidupan nyata melalui kegiatan eksploratif, eksperimen, dan proyek

berbasis teknologi.

b. Komponen Pendekatan STEM
Pendekatan STEM terdiri atas empat komponen utama yaitu Sains
(Science), Teknologi (Technology), Rekayasa (Engineering), dan Matematika
(Mathematics) yang semua saling terintegrasi dalam proses pembelajaran.
Menurut (Nugraha et al., 2024), salah satu konsep dasar pendidikan STEM
adalah integrasi disiplin antara sains, teknologi, rekayasa, dan matematika
yang memungkinkan siswa melihat keterkaitan antara bidang-bidang ilmu
tersebut dalam konteks nyata. Berikut uraian masing-masing komponen
STEM.
1) Science (Sains)
Sains dalam STEM berfungsi sebagai dasar pengetahuan yang digunakan
untuk memahami fenomena alam. Dalam pembelajaran fisika, sains
membantu siswa menjelaskan konsep gerak, gaya, energi, maupun
fenomena alam lain secara ilmiah. Misalnya, pada materi GLBB, siswa
mempelajari bagaimana kecepatan suatu benda berubah terhadap waktu
sebagai akibat dari gaya yang bekerja.
2) Technology (Teknologi)

Teknologi berperan sebagai alat bantu yang mendukung proses
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3)

4)

pembelajaran. Contohnya adalah penggunaan Video Tracker, yang
memungkinkan siswa menganalisis gerak benda secara digital tanpa harus
menggunakan alat laboratorium mahal. Teknologi menjembatani konsep
abstrak menjadi lebih nyata dan mudah dipahami.

Engineering (Rekayasa)

Engineering dalam STEM berkaitan dengan penerapan sains dan teknologi
untuk merancang solusi dari suatu masalah. Dalam pembelajaran GLBB,
siswa bisa diminta merancang percobaan sederhana, seperti membuat
lintasan miring untuk bola atau menyusun model gerak, kemudian
mengujinya menggunakan Video Tracker. Dengan cara ini, siswa dilatih
untuk berpikir kreatif dan inovatif.

Mathematics (Matematika)

Matematika berfungsi untuk memodelkan dan menganalisis data. Dalam
GLBB, siswa tidak hanya mengukur posisi dan waktu, tetapi juga
mengolahnya menjadi grafik posisi terhadap waktu atau kecepatan
terhadap waktu. Dengan demikian, siswa mampu melihat hubungan
kuantitatif antar variabel secara jelas, serta menarik kesimpulan logis
berdasarkan perhitungan matematis.

Keterpaduan keempat komponen ini membuat STEM menjadi pendekatan

yang komprehensif. Ilmu sains memberikan dasar teori, teknologi

mendukung proses pengamatan, engineering melatih keterampilan

merancang solusi, sedangkan matematika membantu menganalisis data.

Sinergi tersebut membuat siswa tidak hanya memahami konsep, tetapi juga

18



mengasah keterampilan berpikir kritis, pemecahan masalah, dan kreativitas,

yang sangat dibutuhkan di era Kurikulum Merdeka.

Kegunaan Pendekatan STEM dalam Pendidikan

Menurut Khotimah (2023), pendekatan STEM memiliki peran strategis
dalam mengembangkan pembelajaran abad ke-21 yang menekankan pada
penguasaan konsep, keterampilan, dan sikap ilmiah. Melalui integrasi sains,
teknologi, rekayasa, dan matematika, siswa tidak hanya memahami teori,
tetapi juga mampu menerapkannya dalam konteks kehidupan nyata.Lebih
lanjut, Khotimah menjelaskan bahwa penerapan STEM dalam pendidikan
memiliki beberapa kegunaan utama, antara lain:

1) Meningkatkan pemahaman konsep sains
STEM membantu siswa melihat hubungan langsung antara teori dengan
fenomena nyata. Misalnya, pada materi GLBB, siswa dapat menganalisis
data gerak melalui Video Tracker dan menghubungkannya dengan
persamaan fisika.

2) Mengembangkan keterampilan berpikir kritis dan pemecahan masalah
Pembelajaran berbasis STEM mendorong siswa untuk menganalisis data,
mengevaluasi informasi, serta menyusun solusi inovatif terhadap
permasalahan yang dihadapi.

3) Meningkatkan kreativitas dan inovasi

Melalui proyek STEM, siswa didorong untuk merancang model,
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menyusun eksperimen sederhana, dan menemukan solusi alternatif. Hal
ini menumbuhkan keterampilan berpikir kreatif sekaligus logis.

4) Mempersiapkan siswa menghadapi tantangan era digital
STEM menuntut penggunaan teknologi, baik sebagai alat bantu analisis
maupun media pembelajaran. Misalnya, pemanfaatan Video Tracker
sebagai teknologi analisis gerak membuat siswa lebih akrab dengan
penggunaan perangkat lunak ilmiah.

5) Mendorong pembelajaran kolaboratif
Proyek-proyek STEM biasanya dilakukan dalam kelompok, sehingga
melatih kemampuan kerja sama, komunikasi, dan tanggung jawab siswa
terhadap tugas bersama.

Dengan berbagai kegunaan tersebut, STEM menjadi pendekatan yang
tidak hanya relevan dalam pembelajaran fisika, tetapi juga sangat sesuai
dengan arah kebijakan Kurikulum Merdeka yang menekankan pada
penguatan kompetensi dan keterampilan abad ke-21(Khotimah et al.,

2023).

d. Manfaat STEM bagi Siswa dan Guru
Pendekatan STEM dalam pembelajaran memberikan berbagai manfaat
baik bagi siswa maupun guru. Bagi siswa, penerapan STEM membuat proses
belajar menjadi lebih kontekstual, aplikatif, dan bermakna karena mereka
tidak hanya mempelajari teori, tetapi juga mengaitkannya dengan kehidupan

sehari-hari. Menurut Widodo et al. (2021), penerapan STEM mampu
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meningkatkan keterlibatan aktif siswa serta memfasilitasi mereka dalam
memahami konsep fisika melalui kegiatan eksperimen dan pemecahan
masalah berbasis proyek (Azizati & Haqiqi, 2021). Selain itu, Asrizal et al.
(2023) menjelaskan bahwa pembelajaran berbasis STEM mendorong siswa
mengembangkan kemampuan berpikir kritis, kreatif, dan kolaboratif melalui
aktivitas investigasi ilmiah yang menekankan integrasi antara teori dan
praktik. Integrasi teknologi seperti penggunaan Video Tracker juga
mendukung visualisasi konsep fisika yang abstrak seperti Gerak Lurus
Berubah Beraturan (GLBB) menjadi lebih konkret melalui analisis data dan
grafik, sehingga siswa lebih mudah memahami hubungan antarvariabel.
Sementara itu, Wiyono et al. (2022) menegaskan bahwa penerapan
pendekatan STEM tidak hanya memberikan manfaat bagi siswa, tetapi juga
bagi guru. Guru dapat menerapkan strategi pembelajaran yang inovatif,
berpusat pada siswa, dan relevan dengan Kurikulum Merdeka, serta mampu
meningkatkan motivasi belajar dan hasil belajar siswa secara signifikan.
Dengan demikian, penerapan STEM dalam pembelajaran fisika terutama
dengan bantuan media digital seperti Video Tracker tidak hanya memperkaya
pengalaman belajar siswa, tetapi juga memperkuat peran guru dalam
menciptakan proses pembelajaran yang aktif, kolaboratif, dan berorientasi

pada penguasaan keterampilan abad ke-21.
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.

Kelebihan dan Keterbatasan STEM

1) Kelebihan

Pendekatan STEM memiliki sejumlah kelebihan yang membuatnya
relevan dengan kebutuhan pendidikan modern. Menurut Widyaningsih &
Yulianti (2022), STEM mendorong integrasi lintas disiplin ilmu sehingga
siswa dapat melihat keterkaitan antara sains, teknologi, rekayasa, dan
matematika dalam konteks nyata (Widyaningsih et al., 2022). Selain itu,
Wulandari dkk. (2023) menegaskan bahwa pendekatan STEM menumbuhkan
kemampuan berpikir tingkat tinggi (Higher Order Thinking Skills/HOTYS)
seperti analisis, evaluasi, dan kreativitas yang sangat dibutuhkan dalam
menghadapi tantangan abad 21. Selanjutnya, Rahmawati & Supeno (2024)
menjelaskan bahwa STEM menjadikan pembelajaran lebih kontekstual
dengan mengaitkan materi fisika pada permasalahan sehari-hari, sehingga

siswa lebih mudah memahami penerapan konsep abstrak.

2) Keterbatasan

Meskipun memiliki banyak keunggulan, pendekatan STEM juga memiliki
beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan. Putri dkk. (2023)
menyebutkan bahwa penerapan STEM sering membutuhkan waktu lebih
lama dibandingkan metode konvensional karena melibatkan tahap eksplorasi,

eksperimen, dan diskusi mendalam.
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3. Keterampilan Berpikir Kritis
a. Pengertian Keterampilan Berpikir Kritis

Keterampilan berpikir kritis merupakan salah satu kemampuan kognitif
tingkat tinggi yang sangat penting dalam dunia pendidikan modern. Facione
(2015) menjelaskan bahwa berpikir kritis adalah proses penilaian yang
terarah, reflektif, dan berbasis bukti untuk memutuskan apa yang harus
dipercaya atau dilakukan. Sedangkan menurut Ennis (2011), berpikir kritis
adalah pemikiran yang masuk akal dan reflektif, berorientasi pada
pengambilan keputusan mengenai apa yang diyakini atau tindakan yang
dilakukan.Penelitian terbaru juga menegaskan pentingnya kemampuan
berpikir kritis dalam pembelajaran abad ke-21. Menurut Damayanti,
Suwarma, dan Muslim (2025), pembelajaran fisika berbasis STEM secara
signifikan dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa karena
mendorong mereka untuk menganalisis data eksperimen, menafsirkan grafik,
serta menghubungkan teori dengan fenomena nyata (E. D. Damayanti et al.,
2025). Hal senada disampaikan oleh Ekayanti, Hermawan, dan Arjaya (2025)
yang menyatakan bahwa pembelajaran STEM menuntut siswa untuk berpikir
logis, mengevaluasi bukti, dan mengembangkan solusi kreatif terhadap
masalah kontekstual, sehingga kemampuan berpikir kritis berkembang secara
alami.

Dengan kata lain, berpikir kritis menuntut seseorang untuk tidak hanya
menerima informasi secara apa adanya, melainkan mengevaluasi,

menganalisis, dan mempertanyakan keabsahan informasi tersebut. Hal ini
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menjadikan keterampilan berpikir kritis sebagai bekal penting bagi siswa
dalam menghadapi permasalahan nyata, baik di sekolah maupun dalam
kehidupan sehari-hari.

Dalam konteks pendidikan abad ke-21, keterampilan berpikir kritis
termasuk dalam 4C (Critical thinking, Creativity, Collaboration,
Communication) yang menjadi tuntutan utama Kurikulum Merdeka.
Kemampuan ini membantu siswa untuk memahami materi secara lebih
mendalam, menemukan solusi inovatif, serta membuat keputusan

berdasarkan logika dan bukti, bukan sekadar hafalan (Rusdin et al., 2025).

. Karakteristik Keterampilan Berpikir Kritis

Keterampilan berpikir kritis memiliki sejumlah karakteristik utama yang
membedakannya dari sekadar berpikir biasa. Menurut Facione (2020),
berpikir kritis merupakan proses reflektif, analitis, dan evaluatif yang
digunakan untuk membuat keputusan berdasarkan bukti dan penalaran logis,
bukan sekadar opini atau asumsi pribadi (Novitasari, 2023). Sementara itu,
Ennis (2022) menegaskan bahwa individu yang berpikir kritis cenderung
bersikap terbuka terhadap ide baru, mampu mempertanyakan asumsi, serta
menilai argumen secara objektif berdasarkan bukti yang falid (Septiany et al.,
2024). Beberapa karakteristik berpikir kritis antara lain:
1) Kejelasan (Clarity) —kemampuan memahami informasi secara jelas, tidak

samar, serta mampu menjelaskan kembali dengan bahasa sendiri.
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2)

3)

4)

5)

Akurasi (Accuracy) — memastikan bahwa informasi atau data yang
digunakan benar dan dapat diverifikasi.

Relevansi (Relevance) — fokus pada informasi yang berkaitan langsung
dengan masalah atau pertanyaan yang sedang dianalisis.

Logis dan konsisten (Logic) — menalar dengan runtut, tidak kontradiktif,
serta mampu menghubungkan bukti dengan kesimpulan yang diambil.
Keterbukaan berpikir (Open-mindedness) — bersedia menerima perspektif
lain, menimbang berbagai kemungkinan, dan tidak terpaku pada satu
sudut pandang saja.

Dalam konteks pembelajaran fisika, karakteristik ini terlihat ketika siswa
mengamati fenomena lalu menguji kebenarannya dengan data
eksperimen. Misalnya, saat menggunakan Video Tracker, siswa tidak
hanya menerima hasil grafik, tetapi juga menilai apakah grafik tersebut
sesuai dengan teori Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB), apakah
terdapat kesalahan pengukuran, serta bagaimana memperbaiki prosedur
percobaan. Hal ini sejalan dengan penelitian oleh Kong et al. (2023) yang
menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis analisis data digital dapat
meningkatkan kejelasan dan ketepatan berpikir siswa dalam memahami
konsep fisika (Gahagan et al., 2023).

Dengan demikian, karakteristik berpikir kritis membantu siswa untuk

bersikap lebih teliti, analitis, dan reflektif dalam memahami konsep sains,

serta menumbuhkan kemampuan penalaran berbasis bukti yang sangat

penting dalam pembelajaran abad ke-21.
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C.

Indikator Keterampilan Berpikir Kritis

Keterampilan berpikir kritis dalam pembelajaran fisika dapat
diidentifikasi melalui sejumlah indikator yang mencerminkan tahapan
berpikir sistematis. Facione (2015) mengelompokkan keterampilan tersebut
ke dalam empat aspek utama, yaitu interpretasi, analisis, evaluasi, dan
inferensi. Keempat indikator ini memiliki kesesuaian dengan level kognitif
dalam Taksonomi Bloom, mulai dari memahami (C2) hingga mencipta (C6).

Tabel 2. 1 Indikator Keterampilan Berpikir Kritis dan Pemetaan

Taksonomi Bloom

No. Indikator Deskripsi Taksonomi
Berpikir Kritis Bloom
1. Interpretasi Kemampuan memahami C2 -
dan mengomunikasikan Memahami

data atau informasi yang

diketahui maupun yang

ditanyakan.
2. Analisis Kemampua menguraikan C4 -
masalah,mengidentifikasi Menganalisis

pola, serta merancang

model penyelesaian secara

logis.
3. Evaluasi Kemampuan menilai Cs5 -
informasi, memverifikasi Mengevaluasi

data, dan menyelesaikan
masalah secara rasional dan

akurat.

4. Inferensi Kemampuan menyusun C6 — Mencipta

kesimpulan dan argumen
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berdasarkan data atau

grafik hasil pengamatan.

Selain indikator tersebut, keterampilan berpikir kritis juga dapat
diklasifikasikan berdasarkan Tingkat Berpikir Kritis (TBK), yang
menunjukkan sejauh mana siswa mampu menerapkan keempat aspek berpikir
kritis dalam pembelajaran. Menurut Kong, Wang, & Zhang (2023),
pengukuran tingkat berpikir kritis penting dilakukan untuk memantau
perkembangan kemampuan berpikir ilmiah siswa secara komprehensif.

Tabel 2.2 Kategori Tingkat Berpikir Kritis (TBK)

Tingkat Keterangan
Berpikir
Kritis (TBK)
TBK 0 Siswa belum mampu memberikan jawaban sesuai

indikator berpikir kritis apa pun.

TBK 1 Siswa hanya menunjukkan kemampuan interpretasi.

TBK 2 Siswa menunjukkan kemampuan interpretasi dan
analisis.

TBK 3 Siswa menunjukkan kemampuan interpretasi, analisis,

dan evaluasi.

TBK 4 Siswa menunjukkan kemampuan secara lengkap

dalam interpretasi, analisis, evaluasi, dan inferensi.

Dengan demikian, indikator keterampilan berpikir kritis beserta
klasifikasi Tingkat Berpikir Kritis (TBK) memberikan acuan yang jelas untuk
menilai sejauh mana kemampuan siswa dalam memahami, menganalisis,
mengevaluasi, dan menarik kesimpulan dari suatu permasalahan. Pemetaan

ini juga menjadi dasar penting dalam penelitian.
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4. Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB)
a. Pengertian Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB)

Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB) merupakan gerak suatu benda
pada lintasan lurus dengan percepatan tetap. Artinya, kecepatan benda
berubah secara teratur terhadap waktu. Bila kecepatan sesaat suatu partikel
berubah seiring dengan berubahnya waktu, maka partikel tersebut dikatakan
mengalami percepatan. Percepatan rata-rata untuk suatu selang waktu tertentu.

At =t,— t; (1)
didefinisikan sebagai :

arata—rata - At

Keterangan :
Arata— = - m
rata-rata Percepaan rata-rata ( /s 2)
Av = Perubahan Kecepatan (/)
At = selang waktu (s)

Grafik kecepatan terhadap waktu dapat digunakan untuk menentukan
percepatan sesaat pada suatu waktu tertentu, yaitu melalui kemiringan garis

singgung pada kurva kecepatan—waktu. Perhatikan gambar di bawah ini yang
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menunjukkan hubungan antara kecepatan dan waktu pada Gerak Lurus

Berubah Beraturan (GLBB).

Gambar 2.3. Grafik hubungan kecepatan terhadap waktu (v — t)
(Sumber. Google Images, diakses pada 23 Oktober 2025)

Karena kecepatan vsendiri merupakan turunan dari posisi x terhadap
waktu t, maka percepatan merupakan turunan kedua posisi terhadap waktu,
yaitu:

_dv _ d(dx/dt) _ d*x

T dt dt  de2 3)
Keterangan:
X = Posisi benda (m)
ax = Kecepatan Sesasaat (""/s)
dt
d?x = Percepatan sesaat(m/s?)
dt?2

Jika kecepatan suatu benda konstan, maka percepatan bernilai nol karena
Av =0 untuk seluruh selang waktu. Namun, bila posisi suatu benda
dinyatakan sebagai fungsi x = 5 m/s? maka kecepatannya bertambah secara
linear menurut v = (10 m/s?)t. Dalam hal ini, percepatan konstan sebesar

10 m/s? yang merupakan kemiringan kurva v — t.
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Gerakan sebuah partikel yang mempunyai percepatan konstan adalah hal
yang biasa dijumpai di alam ini. Sebagai contoh, di dekat permukaann bumi
semua benda yang tak ditopang akann jatuh secara vertikal dengan percepatan
konstan karena adanya gravitasi bila di anggap bahwa hambatan udara dapat
diabaikan. Percepatan karena gravitasi dinyatakan oleh "g" dan mempunyai
nilai hampiran.

g =98 m/s? =322 ft/s?
Keterangan:
g = . Percepatan karena gravitasi bumi (m/s?)

percepatan konstan berarti bahwa kemiringan kurva v terhadap t adalah
konstan; artinya, kecepatan berubah secara linear terhadap waktu. Jika nilai
kecepatan adalah v, pada saat t =0, nilai pada t berikut di berikan oleh:

v=vyta (4)

Jika partikel memulai gerakan di x, pada saat t = 0 dan posisinya adalah
x pada saat t, perpindahan Ax = x — x, diberikan oleh:

AX = Vrata-rata't (5)

Ungkapan tersebut sama dengan persamaan sebelumnya, dengan variabel
t menggantikan At karena nilai awal waktu ditetapkan bernilai nol. Untuk
percepatan konstan, kecepatan berubah secara linear terhadap waktu, dan
kecepatan rata-rata merupakan nilai tengah antara kecepatan awal dan

kecepatan akhir.

Jika v, adalah kecepatan awal dan v kecepaan akhir, kecepatan rata-

ratanyan adalah% (vy + v).
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Vrata-rata = % (vo + v) (6)

Jadi perpindahannya adalah:
AX = Vyratq-ratat = % (vo +v) (7
Dapat dieliminasi v dengan mensubtitusikan v = v0 + at dari persamaan
Ax == (wo+ V)t == (v + o+ atlt = vt +5 at?  (8)

Dengan demikian fungsi posisisnya adalah :

x:x0+v0t+%at2 9)
Untuk mengeliminasi variabel waktu, substitusikan t = Z% kedalam
persamaan (7)
Ax = vyt + = at? = v, (v_vo) +ia (U_UO)Z (10)
2 a 2 a

Jika ruas dikalikan a dan tiap sukunya dijabarkan maka akan dapat

aAt=vov—voz+%v2—vOV+%voz=§v2—§v02 (11)
atau
2 2
Ve =vy° + 2a Ax (12)

Persamaan (4), (8), dan (11) merupakan tiga persamaan dasar GLBB
yang digunakan untuk menganalisis berbagai bentuk gerak lurus dengan

percepatan tetap, baik itu percepatan maupun perlambatan.
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b. Visualisasi dan Aplikasi GLBB dalam Pembelajaran Berbasis STEM
Dalam konteks pembelajaran berbasis STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics), konsep GLBB dapat diimplementasikan melalui
kegiatan eksperimen berbantuan Video Tracker.
1) Science (Sains): siswa memahami konsep gerak, percepatan, dan
hubungan gaya terhadap gerak.
2) Technology (Teknologi): siswa menggunakan aplikasi Video Tracker
untuk menganalisis gerak benda dari video nyata.
3) Engineering (Rekayasa): siswa merancang alat percobaan sederhana
seperti bidang miring atau lintasan bola.
4) Mathematics (Matematika): siswa mengolah data posisi-waktu dan
menghitung percepatan menggunakan grafik dan rumus GLBB.
Dengan menggunakan Video Tracker, siswa melakukan langkah-langkah
ilmiah berupa pengamatan, pengukuran, analisis data, dan evaluasi hasil, yang
melatih keterampilan berpikir kritis pada aspek interpretasi, analisis, evaluasi,

dan inferensi (P. Karuru et al., 2023).

c. Keterkaitan GLBB Dengan Keterampilan Berpikir Kritis
Melalui penggunaan Video Tracker, siswa dapat mengembangkan
keterampilan berpikir kritis melalui aktivitas ilmiah yang melibatkan
pengamatan, analisis, dan evaluasi data. Menurut Renika (2024), analisis

kinematika menggunakan Video Tracker membantu siswa memahami
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hubungan antara posisi, kecepatan, dan percepatan secara kuantitatif, sehingga
meningkatkan kemampuan berpikir logis dan kritis terhadap konsep GLBB.
Selain itu, Pertiwi (2024) menyatakan bahwa penerapan pembelajaran
berbasis STEM yang mengintegrasikan eksperimen digital dapat memperkuat
indikator berpikir kritis seperti interpretasi, analisis, evaluasi, dan inferensi.
Dalam konteks tersebut, siswa dapat:
1) bMenginterpretasikan data posisi dan waktu dari hasil pelacakan video.
2) Menganalisis grafik kecepatan—waktu untuk menentukan percepatan.
3) Mengevaluasi kesesuaian antara hasil percobaan dan teori GLBB.
4) Menarik inferensi tentang hubungan antara gaya, percepatan, dan
perubahan kecepatan.
Aktivitas-aktivitas ini secara langsung mengembangkan keterampilan
berpikir kritis siswa, sesuai dengan indikator yang dikemukakan oleh Facione

(2011), yaitu interpretation, analysis, evaluation, dan inference.

B. Kajian Penelitian Yang Relevan

Berbagai penelitian terdahulu menunjukkan bahwa penerapan pendekatan
STEM dan penggunaan media teknologi seperti Video Tracker memberikan
pengaruh signifikan terhadap peningkatan keterampilan berpikir kritis serta
pemahaman konsep fisika siswa. Penelitian yang dilakukan oleh Damayanti,
Suwarma, dan Muslim (2023) dalam artikel berjudul “Enhancing Students’
Critical Thinking Skills through STEM-Based Physics Learning” yang

diterbitkan dalam Unnes Science Education Journal menunjukkan bahwa
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pembelajaran fisika berbasis STEM mampu meningkatkan kemampuan
berpikir kritis siswa melalui kegiatan eksperimen, analisis data, dan
pemecahan masalah kontekstual. Model STEM menumbuhkan kemampuan
siswa dalam melakukan interpretasi, evaluasi, dan inferensi ilmiah, yang
merupakan aspek penting dalam berpikir kritis (N. Damayanti et al., 2023).

Selanjutnya, penelitian oleh Lestari, Rahmawati, dan Usman (2024)
berjudul “The Effectiveness of STEM-PjBL Model to Improve Students’
Critical Thinking Skills in Physics Learning” yang dipublikasikan dalam
Jurnal Penelitian Pendidikan IPA membuktikan bahwa model pembelajaran
STEM  Project-Based Learning (STEM-PjBL) secara signifikan
meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah siswa.
Melalui kegiatan proyek, siswa dilatih untuk mengintegrasikan konsep fisika,
teknologi, dan kreativitas dalam pemecahan masalah nyata (A. Karuru et al.,
2023).

Sementara itu, penelitian oleh Karuru, Silka, Bergita Gela, Pakiding, dan
Lolang (2023) dalam jurnal Devotion Journal of Community Service berjudul
“Students’ Response to the Use of Tracker Software in Physics Laboratory
Experiments” menemukan bahwa penggunaan Video Tracker dalam
praktikum fisika dapat meningkatkan keterlibatan dan partisipasi siswa secara
aktif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa menjadi lebih antusias dan
reflektif terhadap data yang dianalisis, karena Video Tracker mempermudah
visualisasi gerak benda dan interpretasi grafik posisi—-waktu serta kecepatan—

waktu (P. Karuru et al., 2023b).

34



Penelitian lain oleh Nisah et al. (2024) yang berjudul “Integration of
STEM Approach to Foster Students’ Critical Thinking and Problem-Solving
Skills in Physics Learning” yang diterbitkan dalam Jurnal Pendidikan Sains
Indonesia menunjukkan bahwa integrasi pendekatan STEM dalam
pembelajaran fisika efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis,
kreativitas, dan keterampilan pemecahan masalah siswa. Pendekatan ini
menekankan kegiatan investigasi ilmiah yang memungkinkan siswa untuk
berpikir reflektif, kolaboratif, dan kreatif dalam menghubungkan teori dengan
praktik(Nisah et al., 2024) .

Selain itu, penelitian terbaru oleh Ekayanti, Hermawan, dan Arjaya (2025)
berjudul “Developing Students’ Critical Thinking through STEM-Based
Physics Activities” dalam Indonesian Journal of Science Education juga
mendukung temuan sebelumnya. Penelitian ini menegaskan bahwa kegiatan
eksperimen berbasis STEM dengan bantuan media digital seperti Video
Tracker mampu meningkatkan kemampuan analisis dan evaluasi siswa
terhadap data fisika. Mereka juga merekomendasikan agar penggunaan
Tracker Software diintegrasikan secara lebih luas dalam implementasi
Kurikulum Merdeka sebagai sarana untuk memperkuat keterampilan berpikir
tingkat tinggi (HOTS) (Al Farizi et al., 2024; Dwiningsih et al., 2024).

Secara keseluruhan, hasil dari berbagai penelitian tersebut menunjukkan
bahwa penerapan pendekatan STEM memberikan dampak positif terhadap
pengembangan keterampilan berpikir kritis dan pemahaman konsep fisika

siswa. Penggunaan Video Tracker terbukti efektif untuk membantu siswa
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memahami konsep gerak, seperti Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB),
secara konkret melalui analisis data dan grafik. Kombinasi antara pendekatan
STEM dan Video Tracker mampu menciptakan pembelajaran yang aktif,
kontekstual, dan berpusat pada siswa, sejalan dengan arah kebijakan
Kurikulum Merdeka yang menekankan penguatan keterampilan abad ke-21

(4C), yaitu Critical Thinking, Creativity, Collaboration, dan Communication.
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B. Kerangka Berpikir
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Gambar 2.4 Gambar Bagan Kerangka Berpikir

37



Pembelajaran fisika di SMA masih menghadapi berbagai permasalahan
seperti rendahnya partisipasi siswa, dominasi hafalan rumus, dan kurang
berkembangnya keterampilan berpikir kritis. Untuk mengatasi hal tersebut,
diperlukan pendekatan pembelajaran inovatif yang mampu menumbuhkan
keaktifan, penalaran ilmiah, serta pemahaman konseptual siswa. Penerapan
pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics)
yang dipadukan dengan media pembelajaran digital Video Tracker menjadi
solusi yang efektif karena mengintegrasikan teori dan praktik secara
kontekstual. Melalui kegiatan STEM seperti mengamati gerak benda,
menganalisis data posisi, kecepatan, dan percepatan, serta membuat grafik
posisi—-waktu dan kecepatan—waktu menggunakan Video Tracker, siswa dapat
memahami konsep Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB) secara konkret
sekaligus mengembangkan keterampilan berpikir kritis melalui proses
interpretasi, analisis, evaluasi, dan inferensi. Dengan demikian, pembelajaran
fisika berbasis STEM dan Video Tracker mampu meningkatkan kemampuan
berpikir kritis siswa, memperdalam pemahaman konsep GLBB, serta
menciptakan pembelajaran yang aktif, kontekstual, dan bermakna sesuai

dengan tuntutan Kurikulum Merdeka dan penguatan kompetensi abad ke-21.

. Hipotesis
Berdasarkan landasan teori dan hasil penelitian terdahulu, diasumsikan
bahwa penerapan pembelajaran berbasis STEM dengan bantuan Video

Tracker mampu meningkatkan kemampuan siswa dalam menganalisis,
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mengevaluasi, dan menyimpulkan data fisika secara ilmiah. Oleh karena itu,
hipotesis dalam penelitian ini dirumuskan sebagai berikut:

a. Ho : Tidak terdapat pengaruh penggunaan Video Tracker berbasis STEM
terhadap keterampilan berpikir kritis siswa.
b. H: : Terdapat pengaruh penggunaan Video Tracker berbasis STEM

terhadap keterampilan berpikir kritis siswa.
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BAB III

METODELOGI PENELITIAN

A. Tempat Dan Waktu Penelitian

B.

1.

Penelitian ini dilaksanakan di MA Muhammadiyah Nangahure,
Kabupaten Sikka. Pemilihan lokasi ini didasarkan pada pertimbangan
bahwa sekolah tersebut telah menerapkan Kurikulum Merdeka dan
memiliki kondisi pembelajaran fisika yang sesuai dengan fokus penelitian.

Waktu penelitian dilaksanakan selama kurang lebih dua minggu, yaitu
mulai tanggal 2 Maret sampai dengan 14 Maret 2026, yang meliputi tahap
pelaksanaan pretest, kegiatan pembelajaran, pelaksanaan posttest, serta
pengumpulan data penelitian. Selama periode tersebut, peneliti melakukan
seluruh rangkaian kegiatan penelitian secara langsung di lokasi penelitian

sesuai dengan jadwal yang telah disusun.

Populasi Dan Sampel
Populasi

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas XI di MA
Muhammadiyah Nangahure, Maumere. Populasi ini dipilih karena siswa
pada tingkat tersebut telah mempelajari materi Gerak Lurus Berubah
Beraturan (GLBB) sesuai dengan kurikulum yang berlaku. Selain itu, siswa
kelas XI memiliki karakteristik kemampuan akademik yang relatif setara,

sehingga relevan untuk dijadikan populasi penelitian yang bertujuan menilai
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efektivitas pembelajaran fisika berbasis STEM dengan bantuan Video
Tracker terhadap keterampilan berpikir kritis siswa.
Sampel

Sampel penelitian adalah siswa kelas XI IPA MA Muhammadiyah
Nangahure yang berjumlah 17 orang. Sampel dipilih menggunakan teknik
purposive sampling sesuai dengan tujuan penelitian. Siswa tersebut
mengikuti pembelajaran fisika berbasis STEM dengan bantuan Video

Tracker pada materi Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB).

. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode
eksperimen semu (quasi experiment) dan desain one group pretest—posttest
design. Pendekatan kuantitatif dipilih karena penelitian ini berfokus pada
pengukuran hasil belajar dan keterampilan berpikir kritis siswa melalui
analisis data numerik yang diperoleh dari hasil pretest dan posttest.

Metode eksperimen semu digunakan karena peneliti tidak dapat
sepenuhnya mengontrol variabel luar yang mungkin memengaruhi hasil
penelitian. Meskipun demikian, metode ini tetap memungkinkan peneliti
untuk  mengukur pengaruh perlakuan yang diberikan dengan
membandingkan kondisi siswa sebelum dan sesudah perlakuan dalam satu
kelompok yang sama.

Penelitian ini melibatkan satu kelas, yaitu kelas XI IPA yang berperan

sebagai kelompok eksperimen. Kelas tersebut diberikan perlakuan berupa
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pembelajaran fisika berbasis STEM dengan bantuan Video Tracker.
Sebelum perlakuan diberikan, siswa terlebih dahulu diberikan pretest untuk
mengetahui kemampuan awal keterampilan berpikir kritis. Setelah proses
pembelajaran berlangsung, siswa diberikan posttest untuk mengetahui
perubahan dan peningkatan keterampilan berpikir kritis setelah perlakuan.
Desain penelitian digambarkan sebagai berikut:

Tabel 3.1 Desain Penelitian (One Group Pretest—Posttest Design)

Kelompok Pretest Perlakuan Posttest
Eksperimen O X 0O:

Keterangan:
O: = tes awal (pretest) untuk mengetahui kemampuan awal siswa
X = perlakuan berupa pembelajaran fisika berbasis STEM dengan
bantuan Video Tracker
0. = tes akhir (posttest) setelah perlakuan
Desain ini dipilih karena memungkinkan peneliti membandingkan hasil
belajar antara dua Desain ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas
penggunaan Video Tracker dalam pembelajaran fisika berbasis STEM
terhadap keterampilan berpikir kritis siswa pada materi Gerak Lurus

Berubah Beraturan (GLBB).

. Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data merupakan cara yang digunakan peneliti
untuk memperoleh data yang diperlukan dalam penelitian. Teknik

pengumpulan data dalam penelitian ini bertujuan untuk memperoleh data
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1.

yang digunakan dalam menjawab dan memecahkan permasalahan yang
dirumuskan dalam rumusan masalah penelitian.

Teknik pengumpulan data merupakan cara yang digunakan peneliti
untuk memperoleh data yang diperlukan dalam penelitian. Teknik
pengumpulan data dalam penelitian ini bertujuan untuk memperoleh data
yang digunakan dalam menjawab dan memecahkan permasalahan yang

dirumuskan dalam rumusan masalah penelitian.

Angket

Angket merupakan instrumen pengumpulan data yang berupa
serangkaian pernyataan tertulis yang diberikan kepada responden untuk
memperoleh informasi mengenai pendapat, penilaian, atau tanggapan
terhadap suatu objek, produk, atau proses pembelajaran. Angket digunakan
karena mampu mengumpulkan data secara sistematis dan efisien, serta
memberikan gambaran kuantitatif terhadap aspek yang dinilai.

Instrumen angket dalam penelitian ini digunakan untuk memperoleh
data mengenai validitas dan kepraktisan produk yang dikembangkan.
Angket disusun dalam bentuk lembar penilaian (kuesioner) dengan
menggunakan skala Likert yang terdiri atas empat kategori penilaian, yaitu
sangat tidak setuju (1), tidak setuju (2), setuju (3), dan sangat setuju (4).
Penggunaan skala Likert ini bertujuan untuk menggambarkan tingkat
penilaian dan persepsi responden terhadap
produk serta proses pembelajaran yang diterapkan. Jenis angket yang

digunakan dalam penelitian ini meliputi:
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a. Angket Validasi LKPD
Angket validasi LKPD digunakan untuk memperoleh data mengenai
kelayakan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) yang dikembangkan
sebelum digunakan dalam proses pembelajaran. Angket ini bertujuan
untuk memastikan bahwa LKPD telah memenuhi kriteria kelayakan isi,
penyajian, dan penggunaan, sehingga layak diterapkan dalam
pembelajaran fisika berbasis STEM dengan bantuan Video Tracker.
Angket validasi LKPD diberikan kepada dua validator, yaitu ahli
materi dan ahli media, yang masing-masing memiliki peran dan fokus
penilaian yang berbeda.
1) Angket Validasi ahli materi
Angket validasi ahli materi digunakan untuk menilai kelayakan
LKPD dari aspek substansi pembelajaran. Penilaian meliputi
kesesuaian konsep fisika dengan materi yang diajarkan, keakuratan
teori, relevansi materi dengan tujuan pembelajaran, keterpaduan
pendekatan STEM, serta kemampuan LKPD dalam melatih
keterampilan berpikir kritis siswa.
2) Angket validasi ahli media
Angket validasi ahli media digunakan untuk menilai
kelayakan LKPD dari aspek tampilan dan penyajian media.
Penilaian meliputi desain visual LKPD, keterbacaan, kemenarikan

tampilan, konsistensi format, serta kemudahan penggunaan LKPD
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oleh siswa dalam proses pembelajaran. Angket validasi ahli media

disajikan pada tabel berikut.

Hasil penilaian dari kedua wvalidator tersebut digunakan
sebagai dasar untuk melakukan revisi dan penyempurnaan LKPD,
sehingga LKPD yang digunakan dalam penelitian telah dinyatakan
valid dan layak.

b. Angket Validasi Instrumen Tes (Pretes-Postes)

Angket validasi instrumen tes digunakan untuk menilai kelayakan
dan kualitas soal pretes dan postes yang dikembangkan dalam
penelitian ini. Instrumen tes disusun untuk mengukur kemampuan awal
(pretes) dan kemampuan akhir (postes) peserta didik setelah mengikuti
proses pembelajaran menggunakan produk yang dikembangkan.

Tujuan penggunaan angket validasi instrumen tes adalah untuk
memastikan bahwa soal-soal pretes dan postes telah memenuhi kriteria
validitas isi, kesesuaian dengan indikator pembelajaran, kejelasan
bahasa, serta ketepatan soal dalam mengukur kemampuan yang
ditargetkan dalam penelitian. Dengan demikian, instrumen tes yang
digunakan diharapkan mampu menghasilkan data yang akurat dan
dapat dipercaya.

Angket validasi ini diberikan kepada validator yang berkompeten di
bidang materi pembelajaran dan evaluasi pendidikan untuk
memberikan penilaian terhadap kesesuaian materi, kejelasan rumusan

soal, penggunaan bahasa, serta tingkat kesukaran soal. Hasil validasi
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digunakan sebagai dasar untuk melakukan revisi dan penyempurnaan
instrumen tes sebelum digunakan dalam pengumpulan data
penelitian.Selanjutnya, indikator penilaian angket uji kelayakan soal
pretest dan posttest disajikan pada tabel berikut.

c. Angket Respon Siswa

Angket respon siswa digunakan untuk memperoleh data mengenai
tanggapan siswa terhadap proses pembelajaran fisika berbasis STEM
dengan bantuan Video Tracker serta penggunaan LKPD yang
dikembangkan. Angket ini bertujuan untuk mengetahui persepsi siswa
terkait ketertarikan terhadap pembelajaran, kemudahan penggunaan
media dan LKPD, kejelasan penyajian materi, serta manfaat
pembelajaran yang dirasakan oleh siswa.

Respon siswa mencerminkan tingkat penerimaan, keterlibatan, dan
kenyamanan siswa selama mengikuti proses pembelajaran. Data respon
siswa digunakan sebagai indikator kepraktisan dan keterterimaan
pembelajaran yang diterapkan, sekaligus sebagai data pendukung
dalam menilai efektivitas penggunaan Video Tracker dalam

meningkatkan kualitas pembelajaran fisika.

2. Instrumen Pretes dan Postes
Instrumen pretes dan postes merupakan alat ukur yang digunakan untuk
mengetahui hasil belajar dan keterampilan berpikir kritis siswa pada materi
Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB). Instrumen tes ini disusun dalam

bentuk soal yang mengacu pada indikator pembelajaran serta indikator
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keterampilan berpikir kritis yang telah ditetapkan dalam penelitian. Jenis
soal yang digunakan berupa pilihan ganda dan esai.

Instrumen tes terdiri atas pretes dan postes yang menggunakan
indikator pembelajaran yang sama, namun disajikan dengan redaksi dan
konteks soal yang berbeda untuk menghindari efek pengulangan. Pretes
diberikan sebelum pembelajaran untuk mengetahui kemampuan awal
siswa, sedangkan postes diberikan setelah pembelajaran untuk mengukur
peningkatan hasil belajar dan keterampilan berpikir kritis siswa setelah
mengikuti pembelajaran berbasis STEM dengan bantuan Video Tracker.
Setiap butir soal dipetakan ke dalam level kognitif Taksonomi Bloom C2—
C5 (memahami, menerapkan, menganalisis, dan mengevaluasi).

Data hasil pretes dan postes digunakan untuk menjawab rumusan
masalah penelitian, yaitu untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan
keterampilan berpikir kritis antara siswa yang mengikuti pembelajaran
berbasis STEM dengan bantuan Video Tracker dan siswa yang mengikuti
pembelajaran konvensional, serta untuk mengetahui seberapa besar
pengaruh penggunaan Video Tracker dalam pembelajaran berbasis STEM
terhadap keterampilan berpikir kritis siswa pada materi GLBB. Dengan
demikian, instrumen pretes dan postes berperan penting dalam mengukur
efektivitas pembelajaran yang diterapkan dalam penelitian ini.

. Lembar Kerja Siswa (LKPD)
Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) merupakan perangkat

pembelajaran yang berisi panduan aktivitas belajar yang disusun secara
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sistematis untuk membantu siswa memahami konsep, melakukan kegiatan
pembelajaran, serta mengembangkan keterampilan berpikir. LKPD
memuat petunjuk kerja, langkah kegiatan, dan tugas yang harus
diselesaikan siswa selama proses pembelajaran berlangsung.

Dalam penelitian ini, LKPD dikembangkan berbasis pendekatan STEM
dengan bantuan Video Tracker pada materi Gerak Lurus Berubah
Beraturan (GLBB). LKPD digunakan sebagai sarana untuk mengarahkan
siswa melakukan pengamatan gerak, menganalisis data menggunakan
Video Tracker, serta mengaitkan konsep fisika dengan penerapan teknologi
dan perhitungan matematis secara terpadu.

Tujuan penggunaan LKPD dalam penelitian ini adalah untuk
mengetahui penerapan pembelajaran fisika berbasis STEM dengan bantuan
Video Tracker pada materi GLBB di MA Muhammadiyah Nangahure.
Data dari LKPD digunakan untuk menggambarkan keterlaksanaan
pembelajaran dan keterlibatan siswa, sehingga dapat menjawab rumusan
masalah pertama penelitian terkait pelaksanaan pembelajaran yang
diterapkan. Selama penggunaan LKPD, dilakukan observasi untuk
mengamati keterlaksanaan pembelajaran dan aktivitas siswa. Data hasil
observasi ini digunakan sebagai data pendukung untuk memperkuat hasil

penelitian terkait keterlibatan siswa dalam proses pembelajaran.
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E. Instrumen
Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini merupakan alat bantu
untuk mengumpulkan data yang berkaitan dengan kelayakan perangkat
pembelajaran, proses pembelajaran, hasil belajar siswa, serta respon siswa
terhadap penggunaan media pembelajaran. Seluruh instrumen disusun
berdasarkan tujuan penelitian dan indikator yang telah ditetapkan, serta
divalidasi oleh ahli guna memastikan instrumen memiliki tingkat kelayakan
dan keakuratan sebelum digunakan dalam penelitian. Adapun instrumen
yang digunakan dalam penelitian ini dijelaskan sebagai berikut.
1. Angket Validasi LKPD
Angket validasi LKPD digunakan untuk menilai kelayakan Lembar

Kerja Peserta Didik (LKPD) yang dikembangkan sebelum digunakan

dalam pembelajaran. Validasi dilakukan oleh para ahli untuk memastikan

LKPD telah sesuai dengan tujuan pembelajaran dan karakteristik siswa.

Angket validasi LKPD terdiri atas dua jenis, yaitu:

a. Angket validasi ahli materi, yang menilai kesesuaian konsep,
keakuratan teori, keterpaduan STEM, keterampilan berpikir kritis, dan
penggunaan bahasa keilmuan. Berikut Indikator penilaian angket
validasi ahli materi disajikan pada tabel dibawah ini

Tabel 3.2. kisi-kisi indikator penilaian angket validasi ahli materi.

No Aspek Indikator Penilaian Nomor
Penilaian pernyataan
1 Kesesuaian Konsep fisika yang disajikan sesuai 1
Konsep dengan materi pembelajaran
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Materi sesuai dengan tujuan pembelajaran 2
Keakuratan Teori dan prinsip fisika disajikan secara 3
Teori benar
Tidak terdapat kesalahan konsep atau 4
miskonsepsi
Relevansi Materi dan aktivitas LKPD relevan 5
Materi dengan kompetensi yang harus dicapai
Contoh dan latihan sesuai dengan konteks 6
pembelajaran
Keterpaduan | Konsep sains sesuai dengan fenomena 7
STEM — | fisika yang dikaji
Science
Keterpaduan | Pemanfaatan Video Tracker mendukung 8
STEM — | pemahaman konsep
Technology
Keterpaduan | LKPD memuat kegiatan pemecahan 9
STEM — | masalah secara sistematis
Engineering
Keterpaduan | Penggunaan persamaan dan analisis 10
STEM — | matematis tepat
Mathematics
Keterampilan | LKPD melatih interpretasi, analisis, 11
Berpikir evaluasi, dan inferensi
Kritis
Bahasa Istilah dan simbol fisika digunakan secara 12
Keilmuan tepat

b. Angket validasi ahli media, yang menilai aspek tampilan, keterbacaan,
kemenarikan, desain visual, kemudahan penggunaan, dan integrasi
media Video Tracker. Indikator penilaian angket validasi ahli media

disajikan pada tabel dibawah ini.

50



Tabel 3.3. Kisi-kisi Indikator Penilaian Angket Validasi ahli

media
No Aspek Indikator Penilaian Nomor
Penilaian pernyataan
1 Tampilan Tata letak LKPD rapi dan proporsional 1
LKPD Pemilihan jenis dan ukuran huruf sesuai 2
2 | Keterbacaan | Teks mudah dibaca dan dipahami 3
Kontras warna mendukung keterbacaan 4
3 Kemenarikan | Desain LKPD menarik dan tidak 5
membosankan
4 | Desain Penggunaan gambar dan ilustrasi 6
Visual mendukung materi
Konsistensi format dan simbol dalam 7
LKPD
5 | Kemudahan | LKPD mudah digunakan oleh siswa 8
Penggunaan | Petunjuk penggunaan LKPD disajikan 9
dengan jelas
6 | Integrasi Integrasi Video Tracker dalam LKPD 10
Media jelas dan mudah diikuti
7 | Kesesuaian Tampilan LKPD sesuai dengan tingkat 11
dengan perkembangan siswa
Karakteristik
Siswa

2. Angket Validasi Instrumen Tes (Pretest — Posttest)

Angket validasi instrumen tes digunakan untuk menilai kelayakan

soal pretest dan posttest yang digunakan dalam penelitian. Validasi ini

bertujuan untuk memastikan bahwa soal tes telah sesuai dengan indikator

pembelajaran dan mampu mengukur keterampilan berpikir kritis siswa.
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Indikator penilaian angket validasi instrumen tes disajikan pada tabel

indikator angket validasi pretest—posttest.

Tabel 3.4 Kisi-kisi Indikator Penilaian Angket Uji Kelayakan

Soal Pretest dan Posttest

No | Aspek Penilaian Indikator Penilaian Nomor
pernyataan
1 Kesesuaian dengan | Soal sesuai dengan tujuan dan 1
Indikator indikator pembelajaran
Pembelajaran Soal mengukur kompetensi yang 2
ingin dicapai
2 Kesesuaian dengan | Soal sesuai dengan materi yang 3
Materi diajarkan
3 Kejelasan Bahasa Bahasa soal jelas, komunikatif, dan 4
tidak ambigu
Kalimat soal sesuai dengan tingkat 5
pemahaman siswa
4 Konstruksi Soal Rumusan soal disusun secara 6
sistematis
Petunjuk pengerjaan soal jelas 7
5 Tingkat Kesulitan Tingkat kesulitan soal sesuai dengan 8
kemampuan siswa
Variasi  tingkat kesulitan  soal 9
proporsional
6 Keterampilan Soal mengukur kemampuan 10
Berpikir Kritis interpretasi
Soal mengukur kemampuan analisis 11
Soal mengukur kemampuan evaluasi 12
Soal mengukur kemampuan 13
inferensi
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Penggunaan

7 Relevansi Konteks | Soal dikaitkan dengan konteks 14
Lokal kehidupan sehari-hari siswa
8 Kelayakan Soal layak digunakan sebagai 15

instrumen pretest dan posttest

3. Angket respon siswa

Angket respon siswa digunakan untuk mengetahui tanggapan siswa

terhadap pembelajaran fisika berbasis STEM dengan bantuan Video

Tracker dan penggunaan LKPD yang dikembangkan. Angket ini

memberikan gambaran mengenai penerimaan dan pengalaman belajar

siswa selama proses pembelajaran. Indikator penilaian angket respon siswa

disajikan pada tabel dibawah ini.

Tabel 3.5 Kisi-kisi Indikator Angket Respon Siswa

No Aspek Indikator Penilaian Nomor
Penilaian Pernyataan
1 Ketertarikan Pembelajaran  fisika  dengan 1,2
Siswa bantuan Video Tracker menarik
Video Tracker membuat 3
pembelajaran fisika lebih
menyenangkan
2 Kejelasan Video Tracker membantu 4,5
Materi memahami materi GLBB
Tampilan grafik dan data pada 6
Video Tracker mudah dipahami
3 Kemudahan Video Tracker mudah digunakan 7,8
Penggunaan dalam pembelajaran
Fitur-fitur Video Tracker mudah 9

dioperasikan
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4 Keterpaduan Video Tracker membantu 10, 11
Pembelajaran mengaitkan teori fisika dengan
praktik
5 Keterlibatan Penggunaan Video Tracker 12,13
Siswa mendorong siswa aktif dalam
pembelajaran
6 Manfaat Video Tracker membantu 14,15
Pembelajaran meningkatkan pemahaman konsep
GLBB
Video Tracker membantu melatih 16
kemampuan berpikir kritis
7 Motivasi Penggunaan Video Tracker 17,18
Belajar meningkatkan motivasi  belajar
fisika
8 Kebermaknaan Video Tracker relevan dengan 19, 20

Pembelajaran

peristiwa fisika dalam kehidupan

sehari-hari

4. Intrumen Pretes — Postes

Instrumen tes pretes dan postes digunakan untuk mengukur

keterampilan berpikir kritis siswa pada materi GLBB. Pretes diberikan

sebelum pembelajaran dan postes setelah pembelajaran berbasis STEM

dengan bantuan Video Tracker. Instrumen tes berupa soal pilihan ganda dan

esai, dengan indikator yang disajikan dalam tabel indikator pretes dan

postes.
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Tabel 3.6 Kisi-kisi Instrumen Pretest

No Aspek yang Diukur Indikator Nomor Bentuk
Berpikir Butir Soal Soal
Kritis (Level
Kognitif)
1. | Interprestasi konsep daan prinsip | Interprestasi | 1 (C2), 3 Pilihan
daasar GLBB (C3), (C5) | Ganda

2 | Analisis hubungan antara besaran | Analisis 2(C4),4 Pilihan
fisika (kecepatan, waktu, (C4),6 Ganda
percepatan) (C4)

3 | Evaluasi hasil perhitungan dan Evaluasi 7 (C5), 8 Pilihan
penerapan konsep GLBB dalam (C5) Ganda
konteks kehidupan sehari-hari

4 | Inferensi terhadap hasil Inferensi 9 (C4),10 | Pilihan
eksperimen sederhana atau grafik (C4) Ganda
gerak

5 | Pemahaman mendalam terhadap | Interpretasi, | 1 (C3),2 Esai
penerapan konsep GLBB dan Analisis, (C4),3
kemampuan berpikir kritis Evaluasi, (C5), 4

Inferensi (C4),5
(C5)
5. Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)
LKPD digunakan sebagai panduan kegiatan siswa dalam

pembelajaran fisika berbasis STEM dengan bantuan Video Tracker pada
materi GLBB. Indikator LKPD disajikan dalam tabel indikator Lembar

Kerja Peserta Didik (LKPD).
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Tabel 3.7 Instrumen Penilaian LKPD

No. Aspek yang dililai Hasil Observasi
Ya Tidak

1. | Siswa mengikuti petunjuk kegiatan

dengan benar

2. | Siswa mampu melakukan percobaan

atau simulasi sesuai prosedur

3. | Siswa mampu mencatat  hasil

pengamatan secara sistematis

4. | Siswa melakukan analisis terhadap hasil

kegiatan dengan tepat

5. | Siswa mampu menarik kesimpulan

berdasarkan data hasil percobaan

6. Siswa aktif berdiskusi dan berkontribusi

dalam kelompok

7. | Siswa menunjukkan sikap teliti,

tanggung jawab, dan kerjasama

Penilaian dilakukan dengan memberi tanda centang (V') pada kolom
“Ya” jika aspek tersebut muncul, dan pada kolom “Tidak” jika tidak
muncul. Hasil dari penilaian LKPD kemudian dianalisis secara deskriptif
untuk menggambarkan keterampilan proses sains dan partisipasi siswa

selama pembelajaran.

F. Teknik Analisis Data

Analisis data dalam penelitian ini dilakukan secara kuantitatif untuk

mengetahui efektivitas penggunaan media pembelajaran terhadap hasil
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belajar siswa. Adapun langkah-langkah analisis data yang dilakukan adalah

sebagai berikut:

1.

Analisis Kelayakan Perangkat dan Instrumen (Expert Judgment
Analysis)

Analisis kelayakan digunakan untuk mengolah data hasil penilaian
dari validator ahli yang meliputi validasi LKPD oleh ahli materi dan ahli
media, validasi instrumen tes (pretest—posttest), serta validasi angket
respon siswa. Analisis ini bertujuan untuk memastikan bahwa seluruh
perangkat dan instrumen penelitian telah memenuhi kriteria kelayakan
1s1, penyajian, dan penggunaan sebelum diterapkan dalam pembelajaran.

Data hasil validasi dianalisis menggunakan skala Likert, kemudian
dihitung dalam bentuk persentase kelayakan menggunakan rumus
berikut:

p rase Kelavakan = Y. Skor Yang Diperoleh Yy
ersentase Kelayakan = S Skor Maksimum 0

Skor yang diperoleh merupakan jumlah keseluruhan skor dari setiap
pernyataan yang diberikan oleh wvalidator Ahli, sedangkan skor
maksimum merupakan skor tertinggi yang mungkin diperoleh dari
seluruh pernyataan yang dinilai.

Hasil perhitungan persentase kelayakan kemudian diinterpretasikan
ke dalam kategori kelayakan sebagaimana ditunjukkan pada Tabel

berikut.
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Tabel 3.8 Kriteria Kelayakan Perangkat dan Instrumen

Persentase Kelayakan (%) Kategori
81 -100 Sangat Layak
61-280 Layak
41-60 Cukup Layak
21-40 Kurang Layak
<20 Tidak Layak

Perangkat dan instrumen penelitian dinyatakan layak digunakan

apabila memperoleh persentase kelayakan minimal pada kategori layak.

Apabila hasil validasi berada pada kategori cukup layak atau di

bawahnya, maka dilakukan revisi sesuai dengan saran dan masukan dari

validator ahli sebelum perangkat dan instrumen digunakan dalam

penelitian.

. Analisis deskriptif hasil observasi ( LKPD)

Observasi LKPD dilakukan menggunakan checklist dengan kategori

“Ya” atau “Tidak” untuk setiap aspek yang diamati. Analisis deskriptif

dilakukan dengan menghitung persentase keterlaksanaan menggunakan

rumus:

jumlah aspek yang di centang "ya"

keterlaksanaan(%) =

Hasil  perhitungan  persentase

x 100

jumlah total aspek

keterlaksanaan  kemudian

diinterpretasikan berdasarkan kriteria keterlaksanaan sebagaimana

ditunjukkan pada tabel berikut.
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Tabel 3.9 Kriteria Keterlaksanaan Observasi LKPD

Persentase Keterlaksanaan (%) Kategori
81-100 Sangat Baik
6180 Baik
41 -60 Cukup Baik
21-40 Kurang Baik
<20 Tidak Baik

Berdasarkan kriteria tersebut, hasil observasi LKPD digunakan
untuk menggambarkan tingkat keterlaksanaan aktivitas pembelajaran
serta keterampilan proses sains siswa. Semakin tinggi persentase
keterlaksanaan yang diperoleh, maka semakin baik keterlibatan siswa
dalam mengikuti kegiatan pembelajaran berbasis STEM dengan
bantuan Video Tracker.

3. Uji Hipotesis
a. Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui apakah data

berdistribusi normal atau tidak. Uji ini dapat dilakukan

menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov atau uji  Shapiro-Wilk,
dengan ketentuan bahwa data dikatakan berdistribusi normal jika

nilai signifikansi (Sig.) > 0,05.

b. (Uji-t)
Uji-t digunakan untuk mengetahui perbedaan rata-rata hasil belajar

siswa antara sebelum dan sesudah perlakuan.
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1) Jika Sig. (2-tailed) < 0,05, maka terdapat perbedaan yang
signifikan antara nilai pretest dan posttest, yang berarti media
pembelajaran efektif digunakan.

2) lJika Sig. (2-tailed) > 0,05, maka tidak terdapat perbedaan yang
signifikan.

c. Perhitungan N-Gain

Untuk mengetahui peningkatan hasil belajar siswa, digunakan

analisis N-Gain dengan rumus:

Skor posttest — Skor pretest

N — Gain =
an Skor maksimum — skor pretes

Kriteria interpretasi N-Gain adalah sebagai berikut:

1. N-Gain > 0,70 = Peningkatan tinggi

2. 0,30 <N-Gain < 0,70 = Peningkatan sedang

3. N-Gain < 0,30 = Peningkatan rendah

d. Analisis Ketuntasan Belajar Siswa
Analisis ketuntasan belajar siswa dilakukan berdasarkan Kriteria

Ketuntasan Minimal (KKM) yang telah ditetapkan, yaitu sebesar 70.
Siswa dinyatakan tuntas secara individu apabila memperoleh nilai >
70, sedangkan siswa yang memperoleh nilai < 70 dinyatakan belum
tuntas. Ketuntasan individu dihitung menggunakan rumus sebagai
berikut:

. Skor yang diperoleh
Ketuntasan Individu = - X 100%
Skor maksimum
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Selain ketuntasan individu, dalam penelitian ini juga digunakan
analisis ketuntasan klasikal untuk mengetahui keberhasilan
pembelajaran secara keseluruhan. Ketuntasan klasikal dihitung
berdasarkan persentase jumlah siswa yang mencapai nilai KKM
dibandingkan dengan jumlah seluruh siswa dengan rumus sebagai
berikut:

) Jumlah siswa tuntas
Ketuntasan Klasikal = - X 100%
Jumlah seluruh siswa

Pembelajaran dikatakan tuntas secara klasikal apabila
minimal 75% dari jumlah siswa telah mencapai nilai KKM yang

ditentukan.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Deskripsi Hasil Penelitian

1.

Data hasil validasi intrumen

a. Hasil Validasi LKPD oleh Ahli Materi

Sebelum LKPD digunakan dalam proses pembelajaran, terlebih dahulu
dilakukan proses validasi oleh ahli untuk mengetahui tingkat kelayakan
LKPD yang dikembangkan. Validasi ini bertujuan untuk memastikan bahwa
materi yang disajikan dalam LKPD telah sesuai dengan konsep fisika yang
benar, kurikulum yang berlaku, serta mendukung pendekatan pembelajaran
berbasis STEM yang digunakan dalam penelitian.

Proses validasi LKPD dilakukan oleh dua orang validator ahli materi
yang memiliki kompetensi di bidang pendidikan fisika. Penilaian dilakukan
terhadap beberapa aspek, yaitu kesesuaian konsep, keakuratan teori,
relevansi materi, keterpaduan STEM yang meliputi science, technology,
engineering, dan mathematics, keterampilan berpikir kritis, serta
penggunaan bahasa keilmuan dalam LKPD. Hasil validasi LKPD oleh ahli
materi dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 4.1 Hasil Validasi LKPD oleh Ahli Materi

Aspek Penilaian Rerata | Persentase
Kesesuaian Konsep 3,5 88%
Keakuratan Teori 3 75%
Relevansi Materi 3,25 81%
Keterpaduan STEM — Science 3,5 88%
Keterpaduan STEM — Technology 3,5 88%
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Keterpaduan STEM — Engineering 3 75%
Keterpaduan STEM — Mathematics 3 75%
Keterampilan Berpikir Kritis 3,5 88%
Bahasa Keilmuan 4 100%

Berdasarkan hasil validasi pada Tabel 4.1 dapat diketahui bahwa
sebagian besar aspek memperoleh persentase kelayakan antara 75% hingga
100%. Aspek dengan nilai tertinggi terdapat pada bahasa keilmuan dengan
persentase 100%, yang menunjukkan bahwa penggunaan bahasa dalam
LKPD sudah sangat baik dan mudah dipahami oleh siswa. Sementara itu,
aspek keakuratan teori, keterpaduan STEM pada komponen engineering,
serta mathematics memperoleh persentase sebesar 75%, yang menunjukkan
bahwa aspek tersebut berada pada kategori layak untuk digunakan dalam
pembelajaran. Untuk memperjelas hasil validasi LKPD oleh ahli materi,
persentase penilaian setiap aspek juga disajikan dalam bentuk diagram

berikut.

Bahasa Keilmuan m————————  100%
Keterampilan Berpikir Kritis s —  33%,
Keterpaduan STEM — Mathematics T ————— 759,
Keterpaduan STEM — Engineering s 75%
Keterpaduan STEM — Technology m————————————— 33%
Keterpaduan STEM — Science IS SSSSS——— 33%
Relevansi Materi EEEEE—————————— 3%
Keakuratan Teori nEEEEE——————— 759
Kesesuaian Konsep mEa S SSaSSSSSSSmmmmm————m" 33%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Gambar 4.1 Diagram Persentase Hasil Validasi LKPD oleh Ahli

Materi
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b.

Berdasarkan diagram tersebut dapat dilihat bahwa sebagian besar aspek
memperoleh nilai persentase yang tinggi, khususnya pada aspek kesesuaian
konsep, keterpaduan STEM pada komponen science dan technology, serta
keterampilan berpikir kritis yang memperoleh nilai sebesar 88%. Hal ini
menunjukkan bahwa LKPD yang dikembangkan telah sesuai dengan
konsep fisika serta mampu mendukung pengembangan keterampilan
berpikir kritis siswa. Secara keseluruhan, hasil validasi oleh ahli materi
menunjukkan bahwa LKPD berbasis STEM dengan bantuan Video Tracker
berada pada kategori layak hingga sangat layak untuk digunakan dalam

proses pembelajaran fisika pada materi Gerak Lurus Berubah Beraturan.

Hasil Validasi LKPD oleh Ahli Media

Selain divalidasi oleh ahli materi, LKPD berbasis STEM yang
digunakan dalam penelitian ini juga melalui proses validasi oleh ahli media.
Validasi ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kelayakan LKPD dari segi
tampilan, desain visual, keterbacaan, kemenarikan, kemudahan
penggunaan, integrasi media, serta kesesuaian dengan karakteristik siswa.
Dengan adanya validasi ini, diharapkan LKPD yang digunakan dalam
pembelajaran dapat membantu siswa memahami materi secara lebih efektif.

Proses validasi dilakukan oleh dua orang validator ahli media yang
memiliki kompetensi dalam bidang media pembelajaran. Penilaian
dilakukan menggunakan skala Likert dengan rentang nilai 1-4, di mana

nilai yang lebih tinggi menunjukkan tingkat kelayakan yang lebih baik.
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Hasil penilaian dari kedua validator kemudian dianalisis dengan
menghitung nilai rata-rata dan persentase kelayakan untuk mengetahui
tingkat kelayakan LKPD yang digunakan dalam penelitian. Hasil validasi
LKPD oleh ahli media dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 4.2 Hasil validasi LKPD oleh ahli media

Aspek Penilaian Rerata Persentase
Tampilan 3 75%
Keterbacaan 3,25 81%
Kemenarikan 2,5 63%
Desain Visual 3 75%
Kemudahan Penggunaan 3,5 88%
Integrasi Media 3,5 88%
Kesesuaian dengan Karakter Siswa 3 75%

Berdasarkan Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa sebagian besar aspek
penilaian memperoleh persentase kelayakan antara 63% hingga 88%. Aspek
dengan nilai tertinggi terdapat pada kemudahan penggunaan dan integrasi
media dengan persentase sebesar 88%, yang menunjukkan bahwa LKPD
mudah digunakan oleh siswa serta mampu mengintegrasikan media
pembelajaran dengan baik dalam proses pembelajaran.

Aspek keterbacaan memperoleh persentase sebesar 81%, yang
menunjukkan bahwa penyajian tulisan dalam LKPD cukup jelas dan mudah
dipahami oleh siswa. Sementara itu, aspek tampilan, desain visual, dan
kesesuaian dengan karakter siswa memperoleh persentase sebesar 75%,
yang menunjukkan bahwa aspek tersebut berada pada kategori layak untuk

digunakan dalam pembelajaran. Adapun aspek kemenarikan memperoleh
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persentase sebesar 63%, yang menunjukkan bahwa tampilan LKPD masih
memerlukan beberapa perbaikan agar lebih menarik bagi siswa. Namun
demikian, secara keseluruhan LKPD berbasis STEM yang digunakan dalam
penelitian ini berada pada kategori layak untuk digunakan dalam proses
pembelajaran fisika. Untuk memperjelas hasil validasi LKPD oleh ahli
media, persentase penilaian setiap aspek juga disajikan dalam bentuk

diagram berikut.

Kesesuaian dengan Karakter siswa [ NN /5%
Integrasi Media NN 83%
Kemudhan Penggunaan I 33%
Desain Visual [N /5%
Kemenarikan [N 63%
(CCCEELNN  EEMA
Tampilan IS 75%

0%  20%  40%  60%  80%  100%
Gambar 4.2 Diagram Persentase Hasil Validasi LKPD oleh Ahli Media
Berdasarkan diagram tersebut dapat dilihat bahwa sebagian besar aspek
penilaian memperoleh persentase yang cukup tinggi, khususnya pada aspek
kemudahan penggunaan dan integrasi media yang memperoleh nilai 88%.
Hal ini menunjukkan bahwa LKPD yang digunakan dalam penelitian ini
cukup mudah digunakan oleh siswa dan dapat mendukung proses
pembelajaran fisika dengan baik. Secara keseluruhan, hasil validasi oleh
ahli media menunjukkan bahwa LKPD berbasis STEM yang digunakan

dalam penelitian ini berada pada kategori layak untuk digunakan dalam
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C.

proses pembelajaran fisika pada materi Gerak Lurus Berubah Beraturan
(GLBB).
Hasil Validasi Instrumen Tes

Selain melakukan validasi terhadap LKPD, dalam penelitian ini juga
dilakukan validasi terhadap instrumen tes yang digunakan untuk mengukur
keterampilan berpikir kritis siswa. Instrumen tes yang digunakan berupa
soal pretest dan posttest yang disusun berdasarkan indikator keterampilan
berpikir kritis siswa pada materi Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB).

Tujuan dilakukannya validasi instrumen tes adalah untuk mengetahui
tingkat kelayakan soal yang digunakan dalam penelitian, sehingga soal
tersebut dapat digunakan untuk mengukur keterampilan berpikir kritis siswa
secara tepat.

Proses validasi instrumen tes dilakukan oleh dua orang validator ahli
yang memiliki kompetensi dalam bidang pendidikan fisika. Penilaian
dilakukan terhadap beberapa aspek, yaitu kesesuaian soal dengan materi
pembelajaran, kejelasan rumusan soal, kesesuaian soal dengan indikator
keterampilan berpikir kritis, serta penggunaan bahasa dalam soal. Hasil
validasi instrumen tes dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 4.3 Hasil Validasi Instrumen Tes

No Aspek Penilaian Rerata | Persentase
1 Kesesuaian dengan indikator 3,75 94%
pembelajaran
2 Kesesuaian dengan materi 3,5 88%
3 Kejelasan bahasa 3,5 88%
4 Konstruksi soal 3,75 94%

67



5 Tingkat kesulitan 3,5 88%
6 Keterampilan berpikir kritis 4 100%
7 Relevansi konteks soal 3,5 88%
8 Kelayakan penggunaan 4 100%

Berdasarkan Tabel 4.3 dapat diketahui bahwa setiap aspek penilaian
memperoleh persentase kelayakan yang tinggi, yaitu antara 88% hingga
100%. Aspek dengan nilai tertinggi terdapat pada keterampilan berpikir
kritis dan kelayakan penggunaan, dengan persentase sebesar 100%, yang
menunjukkan bahwa soal yang digunakan sangat baik dalam mengukur
keterampilan berpikir kritis siswa. Sementara itu, aspek kesesuaian dengan
indikator pembelajaran dan konstruksi soal memperoleh persentase sebesar
94%, yang menunjukkan bahwa soal telah disusun dengan baik sesuai
dengan tujuan pembelajaran. Adapun aspek kesesuaian dengan materi,
kejelasan bahasa, tingkat kesulitan, dan relevansi konteks soal memperoleh
persentase sebesar 88%, yang menunjukkan bahwa soal sudah sesuai
dengan materi pembelajaran serta menggunakan bahasa yang cukup jelas
dan mudah dipahami oleh siswa. Untuk memperjelas hasil validasi
instrumen tes, persentase penilaian setiap aspek juga disajikan dalam bentuk

diagram berikut.
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Kelayakan penggunaan IS 100%
Relevansi konteks soal I S3%
Keterampilan berpikir kritis I  100%
Tingkat kesulitan IEEG—— 38%
Konstruksi soal NN 94%
Kejelasan bahasa I 33%
Kesesuaian dengan materi I 33%
Kesesuaian dengan indikator... I 041%

80% 85% 90% 95% 100% 105%

Gambar 4.3 Diagram Persentase Hasil Validasi Instrumen Tes

Berdasarkan hasil validasi ahli, instrumen tes dinyatakan berada pada
kategori sangat layak untuk digunakan dalam penelitian. Selanjutnya,
instrumen tersebut diuji secara empiris melalui uji validitas butir soal
menggunakan bantuan program SPSS berdasarkan hasil uji coba kepada
responden penelitian. Uji ini dilakukan untuk mengetahui ketepatan setiap
butir soal dalam mengukur kemampuan yang diharapkan. Hasil uji validitas
butir soal disajikan pada Tabel berikut.

Tabel 4.4 Hasil Uji Validitas Instrumen Tes

Jenis Soal  Jumlah Valid Tidak Keterangan
Soal Valid
Pilihan 10 6 4 1 hitung > r tabel = Valid; r hitung <r
Ganda tabel = Tidak Valid
Esai 5 5 0 1 hitung > r tabel = Valid
Total 15 11 4

Berdasarkan Tabel 4.4, dari 10 soal pilihan ganda terdapat 6 soal yang

dinyatakan valid dan 4 soal tidak valid. Sementara itu, seluruh 5 soal esai
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dinyatakan valid karena memiliki nilai r hitung > r tabel. Dengan demikian,
instrumen yang digunakan dalam penelitian adalah butir soal yang
memenuhi kriteria validitas, sedangkan butir soal yang tidak valid perlu
diperbaiki sebelum digunakan dalam penelitian. Setelah diperoleh butir soal
yang valid, selanjutnya dilakukan uji reliabilitas untuk mengetahui tingkat
konsistensi instrumen. Sebelum menghitung nilai reliabilitas, terlebih
dahulu dilakukan pemeriksaan kelayakan data yang disajikan pada Tabel
4.5.

Tabel 4.5 Case Processing Summary

Keterangan Jumlah (N) Persentase (%)
Data Valid 17 100,0
Data Dikeluarkan 0 0,0

Total 17 100,0

Berdasarkan Tabel 4.5, seluruh data responden sebanyak 17 data
(100%) dinyatakan valid dan dapat dianalisis. Tidak terdapat data yang
dikeluarkan (excluded) sehingga seluruh data digunakan dalam proses uji
reliabilitas  instrumen. Selanjutnya, hasil perhitungan reliabilitas
menggunakan koefisien Cronbach's Alpha disajikan pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Hasil Uji Reliabelitas

Cronbach's Alpha Jumlah item Kategori
0,763 15 Reliabel

Berdasarkan Tabel 4.6, hasil uji reliabilitas menunjukkan nilai

Cronbach's Alpha sebesar 0,763. Nilai tersebut lebih besar dari 0,60
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sehingga instrumen penelitian termasuk dalam kategori reliabel. Hal ini
menunjukkan bahwa instrumen memiliki tingkat konsistensi yang baik dan
layak digunakan dalam pengambilan data penelitian.

Berdasarkan hasil uji validitas dan reliabilitas, instrumen tes telah
memenuhi syarat untuk digunakan dalam penelitian. Meskipun pada uji
validitas awal masih terdapat beberapa butir soal yang belum memenuhi
kriteria validitas, butir tersebut telah direvisi sebelum digunakan.
Selanjutnya, hasil uji reliabilitas menunjukkan nilai Cronbach's Alpha
sebesar 0,763 yang termasuk dalam kategori reliabel. Dengan demikian,
seluruh instrumen tes layak digunakan untuk mengukur keterampilan
berpikir kritis peserta didik pada materi Gerak Lurus Berubah Beraturan
(GLBB).

. Pemaparan Hasil Tes

Pemaparan data hasil tes dalam penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui kemampuan keterampilan berpikir kritis siswa berdasarkan
hasil pretest dan posttest setelah mengikuti pembelajaran fisika berbasis
STEM dengan bantuan media Video Tracker pada materi Gerak Lurus
Berubah Beraturan (GLBB). Data diperoleh dari siswa kelas XI di MA
Muhammadiyah Nangahure dengan jumlah responden sebanyak 17 orang
siswa. Hasil pengolahan data menunjukkan statistik deskriptif nilai pretest

dan posttest yang disajikan pada tabel berikut.
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Tabel 4.7 Statistik Deskriptif Nilai Pretest dan Posttest

tes N Med Mod Max Min Rata-rata

Pretest 17 41 40 56 35 4424
Posttest 17 63 69 72 48 61,82

Berdasarkan tabel 4.7, tersebut dapat diketahui bahwa nilai rata-rata
pretest siswa adalah 44,24, sedangkan nilai rata-rata posttest meningkat
menjadi 61,82. Nilai median dan modus pada hasil posttest juga lebih
tinggi dibandingkan dengan hasil pretest. Hal ini menunjukkan bahwa
terdapat peningkatan hasil tes siswa setelah mengikuti pembelajaran
menggunakan media Video Tracker berbasis STEM. Untuk memperjelas
distribusi nilai serta melihat pergeseran kemampuan siswa secara lebih
rinci, data pretest dan posttest selanjutnya disajikan dalam bentuk

diagram sebagai berikut.

ss-04 [N s

0 2 4 6 8 10 12

Gambar 4.4 Distribusi Nilai Pretest Siswa
Berdasarkan Gambar 4.4, terlihat bahwa sebagian besar siswa berada
pada interval nilai 35-44 yaitu sebanyak 10 orang siswa. Selanjutnya, pada
interval nilai 45-54 terdapat 4 orang siswa, dan pada interval nilai 55-64
terdapat 3 orang siswa. Distribusi tersebut menunjukkan bahwa kemampuan

awal siswa masih tergolong rendah karena mayoritas siswa berada pada
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interval nilai terendah. Selanjutnya, untuk melihat perubahan distribusi nilai

siswa setelah mengikuti pembelajaran, disajikan hasil posttest pada Gambar

0 2 4

[e)]
(o]

10
4.5 berikut.

Gambar 4.5 distribusi nila postes Siswa

Berdasarkan Gambar 4.5, terlihat bahwa sebagian besar siswa
berada pada interval nilai 65-74 yaitu sebanyak 8 orang siswa.
Selanjutnya, pada interval nilai 55—64 terdapat 6 orang siswa, dan pada
interval nilai 45-54 terdapat 3 orang siswa. Distribusi tersebut
menunjukkan bahwa terjadi pergeseran nilai siswa ke arah yang lebih
tinggi setelah mengikuti pembelajaran. Jika dibandingkan dengan hasil
pretest, terlihat bahwa terjadi peningkatan distribusi nilai siswa dari
interval rendah ke interval yang lebih tinggi. Pada pretest, sebagian besar
siswa berada pada interval nilai 35-44, sedangkan pada posttest
mayoritas siswa berada pada interval nilai 65—-74. Hal ini menunjukkan
bahwa pembelajaran fisika berbasis STEM dengan bantuan media Video
Tracker memberikan dampak positif terhadap peningkatan keterampilan

berpikir kritis siswa.
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3. Hasil Observasi Keterlaksanaan LKPD
Observasi dilakukan untuk mengetahui tingkat keterlaksanaan
pembelajaran menggunakan LKPD berbasis STEM dengan bantuan Video
Tracker pada materi Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB). Observasi
dilakukan selama proses pembelajaran dengan menggunakan lembar
observasi yang memuat 7 aspek kegiatan siswa.

Tabel 4.8 Hasil Observasi Keterlaksanaan LKPD

No. Aspek yang Diamati Rata — Rata | Persentase
1 | Mengikuti petunjuk kegiatan 1 100%
2 | Melakukan percobaan sesuai prosedur 0,75 75%
3 | Mencatat hasil pengamatan 1 100%
4 | Melakukan analisis 1 100%
5 | Menarik kesimpulan 0,75 75%
6 | Aktif berdiskusi 0,75 75%
7 | Menunjukkan sikap teliti dan 1 100%
tanggung jawab
Rata-Rata 0,89 89%

Berdasarkan Tabel 4.8, keterlaksanaan pembelajaran pada sebagian
besar aspek berada pada kategori sangat baik. Aspek mengikuti petunjuk
kegiatan, mencatat hasil pengamatan, melakukan analisis, serta
menunjukkan sikap teliti dan tanggung jawab memperoleh persentase
sebesar 100%. Sementara itu, aspek melakukan percobaan sesuai prosedur,
menarik kesimpulan, dan aktif berdiskusi memperoleh persentase sebesar

75%. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian siswa masih belum sepenuhnya
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optimal dalam melaksanakan percobaan, menarik kesimpulan, serta
berpartisipasi aktif dalam diskusi kelompok.

Secara keseluruhan, rata-rata keterlaksanaan pembelajaran sebesar 89%
yang termasuk dalam kategori sangat baik. Hal ini menunjukkan bahwa
pembelajaran menggunakan LKPD berbasis STEM dengan bantuan Video
Tracker dapat terlaksana dengan baik. Selain itu, kegiatan seperti
melakukan analisis dan menarik kesimpulan menunjukkan bahwa siswa
mulai mengembangkan keterampilan berpikir kritis selama proses

pembelajaran.

. Uji Hipotesis (Analisis Data)

Analisis data dalam penelitian ini dilakukan untuk menjawab rumusan
masalah mengenai perbedaan dan peningkatan keterampilan berpikir kritis
siswa setelah mengikuti pembelajaran fisika berbasis STEM dengan
bantuan Video Tracker pada materi Gerak Lurus Berubah Beraturan
(GLBB).

Uji prasyarat dalam penelitian ini meliputi uji normalitas, uji t (Paired
Sample t-test), dan uji N-Gain.

a. Uji normalitas
Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui apakah data pretest dan
posttest berdistribusi normal sebagai syarat penggunaan uji parametrik.

Hasil uji normalitas data pretest dan posttest disajikan pada tabel

berikut.
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Tabel 4.9 Hasil Uji Normalitas

Data Sig (Shapiro-Wilk) Keterangan
Pretest 0,054 Normal
Posttest 0,055 Normal

Berdasarkan tabel 4.9 tersebut, diperoleh nilai signifikansi pada data
pretest sebesar 0,054 dan pada data posttest sebesar 0,055. Kedua nilai
tersebut lebih besar dari 0,05, sehingga dapat disimpulkan bahwa data
pretest dan posttest berdistribusi normal. Dengan demikian, data
penelitian memenuhi asumsi normalitas sehingga analisis selanjutnya
dapat dilakukan menggunakan uji statistik parametrik, yaitu uji t (Paired

Sample t-test).

. Uji t (Paired Sample t-test)

Uji t (Paired Sample t-test) dilakukan untuk mengetahui apakah
terdapat perbedaan yang signifikan antara nilai pretest dan posttest
siswa setelah mengikuti pembelajaran menggunakan Video Tracker
berbasis STEM.

Tabel 4.10 Hasil Uji T (Paired Sample t-test)

Data Mean t df Sig. (2- Data
Difference tailed)
Pretest — -17,588 -9,949 16 0,000 Pretest —
Posttest Posttest

Berdasarkan tabel tersebut, diperoleh nilai signifikansi (Sig. 2-

tailed) sebesar 0,000. Nilai tersebut lebih kecil dari taraf signifikansi
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0,05, sehingga dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang
signifikan antara nilai pretest dan posttest siswa. Selain itu, nilai rata-
rata posttest lebih tinggi dibandingkan dengan pretest, yang
menunjukkan bahwa terjadi peningkatan hasil belajar siswa setelah
mengikuti pembelajaran. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa
pembelajaran fisika berbasis STEM dengan bantuan Video Tracker
berpengaruh terhadap peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa
pada materi Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB).
Uji N-Gain

Uji N-Gain dilakukan untuk mengetahui peningkatan keterampilan
berpikir kritis siswa setelah pembelajaran.

Tabel 4.11 Hasil Perhitungan N-gain

Rata-rata Rata-rata N-Gain Kategori
Pretest Posttest
44,24 61,82 0,31 Sedang

Berdasarkan tabel tersebut, diperoleh nilai n-gain sebesar 0,31.
Mengacu pada kriteria interpretasi n-gain, nilai tersebut berada pada
kategori sedang. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat peningkatan
keterampilan berpikir kritis siswa setelah mengikuti pembelajaran
menggunakan video tracker berbasis stem dalam kategori sedang.
Dengan demikian, penggunaan video tracker dalam pembelajaran

berbasis stem tidak hanya menghasilkan perbedaan yang signifikan,
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tetapi juga memberikan peningkatan yang cukup efektif terhadap

keterampilan berpikir kritis siswa.

. Analisis Ketuntasan Belajar (KKM)

Analisis ketuntasan belajar siswa dilakukan untuk mengetahui
tingkat pencapaian hasil belajar siswa sebelum dan sesudah diberikan
perlakuan pembelajaran. Ketuntasan belajar dalam penelitian ini
ditentukan berdasarkan Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) yang
ditetapkan sebesar 70. Siswa dinyatakan tuntas apabila memperoleh
nilai >70, sedangkan siswa dengan nilai <70 dinyatakan tidak tuntas.

Tabel 4.12 Ketuntasan Belajar Siswa

Kategori Pretest | Posttest Persentase
Tuntas 0 3 17,65%
Tidak Tuntas 17 14 82,35%
Jumlah 17 17 100%

Berdasarkan tabel di atas, pada tahap pretest menunjukkan bahwa
tidak terdapat siswa yang mencapai nilai KKM (>70), sehingga seluruh
siswa termasuk dalam kategori tidak tuntas. Hal ini menunjukkan bahwa
kemampuan awal siswa pada materi yang diajarkan masih rendah.
Setelah diberikan perlakuan pembelajaran, pada tahap posttest terjadi
peningkatan hasil belajar siswa. Hal ini terlihat dari adanya 3 siswa
(17,65%) yang telah mencapai ketuntasan belajar, sedangkan 14 siswa

(82,35%) masih berada pada kategori tidak tuntas.
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Peningkatan jumlah siswa yang tuntas dari 0 menjadi 3 siswa
menunjukkan bahwa pembelajaran yang diterapkan memberikan
dampak positif terhadap hasil belajar siswa. Namun demikian, secara
klasikal ketuntasan belajar belum tercapai karena persentase ketuntasan

masih berada di bawah standar ketuntasan klasikal, yaitu >75%.

5. Hasil Angket Respon Siswa terhadap Penggunaan Video Tracker
Angket respon siswa digunakan untuk mengetahui tanggapan siswa
terhadap penggunaan Video Tracker dalam pembelajaran fisika berbasis
STEM pada materi Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB). Angket
diberikan kepada 17 siswa setelah pembelajaran selesai.

Tabel 4.13 Hasil Angket Respon Siswa

Aspek Total Nilai | Rerata | Persentase
Ketertarikan Siswa 172 3,37 84%
Kejelasan Materi 176 3,45 86%
Kemudahan Penggunaan 174 3,41 85%
Keterpaduan Pembelajaran 116 3,41 85%
Keterlibatan Siswa 120 3,53 88%
Manfaat Pembelajaran 172 3,37 84%
Motivasi Belajar 120 3,53 88%
Kebermaknaan 118 3,47 87%
Pembelajaran

Berdasarkan tabel tersebut, seluruh aspek memperoleh persentase
antara 84% hingga 88% dengan kategori baik hingga sangat baik. Aspek
keterlibatan siswa dan motivasi belajar memperoleh nilai tertinggi sebesar

88%, sedangkan aspek lainnya berada pada kisaran 84%—-87%. Secara
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keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa siswa memberikan respon positif
terhadap penggunaan Video Tracker dalam pembelajaran fisika berbasis
STEM. Untuk memperjelas, data juga disajikan dalam bentuk diagram

berikut.

Kebermaknaan Pembelajaran I 37%
Motivasi Belajar G 38%
Manfaat Pembelajaran I 384%
Keterlibatan Siswa IS 3%
Keterpaduan Pembelajaran I 385%
Kemudahan Penggunaan IS 35%
Kejelasan Materi GG 36%
Ketertarikan Siswa I 384%

82% 83% 84% 85% 86% 87% 88% 89%

Gambar 4.6 Diagram Persentase Respon Siswa

Berdasarkan diagram tersebut, terlihat bahwa seluruh aspek
memperoleh persentase yang tinggi. Aspek keterlibatan siswa dan motivasi
belajar memiliki nilai tertinggi, yang menunjukkan bahwa penggunaan
Video Tracker mampu mendorong keaktifan dan semangat belajar siswa.
Selain itu, aspek kebermaknaan pembelajaran juga menunjukkan hasil yang
baik, sehingga pembelajaran yang dilakukan dianggap bermanfaat oleh
siswa. Secara umum, hasil ini memperkuat bahwa penggunaan Video
Tracker dalam pembelajaran berbasis STEM memberikan pengalaman
belajar yang positif bagi siswa.

B. Pembahasan
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Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh, pembahasan ini
disusun untuk menjawab rumusan masalah mengenai penerapan
pembelajaran fisika berbasis STEM dengan bantuan Video Tracker,
perbedaan keterampilan berpikir kritis siswa, serta besar pengaruh
penggunaan media tersebut terhadap peningkatan keterampilan berpikir
kritis siswa.

Penerapan pembelajaran fisika berbasis STEM dengan bantuan Video
Tracker pada materi Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB) di MA
Muhammadiyah Nangahure telah terlaksana dengan baik. Hal ini dapat
dilihat dari hasil observasi keterlaksanaan pembelajaran yang menunjukkan
persentase rata-rata sebesar 89% dengan kategori sangat baik. Selama
proses pembelajaran, siswa terlibat aktif dalam kegiatan mengamati,
melakukan percobaan, menganalisis data, serta menarik kesimpulan melalui
LKPD berbasis STEM. Penggunaan Video Tracker membantu siswa dalam
memvisualisasikan gerak benda sehingga konsep yang bersifat abstrak
menjadi lebih mudah dipahami. Selain itu, integrasi unsur STEM dalam
pembelajaran mendorong siswa untuk berpikir lebih sistematis, kritis, dan
analitis dalam menyelesaikan permasalahan yang diberikan. Hal ini juga
didukung oleh hasil angket respon siswa yang menunjukkan bahwa
penggunaan Video Tracker memperoleh tanggapan positif dengan kategori
sangat baik, khususnya pada aspek keterlibatan siswa dan motivasi belajar
yang menunjukkan bahwa siswa lebih aktif dan antusias selama

pembelajaran berlangsung. Hasil ini sejalan dengan penelitian (Ekayanti et
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al., 2025) yang menyatakan bahwa pembelajaran berbasis STEM berperan
penting dalam mengembangkan keterampilan berpikir kritis siswa, serta
didukung oleh penelitian (Mamonto et al., 2024) yang menunjukkan bahwa
penggunaan media pembelajaran berbasis teknologi dalam pendekatan
STEM efektif meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa.

Berdasarkan hasil analisis data, terdapat perbedaan keterampilan berpikir
kritis siswa antara sebelum dan sesudah mengikuti pembelajaran berbasis
STEM dengan bantuan Video Tracker. Hal ini dibuktikan melalui hasil uji t
(Paired Sample t-test) yang menunjukkan nilai signifikansi sebesar 0,000
yang lebih kecil dari 0,05. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa
terdapat perbedaan yang signifikan antara nilai pretest dan posttest siswa.
Nilai rata-rata pretest sebesar 44,24 meningkat menjadi 61,82 pada posttest,
yang menunjukkan adanya peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa
setelah mengikuti pembelajaran. Peningkatan ini juga didukung oleh
perubahan distribusi nilai siswa, di mana pada pretest sebagian besar siswa
berada pada kategori nilai rendah, sedangkan pada posttest terjadi
pergeseran ke kategori nilai yang lebih tinggi.

Besarnya pengaruh penggunaan Video Tracker dalam pembelajaran
berbasis STEM terhadap keterampilan berpikir kritis siswa ditunjukkan
melalui hasil uji N-Gain yang memperoleh nilai sebesar 0,31 dengan
kategori sedang. Hal ini menunjukkan bahwa pembelajaran yang diterapkan
mampu memberikan peningkatan yang cukup efektif terhadap keterampilan

berpikir kritis siswa, meskipun belum berada pada kategori tinggi. Selain
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itu, hasil analisis ketuntasan belajar juga menunjukkan adanya peningkatan
jumlah siswa yang mencapai KKM dari 0 siswa pada pretest menjadi 3
siswa pada posttest. Meskipun demikian, secara klasikal ketuntasan belajar
belum tercapai karena persentase ketuntasan masih di bawah 75%. Hal ini
menunjukkan bahwa meskipun pembelajaran memberikan dampak positif,
masih diperlukan perbaikan atau pengembangan lebih lanjut agar hasil yang
diperoleh dapat lebih optimal. Kondisi ini diduga disebabkan oleh siswa
yang masih belum terbiasa menggunakan Video Tracker, keterbatasan
waktu pembelajaran, serta kemampuan awal siswa yang masih rendah.
Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian (Sofiatun Mardiyah & Bambang
Subali, 2024) yang menunjukkan bahwa penggunaan Video Tracker dapat
meningkatkan kemampuan berpikir analitik siswa dengan nilai N-Gain
sebesar 0,9 (kategori tinggi). Perbedaan hasil tersebut menunjukkan bahwa
peningkatan yang tinggi dapat terjadi apabila siswa sudah terbiasa
menggunakan media dan proses pembelajaran berlangsung secara optimal.
Sementara itu, penelitian (Pacala & Mendafio, 2025) menunjukkan bahwa
hasil penggunaan video analysis sangat dipengaruhi oleh pengalaman
pengguna, sehingga jika siswa belum terbiasa maka hasil yang diperoleh
belum maksimal. Selain itu, penelitian Jelita Renika bersama (Renika et al.,
2024) juga menunjukkan bahwa praktikum berbasis Video Tracker mampu
meningkatkan pemahaman konsep dan keterampilan proses sains secara
bertahap. Hal ini mengindikasikan bahwa peningkatan yang diperoleh

dalam penelitian ini meskipun masih dalam kategori sedang tetap
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menunjukkan adanya pengaruh positif dari penggunaan Video Tracker
dalam pembelajaran berbasis STEM.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan
Video Tracker dalam pembelajaran fisika berbasis STEM memberikan
pengaruh positif terhadap peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa.
Pembelajaran yang melibatkan aktivitas eksperimen, analisis data, serta
penggunaan teknologi mampu membantu siswa memahami konsep fisika
secara lebih mendalam. Dengan demikian, pembelajaran berbasis STEM
dengan bantuan Video Tracker dapat dijadikan sebagai salah satu alternatif
strategi pembelajaran yang efektif dalam meningkatkan keterampilan
berpikir kritis siswa, khususnya pada materi Gerak Lurus Berubah

Beraturan (GLBB).
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BABYV
SIMPULAN, IMPLIKASI DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai penerapan
pembelajaran fisika berbasis STEM dengan bantuan Video Tracker pada
materi Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB) di MA Muhammadiyah
Nangahure, dapat disimpulkan bahwa proses pembelajaran telah terlaksana
dengan baik dengan kategori sangat baik yang ditunjukkan oleh hasil
observasi keterlaksanaan sebesar 89%. Selama pembelajaran, siswa terlibat
aktif dalam kegiatan pengamatan, analisis data, serta penarikan kesimpulan
melalui LKPD berbasis STEM.

Selain itu, terdapat perbedaan yang signifikan pada keterampilan berpikir
kritis siswa sebelum dan sesudah pembelajaran. Hal ini ditunjukkan oleh
hasil uji t (Paired Sample t-test) dengan nilai signifikansi sebesar 0,000 yang
lebih kecil dari 0,05, serta adanya peningkatan nilai rata-rata siswa dari
4424 pada pretest menjadi 61,82 pada posttest. Peningkatan ini
menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis STEM dengan bantuan Video
Tracker memberikan dampak positif terhadap keterampilan berpikir kritis
siswa.

Lebih lanjut, hasil uji N-Gain menunjukkan nilai sebesar 0,31 yang
berada pada kategori sedang. Hal ini mengindikasikan bahwa penggunaan
Video Tracker dalam pembelajaran berbasis STEM mampu meningkatkan

keterampilan berpikir kritis siswa secara cukup efektif, meskipun belum
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mencapai kategori tinggi. Secara keseluruhan, dapat disimpulkan bahwa
penggunaan Video Tracker dalam pembelajaran fisika berbasis STEM
memberikan pengaruh positif terhadap peningkatan keterampilan berpikir
kritis siswa, khususnya pada materi Gerak Lurus Berubah Beraturan

(GLBB).

. Implikasi

Berdasarkan hasil penelitian, penggunaan Video Tracker dalam
pembelajaran fisika berbasis STEM memberikan implikasi positif terhadap
proses dan hasil pembelajaran. Secara pedagogis, pembelajaran menjadi
lebih aktif, kontekstual, dan berpusat pada siswa karena melibatkan
kegiatan eksperimen, analisis data, dan pemanfaatan teknologi. Hal ini
menunjukkan bahwa integrasi media digital seperti Video Tracker dapat
menjadi alternatif inovatif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis
siswa.

Secara praktis, hasil penelitian ini dapat dijadikan acuan bagi guru
dalam mengembangkan strategi pembelajaran fisika yang lebih menarik dan
efektif, khususnya pada materi yang bersifat abstrak seperti Gerak Lurus
Berubah Beraturan (GLBB). Selain itu, penggunaan LKPD berbasis STEM
juga terbukti membantu siswa dalam memahami konsep secara sistematis

dan terstruktur.

87



C. Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa

saran yang dapat diberikan sebagai berikut:

1. Bagi guru
Disarankan untuk menggunakan Video Tracker sebagai alternatif media
pembelajaran dalam pembelajaran fisika berbasis STEM, karena
terbukti dapat membantu siswa memahami konsep secara lebih konkret
dan meningkatkan keterampilan berpikir kritis.

2. Bagi siswa
Siswa diharapkan lebih aktif dalam mengikuti pembelajaran, terutama
dalam kegiatan analisis data dan diskusi kelompok, serta lebih
membiasakan diri menggunakan teknologi seperti Video Tracker agar
hasil belajar dapat lebih optimal.

3. Bagi peneliti selanjutnya
Disarankan untuk:
a. Menggunakan jumlah sampel yang lebih besar
b. Menambah waktu pembelajaran agar siswa lebih terbiasa

menggunakan Video Tracker
c. Mengembangkan penelitian pada materi fisika lainnya
d. Mengkombinasikan Video Tracker dengan model pembelajaran lain
agar memperoleh hasil peningkatan yang lebih tinggi

4. Bagi sekolah
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Diharapkan dapat mendukung penggunaan media pembelajaran
berbasis teknologi dengan menyediakan fasilitas yang memadai

sehingga proses pembelajaran dapat berjalan lebih efektif.
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LAMPIRAN 1 Lembar Konsiltasi Validasi
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LAMPIRAN 3 Intrumen Tes
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Lampiran 4 LKPD
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LAMPIRAN 5 Lembar Observasi Keterlaksanaan LKPD

ul

LAMPIRAN 6 Angket respon siswa
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LAMPIRAN 7 Hasil Uji Normalitas

Case Processing Summary

[Cases
Valid Missing Total
N Percent [N Percent |N Percent
ilai preets |17 100,0% [0 0,0% 17 100,0%
|:ilai postes |17 100,0% [0 0,0% 17 100,0%
Descriptives
Statistic |Std. Error
|nilai preets Mean 44,2353 (1,79977
95% Confidence Interval Lower Bound 40,4199
Mean Upper Bound ¥8,0506
5% Trimmed Mean 44,0948
Median 41,0000
Variance 55,066

148




Std. Deviation 7,42066
Minimum 35,00
Maximum 56,00
Range 21,00
Interquartile Range 13,00
Skewness 445 ,550
Kurtosis -1,306 1,063
Inilai postes Mean 61,8235 (1,99122
95% Confidence Interval Lower Bound 57,6023
Mean
Upper Bound 66,0447
5% Trimmed Mean 62,0261
Median 63,0000
Variance 67,404
Std. Deviation 8,21002
Minimum 48,00
Maximum 72,00
Range 24,00
Interquartile Range 14,00
Skewness -,369 ,550
Kurtosis -1,392 1,063
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic  |[df Sig. Statistic  [df Sig.
ilai preets |,198 17 ,075 ,894 17 ,054
|:ilai postes |,206 17 ,053 ,895 17 ,055
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a. Lilliefors Significance Correction

LAMPIRAN 8 Hasil Uji T

Paired Samples Statistics

Mean IN

Std. Deviation[Std. Error Meal

Pair 1 nilai preets |4,2353 (17 7,42066 1,79977
nilai postes 61,8235 |17 8,21002 1,99122
Paired Samples Correlations
N Correlation |Sig.
Pair 1 nilai preets & nilai posteql7 928 ,000
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LAMPIRAN 9 Lembar Jawaban Pretes Siswa
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LAMPIRAN 10. Surat Keterangan Penelitian dari Tempat Penelitian
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LAMPIRAN 11 Rancangan Rencana Pembelajaran
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LAMPIRAN 12. Dokumentasi Kegiatan
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    v 2 =     v 0 2 + 2 a   ∆ x


  P e r s e n t a s e   K e l a y a k a n =    ∑  S k o r   Y a n g   D i p e r o l e h     ∑  S k o r   M a k s i m u m   × 100 %


  k e t e r l a k s a n a a n  ( % ) =   j u m l a h   a s p e k   y a n g   d i   c e n t a n g   " y a "  j u m l a h   t o t a l   a s p e k   × 100


  N − G a i n =   S k o r   p o s t t e s t − S k o r   p r e t e s t  S k o r   m a k s i m u m − s k o r   p r e t e s  


  Ketuntasan Individu =   Skor yang diperoleh  Skor maksimum × 100 %


  Ketuntasan Klasikal =   Jumlah siswa tuntas  Jumlah seluruh siswa × 100 %

