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Abstrak

Studi ini bertujuan untuk menilai kesiapan empiris dan metodologis untuk menguji efektivitas e-modul berbasis Dual Space
Inquiry (DSI) terhadap hasil belajar kognitif siswa pada materi gelombang bunyi. Penelitian menggunakan pendekatan
deskriptif kuantitatif melalui analisis hasil belajar awal siswa, wawancara guru, telaah bahan ajar, dan uji coba instrumen
penelitian. Data hasil belajar awal diperoleh dari 63 siswa kelas XI Fase F, sedangkan uji coba instrumen dilakukan pada 30
responden dengan menggunakan 29 butir soal pilihan ganda. Kualitas instrumen dianalisis berdasarkan validitas butir,
reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya pembeda. Hasil analisis menunjukkan bahwa hasil belajar awal siswa pada materi
gelombang bunyi masih rendah, dengan sebagian besar siswa belum mencapai ketuntasan belajar. Hasil wawancara dan telaah
bahan ajar menunjukkan bahwa pembelajaran masih menggunakan sumber belajar yang dominan bersifat statis dan belum
mengintegrasikan simulasi, aktivitas inkuiri, serta refleksi pembelajaran secara sistematis. Uji coba instrumen menunjukkan
bahwa instrumen memiliki konsistensi internal yang memadai berdasarkan nilai reliabilitas KR-20 sebesar 0,79, sehingga dapat
digunakan sebagai instrumen awal setelah mempertimbangkan hasil analisis butir. Temuan penelitian ini menunjukkan adanya
kebutuhan terhadap bahan ajar yang mampu memfasilitasi pembelajaran fisika yang lebih interaktif dan bermakna. Selain itu,
hasil studi pendahuluan ini memberikan dasar empiris dan metodologis untuk melanjutkan pengujian efektivitas e-modul
berbasis Dual Space Inquiry terhadap hasil belajar kognitif siswa pada materi gelombang bunyi.

Kata kunci: Analisis kebutuhan, Dual Space Inquiry, e-modul, gelombang bunyi, hasil belajar kognitif.

Analysis of the Readiness of the Effectiveness of a Dual Space Inquiry-
Based E-Module on Physics Learning Outcomes on Sound Wave
Materials

Abstract

This study aims to assess the empirical and methodological readiness to test the effectiveness of e-modules based on Dual Space Inquiry (DSI)
on students' cognitive learning outcomes on sound wave materials. The research uses a quantitative descriptive approach through the analysis
of students' initial learning outcomes, teacher interviews, study of teaching materials, and testing of research instruments. Data on initial
learning outcomes were obtained from 63 students in grade XI Phase F, while instrument trials were carried out on 30 respondents using 29
multiple-choice questions. The quality of the instruments was analyzed based on the validity of the grain, reliability, level of difficulty, and
differentiating power. The results of the analysis showed that students' initial learning outcomes on sound wave material were still low, with
most students not yet reaching learning completion. The results of interviews and study of teaching materials show that learning still uses
predominantly static learning resources and has not integrated simulations, inquiry activities, and systematic learning reflection. The
instrument test showed that the instrument had adequate internal consistency based on the KR-20 reliability value of 0.79, so that it could be
used as an initial instrument after considering the results of the item analysis. The findings of this study show that there is a need for teaching
materials that are able to facilitate more interactive and meaningful physics learning. In addition, the results of this preliminary study provide
an empirical and methodological basis to continue testing the effectiveness of e-modules based on Dual Space Inquiry on students' cognitive
learning outcomes on sound wave materials.
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PENDAHULUAN

Pembelajaran fisika pada abad ke-21 tidak hanya menekankan pada penguasaan
konsep, tetapi juga kemampuan berpikir matematis, melakukan penyelidikan, dan
memanfaatkan teknologi digital dalam proses belajar. Teknologi dapat memperluas
akses siswa terhadap representasi visual, eksperimen virtual, sumber informasi, serta
umpan balik, tetapi penggunaannya harus diarahkan untuk membangun aktivitas
belajar yang aktif dan bertanggung jawab, bukan sekadar memindahkan bahan cetak
ke layar (Maritsa et al., 2021). Kebutuhan tersebut sejalan dengan karakteristik peserta
didik abad ke-21 yang diharapkan mampu mengamati fenomena, merumuskan
pertanyaan, mengevaluasi informasi, berkolaborasi, dan menarik kesimpulan
berbasis bukti (Barus et al., 2023; Mardhiyah et al., 2021). Dalam konteks fisika,
penguasaan konsep juga menuntut kemampuan menghubungkan fakta, prinsip,
model, dan persamaan dengan gejala alam yang dipelajari (Kemendikbud, 2019;
Syahrial et al., 2022). Oleh karena itu, bahan ajar perlu dirancang sebagai lingkungan
belajar yang memandu siswa dari pengamatan fenomena menuju konstruksi konsep
dan refleksi. E-modul memenuhi kebutuhan tersebut karena dapat menyajikan materi
secara sistematis, mendukung belajar mandiri, dan menggabungkan teks, gambar,
video, simulasi, latihan, serta umpan balik dalam satu sumber belajar yang adaptif
dan mudah digunakan (Lastri, 2023; Chairunisa & Zambhari, 2022).

Kebutuhan terhadap bahan ajar digital menjadi lebih mendesak pada materi
gelombang bunyi karena sejumlah konsepnya bersifat abstrak dan tidak seluruhnya
dapat diamati secara langsung. Siswa harus menghubungkan getaran sumber,
frekuensi, medium rambat, resonansi, efek Doppler, intensitas, dan taraf intensitas
dengan representasi matematis serta fenomena sehari-hari. Kesulitan belajar fisika
sering muncul ketika penjelasan verbal dan latihan hitungan tidak disertai visualisasi,
kegiatan penyelidikan, atau kesempatan untuk menguji dugaan (Amalissholeha et al.,
2023). Kondisi serupa ditemukan di SMAN 2 Gunung Talang. Nilai penilaian tengah
semester kelas XI F 1 dan XI F 3 masing-masing memiliki rata-rata 48,00 dan 47,03.
Dari 63 siswa, 52 siswa atau 82,54% memperoleh nilai di bawah 60, dengan rentang
nilai 12-65. Wawancara dengan guru fisika menunjukkan bahwa siswa terutama
kesulitan memahami frekuensi dan sumber bunyi karena fenomenanya tidak mudah
diamati secara nyata. Data tersebut menunjukkan bahwa rendahnya hasil belajar
tidak dapat diatasi hanya dengan menambah latihan soal. Siswa juga membutuhkan
media pembelajaran yang mampu memvisualisasikan konsep serta memberikan
pengalaman belajar yang membantu mereka memahami makna fisika secara lebih
mendalam.

Table 1. Data awal hasil belajar fisika siswa kelas XI Fase F SMAN 2 Gunung Talang

Kelas N Mean Median SD Rer}ta?g Nilai <60
nilai

XIF1 31 48,00 50,00 12,32 25-65 23 siswa

! ¢ ! (74,19%)

29 siswa

XIF3 32 47,03 49,00 10,61 12-64 (90,62%)

52 siswa

Gabungan 63 47,51 49,00 11,40 12-65 (82,54%)
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Analisis bahan ajar memperlihatkan adanya kesenjangan antara karakteristik
materi dan sumber belajar yang tersedia. Guru telah menggunakan handout, Canva,
PowerPoint, dan modul cetak, tetapi belum menggunakan e-modul yang secara
eksplisit yang memadukan simulasi, aktivitas inkuiri, penilaian formatif, dan refleksi.
Bahan ajar yang dominan statis membatasi kesempatan siswa untuk mengamati
perubahan variabel, menguji hipotesis, dan menerima umpan balik secara mandiri.
Padahal, penelitian terdahulu menunjukkan bahwa e-modul dapat mendukung
pembelajaran fisika sekolah menengah (Fadillah et al., 2024), termasuk pada topik
getaran dan gelombang (Fahlevi & Asrizal, 2021) serta gelombang bunyi berbasis web
(Ramadhan et al., 2025). E-modul berbasis inkuiri terbimbing dan simulasi juga
dilaporkan berkontribusi terhadap hasil belajar dan keterlibatan siswa (Antris &
Andromeda, 2023; Azis & Ariani, 2025), sedangkan e-modul dengan konteks autentik
membantu menghubungkan konsep fisika dengan situasi nyata (Lasiani & Setiono,
2025). Namun, bukti tersebut belum secara khusus menjelaskan bagaimana ruang
digital dan ruang fisik dapat diintegrasikan secara berurutan untuk memfasilitasi
penyelidikan pada materi gelombang bunyi di konteks sekolah penelitian ini.

Dual Space Inquiry (DSI) merupakan pendekatan pembelajaran yang dapat
menjadi solusi untuk mengatasi kesenjangan tersebut. Inquiry learning menempatkan
siswa sebagai pelaku penyelidikan melalui kegiatan mengamati, merumuskan
masalah, menyusun hipotesis, mengeksplorasi bukti, mengolah data,
mengomunikasikan temuan, dan merefleksikan proses belajar (Depin et al., 2024; Tka
et al., 2023). Model DSI mengembangkan proses inkuiri dengan menggabungkan
aktivitas pembelajaran di ruang digital dan ruang fisik melalui lima tahapan yang
saling berkaitan yaitu orientation, conceptualization, exploration, conclusion and
assessment, serta reflection (Novitra et al., 2025). Berbeda dengan e-modul biasa yang
umumnya hanya menyajikan kumpulan materi pembelajaran, e-modul berbasis Dual
Space Inquiry (DSI) dirancang sebagai suatu sistem pembelajaran yang mengarahkan
siswa untuk terlibat dalam berbagai aktivitas belajar, mulai dari pengamatan melalui
media digital, diskusi secara langsung, pelaksanaan eksperimen nyata maupun
virtual, kegiatan penilaian, hingga refleksi pembelajaran. Kebaruan penelitian ini
terletak pada upaya mengintegrasikan tiga komponen yang selama ini sering dikaji
secara terpisah, yaitu analisis kebutuhan siswa, penerapan e-modul berbasis DSI pada
materi gelombang bunyi, serta kesiapan instrumen untuk mengukur hasil belajar.
Integrasi ketiga komponen tersebut diperlukan agar pengujian efektivitas e-modul
tidak hanya didasarkan pada kajian teoritis, tetapi juga mempertimbangkan
permasalahan nyata yang ditemukan di lapangan.

Penelitian ini bertujuan menganalisis kesiapan empiris dan metodologis untuk
menguji efektivitas e-modul berbasis DSI terhadap hasil belajar kognitif fisika siswa
SMA pada materi gelombang bunyi. Ruang lingkup kajian mencakup: (1) profil hasil
belajar awal dan kebutuhan bahan ajar; (2) kesesuaian sintaks DSI dengan
karakteristik materi; (3) kualitas awal instrumen berdasarkan validitas item,
reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya pembeda; serta (4) rancangan analisis
efektivitas melalui perbandingan pretest-posttest dan N-Gain. Penelitian utama
direncanakan menggunakan one-group pretest-posttest design pada kelas XIF 4 yang
dipilih secara purposive. Hipotesis penelitian utama adalah terdapat peningkatan
hasil belajar kognitif yang signifikan setelah siswa mengikuti pembelajaran
menggunakan e-modul berbasis DSI. Artikel ini secara khusus melaporkan studi
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pendahuluan dan kesiapan instrumen sebagai dasar pelaksanaan uji efektivitas,
sehingga kesimpulan dibatasi pada kelayakan rancangan untuk dilanjutkan, bukan
pada efektivitas akhir e-modul.

METODE

Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif untuk menilai
kebutuhan pembelajaran, kesiapan rancangan intervensi, dan kualitas awal
instrumen. Hasil studi ini digunakan untuk menyiapkan penelitian utama berbentuk
pre-experimental design dengan one-group pretest-posttest (Abdullah et al., 2022;
Sugiyono, 2023). Dalam penelitian utama, kelas sampel akan mengerjakan tes awal
(O1), mengikuti pembelajaran menggunakan e-modul berbasis Dual Space Inquiry
(X), kemudian mengerjakan tes akhir (O2). Perubahan skor digunakan untuk menilai
peningkatan hasil belajar pada kelompok yang sama. Desain ini dipilih karena sesuai
dengan tahap awal implementasi produk di sekolah dan memungkinkan evaluasi
sebelum-sesudah secara langsung. Oleh karena itu, interpretasi efektivitas
direncanakan menggunakan uji statistik deskriptif, uji normalitas, Uji Hipotesis, N-
Gain, dan Effect Size.

Table 2. Desain penelitian one-group pretest-posttest

Pretest Treatment Posttest
o1 X 02
Tes awal hasil belajar Pembelajaran menggunakan Tes akhir hasil belajar
kognitif e-modul berbasis DSI kognitif

Keterangan: O1 = nilai pretest sebelum perlakuan; X = pembelajaran menggunakan e-modul berbasis Dual Space
Inquiry; O2 = nilai posttest setelah perlakuan.

Subjek dan Konteks Penelitian

Penelitian dilaksanakan di SMA Negeri 2 Gunung Talang pada semester II tahun
ajaran 2025/2026. Data pendahuluan hasil belajar berasal dari 63 siswa kelas XI Fase
F, terdiri atas 31 siswa kelas XI F 1 dan 32 siswa kelas XI F 3. Informasi kebutuhan
pembelajaran diperoleh melalui wawancara dengan guru fisika dan telaah terhadap
bahan ajar yang digunakan di sekolah. Uji coba instrumen melibatkan 30 responden
yang mengerjakan 29 butir pilihan ganda. Penelitian utama direncanakan pada kelas
XI F 4 yang terdiri dari 25 siswa dengan teknik purposive sampling berdasarkan
kesesuaian karakteristik kelas, kesiapan jadwal, akses terhadap perangkat, dan
pertimbangan guru mata pelajaran. Variabel bebas penelitian utama adalah
pembelajaran menggunakan e-modul berbasis DSI, sedangkan variabel terikatnya
adalah hasil belajar kognitif fisika. Materi dibatasi pada cepat rambat bunyi, sumber
bunyi pada dawai dan pipa organa, efek Doppler, intensitas bunyi, serta taraf
intensitas bunyi.

Instrumen dan Prosedur

Prosedur pembelajaran yang akan dilaksanakan terdiri dari lima sintaks DSI yaitu
orientation, conceptualization, exploration, conclusion and assessment, dan reflection
(Novitra et al., 2025). Pada tahap orientation siswa mengamati fenomena digital; pada
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conceptualization siswa merumuskan masalah dan hipotesis; pada exploration siswa
melakukan eksperimen nyata atau virtual; pada conclusion and assessment siswa
menyusun kesimpulan berbasis bukti dan mengerjakan penilaian; sedangkan pada
reflection siswa menilai kesulitan serta kemajuan belajarnya. Rangkaian tersebut
diterapkan secara konsisten dalam e-modul dan kegiatan kelas. Data primer
penelitian utama berupa skor pretest dan posttest, sedangkan data pendukung
meliputi nilai penilaian tengah semester, hasil wawancara guru, hasil telaah bahan
ajar, dan data uji coba instrumen.

Integrasi setiap sintaks DSI dengan ruang belajar dan konteks gelombang bunyi
dirangkum pada Table 3. Rancangan ini memastikan bahwa penggunaan media
digital tetap terhubung dengan diskusi, eksperimen, penilaian, dan refleksi yang
dipandu guru.

Table 3. Integrasi sintaks DSI dalam e-modul pada materi gelombang bunyi

Konteks materi gelombang

Tahap DSI Aktivitas utama siswa .
bunyi

Mengamati gambar, video, atau

. . Fenomena suara sirene, sumber
simulasi awal; mengumpulkan

Orientation . . . bunyi, perubahan kuat bunyi,
informasi; mengajukan pendapat .
atau video efek Doppler.
awal.
Merumuskan masalah dan Pertanyaan tentang hubungan
Conceptualization  hipotesis berdasarkan fenomena frekuensi, sumber bunyi, medium
yang diamati. rambat, dan jarak sumber bunyi.
Percobaan efek Doppler
Melakukan eksperimen nyata, menggunakan frequency
Exploration eksperimen virtual, atau tinjauan generator dan pitch tuner;
literatur untuk menguji hipotesis. eksplorasi pipa organa atau
intensitas bunyi.
. Mepyusun kesm}pul‘a n berbasis Menjelaskan hubungan data
Conclusion and bukti, mengomunikasikan temuan,
. - percobaan dengan persamaan
assessment dan mengerjakan penilaian .
. dan konsep gelombang bunyi.
formatif.
Mengisi refleksi, mengidentifikasi ~ Refleksi terhadap konsep yang
Reflection kesulitan, dan merencanakan masih sulit, seperti Doppler,

perbaikan belajar. intensitas, atau pipa organa.

Instrumen utama berupa tes hasil belajar kognitif berbentuk pilihan ganda yang
akan digunakan pada pretest dan posttest. Pengembangan instrumen dimulai dengan
menyusun Kkisi-kisi berdasarkan tujuan pembelajaran dan indikator materi
gelombang bunyi. Jawaban benar diberi skor 1 dan jawaban salah diberi skor 0. Uji
coba awal menggunakan respons 30 siswa terhadap 29 butir. Selain tes, studi
pendahuluan menggunakan lembar wawancara guru dan lembar telaah bahan ajar
untuk mengidentifikasi kesulitan konsep, bentuk sumber belajar yang digunakan,
integrasi teknologi, dan ketersediaan simulasi.
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Analisis Data

Data pendahuluan dan uji coba instrumen dianalisis menggunakan statistik
deskriptif berupa mean, median, standar deviasi, nilai minimum, nilai maksimum,
dan persentase. Validitas butir ditentukan melalui korelasi item-total dengan r tabel
0,361 pada N = 30 dan taraf signifikansi 0,05. Reliabilitas tes dikaji menggunakan
Kuder-Richardson 20 (KR-20) karena skor butir bersifat dikotomis (Arikunto, 2018;
Sundayana, 2020). Tingkat kesukaran dihitung sebagai proporsi peserta yang
menjawab benar, sedangkan daya pembeda dihitung dari selisih proporsi jawaban
benar kelompok atas dan kelompok bawah 27%. Pada penelitian utama, skor pretest
dan posttest akan diuji normalitasnya menggunakan Shapiro-Wilk pada a = 0,05. Jika
kedua skor memenuhi asumsi normalitas, perbedaan diuji dengan paired-samples t-
test; jika asumsi tidak terpenuhi, digunakan Wilcoxon signed-rank test. Besar
peningkatan dihitung dengan N-Gain = (posttest - pretest)/(skor ideal - pretest),
dengan kategori tinggi (g > 0,70), sedang (0,30 < g < 0,70), rendah (0 < g < 0,30), tetap
(g = 0), dan menurun (g < 0). Besar pengaruh bahan ajar yang digunakan dihitung
dengan Effect Size dihitung dengan rumus cohen’s d dengan kategori kecil (0,20 < ES
<0,50), Sedang (0,50 < ES < 0,80), Besar (0,80 < ES <1,30) .
Table 4. Teknik analisis data dan fungsi interpretasi

Data/indikator

Komponen analisis Fungsi interpretasi

Menjelaskan profil skor
pretest, posttest, dan uji coba
instrumen.

Statistik deskriptif Mean, median, modus, SD,

minimum, maksimum
Menentukan apakah butir
mengukur konstruk yang
sejalan dengan skor total.

Korelasi item-total; r tabel =

Validitas item 0,361

Menilai konsistensi internal

Reliabilitas KR-20 untuk skor dikotomis . . .
instrumen hasil belajar.
Mengklasifikasikan butir

Tingkat kesukaran p = proporsi jawaban benar  menjadi sukar, sedang, atau

mudah.

. Menilai kemampuan butir
D = proporsi benar .
membedakan siswa
Daya pembeda kelompok atas — kelompok o
berkemampuan tinggi dan
bawah
rendah.
1 . Paired Sample t-Test atau Menentukan s1gn1f1ka.n51
Uji hipotesis . perubahan hasil belajar
Wilcoxon
setelah perlakuan.
Menentukan kategori

N-Gain Peningkatan ternormalisasi  efektivitas peningkatan hasil

belajar.
Effect Size besar dampak / signifikansi Menentukan besar pengaruh

praktis

bahan ajar yang digunakan
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil yang dilaporkan mencakup kebutuhan empiris, kesesuaian rancangan DSI,
dan kualitas awal instrumen. Data intervensi berupa pretest, posttest, uji hipotesis,
dan N-Gain belum tersedia. Oleh karena itu, pembahasan difokuskan pada dasar
kelayakan pelaksanaan penelitian utama dan tidak digunakan untuk menyatakan
bahwa e-modul telah efektif.

1. Kebutuhan empiris dan kesenjangan bahan ajar

Data pada Table 1 menunjukkan bahwa capaian awal fisika siswa masih rendah.
Rata-rata gabungan kelas XI F 1 dan XI F 3 adalah 47,51, dengan standar deviasi 11,40
dan rentang skor 12-65. Sebanyak 52 dari 63 siswa (82,54%) memperoleh nilai di
bawah 60. Proporsi tersebut menunjukkan bahwa masalah tidak hanya terjadi pada
beberapa siswa, tetapi mencakup sebagian besar kelompok. Perbedaan persentase
nilai di bawah 60 antara XI F 1 (74,19%) dan XI F 3 (90,62%) juga memperlihatkan
variasi antarkelas yang perlu dipertimbangkan ketika memilih sampel dan
menafsirkan hasil penelitian utama.

Temuan kuantitatif tersebut konsisten dengan keterangan guru bahwa siswa sulit
memahami frekuensi dan sumber bunyi karena proses fisisnya tidak mudah diamati
secara langsung. Kesulitan ini dapat muncul ketika siswa menerima persamaan tanpa
memperoleh pengalaman untuk menghubungkan perubahan frekuensi, gerak
sumber, medium, dan intensitas dengan fenomena yang dapat diamati. Analisis
bahan ajar menguatkan penjelasan tersebut: sumber belajar masih didominasi
handout, presentasi, dan modul cetak, sedangkan simulasi, kegiatan penyelidikan,
serta umpan balik digital belum terintegrasi secara sistematis. Dengan demikian,
rendahnya capaian awal dipahami sebagai interaksi antara karakteristik abstrak
materi, keterbatasan representasi, dan terbatasnya aktivitas eksplorasi.

Interpretasi ini sejalan dengan laporan bahwa kesulitan belajar fisika berkaitan
dengan representasi konsep dan strategi pembelajaran yang belum memberi ruang
cukup bagi siswa untuk membangun pemahaman (Amalissholeha et al., 2023). Materi
gelombang bunyi memang menuntut keterhubungan antara konsep, persamaan, dan
fenomena seperti resonansi, sumber bunyi, efek Doppler, serta intensitas (Radjawane
et al., 2022). Karena itu, intervensi yang dipilih perlu menyajikan visualisasi sekaligus
membimbing proses berpikir. Table 2 memperlihatkan hubungan langsung antara
bukti masalah, dampak pembelajaran, dan respons penelitian, sehingga pemilihan e-
modul DSI tidak hanya didasarkan pada tren penggunaan teknologi, tetapi pada
kebutuhan yang teridentifikasi di sekolah.

2. Kesesuaian DSI dengan karakteristik gelombang bunyi

Kesesuaian DSI dengan materi gelombang bunyi terletak pada urutan aktivitasnya.
Tahap orientation menghadirkan fenomena melalui video, animasi, atau simulasi;
conceptualization membantu siswa merumuskan masalah dan hipotesis; exploration
memberi kesempatan menguji dugaan melalui percobaan nyata atau virtual;
conclusion and assessment mengarahkan siswa menghubungkan data dengan konsep
serta persamaan; dan reflection membantu siswa mengidentifikasi kesulitan yang
masih tersisa. Urutan ini memungkinkan e-modul berfungsi sebagai panduan
penyelidikan, bukan hanya sebagai bahan bacaan digital. Pada topik efek Doppler,
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misalnya, siswa dapat mengamati perubahan nada, memprediksi hubungan gerak
sumber-pengamat, menguji prediksi dengan frequency generator dan pitch tuner,
kemudian mengevaluasi kesesuaian data dengan model matematis.

Secara teoretis, mekanisme tersebut didukung oleh pembelajaran inkuiri yang
memberi siswa peran aktif dalam memperoleh dan memverifikasi konsep (Depin et
al., 2024; Ika et al., 2023). Penerapan inkuiri dilaporkan mendukung hasil belajar dan
keterampilan berpikir ketika masalah, bukti, dan refleksi disusun secara terarah
(Efendi & Wardani, 2021; Jundu et al., 2020; Juniati & Widiana, 2017). Integrasi ruang
digital dan tatap muka juga menyediakan fleksibilitas akses tanpa menghilangkan
bimbingan guru dan interaksi kelas (Ekayogi, 2023; Rahmani, 2022; Simandalahi et al.,
2021). DSI memperjelas hubungan kedua ruang tersebut dalam satu alur penyelidikan
(Novitra et al.,, 2025), sehingga secara konseptual sesuai untuk memfasilitasi
pembentukan konsep dan keterampilan proses sains (Susilawati et al., 2024).

3. Konsistensi dan distribusi skor instrumen

Uji coba instrumen terhadap 30 responden menghasilkan rata-rata skor total 21,33
dari 29, median 23,00, dan standar deviasi 4,28. Jika dikonversi ke skala 0-100, rata-
rata nilai adalah 73,56, median 79,31, dan rentang 31,03-86,21. Reliabilitas KR-20
sebesar 0,79 menunjukkan konsistensi internal yang memadai untuk penggunaan
awal dalam penelitian pendidikan. Nilai tersebut berarti respons antarbutir secara
umum bergerak cukup konsisten, tetapi reliabilitas tidak otomatis menjamin setiap
butir telah memiliki validitas, tingkat kesukaran, dan daya pembeda yang baik. Oleh
karena itu, keputusan penggunaan instrumen tetap harus mempertimbangkan hasil
analisis per butir.

Table 5. Statistik deskriptif dan reliabilitas hasil uji coba instrumen

Komponen Hasil
Jumlah responden 30 siswa
Jumlah butir soal 29 butir
Rata-rata skor total 21,33 dari 29
Median skor total 23,00
Standar deviasi skor total 4,28
Rata-rata nilai akhir 73,56
Median nilai akhir 79,31
Rentang nilai akhir 31,03-86,21
Reliabilitas KR-20 0,79

4. Implikasi terhadap rancangan uji efektivitas

Rancangan one-group pretest-posttest memungkinkan perbandingan langsung
antara kondisi sebelum dan sesudah perlakuan pada siswa yang sama.
Keuntungannya adalah perubahan individual dapat diamati tanpa dipengaruhi
perbedaan karakteristik antarkelompok. Namun, desain ini belum mampu
sepenuhnya mengendalikan sejarah, kematangan, efek pengujian, dan pengalaman
belajar di luar perlakuan. Karena itu, hasil penelitian utama perlu dinyatakan sebagai
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bukti peningkatan setelah penerapan e-modul pada satu kelompok, bukan sebagai
bukti kausal yang setara dengan eksperimen berkontrol (Abdullah et al., 2022;
Sugiyono, 2023).

Klaim efektivitas harus didasarkan pada beberapa indikator yang saling
melengkapi. Statistik deskriptif menjelaskan perubahan pusat dan sebaran skor; uji
normalitas menentukan pemilihan uji inferensial; paired-samples t-test atau Wilcoxon
menguji kebermaknaan perbedaan; N-Gain menunjukkan besar peningkatan
ternormalisasi sedangkan Effect Size menunjukkan besar pengaruh bahan ajar yang
digunakan .

Apabila peningkatan ditemukan, pembahasan perlu menjelaskan mekanisme
pedagogisnya berdasarkan keterlaksanaan setiap tahap DSI. Orientation diperkirakan
membantu  aktivasi pengetahuan awal; conceptualization mengarahkan
pembentukan masalah dan hipotesis; exploration menyediakan bukti; conclusion and
assessment menguatkan hubungan data-konsep; dan reflection mendorong
pemantauan pemahaman. Penjelasan mekanisme ini penting karena penelitian e-
modul sebelumnya menunjukkan hasil positif pada pembelajaran fisika, tetapi
pengaruhnya bergantung pada desain aktivitas, visualisasi, konteks, dan dukungan
inkuiri (Antris & Andromeda, 2023; Azis & Ariani, 2025; Fadillah et al., 2024; Fahlevi
& Asrizal, 2021; Lasiani & Setiono, 2025; Ramadhan et al., 2025).

Table 6. Format pelaporan hasil efektivitas setelah intervensi dilaksanakan

llf:srir;ponen Data yang perlu dilaporkan Fungsi pembahasan
Statistik Mean, median, SD, nilai minimum, ?;Ier;?;{ili;nbzle;gfzzs;a
deskriptif dan maksimum pretest-posttest P J

umuim.

Nilai Sig. Shapiro-Wilk untuk pretest =~ Menentukan dasar pemilihan uji

Uji normalitas . .
J dan posttest parametrik atau non-parametrik.

Sig. Paired Sample t-Test atau Menentukan apakah perbedaan

Uji hipotesis Wilcoxon pretest-posttest signifikan pada a
=0,05.
. Rata-rata N-Gain dan kategori Menjelaskan tingkat efektivitas
N-Gain . . . .
peningkatan peningkatan hasil belajar.
Effect Size Nilai Effect Size Menjelaskan besar pengaruh

bahan ajar yang digunakan

Secara keseluruhan, studi pendahuluan menunjukkan koherensi antara masalah
empiris, solusi teoretis, prosedur implementasi, dan kesiapan alat ukur. Kekuatan
utamanya adalah penggunaan bukti lokal untuk menetapkan kebutuhan intervensi
serta analisis butir sebelum tes digunakan. Keterbatasannya adalah belum
terlaksananya penelitian utama untuk melihat efektivitas penerapan E-modul dalam
meningkatkan hasil belajar siswa. Dengan batasan tersebut, hasil penelitian ini
mendukung kelanjutan uji efektivitas, tetapi tidak menggantikan bukti pretest-
posttest yang harus dikumpulkan pada penelitian utama.
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KESIMPULAN

Studi pendahuluan ini menunjukkan bahwa pengujian efektivitas e-modul
berbasis Dual Space Inquiry (DSI) pada materi gelombang bunyi sudah memiliki
dasar yang cukup dari sisi permasalahan dan rancangan penelitian. Kebutuhan
penggunaan e-modul didukung oleh rendahnya hasil belajar awal siswa, kesulitan
memahami konsep gelombang bunyi yang bersifat abstrak, serta bahan ajar yang
digunakan belum sepenuhnya memanfaatkan simulasi dan kegiatan inkuiri. Tahapan
DSI dinilai sesuai karena dapat mengarahkan siswa untuk mengamati fenomena,
merumuskan masalah, melakukan penyelidikan, menarik kesimpulan, serta
melakukan refleksi pembelajaran. Selain itu instrumen hasil belajar yang diuji telah
memiliki konsistensi yang cukup baik. Dengan demikian, hasil penelitian ini menjadi
dasar untuk melanjutkan uji efektivitas e-modul, bukan untuk menyatakan bahwa e-
modul telah terbukti efektif. Pengaruh e-modul terhadap peningkatan hasil belajar
siswa akan diketahui setelah pelaksanaan penelitian utama melalui analisis data
pretest-posttest, uji hipotesis, N-Gain, dan Effect Size.
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