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ABSTRAC 
Efforts to increase understanding concepts in the learning process can be done in various 

ways, one of which is the use of teaching materials in the form of learning modules. This research 

focuses on the development of momentum material e-modules assisted by Software Tracker. Software 

Tracker has ability to track the motion an object, so various information needed for analysis a motion 

event can be obtained. The use of e-modules aims to improve students' concept understanding of the 

momentum material. The method used in this research is Research and Development with ADDIE 

development model. The preliminary stage aims to analyze the needs of learning media. After that, 

preparation of momentum material e-modules, then developed with additional video analysis 

activities assisted by software tracker. Lastly is implementation, where e-modules are piloted on small 

and large scale. After the implementation stage, it is known the effect of using the e-module on 

momentum material. Based on the analysis data, the use of e-modules assisted by software tracker can 

improve students' conceptual understanding of the momentum material with an N-Gain score of 0,63 

which is included in the medium category.  

Kata Kunci: E-Modul, Tracker, Concept Understanding, Momentum 

PENDAHULUAN 

Peningkatan pemahaman konsep 

merupakan tuntutan pembelajaran fisika 

yang ditegaskan dalam kompetensi dasar 

(KD) rancangan pelaksanaan pembelajaran. 

Pemahaman konsep dijadikan indikator 

pencapaian kompetensi siswa pada suatu 

mata pelajaran (Sudrajat, 2016). Pada 

materi impuls dan momentum, Menurut 

Syarbila et al., (2021) sebagian bahkan rata-

rata siswa sekolah menengah atas masih 

mengalami kesulitan dalam memahami 

konsep yang sesuai ilmiah. Padahal untuk 

memenuhi indikator pencapaian materi 

momentum siswa harus memiliki 

pemahaman konsep yang kuat dan benar.  

Pada kenyataannya kemampuan 

pemahaman konsep yang dimiliki siswa 

masih dalam kategori rendah sehingga 

siswa tidak kompoten dalam menyelesaikan 

soal evaluasi setiap materi pelajaran. 

Berdasarkan hasil penelitian Alawiyah et 

al., (2017) disimpulkan bahwa dari 20 

orang siswa yang telah mengikuti tes materi 

momentum, 2 siswa lucky guess (menjawab 

benar dengan menebak-nebak), 6 siswa 

telah paham konsep, 5 orang siswa tidak 

paham konsep dan 7 orang lainnya 

mengalami miskonsepsi. Penelitian tersebut 

menunjukkan bahwa hanya ada 28,8% 

siswa yang telah memahami konsep materi 

momentum. Proses pembelajaran yang 

cenderung mengajarkan banyak rumus 

semakin memperlemah pemahaman konsep 

materi momentum. Hal ini terjadi karena 

siswa lebih memperhatikan rumus-rumus 

yang disampaikan oleh guru dibandingkan 
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dengan konsep atau sifatnya (Hidayat, 

2017).   

Upaya peningkatan pemahaman konsep 

dalam proses pembelajaran dapat dilakukan 

dengan berbagai cara, salah satunya 

penggunaan bahan ajar berupa modul 

pembelajaran (Sriwahyuningsih et al., 

2021). Saat ini modul pembelajaran 

dirancang secara elektronik yang kemudian 

disebut dengan e-modul. E-modul 

memungkinkan siswa untuk memahami 

materi dan menemukan konsep dengan 

pengalamannya sendiri (Sintawati, 2017). 

Beberapa penelitian terkait pengembangan 

e-modul materi momentum dan impuls 

telah dilakukan, tetapi sebatas pada 

penambahan animasi, simulasi dan video 

contoh peristiwa momentum dalam 

kehidupan sehari-hari seperti yang 

dilakukan oleh Fitri et al., (2019), Savira et 

al., (2019), dan Shobrina et al., (2020). 

Nurhasan (2020) mengembangkan sebuah 

e-modul praktikum materi momentum 

dengan berbantuan software Tracker, 

dimana Tracker digunakan sebagai software 

untuk analisis video dan pemodelan 

komputer. Analisis yang dihasilkan oleh 

software Tracker dapat berupa data dalam 

bentuk tabel maupun grafik.  

Penelitian ini berfokus pada 

pengembangan bahan ajar e-modul materi 

momentum berbantuan software Tracker. 

Menurut Nurohman, sebagaimana dikutip 

oleh (Raflesiana et al., 2019) Software 

Tracker memiliki kemampuan dalam 

melakukan pelacakan pada gerak suatu 

objek, sehingga dapat diperoleh berbagai 

informasi yang dibutuhkan untuk analisis 

suatu peristiwa gerak. Mengingat konsep 

pada materi momentum bahwa nilai 

momentum yang dimiliki benda bergantung 

pada massa dan kecepatan geraknya. Oleh 

karena itu software Tracker akan sangat 

tepat untuk memperoleh segala informasi 

yang terdapat pada materi momentum 

hingga peristiwa tumbukan yang ada 

didalamnya. 

Berdasarkan uraian diatas maka tujuan 

utama dalam penelitian ini adalah untuk: 

mengetahui tingkat kelayakan e-modul 

materi momentum berbantuan software 

tracker dan mengetahui apakah e-modul 

berbantuan software tracker dapat 

meningktakan pemahaman konsep siswa 

pada pembelajaran materi momentum. 

Sesuai dengan tujuan yang akan dicapai 

maka dipilih pustaka tentang pemahaman 

konsep, e-modul, software tracker, dan 

materi momentum.  

 Materi fisika dapat diterima dengan 

baik oleh siswa apabila sistem pembelajaran 

dalam kelas berlangsung secara efektif. 

Pembelajaran fisika tersebut dikemas dalam 

kumpulan fakta, konsep, dan prinsip 

(Arianti et al., 2017). Melalui pembelajaran 

fisika, siswa belajar memahami konsep 

dengan benar dan kemudian dapat 

menggunakannya untuk memecahkan 

masalah yang dihadapi (Yulianci et al,. 

2017). Memahami konsep adalah dasar 

untuk memahami prinsip dan teori, untuk 

memahami prinsip dan teori, siswa harus 

terlebih dahulu memahami konsep yang 

membentuk prinsip dan teori tersebut 

(Diana et al., 2020). Siswa yang paham 

konsep dengan benar akan lebih mudah 

dalam mengaplikasikan konsep tersebut ke 

dalam pembuktian suatu terorema yang ada 

dalam materi itu sendiri. Di samping itu, 

konsep juga dapat digunakan untuk 

memecahkan permasalahan dari mulai yang 

sederhana hingga ke permasalahan yang 

lebih kompleks (Suwarman, 2018).  

Pemahaman konsep merupakan 

tingkatan hasil belajar siswa sehingga dapat 

mendefinisikan/menjelaskan materi 

pelajaran dengan menggunakan kalimat 

sendiri serta mampu menyelesaikan 

berbagai persoalan yang berkaitan dengan 

materi pelajaran tersebut (Nomleni & 

Manu, 2018). Pemahaman konsep terbagi 

menjadi empat kategori yaitu tidak paham 

konsep, menebak, lalu miskonsepsi dan 

yang terakhir paham konsep. Pengukuran 

tingkat pemahaman konsep dalam 

penelitian ini menggunakan instrument two-

tier multiple choice atau tes pilihan ganda 

bertingkat. Pengkategorian tipe pemahaman 

konsep dengan tipe-tipe jawaban siswa pada 

tes diadaptasi dari penelitian Kurniasih & 

Haka (2017). Jawaban-jawaban siswa dapat 

dikelompokkan sesuai dengan Tabel 1. 
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Tabel 1. Kategori Tingkat Pemahaman 

Konsep dikaitkan dengan Jawaban Siswa 
Kategori 

Pemahaman 

Konsep 

Tipe 

Jawaban 

Siswa 

Penjelasan 

Tidak 

memahami 

konsep 

S-S 

(salah-

salah) 

Menjawab dengan 

benar kedua tingkat 

pertanyaan.  

Menebak S-B 

(salah-

benar) 

Menjawab dengan 

salah pada pertanyaan 

tingkat pertama dan 

menjawab benar pada 

pertanyaan tingkat 

kedua.  

Miskonsepsi B-S 

(benar-

salah) 

Menjawab dengan 

benar pada pertanyaan 

tingkat pertama dan 

menjawab dengan 

salah pada pertanyaan 

tingkat kedua. 

Memahami 

konsep 

B-B 

(benar-

benar) 

Menjawab dengan 

benar pada pertanyaan 

tingkat pertama dan 

pertanyaan tingkat 

kedua. 

Tingkat pemahaman konsep siswa 

diukur menurut tujuh indikator dalam 

taksonomi Bloom yang telah direvisi. 

Indikator tersebut meliputi, interpreting 

atau interpretasi exemplifying atau 

mencontohkan, classifying yang berarti 

mengklasifikasikan, summarizing atau 

merangkum, inferring atau inferensi yaitu 

penggambaran kesimpulan logis dari 

informasi yang disajikan, comparing yang 

berarti membandingkan dan indikator yang 

terakhir adalah explaining atau 

menjelaskan, dimana siswa diharuskan 

dapat mengkontruksi model sebab akibat 

dari suatu sistem (Bella et al., 2021). 

Peningkatan pemahaman konsep siswa 

berasal dari proses pembelajaran yang 

berjalan secara efektif dan efisien dengan 

dibantu dengan bahan belajar mandiri bagi 

siswa, sehingga pembentukan pengetahuan 

dapat terjadi tidak hanya di sekolah tetapi 

dimanapun siswa itu berada. Bahan belajar 

mandiri bagi siswa salah satunya adalah e-

modul. 

Modul merupakan salah satu jenis 

media pembelajaran yang berisi materi, 

metode, batasan-batasan, dibuat sendiri oleh 

pendidik dan dirancang secara sistematis 

serta menarik untuk mencapai kompetensi 

yang diharapkan sesuai dengan tingkat 

kompleksitasnya dan dapat dipelajari secara 

mandiri oleh siswa (Puspitasari, 2019). 

Modul elektronik atau e-modul dirancang 

sesuai kurikulum dan dibuat berbentuk 

bahan ajar non cetak dengan tampilan 

menggunakan piranti elektronik seperti 

komputer atau android. E-modul merupakan 

media pembelajaran yang bersifat self-

instructional yang hanya memuat satu 

materi pembelajaran. Oleh karena itu 

kemandirian siswa lebih diutamakan dalam 

pemanfaatan e-modul (Laili, 2019). 

E-Modul membantu siswa untuk 

belajar secara mandiri dan mengukur 

tingkat pemahamannya sendiri. Pada e-

modul terdapat tujuan akhir dalam kegiatan 

pembelajaran yang akan dilaksanakan 

sehingga siswa bisa mengetahui hal apa saja 

yang harus mereka kuasai atau pahami 

untuk mencapai tujuan pembelajaran yang 

telah ditetapkan. Penggunaannya sebagai 

bahan belajar secara mandiri mengharuskan 

e-modul memiliki bahasa yang komunikatif 

dan bersifat dua arah sehingga 

memudahkan siswa dalam mempelajari 

materi pelajaran. Penggunaan modul tidak 

dibatasi tempat dan waktu, hal ini 

bergantung kesanggupan siswa dalam 

menggunakan e-modul. Oleh karena itu, e-

modul yang dikembangkan dapat digunakan 

kapan saja dan dimana saja. Pada penelitian 

ini, e-modul yang dikembangkan mengacu 

pada peraturan Ditjen Pendidikan Dasar dan 

Menengah, 2017 tentang prinsip 

pengembangan e-modul.  

E-modul memuat petunjuk/pedoman 

sebelum sampai sesudah menggunakan e-

modul, tujuan pembelajaran, materi 

pelajaran, self-assessment sebagai 

mekanisme untuk mengumpulkan umpan 

balik dan dibagian akhir terdapat 

rangkuman dari materi pelajaran. Pada 

penelitian ini, isi e-modul berupa materi 

momentum secara konseptual, kemudian 

dilengkapi dengan analisis video peristiwa 

momentum melalui software Tracker.  

 Tracker adalah sebuah perangkat 

lunak yang mampu menganalisis dan 

memodelkan fenomena gerak dan optik. 

Software ini dikembangkan oleh Open-

Source Physics (OSP) dengan 
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menggunakan kerangka kerja java dan 

bersifat tidak berbayar (free). Alat ini 

didesain untuk digunakan dalam 

pembelajaran fisika. Melalui metode 

analisis menggunakan software Tracker, 

pengguna dapat memvisualisasikan 

kejadian-kejadian alam terutama yang 

berhubungan dengan mata pelajaran fisika 

seperti kelajuan, kecepatan, percepatan, 

gaya, medan gravitasi, konversi dan 

konservasi energi (Habibbulloh & 

Madlazim, 2014). Salah satu mata pelajaran 

fisika yang berhubungan dengan kecepatan 

dan percepatan adalah momentum. Selain 

dapat digunakan untuk analisis video, 

software ini juga bisa mengkombinasi 

antara video dan modeling dari komputer 

(Brown, 2019). 

Beberapa fitur didalam software 

Tracker dapat digunakan oleh pengguna 

untuk melakukan berbagai aktivitas, 

diantaranya adalah sebagai berikut: 

• Melakukan pelacakan objek baik secara 

manual maupun otomatis dengan posisi, 

kecepatan serta overlay percepatan, serta

 data. 

• Mengetahui lintasan pusat massa. 

• Memanfaatkan vektor grafis 

interaktif dan jumlah vektor. 

• Menciptkan model kinematika dan 

dinamis partikel titik massa melalui 

model builder.  

• Menetapkan variabel x dan y yang akan 

digunakan pada saat melakukan plot dan 

analisis. 

• Menampilkan data yang diukur 

menggunakan format angka khusus 

apabila diinginkan. 

• Memanfaatkan alat analisis data untuk 

memasang kurva secara otomatis 

maupun manual. 

Bedasarkan kelebihan - kelebihan yang 

dimiliki, maka software tracker sangat 

cocok apabila dijadikan sebagai alat untuk 

menganalisis video pada peristiwa 

momentum. Kemudian video tersebut 

dijadikan sebagai bahan belajar tambahan 

sehingga siswa lebih paham konsep dan 

memiliki kemampuan interpretasi grafik 

pada materi momentum. 

Pada setiap benda yang bergerak 

pasti memiliki sebuah “kekuatan gerak”. 

Kekuatan gerak yang ada pada suatu benda 

dipengaruhi oleh dua faktor yaitu massa dan 

kecepatan. Ketika massa yang dimiliki oleh 

suatu benda besar tetapi kecepatannya kecil 

maka besar kekuatan gerakannya akan sama 

dengan suatu benda yang massanya kecil 

tetapi memiliki kecepatan yang besar. 

Kekuatan gerak suatu benda dalam kajian 

ilmu fisika disebut dengan Momentun. 

Keberadaan momentum dalam ilmu fisika 

lebih sering diperlihatkan melalui interaksi 

sekumpulan benda, misalnya pada peristiwa 

tumbukan seperti pada Gambar 1. 
Sebelum Tumbukan: 

 

Saat Tumbukan: 

 

Setelah Tumbukan:  

𝐯B  

𝐯 
  

A B 

B A 

A B 
𝐯B

′  

 
Gambar 1. Interaksi dua benda pada peristiwa 

tumbukan 

Momentum merupakan ukuran 

kesukaran untuk menghentikan gerak suatu 

benda (Kanginan, 2013). Pengertian 

momentum  secara fisis adalah hasil kali 

antara massa benda (m) dengan kecepatan 

geraknya ( ) sehingga besarnya  = 𝑚 . 

Momentum merupakan besaran vektor 

karena merupakan hasil kali besaran skalar 

m dan besaran vektor v yang mempunyai 

arah sama, berdimensi ML/T, dan 

satuannya dalam SI adalah kg m/s. Jika 

partikel bergerak secara sembarang, maka P 

haruslah mempunyai tiga komponen, 

dengan persamaan = 𝑚 , = 𝑚 , = 𝑚 . 

Ketika menendang sebuah bola yang 

sedang diam, bola bergerak karena ada 

interaksi antara kaki dan bola. Walaupun 

interaksi tersebut hanya sesaat, namun bola 

bisa bergerak dengan kecepatan tertentu. 

Dalam pengertian momentum, dikatakan 

bahwa pada bola terjadi perubahan 

momentum akibat adanya gaya yang 
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diberikan dalam selang waktu tertentu. Jika 

ada dua benda yang bertumbukan bermassa 

dan  bergerak berlawanan arah 

dengan kecepatan masing-masing ( ) dan 

( ) serta tidak mendapatkan gaya dari luar, 

maka menurut persamaan 𝛥𝑡 = 𝑚 (  - 

), apabila = 0 maka  = 0 atau = 

𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛. Sehingga dapat disimpulkan 

bahwa jumlah momentum benda sebelum 

dan sesudah tumbukan adalah sama. Hal ini 

kemudian disebut hukum kekekalan 

momentum (Young & Freedman, 1949: 231 

– 233).  

TUJUAN PENELITIAN  

Berdasarkan latar diatas, maka tujuan 

penelitian ini adalah mengetahui tingkat 

kelayakan e-modul, mengetahui pengaruh 

penggunaan e-modul materi momentum 

berbantuan software Tracker terhadap 

pemahaman konsep siswa. 

MANFAAT PENELITIAN 

Pelaksanaan penelitian ini dapat 

membantu siswa dalam memahami materi 

fisika khususnya kinematika momentum 

melalui penggunaan e-modul berbantuan 

software Tracker memudahkan siswa dalam 

menganalisis grafik perpindahan dan 

kecepatan gerak benda. Proses interpretasi 

terhadap grafik hasil analisis software 

Tracker diharapkan akan memperkuat siswa 

dalam memahami konsep materi 

momentum dan tumbukan.  

 

METODE PENELITIAN 

Jenis Penelitian 

Pengembangan bahan ajar e-modul 

berbantuan software Tracker ini 

menggunakan metode penelitian dan 

pengembangan (Research and 

Development). Pengembangan e-modul 

mengacu pada model ADDIE (Analysis, 

Design, Development, Implementation, dan 

Evaluation), dimana pada setiap tahapan 

dilakukan proses evaluasi untuk 

memberikan hasil terbaik sebagai input 

tahapan selanjutnya (Yudha et al., 2015). 

Prosedur Penelitian 

Analysis, merupakan fondasi untuk 

semua fase desain instruksional lainnya 

(Muruganantham, 2015). Tujuan tahap 

analisis adalah untuk mendapatkan data 

awal sebagai informasi yang mendukung 

latar belakang suatu penelitian. Analisis 

yang dilakukan berupa analisis konsep, 

tugas dan proses pembelajaran serta analisis 

terhadap media, platform, serta sumber 

materi pelajaran yang digunakan yang 

sesuai dengan standar kompetensi materi 

momentum. Design, atau perancangan, hal-

hal yang dilakukan adalah a) menyiapkan 

konten dan isi e-modul seperti materi, 

gambar, video simulasi peristiwa 

momentum, soal latihan dan lain-lain; b) 

membuat sketsa bahan ajar e-modul materi 

momentum (storyboard), dimana 

storyboard berfungsi sebagai peta dan 

panduan dalam pembuatan e-modul materi 

momentum; c) melakukan diskusi dengan 

ahli materi, pakar media dan programmer 

terkait penempatan video simulasi maupun 

data hasil analisis menggunakan software 

Tracker pada e-modul yang akan dibuat 

(Hemalatha, 2013). 

 Development atau pengembangan, 

pengembangan e-modul pada penelitian ini 

menitikberatkan pada penyisipan aktivitas 

analisis video gerak momentum dan 

tumbukan dengan berbantuan software 

tracker. Setelah penyusunan materi 

momentum dan lembar aktivitas analisis 

video dengan berbantuan software tracker, 

selanjutnya dilakukan uji keterbacaan dan 

uji kelayakan e-modul. Uji keterbacaan 

dilakukan untuk mengetahui tingkat 

keterbacaan wacana didalam e-modul. uji 

ini melibatkan 15 orang siswa kelas 11 

MIPA yang telah memperoleh materi 

momentum pada pembelajaran sebelumnya. 

Sedangkan pada uji kelayakan, e-modul 

yang telah dibuat diserahkan kepada para 

ahli untuk dilakukan judgment expert 

(penilaian ahli). Setelah adanya penilaian 

dari ahli maka didapatkan lembar validasi 

untuk dijadikan sebagai dasar evaluasi atau 

perbaikan.  

 Implementation, setelah e-modul 

materi momentum berbantuan software 

tracker di perbaiki maka e-modul siap 

diimplementasikan atau dipergunakan 

dalam kegiatan pembelajaran. Pembelajaran 

materi momentum dengan e-modul 

berbantuan software tracker dilakukan di 
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kelas X MIPA 1 SMA YSKI Semarang 

sebanyak 35 siswa dengan tiga kali 

pertemuan. Pertemuan pertama dilakukan 

pengenalan e-modul dan pembelajaran 

software tracker serta dilakukan pretest 

untuk mengukur tingkat pemahaman 

konsep awal siswa. Pertemuan kedua, 

pembelajaran dengan menggunakan e-

modul serta lembar aktivitas analisis video 

gerak benda pada materi momentum dan 

tumbukan. Pertemua ketiga melanjutkan 

materi dari pembelajaran sebelumnya serta 

dilakukan posttest untuk mengetahui 

pengaruh e-modul terhadap pemahaman 

konsep siswa.  

Evaluation, pada tahap ini dilakukan 

evaluasi formatif dan evaluasi sumatif. 

Evaluasi formatif artinya evaluasi dilakukan 

pada tiap tahapan pelaksanaan ADDIE. 

Sedangkan evaluasi sumatif adalah evaluasi 

yang dilakukan untuk melihat perbedaan 

atau peningkatan kemampuan pemahaman 

konsep dan kemampuan interpretasi grafik 

siswa setelah menggunakan e-modul materi 

momentum berbantuan software tracker. 

Selain itu, evaluasi sumatif ini dilakukan 

untuk mengetahui respon siswa setelah 

menggunakan e-modul melalui pemberian 

angket respon siswa.  

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini akan dilaksanakan 

pada semester genap tahun ajaran 

2020/2021 yaitu dari bulan Oktober sampai 

bulan Desember di SMA YSKI Semarang 

yang berlokasi di Jl. Sidodadi Timur No.23, 

Karangtempel, Kecamatan. Semarang 

Timur, Kota Semarang, Jawa Tengah 

50232. 

Subjek Penelitian 

Penelitian ini menggunakan dua 

macam subjek, yaitu subjek uji coba 

kelompok kecil (small group) dan subjek 

uji coba kelompok besar (field test). Subjek 

uji coba kelompok kecil (small group) 

adalah siswa kelas XI MIPA SMA YSKI 

Semarang yang berjumlah 15 orang dengan 

menggunakan pengambilan sampel acak 

sederhana (simple random sampling). 

Sedangkan subjek uji coba kelompok besar 

(field tes) adalah siswa kelas X MIPA SMA 

YSKI Semarang sebanyak 35 siswa. 

Teknik Analisis Data 

Analisis data terdiri dari dua bagian, 

pertama adalah analisis hasil uji kelayakan 

e-modul yang dikembangkan dan yang 

kedua adalah analisis pengaruh 

implementasi e-modul berbantuan software 

tracker pada materi momentum terhadap 

pemahaman konsep siswa. Analisis 

kelakayakan e-modul materi momentum 

berbantuan software tracker memiliki dua 

tahapan yaitu analisis data hasil uji 

kelayakan e-modul oleh validator dan 

analisis data uji keterbacaan pada uji coba 

e-modul dalam skala kecil. Skor yang 

diperoleh dari hasil uji kelayakan oleh 

validator dikonversikan menjadi lima 

kriteria yang diadaptasi dari Andini, et.al. 

(2021) dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Tingkat Kriteria E-Modul 
Interval P (%) Kriteria 
P ≤ 20 Sangat tidak layak 
21 < P ≤ 40 Kurang Layak 
41 < P ≤ 60 Cukup Layak 
61 < P ≤ 80 Layak 
P ≥ 81 Sangat layak 

Sedangkan, dalam uji keterbacaan 

digunakan tes rumpang sebagai instrumen 

pengukurannya. Analisis keterbacaan e-

modul tersebut dihitung menggunakan 

rumus berikut: 

 
Persentase skor yang diperoleh dari hasil uji 

keterbacaan kemudian ditafsirkan menurut 

tingkat keterbacaan e-modul diadaptasi dari 

Romayanti, et.al (2020) dapat dilihat pada 

Tabel 3.  

Tabel 3. Kriteria Tingkat Keterbacaan E-

Modul 
Skor Penafsiran Keterangan 

60% 
Independen/ 

Bebas 

Tidak perlu 

direvisi/wacana mudah 

dipahami dengan 

mandiri 

41% - 

60% 

Instruksional Direvisi/perlu instruksi 

dari guru sebagai 

fasilitator 

 
40% 

Frustasi/ 

Gagal 

Direvisi/wacana susah 

dipahami 

Analisis yang kedua adalah analisis 

pengaruh implementasi e-modul materi 

momentum berbantuan software tracker 

terhadap pemahaman konsep siswa. 



 
 
 

|49 

Indonesian Journal of Science and Education, Volume 1, Nomor 1 

Perbedaan pemahaman konsep siswa 

dianalisis dengan uji hipotesis atau uji 

paired sample t-test. Adapun hipotesis yang 

akan diuji adalah:  

H0: µg ≤ µs (Tidak terdapat perbedaan 

kemampuan interpretasi grafik dan 

besarnya tingkat pemahaman konsep siswa 

pada kelas sebelum dan setelah diterapkan 

bahan ajar e-modul berbantuan software 

Tracker. 

H1: µg > µs (Terdapat perbedaan 

kemampuan interpretasi grafik dan 

besarnya tingkat pemahaman konsep siswa 

pada kelas sebelum dan setelah diterapkan 

bahan ajar e-modul berbantuan software 

Tracker. 

Rumus perhitungan Independent 

Sample T-Test adalah sebagai berikut:  

 
Dasar pengambilan keputusan atau kriteria 

pengujian adalah sebagai berikut: 

H0 diterima jika -𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 ≤ 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 ≤ 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  

H0 ditolak jika -𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔< -𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 atau 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔> 

𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  

Setelah diketahui apakah e-modul 

berbantuan software tracker memiliki 

pengaruh terhadap pemahaman konsep 

siswa atau tidak maka selanjutnya adalah 

menghitung besar atau nilai perubahan 

tingkat pemahaman konsep melalui uji N-

Gain. Secara matematis rumus dari Skor 

gain yang ternormalisasi dapat dituliskan 

sebagai berikut:  

 
keterangan: 

<g>  : normalitas gain 

Spost : nilai rata-rata posttes 

Spre : nilai rata-rata pretes 

Smax : nilai maksimum 

Kriteria N-gain menurut Sundaya (2015), 

dapat dilihat pada Tabel 4.  

Tabel 4. Kriteria Faktor Gain 

Faktor Gain  Kriteria  

0 < g < 0,3 Rendah 

0,3 ≤ g < 0,7 Sedang 

0,7 ≤ g ≤ 1 Tinggi 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Hasil yang diperoleh dalam 

penelitian ini terdiri dari data penilaian 

terhadap e-modul dan data pretest-posttest. 

Data pertama adalah penilaian produk e-

modul dalam bentuk skala likert dan 

komentar saran perbaikan dari validator. 

Validator pada uji kelayakan terdiri dari dua 

dosen dan satu guru fisika. Pada penelitian 

ini, validator dosen fisika (DS) dan guru 

fisika (GR) diberi masing-masing file e-

modul materi momentum berbantuan 

software tracker dan lembar kelayakan 

modul. Kelayakan ini terdiri dari beberapa 

komponen yaitu kelayakan isi, kalayakan 

penyajian, kebahasaan, dan kelayakan 

kegrafikan. Hasil dari uji kelayakan e-

modul materi momentum dapat dilihat pada 

Tabel 5. 

Tabel 5. Hasil Uji Kelayakan E-Modul 

Berbantuan Software Tracker  

Valida-

tor 

Komponen Kelayakan Total 

Skor 

Persentase 

Skor (%) Isi Penyajian Kebahasaan Kegrafikan 

DS-01 21 32 13 12 78 84 % 

DS-02 24 35 13 9 81 88 % 

GR 21 34 12 12 79 85 % 

rata-

rata 

22 33,6 12,6 11 79 86,6 % 

  
Berdasarkan tingkat kelayakan e-modul 

diadaptasi dari Andini et al., (2021) hasil 

uji kelayakan e-modul materi momentum 

berbantuan software tracker termasuk 

dalam kategori sangat layak karena rata-rata 

skor penilaianya berjumlah 86,6 %. 

Penilaian produk tidak hanya uji kelayakan 

oleh validator tetapi juga kelayakan wacana 

e-modul yang disebut dengan uji 

keterbacaan. Hasil uji keterbacaan 

menunjukkan bahwa rata-rata persentase 

keterbacaan e-modul mencapai 87,2 % 

dengan penafsiran wacana mudah dipahami. 

Hasil presentase keterbacaan ini masuk 

dalam kategori independen atau bebas revisi 

karena penyusunan wacana modul 

menggunakan panduan kamus besar bahasa 

Indonesia dan mengunakan bahasa yang 

sederhana sehingga mudah dipahami siswa. 

Selain itu, penambahan gambar dan ilustrasi 

pada modul memperjelas isi dari e-modul 

sehingga juga membantu siswa dalam 
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memahami wacana e-modul materi 

momentum. 

Data kedua yang diperoleh adalah hasil 

penilaian pretest-posttest. Sebelum hasil 

penilaian ini digunakan dalam uji paired 

sample t-test, data dianalisis menggunakan 

uji normalitas dan uji homogenitas. Uji 

normalitas data merupakan uji yang 

dilakukan untuk mengetahui bahwa data 

yang diperoleh dari penelitian ini 

terdistribusi normal atau tidak normal. Data 

hasil uji normalitas Kolmogorov-Smirnov 

bisa dilihat pada Tabel 6.  

Tabel 6. Rekapitulasi perhitungan uji 

normalitas pretest posttest 
Perhitungan uji normalitas Pre-test Post-test  

Mean 51,29 81,29 
Statistik 0,09 0,14 
Df 13,19 11,46 
Sig 0,20 0,74 

Tabel 6. menggambarkan nilai uji 

normalitas yang diperoleh oleh siswa 

setelah mengerjakan soal pretest-posttest. 

Berdasarkan data pada tabel nilai 

signifikansi (sig) pretest siswa sebesar 0,20 

≥ 0,05 sedangkan setelah nilai sig posttest 

siswa adalah 0,74 ≥ 0,05. Berdasarkan 

kedua nilai signifikansi pretest- posttest 

maka dapat disimpulkan bahwa data dalam 

penelitian ini terdistribusi normal.  

Uji homogenitas dilakukan untuk 

mengetahui varians dalam variabel-variabel 

tersebut sama atau berbeda, untuk menolak 

atau menerima suatu hipotesis dengan 

membandingkan nilai signifikan lebih dari 

0,05. Hasil uji homogenitas dapat dilihat 

pada Tabel 7.  

Tabel 7. Hasil Uji Homogenitas Nilai 

Pretest-Posttest 
Variabel d

f1 

d

f2 

Nilai 

signifikansi 

Kesimpulan 

Pretest- 

posttest 

1 68 0,69 Homogen 

 Dari hasil perhitungan uji 

homogenitas melalui SPSS diperoleh bahwa 

nilai signifikansi P > 0,05 yaitu varian 

sampel homogen. Oleh karena itu, dapat 

disimpulkan bahwa varian populasi yang 

ada pada hipotesis dapat diterima. Setelah 

mengetahui bahwa data penilaian hasil 

pretest-posttest terdistribusi normal dan 

homogen, maka selanjutnya dilakukan uji 

paired sample t-test untuk menjawab 

hipotesis pada penelitian ini yaitu ada atau 

tidaknya pengaruh e-modul materi 

momentum terhadap pemahaman konsep 

dan kemampuan interpretasi grafik yang 

dimiliki oleh siswa kelas X. Hasil analisis 

data paired sample t-test dijelaskan secara 

rinci terlihat pada Tabel 8.  

Tabel 8. Hasil Analisis Uji Paired Sample 

T-Test 
Analisis 

Paired 

sample t-

test 

Selisih 

rata-rata 

Koef 

korelasi 

t-

hitung 

t-

tabel 

30 0,679 -17,74 2,29 

Pada penelitian ini hipotesis yang akan 

diuji adalah:  

H0: µg ≤ µs (Tidak terdapat perbedaan 

kemampuan interpretasi grafik dan 

besarnya tingkat pemahaman konsep siswa 

pada kelas sebelum dan setelah diterapkan 

bahan ajar e-modul berbantuan software 

Tracker. 

H1: µg > µs (Terdapat perbedaan 

kemampuan interpretasi grafik dan 

besarnya tingkat pemahaman konsep siswa 

pada kelas sebelum dan setelah diterapkan 

bahan ajar e-modul berbantuan software 

Tracker. 

Berdasarkan data hasil analisis paired 

sample t-test diatas terlihat bahwa nilai t-

hitung yang diperoleh kurang dari t-tabel 

karena -17,7482 < 2,2921 sehingga dapat 

disimpulkan bahwa H0 ditolak dan H1 

diterima. Oleh karena itu, dapat dikatakan 

bahwa pada penelitian ini terdapat 

perbedaan tingkat pemahaman konsep yang 

dialami oleh 35 siswa sebelum dan setelah 

diterapkan e-modul materi momentum 

berbantuan software tracker. Nilai atau 

besar peningkatan kemampuan pemahaman 

konsep dapat diketahui melalui uji N-Gain. 

Hasil pretest posttest yang telah dianalisis 

dengan uji N-Gain disajikan pada Tabel 9. 

Tabel 9. Hasil Uji N-Gain 

 

Nilai rata - rata Rata-rata N-

Gain 

Kategori 

Pretest 51,2857140 
0,6322793 Sedang 

Posttest 81,2857143 

Berdasarkan perhitungan uji N-gain 

tersebut, diperoleh sebanyak 14 siswa yang 

memperoleh skor N-Gain (<g>) > 0,7 

dimana termasuk dalam kategori tinggi. 

Kemudian sebanyak 21 siswa mendapatkan 
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skor N-Gain 0,7 > (<g>) > 0,3 dalam 

kategori sedang dan sisanya memperoleh 

nilai N-Gain (<g>) < 0,3 berkategori 

rendah. Rata-rata skor N-Gain yang 

diperoleh pada penelitian ini dengan siswa 

yang berjumlah 35 orang adalah sebesar 

0,6323 yang termasuk dalam kategori 

sedang.   

Pembahasan 

Pengembangan e-modul berbantuan 

software tracker dengan isi modul berupa 

materi momentum telah melalui uji 

kelayakan oleh tim ahli yang terdiri dari dua 

dosen fisika UNNES dan seorang guru 

fisika SMA. Aspek yang digunakan dalam 

uji kelayakan mengadaptasi penelitian 

Patama et.al (2021) terdiri dari komponen 

isi, komponen penyajian, komponen grafis 

dan kebahasaan. Hasil rata-rata skor yang 

diperoleh dalam penilaian kelayakan isi 

adalah 22 dengan rata-rata skor 

maksimalnya adalah 24. Indikator dengan 

perolehan smor yang paling sedikit adalah 

keakuratan fakta dan konsep serta 

kelengkapan materi. Hal ini dikarekanakan 

kurangnya tambahan fakta materi 

momentum didalam e-modul sehingga 

selanjutnya menjadi upaya perbaikan e-

modul momentum.  

Hasil penilaian kelayakan 

komponen penyajian mendapatkan rata-rata 

skor sebesar 33,6 atau 84% dari total 

maksimal skor. Indikator dengan peroleh 

paling sedikit adalah penyajian pada bagian 

penutup, hal ini karena pada bagian penutup 

e-modul hanya ada wacana penerapan 

momentum dalam science dan teknologi, 

kurang penambahan soal evaluasi secara 

keseluruhan pada materi momentum dan 

tumbukan. Perolehan persentase skor pada 

komponen kebahasaan adalah 78% dari 

total skor maksimal. Persentase skor ini 

cukup rendah dibanding yang lainnya 

karena terdapat kalimat istilah yang masih 

membingungkan sehingga menghambat 

proses pemahaman. Rata-rata skor yang 

diperoleh pada komponen penilaian 

kegrafikan adalah 11 dari rata-rata 

maksimal skor adalah 12. Hal ini karena 

penempatan beberapa ilustrasi dan warna 

yang tidak sesuai sehingga mengganggu 

pembaca dalam memahami konteks bacaan.  

Hasil uji kelayakan e-modul materi 

momentum berbantuan software Tracker 

termasuk dalam kategori sangat layak 

karena rata-rata skor penilaianya berjumlah 

86,6 % yaitu lebih dari 81%. Menurut Fitri, 

et al. (2019), keunggulan e-modul adalah 

tampilan modul dalam bentuk tiga dimensi, 

kegiatan pembelajaran disusun agar siswa 

dapat mengkonstruksi konsep, hukum atau 

prinsip melalui tahapan pembelajaran. Hasil 

tersebut sesuai dengan Halim, et al. (2020) 

bahwa media pembelajaran sangat 

diperlukan untuk menjelaskan konsep 

abstrak menjadi kenyataan yang dapat 

memberikan kemudahan kepada siswa 

untuk melatih keterampilan logika dengan 

simulasi dan tampilan multimedia yang 

menarik. Media pembelajaran pada pokok 

bahasan momentum yang memuat materi, 

animasi, video, dan evaluasi mampu 

membantu keefektifan proses pembelajaran 

(Rezeki & Ishafit, 2017). 

Berdasarkan hasil analisis data 

dengan uji N-Gain, kemampuan 

pemahaman konsep siswa pada materi 

momentum terdapat peningkatan setelah 

pembelajaran berbantuan software Tracker 

dan penggunaan e-modul saat 

pembelajaran. Analisis hasil pretest dan 

posttest dengan uji N-Gain diperoleh rata-

rata sebesar 0,63 dengan kategori sedang. 

Nilai rata-rata pretest siswa sebesar 51,28 

dan nilai rata-rata posttest siswa sebesar 

81,28 sebesar 81,28 menunjukkan adanya 

peningkatan skor kemampuan siswa sebesar 

30. Penguasaan konsep siswa pada materi 

momentum berkategori sedang. Menurut 

Simeon, et al. (2020), siswa perlu 

mengkonstruksi pengetahuan baru secara 

aktif dan memodifikasi untuk menemukan 

solusi guna meningkatkan kemampuan 

pemahaman konsep. Berdasarkan penelitian 

Halim, et al. (2017), terdapat pengaruh 

terhadap peningkatan pemahaman konsep 

siswa dengan pembelajaran PBL berbasis 

eksperimen. Persentase peningkatan 

kemampuan pemahaman tertinggi terdapat 

pada indikator explaining (menjelaskan) 

pada butir soal nomor 7A sebesar 51,4%. 
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Pembelajaran dengan e-modul berbantuan 

software Tracker yang disajikan dalam 

bentuk angka atau grafik dapat 

mengembangkan kemampuan siswa. 

Menurut Listiaghfiroh (2020), penggunaan 

software Tracker membuat siswa mampu 

menggambarkan ide-ide siswa dalam 

bentuk grafik dan membaca grafik dengan 

cepat.  

Persentase peningkatan kemampuan 

pemahaman terendah terdapat pada 

indikator exemplifying (mencontohkan) 

pada butir soal nomor 3 sebesar 2,9%. 

Menurut Lasiani (2016), siswa cenderung 

mudah dalam menyelesaikan soal-soal yang 

terkait dengan persamaan-persamaan 

matematik. Kecenderungan dalam 

menghafal rumus-rumus fisika 

mengakibatkan rendahnya kemampuan 

siswa dalam mencontohkan. Siswa dengan 

pengetahuan konseptual yang baik dapat 

dilihat pada bagaimana cara siswa 

menjawab pertanyaan dan menyelesaikan 

soal yang diberikan (Meliala, et al. 2019). 

Berdasarkan hasil penelitian, pada indikator 

pemahaman konsep inferring (menduga) 

menunjukkan persentase peningkatan 

sebesar 25,7%. Siswa yang tidak mampu 

menghubungkan konsep dasar dengan 

hitungan penyelesaian soal menunjukkan 

bahwa siswa memiliki kemampuan 

pemahaman konsep fisika yang rendah 

(Tanjung & Bakar, 2019).  

Setelah hasil implementasi e-modul 

berbantuan software tracker terhadap 

pemahaman konsep diketahui maka 

selanjutnya adalah menganalisis angket 

respon siswa. Penyebaran angket dilakukan 

dengan tujuan untuk mengetahui respon 

yang diberikan oleh siswa setelah 

menggunakan e-modul berbantuan software 

tracker pada pembelajaran materi 

momentum. Hasil analisis respon siswa 

menunjukkan bahwa muatan hasil analisis 

software Tracker mencapai persentase 

sebesar 78% berkategori tinggi. Komponen 

lembar respon siswa dengan perolehan skor 

paling tinggi adalah komponen muatan 

materi pembelajaran dan tampilan e-modul 

dengan perolehan persentase sebesar 82%.  

Perolehan skor yang tinggi pada kedua 

komponen ini dikarenakan jenis dan ukuran 

huruf yang dipakai selaras dengan warna 

tema e-modul sehingga membuat siswa 

tertarik dan termotivasi untuk mempelajari 

e-modul. Selain itu, susunan kata sehingga 

membentuk kalimat yang terpadu 

mengakibatkan siswa mudah dalam 

memahami isi modul. Penggunaan panduan 

KBBI, penambahan gambar dan ilustrasi 

pada modul memperjelas isi membantu 

siswa memahami materi momentum. 

Pembelajaran menggunakan e-modul dan 

kegiatan analisis video gerak benda melalui 

software Tracker meningkatkan interaksi 

siswa dalam setiap kegiatan pembelajaran. 

SIMPULAN 

E-Modul materi momentum berbantuan 

software tracker yang telah dikembangkan 

memiliki rata-rata persentase skor sebesar 

86,6 % yang berarti kelayakan e-modul 

materi momentum berbantuan software 

tracker termasuk dalam kategori sangat 

layak. E-modul berbantuan software tracker 

dapat meningkatkan pemahaman konsep 

siswa pada materi momentum. Berdasarkan 

data hasil analisis, setelah siswa 

menggunakan e-modul dalam 

pembelajaran, persentase siswa yang masuk 

kategori paham konsep sebanyak 70 % atau 

meningkat 36 % dari sebelum 

menggunakan e-modul. Siswa yang 

mengalami miskonsepsi pada materi 

momentum mengalami pengurangan 

sebanyak 11%, dan siswa yang masuk 

kategori tidak memahami konsep secara 

keseluruhan mengalami pengurangan 

sebanyak 24%. Pembelajaran momentum 

dengan e-modul berbantuan software 

tracker mendapat respon yang baik dari 

siswa. Rata - rata skor angket respon siswa 

yang diperoleh sebanyak 78% dengan 

penafsiran e-modul mendapat respon yang 

tinggi dari siswa sebagai pengguna modul. 
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