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Abstrak
Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan bahan ajar e-learning yang dapat digunakan untuk meningkatkan pemahaman konsep siswa. Bahan ajar dibuat berbantuan scratch yang diintegrasikan ke web dengan materi pokok gelombang mata pelajaran fisika untuk kelas XI. Penelitian ini merupakan penelitian R & D. Bahan ajar yang dikembangkan telah diimplementasikan pada skala kecil yaitu siswa kelas XI MA Uswatun Hasanah Semarang. Pengumpulan data dilakukan dengan pemberian lembar kelayakan bahan ajar kepada guru. Data kemampuan pemahaman konsep siswa diperoleh dari hasil pretest dan postest pada skala kecil yaitu siswa kelas XI MA Uswatun Hasanah Semarang serta mencari respon siswa atau guru terhadap bahan ajar yang dikembangkan. Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa bahan ajar hasil pengembangan dinyatakan layak berdasarkan penilaian ahli dan guru. Implementasi bahan ajar dalam pembelajaran fisika pada materi gelombang terbukti mampu meningkatkan kemampuan pemahaman konsep siswa. Selain itu, siswa dan guru memberikan respon baik terhadap bahan ajar yang dikembangkan. 
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Pendahuluan
Abad ke-21 membawa perubahan yang populer yaitu pesatnya perkembangan 
Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK) mengakibatkan perubahan paradigma pembelajaran yang ditandai dengan perubahan kurikulum, media, dan teknologi. Perubahan kurikulum dapat berupa perubahan tujuan yang tidak sesuai dengan tuntutan perkembangan ilmu, perkembangan masyarakat dan perkembangan zaman (Siregar & Nara, 2014).
Pembelajaran berbasis Teknologi Informasi dan Komunikasi (TIK) tidak dapat dipisahkan dengan tuntutan pembelajaran abad 21. Salah satu tuntutan pembelajaran abad 21 yaitu integrasi teknologi sebagai media pembelajaran untuk mengembangkan keterampilan belajar. Dalam dunia pendidikan, teknologi memiliki pegaruh yang kuat begitu juga sebaliknya (Gardner, 1992). Hasil penelitian (Tambade & Wagh, 2011) tentang penggunaan komputer menunjukkan bahwa pembelajaran dengan menggunakan komputer lebih efektif daripada menggunakan pembelajaran tradisional dalam fisika. Komputer sebagai salah satu perkembangan teknologi dapat menciptakan sebuah pembaharuan dalam meningkatkan kreatifitas hingga keterampilan memecahkan masalah (Barr & Stephenson, 2011).
Ilmu pengetahuan dan teknologi menjadi kebutuhan dasar dalam meningkatkan kualitas sumber daya manusia, sedangkan kualitas sumber daya manusia terbentuk dari pendidikan yang ditempuhnya. Selain itu, salah satu keunggulan teknologi informasi dapat membuat multimedia yang lebih menarik, visual dan interaktif (Choi, 2013).
Guru dibutuhkan pada abad ke-21 adalah guru yang mampu mengajarkan konsep dengan dengan berpusat pada siswa dan menggunakan pendekatan interaktif sesuai dengan teknologi kontemporer (Kapucu et al., 2014). Selain itu, keterampilan yang harus disiapkan untuk peserta didik di antaranya, keterampilan bekerja sama; keterampilan berkomunikasi; kreativitas; keterampilan berfikir kritis; keterampilan menggunakan teknologi informasi; keterampilan menyelesaikan masalah; dan keterampilan mengatur diri. Keterampilan siswa merupakan hasil dari budaya sekolah, yang mana siswa memiliki pandangan tentang model pengajaran ideal secara subyektif dalam model yang menampilkan pendekatan yang dipimpin guru sesuai zamannya (Häkkinen et al., 2017; Mäkitalo-Siegl et al., 2011). Pengetahuan dan keterampilan  harus diikuti dengan  pembentukan sikap dan perilaku yang tetap berpijak pada budaya Indonesia. Hal ini tercantum dalam UU No 20 Sisdiknas Tahun 2003 bahwa peserta didik secara aktif mengembangkan potensi dirinya untuk memiliki kompetensi yang berakar pada nilai-nilai agama, kebudayaan Nasional Indonesia, dan tanggap terhadap tuntunan perubahan zaman (Charalambidis, 2014). Namun, fakta di lapangan guru cenderung menyampaikan secara langsung materi pembelajaran sehingga siswa menjadi pasif dan kurang kreatif. Materi masih dikemas dalam bentuk lembar kerja siswa ditengah tuntutan kurikulum 2013 untuk terampil dalam menggunakan teknologi. Selain itu, berdasarkan observasi angket identifikasi kebutuhan yang diberikan ke guru fisika didapatkan bahwa bahan ajar yang digunakan hanya buku dan LKS. Sejumlah penelitian tentang pengajaran dan pembelajaran fisika terutama pada materi gelombang menunjukkan bahwa masih banyak siswa yang mengalami miskonsepsi diantaranya pemahaman bahwa kecepatan merambat suatu gelombang mekanik dipengaruhi oleh bentuk pulsa, frekuensi, dan panjang gelombang tanpa melihat medium rambatannya (Barniol & Zavala, 2016; Kogetsu & Taniguchi, 2014). Permasalahan pemahaman fisis terhadap persamaan matematis juga masih banyak ditemukan diantaranya siswa kesulitan memahami makna tanda positif dan negatif pada persamaan gelombang, perbedaan bentuk trigonometri yang digunakan (sin atau cos), dan lain sebagainya (Kennedy & De Bruyn, 2011).
Siswa perlu dilibatkan secara aktif dalam pembelajaran agar mereka memiliki kesempatan untuk mengembangkan kemampuan berfikir kreatif (Hardyanto & Milah, 2018). Membiasakan anak didik untuk terlibat dalam proses pembelajaran secara konsep dan secara matematis akan lebih baik dalam memahami arti fisis konsep, sehingga keterampilan dianggap menjadi bagian dari keterampilan sains generik dan keterampilan abad ke-21 (Lahra et al., 2017). Oleh karena itu, pembelajaran aktif merupakan alternatif yang positif agar siswa mampu membangun pengetahuan dengan sendiri dan sebagaimana mestinya dengan dibantu oleh bimbingan instruktur dan umpan balik siswa lain(Buitrago et al., 2017).  Selain itu, untuk melihat kreativitas siswa diperlukan metode-metode dalam pengajaran (Deta & Widha, 2013). Pembelajaran dengan berbantuan media sangat membantu siswa dalam penguasaan konsep dan meningkatan kreativitas siswa. 
Pemanfaatan teknologi dan informasi dalam dunia pendidikan dapat digunakan pada mata pelajaran Fisika yaitu dalam hal menyajikan objek kajian mikroskopik yang tidak dapat dijangkau oleh panca indera manusia. Menurut Sinaga et al (2014) dalam mengajarkan konsep fisika mayoritas guru fisika sekolah menengah mengajarkan dengan model representasi teks dan persamaan matematika. Selain itu, kurangnya media dan bahan ajar yang mendukung pembelajaran aktif dan mandiri yang sesuai dengan karakteristik siswa dan kesulitan belajar siswa. Hal tersebut menjadikan siswa merasa bahwa fisika merupakan pelajaran yang sulit terutama untuk memahami objek kajian fisika mikroskopik sehingga berefek kepada hasil belajar. Jika konsep fisika diajarkan sangat baik dengan bantuan perangkat lunak maka tak seorangpun akan menyebutnya objek abstrak lagi (Aina, 2013). Menurut Adegoke (2011) multimedia dapat meningkatkan hasil belajar peserta didik. 
Dalam upaya untuk meningkatkan minat, banyak upaya telah dilakukan untuk mengembangkan alat, aktivitas, dan bahan pembelajaran, baik untuk anak-anak yang lebih muda dan untuk sekolah menengah dan universitas (Meerbaum-Salant et al., 2013). Perkembangan dunia teknologi memberikan semakin banyak aplikasi yang menawarkan berbagai kemudahan untuk membuat dan mendesain suatu pemodelan atau simulasi. Penggunaan simulasi dalam pembelajaran fisika sangat efektif untuk menyederhanakan konsep dan meningkatkan pemahaman siswa terhadap materi ( Intana et al., 2018). Salah satu di antaranya adalah Scratch, sebuah program yang dikembangkan oleh Massachusetts Institute of Technology (MIT). Scratch merupakan salah satu dari hasil perkembangan teknologi berbasis pemrogaman komputer yang berbentuk media simulasi (Ortiz-Colón & Romo, 2016). Selain itu, scratch dapat membantu melengkapi bahan ajar agar menunjang interaksi (Gretter & Yadav, 2016). Aplikasi Scratch memiliki fitur membuat simulasi sesuai dengan keinginan pembuat dengan prinsip algoritma pemprogaman. Fitur tersebut dapat menjadi fasilitas pembelajaran siswa aktif dengan melibatkan proses berpikir salah satunya berpikir kreatif. Penelitian Hardyanto (2014) menunjukkan bahwa mengkaji berbagai fenomena fisika dapat melalui penggunaan pemrograman Scratch.
 Scratch memiliki keunggulan dari segi kepraktisan untuk membuat simulasi oleh pengguna sendiri secara aktif melalui metode algoritma yang disusun dengan prinsip box/puzzle (Maloney et al., 2010). Scratch memfasilitasi pengguna untuk lebih dalam memahami materi melalui aktivitas pembuatan simulasi dibandingkan konten simulasi lain yang hanya memberikan simulasi-simulasi yang sudah jadi (Husna et al., 2019). Implikasi keunggulan pemrogaman scratch tersebut yaitu aktivitas pembelajaran akan lebih menuntut siswa belajar secara aktif membangun keterampilan berpikir. Selain itu, scratch dapat meningkatkan kemampuan pemecahan masalah dan keterampilan berpikir kreatif (Lu, 2021).
Keunggulan dari perangkat lunak (software) scratch adalah freeware sehingga tidak membebani biaya penggunaan bagi penggunanya ataupun para pembuat program turunannya dan dapat di-embed ke dalam file HTML yang merupakan bahasa program yang digunakan pada internet Keunggulan lain dari scratch adalah kemampuan dan kompatibilitas yang dimiliki pada berbagai platform sistem operasi misalnya Windows, Mac, dan Linux. Selaim itu, scratch didesain untuk mengembangkan kreatifitas, kemampuan berfikir secara sistematis dan bekerja secara kelompok yang ketiganya merupakan kemampuan dasar yang harus dimiliki di abad 21. 
Berdasarkan uraian di atas, maka dibutuhkan sebuah wadah yang menyediakan berbagai konten untuk menunjang pengembangan pembelajaran fisika materi gelombang yang efektif. Peneliti mempertimbangkan salah satu wadah tersebut yaitu berupa bahan ajar. Bahan ajar yang disusun secara sistematis dengan bahasa yang mudah dipahami oleh siswa sesuai tingkat pengetahuan dan usia mereka, bisa diakses kapan dan dimanapun, dapat membantu mereka untuk belajar secara (mandiri) dengan bantuan atau bimbingan yang minimal dari pendidik. Rusilowati et al (2020) menyatakan bahwa bahan ajar berbantuan scratch memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk mengembangkan konsep materi menjadi animasi dan melibatkan peserta didik dalam setiap penggunaan scratch.  Bahan ajar ini  terintegritas dengan internet diharapkan mampu memfasilitasi pembelajaran untuk membangun penguasaan konsep dan meningkatan kreativitas siswa. Penelitian ini memilih bahan ajar karena bahan ajar yang sekarang ada di sekolah hanya buku teks dan LKS yang belum terpadu sehingga perlu adanya pengembangan bahan ajar untuk mengajak siswa belajar mandiri lebih aktif.

Metode Penelitian  
Desain penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah Research and Development ( R&D) dengan desain menurut Sugiyono (2016) meliputi: (1) identifikasi potensi dan masalah, (2) mengumpulkan data, (3) desain produk, (4) validasi desain, (5) revisi desain, (6) uji coba skala kecil, (7) revisi produk, (8) uji coba skala besar, (9) revisi produk, (10) produk akhir.  Produk yang dikembangan ini adalah Produk yang dikembangkan berupa bahan ajar web yang bisa diakses melalui link http://sainsunnes.rf.gd/. Web terdapat tombol menu berisi home, profil, materi, animasi dan cara membuat animasi, dan soal.
Bentuk desain eksperimennya adalah True Experimental Design dengan jenis Pretest and Posttest Control Group Design. Pada desain eksperimen ini, sebelumnya siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol diberi pretest (O1) kemudian kelas eksperimen akan diberi perlakuan yaitu pembelajaran dengan menggunakan bahan ajar e-learning berbantuan scratch, sedangkan untuk kelas kontrol diberikan menggunakan bahan ajar lembar kerja siswa (LKS). Selanjutnya siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol diberi posttest (O2) untuk mengetahui peningkatan pemahaman konsep
Subjek penelitian ini adalah validator media, validator materi, guru fisika dan siswa XI MIPA MA Uswatun Hasanah. Aspek penilaian kelayakan bahan ajar mengacu pada indikator penilaian oleh Badan Standar Nasional Pendidikan (2006) yaitu kelayakan isi, kelayakan kebahasaan, kelayakan penyajian, dan kelayakan kegrafikan. 

Hasil dan Pembahaan 
[image: C:\Users\hp\Pictures\Screenshots\Screenshot (210).png]Hasil pembuatan animasi menggunakan scratch di integrasikan ke web. Kemudian dibagian web terdapat tombol menu berisi home, profil, materi, panduan membuat animasi, dan soal latihan. Tampilan desain bahan ajar e-learning disajikan pada gambar 1 berikut. 
Gambar 1. Desain Bahan Ajar 
Web dikembangkan menggunakan software pendukung seperti HTML, PHP dan xampp. Bahan ajar web bisa diakses siswa kapanpun dan dimanapun melalui link http://sainsunnes.rf.gd/. 
Setelah bahan ajar siap maka dilakukan validasi ahli. Adapun validasi bahan ajar dilakukan oleh ahli media (2 dosen ) dan ahli materi (2 dosen fisika).
Tabel 1. Hasil validasi ahli media
	No
	Aspek yang dinilai
	Jumlah Pernyataan
	Nilai

	1.
	Penyajian
	4
	78,12

	2.
	Tampilan Umum
	7
	83,93

	3.
	Bahasa atau keterbacaan
	3
	79,17

	4.
	Penggunaan bahan ajar e-learning berbantuan scratch
	9
	88,89

	Rata – rata penilaian
	
	82,53


 

Dari hasil penilaian validator ahli media pada tabel 1, nilai yang diperoleh untuk keseluruhan aspek adalah 82,53 yang termasuk dalam kriteria baik. Hal ini berarti produk bahan ajar e-learning berbantuan scraatch valid sehingga layak untuk tahapan penelitian selanjutnya. Sedangkan hasil validasi ahli materi disajikan secara garis besar pada tabel 2 berikut ini. 

Tabel 2. Hasil validasi ahli materi
	No
	Aspek yang dinilai
	Jumlah Pernyataan
	Nilai

	1.
	Kelayakan isi
	20
	72,66

	2.
	Kelayakan penyajian
	13
	68,67

	3.
	Bahasa 
	13
	70,14

	4.
	Penggunaan scratch
	4
	78,12

	Rata – rata penilaian
	
	72,39


	

Dari hasil penilaian validator ahli materi pada tabel 2, nilai yang diperoleh untuk keseluruhan aspek adalah 72,39 yang termasuk dalam kriteria baik. Hal ini berarti produk bahan ajar e-learning berbantuan scratch valid sehingga layak untuk tahapan penelitian selanjutnya. Selanjutnya Uji kelayakan dilakukan oleh 3 guru dalam bidang fisika. Uji kelayakan dilakukan untuk mendapatkan masukan dari guru mengenai bahan ajar yang layak digunakan untuk siswa. Penilaian kelayakan dengan melihat kriteria kelayakan bahan ajar menurut Badan Standar Nasional Pendidikan (2006) yang telah dikembangkan oleh peneliti. Hasil dari uji kelayakan disajikan di tabel 3 sebagai berikut ini.
Tabel 3. Hasil uji kelayakan produk
	No
	Aspek yang dinilai
	Jumlah Pernyataan
	Nilai

	1.
	Kelayakan isi
	20
	76,9

	2.
	Kelayakan penyajian
	13
	83,77

	3.
	Kelayakan Bahasa 
	13
	76,62

	4.
	Kelayakan Kegrafikan
	19
	84,92

	Rata – rata penilaian
	
	80,55



Penilaian pada aspek kelayakan isi bahan ajar terdiri atas empat indikator aspek yaitu kesesuaian materi dengan SK dan KD, keakuratan materi, pendukung materi pembelajaran, dan kemutakhiran materi.  Sebagaimana disajikan pada tabel 3, bahan ajar e-learning memuat isi materi mendapatkan nilai 76,9 dengan kriteria yang  layak. Hal ini akan sangat membantu peserta didik dalam menguasai konsep dan materi sesuai dengan kompetensi yang harus dimiliki peserta didik (Nurichah et al., 2012). Dengan demikian, materi yang disajikan dalam bahan ajar telah mendukung tercapainya standar kompetensi (SK) dan kompetensi dasar (KD) pada pokok bahasan gelombang serta telah sesuai dengan tingkat pendidikan peserta didik yaitu SMA/MA.
Penilaian pada aspek kelayakan penyajian bahan ajar terdiri atas empat indikator aspek yaitu teknik penyajian, pendukung penyajian, penyajian pembelajaran, dan kelengkapan penyajian. Sebagaimana disajikan pada tabel 3, bahan ajar e-learning disusun dalam penyajian mendapatkan nilai 83,77 dengan kriteria yang layak.  Hal ini dikarenakan bahan ajar e-learning disajikan dengan organisasi penyajian secara runtut dan konsisten dalam 3 bagian utama yaitu bagian awal, bagian isi, dan bagian akhir sesuai dengan ketentuan Depdiknas (2008). Bahan ajar ini juga disusun dalam sistematika yang konsisten sehingga dapat meningkatkan kemampuan berpikir peserta didik.
Penilaian pada aspek kelayakan penyajian bahan ajar terdiri atas enam indikator aspek yaitu lugas, komunikatif, dialogis dan interaktif, kesesuaian dengan tingkat perkembangan peserta didik, keruntutan dan keterpaduan alur pikir, dan penggunaan istilah, simbol atau ikon. Sebagaimana disajikan pada tabel 3, bahan ajar e-learning dalam aspek kebahasaan mendapatkan nilai 76,62 dengan kriteria yang layak. Hal ini dikarenakan bahan ajar e-learning disajikan dengan bahasa yang mudah dipahami dan sesuai dengan tingkat perkembangan peserta didik yaitu SMA/MA. Selain itu, bahasa yang digunakan dalam bahan ajar ini juga mengikuti kaidah Bahasa Indonesia dan peristilahan yang baik dan jelas. Hal ini sejalan dengan penelitian Nugraha et al (2013) yang menyatakan bahwa penggunaan bahasa dalam bahan ajar yang sesuai dengan kaidah Bahasa Indonesia, pemilihan kata yang mudah dimengerti, dan penggunaan kalimat yang sederhana akan mempermudah penyampaian maksud penulis sehingga akan mudah dimengerti oleh peserta didik. Selain itu, informasi yang terdapat dalam bahan ajar ini juga telah disajikan dengan jelas sehingga memudahkan peserta didik dalam memahami bahan ajar ini secara keseluruhan (Rianatha & Sawitri, 2015). Kalimat efektif, baku, dan tidak terlalu panjang juga telah dimuat dalam bahan ajar ini sehingga memudahkan penyampaian informasi materi dalam bahan ajar kepada peserta didik (Rahmawati et al., 2016).
Penilaian pada aspek kelayakan kegrafikan bahan ajar terdiri atas tiga indikator aspek yaitu penyajian bahan ajar, tampilan atau desain umum dan penggunaan scratch. Hal ini dikarenakan bahan ajar yang dikembangkan berupa bahan ajar e-learning atau bahan ajar berbentuk website bukan berbentuk buku, selain itu belum ada aturan  baku dalam kegrafikan dalam membuat bahan ajar e-learing. Namun peneliti berusaha membuat kegrafikan bahan ajar yang menarik dan mudah dipahami siswa. Sebagaimana disajikan pada tabel 3, bahan ajar e-learning dalam aspek kegrafikan mendapatkan nilai 84,92 dengan kriteria yang layak.
Subjek penelitian untuk uji coba skala kecil adalah MA Uswatun Hasanah siswa kelas XI A (kelas eksperimen) yang terdiri dari 21 siswa dan 3 orang guru. Adapun hasil nilai respon terhadap bahan ajar tiap aspek untuk ujicoba skala kecil pada siswa disajikan sebagai berikut.


Tabel 4. Hasil respon siswa terhadap bahan ajar skala kecil
	No
	Aspek yang dinilai
	Jumlah Pernyataan
	Nilai

	1.
	Tampilan
	6
	83,33

	2.
	Penyajian materi
	13
	78,39

	3.
	Manfaat 
	6
	85,71

	Rata – rata penilaian
	
	82,44




Uji skala kecil pada siswa diperoleh nilai rata-rata sebesar 82,44. Penilaian tertinggi diperoleh di aspek manfaat yaitu 85,71 dengan kriteria sangat baik. Hal ini menunjukkan bahwa bahan ajar e-learning dapat memotivasi dan membantu siswa dalam memahami materi pembelajaran serta dapat melatih kemampuan kreativitas siswa, hal ini sesuai dengan pernyataan Peppler & Kafai (2007) bahwa pemanfaatan scratch memungkinkan seseorang untuk berpartisipasi dalam berbagai macam proyek kreatif. Nilai tersebut masuk dalam katagori baik dan tidak mendapat masukan untuk perbaikan produk sehingga produk dapat digunakan untuk tahap selanjutnya.
Sedangkan uji coba skala kecil pada guru diperoleh nilai 82,14. Nilai tersebut termasuk katagori sangat setuju dan tidak ada masukan untuk perbaikan produk sehingga produk dapat digunakan untuk tahap selanjutnya. Adapun hasil nilai tiap kriteria ditunjukkan secara lebih rinci pada tabel 5 berikut
Tabel 5. Hasil respon guru terhadap bahan ajar skala kecil
	No
	Aspek yang dinilai
	Jumlah Pernyataan
	Nilai

	1.
	Tampilan
	6
	83,33

	2.
	Penyajian materi
	7
	78,57

	3.
	Manfaat 
	7
	84,52

	Rata – rata penilaian
	
	82,44




Penilaian tertinggi guru terhadap bahan ajar diperoleh di aspek manfaat yaitu 84,52 dengan kriteria baik. Hal ini menunjukkan bahwa bahan ajar ini mempermudah guru dalam menyampaikan materi kepada siswa, serta mengefektifkan kegiatan belajar mengajar di kelas. Pada uji coba skala kecil yang dilakukan oleh guru dan siswa tidak ditemukan kendala yang berarti mengenai bahan ajar e-learning, sehingga bahan bahan ajar e-learning dapat digunakan selanjutnya untuk skala besar.
Selanjutnya uji N-Gain dilakukan untuk mengetahui adanya peningkatan kemampuan pemahaman konsep siswa sebelum dan sesudah diberi atau treatment pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. Peningkatan kemampuan pemahaman konsep siswa dapat dihitung dari hasil analisis nilai pretest dan postest yang telah dilakukan siswa. 


Tabel 6. Hasil Uji N-Gain Eksperimen dan Kontrol
	Kelas
	Rata – rata Nilai Pretest
	Rata – rata Nilai Postest
	Gain Ternormalisasi
	Katagori peningkatan

	Eksperimen
	30
	66,9
	0,52
	Sedang

	Kontrol
	30,23
	55
	0,34
	Sedang



Kelas eksperimen memiliki pemahaman konsep yang lebih baik dari kelas kontrol berdasarkan tabel 6. Pembelajaran pada kelas eksperimen menuntut siswa aktif dan kreatif menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan gelombang. Kelas eksperimen mendapat kebebasan berdiskuksi dan  pengetahuan tambahan tentang bagaimana cara membuat animasi gelombang menggunakan sofware scratch. Pembuatan animasi menggunakan dasar konsep dan rumus gelombang. Siswa dapat mengembangkan pengetahuan yang diperoleh secara mandiri dari materi bahan ajar melalui pembuatan animasi gelombang tersebut, hal ini sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan O’Day (2007) bahwa pembuatan animasi yang dikembangkan dapat memberi ingatan jangka panjang untuk siswa, sehingga siswa tidak mudah lupa terhadap konsep yang diajarkan. Kemudian pada pembelajaran kelas kontrol siswa mendapatkan kebebasan berinterkasi dengan masing-masing anggota kelompok, bertukar informasi yang diperoleh dari lembar kerja siswa atau buku. Namun, siswa pada kelas kontrol kurang memanfaatkan diskusi secara maksimal untuk bertukar informasi, ide ataupun pendapat dengan siswa yang lain. Selain itu, gelombang termasuk materi yang abstrak sehingga perlu visualisasi. Hal ini berdampak pada hasil pemahaman konsep siswa kelas kontrol.  

Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengembangan bahan ajar e-learning berbantuan scratch sebagai bahan pembelajaran materi gelombang, dapat disimpulkan bahwa:
1. Bahan ajar e-learning berbantuan scratch layak digunakan sebagai bahan pembelajaran materi gelombang berdasarkan kriteria Badan Standar Nasional Pendidikan (2006) yaitu kelayakan isi, kelayakan penyajian, kelayakan bahasa, dan kelayakan kegrafikan.
2. Guru memberikan respon baik terhadap bahan ajar yang dikembangkan.
3. Siswa memberikan respon baik terhadap bahan ajar yang dikembangkan.
4. Penggunaan bahan ajar e-learning lebih efektif  ditinjau dari pemahaman konsep siswa.
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Website ini dibuat sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Magister
‘Pendidikan Program Studi Pendidikan Fisika. Yebsite ini berisi materi, animasi
dan cara membuatnya, serta soal-soal mengenai gelombang. Animasi yang
terdapat pada website mensimulasikan simulasi dasar 1 dan 2, situlasi
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aplikasi SCratch 3.0 yang di desain oleh Kindergarden Lifelong Learning
Group di MIT dan dapat diunduh secara gratis.




