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ABSTRAK 

Keterampilan konseptual dalam fisika merupakan fondasi esensial bagi peserta didik untuk memahami 
fenomena alam secara mendalam dan analitis, namun pembelajaran konvensional seringkali gagal 
menghubungkan teori abstrak dengan konteks kehidupan nyata. Penelitian ini bertujuan 
mengembangkan modul pembelajaran fisika terintegrasi kearifan lokal Taganing Batak Toba pada 
materi gelombang mekanik untuk meningkatkan keterampilan konseptual siswa. Modul yang 
dikembangkan mengaitkan konsep gelombang, resonansi, dan interferensi dengan prinsip akustik pada 
alat musik Taganing melalui pendekatan Problem Based Learning. Hasil validasi ahli menunjukkan 
tingkat kelayakan yang tinggi, dengan rincian 78% (kategori Layak) oleh ahli materi, 85% (Sangat 
Layak) oleh ahli budaya, dan 97% (Sangat Layak) oleh ahli bahasa. Uji coba terbatas pada siswa kelas 
XI menunjukkan peningkatan keterampilan konseptual, yaitu kemampuan abstraksi sebesar 71% (Baik) 
dan pola pikir sistematis sebesar 72% (Baik). Respon guru dan siswa terhadap modul sangat positif 
dengan tingkat kepraktisan 81%, menunjukkan bahwa modul tidak hanya mudah digunakan tetapi juga 
kontekstual dan menarik. Temuan ini menegaskan bahwa integrasi kearifan lokal dalam desain 
pembelajaran fisika berbasis etnosains tidak hanya efektif memperkuat pemahaman konseptual siswa, 
tetapi juga berperan strategis dalam melestarikan warisan budaya dan menumbuhkan engagement 
belajar. 
Kata kunci: Gelombang Mekanik, Kearifan Lokal, Keterampilan Konseptual, Modul Pembelajaran, 
Taganing Batak Toba. 

ABSTRACT 
Conceptual skills in physics are an essential foundation for students to understand natural phenomena 
deeply and analytically, yet conventional teaching often fails to connect abstract theory with real-life 
contexts. This study aims to develop a physics learning module integrated with the local wisdom of the 
Toba Batak Taganing on mechanical wave material to enhance students' conceptual skills. The 
developed module links concepts of waves, resonance, and interference with the acoustic principles of 
the Taganing musical instrument through a Problem-Based Learning approach. Expert validation 
results demonstrated a high level of feasibility, with details of 78% (Feasible category) by subject matter 
experts, 85% (Highly Feasible) by cultural experts, and 97% (Highly Feasible) by language experts. A 
limited trial with grade XI students showed an improvement in conceptual skills, specifically an 
abstraction ability of 71% (Good) and systematic thinking of 72% (Good). Teacher and student 
responses to the module were very positive, with a practicality level of 81%, indicating that the module 
is not only easy to use but also contextual and engaging. These findings confirm that integrating local 
wisdom into ethnoscience-based physics learning design is not only effective in strengthening students' 
conceptual understanding but also plays a strategic role in preserving cultural heritage and fostering 
learning engagement. 
Keywords: Conceptual Skills, Learning Module, Local Wisdom, Mechanical Waves, Toba Batak 
Taganing. 

1. PENDAHULUAN 
Keterampilan ilmiah esensial bagi siswa 

untuk memahami fisika mendalam dan 
memecahkan masalah secara sistematis dalam 
masyarakat berbasis ilmu pengetahuan 
(Fernández et al., 2022). Keterampilan ilmiah 
fisika meliputi berpikir kritis, pemecahan 

masalah, dan pemahaman konspetual melalui 
hipotesis, eksperimen, dan analisis (I Ketut 
Mahardika et al., 2023). 

Rendahnya keterampilan ilmiah 
melemahkan pemahaman konseptual sains 
(Hidayatullah et al., 2021). Menyulitkan 
analisis kasual, evaluasi konseptual, dan 
aplikasi kreatif prinsip ilmiah dalam 
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pemecahan masalah (Sitorus & Pardede, 2024). 
Kesenjangan antara hafalan rumus dan 
pemahaman konseptual memperparah 
miskonsepsi gelombang mekanik. 

Pembelajaran fisika yang kurang 
menekankan pemahaman konseptual. 
Mengakibatkan peserta didik  kesulitan 
memahami fisika karena sering di sajikan 
terpisah dari konteks nyata  kehidupan  
(Bouchée et al., 2023). Dominasi pendekatan 
hafalan dan rumus  tampa penguatan konsep 
melalui contoh aplikatif peyebabkan gagalnya 
mengaitkan prinsip fisika dengan fenomona 
sehari-hari (Anggraini et al., 2023). 

Berdasarkan observasi, pada peserta 
didik kelas XI mengalami kesulitan dalam 
mengaplikasikan konsep teoritis gelombang 
mekanik kedalam konteks praktis dan 
fenomena kehidupan sehari-hari. Etnofisika 
mengintegrasikan kearifan lokal dengan konsep 
fisika untuk pembelajaran yang kontekstual dan 
bermakna (Astuti et al., 2021). 

Etnofisika menjelaskan konsep fisika 
melalui budaya tradisional sumatera utara 
(Afifa et al., 2023). Pendekatan ini tidak hanya 
membantu memahami konsep fisika dengan 
lebih bai, tetapi juga melestarikan nilai-nilai 
budaya lokal yang mulai tergerus oleh 
modernisasi. 

Integrasi taganing dalam pembelajaran 
fisika memberi pendekatan kontekstual untuk 
mempelajari sistem akustik dan konsep 
gelombang bunyi secara empiris melalui 
analisis karakteristik fisiknya (Panggabean et 
al., 2022). Demonstrasi resonansi saat 
memainkan Taganing dalam ensambel musik 
memvisualisasikan prinsip fisika abstrak, 
sementara pengukuran parameter akustiknya 
melatih penerapan matematika fisika dalam 
konteks budaya yang relevan. Pendekatan ini 
tidak hanya memperdalam pemahaman 
konseptual tetapi juga megembangkan 
keterampilan proses sains melalui observasi 
langsung fenomena gelombang dalam kearifan 
lokal.  

Namun, pengembangan modul ajar 
berbasis kearifan lokal masih menghadapi 
berbagai tantangan. Keterbatasan sumber daya, 
kurangnya pemahaman tentang kearifan lokal, 
dan kesulitan dalam mengintegrasikan budaya 
ke dalam kurikulum sains menjadi hambatan 
utama (Setya et al., 2024)  Meskipun Indonesia 
memiliki keragaman budaya yang sangat kaya, 
hanya sedikit modul pembelajaran fisika yang 

berhasil mengintegrasikan nilai-nilai lokal ke 
dalam pembelajaran  (Deta et al., 2024). 

Penelitian ini mengembangkan modul 
fisika terintegrasi Tagning Batak Toba untuk 
memvisualisasi konsep abstrak gelombang 
mekanik menjadi lebih konkret dan relevan 
secara budaya bagi peserta didik. 

Problem Based Learning (PBL) dalam 
modul ini mengatasi kelemahan pemahaman 
konsep gelombang mekanik melalui masalah 
autentik Taganing, eksperimen kolaboratif, dan 
proyek interdisipliner, mentrasformasi hafalan 
rumus menjadi penemuan bermakna berbasis 
budaya. 

Integrasi kearifan lokal dalam 
pembelajaran sains terbukti efektif 
meningkatkan pemahaman konseptual, 
sebagaimana di tunjukan studi Pejener dan 
Mistades 2020 dan Chaijalearn 2023, analisis 
akustik Taganing oleh Malau dan Suyanto 2020 
akurasi 98,87% memberikan dasar ilmiah kuat, 
namum belum dimanfaatkan untuk modul 
berbasis pbl. Penlitian ini mengembangkan 
modul inovatif yang mengisi celah antara teori 
gelombang mekanik, aplikasi budaya Taganing, 
dan pendekatan pedagogis abab ke-21. 

Pengembangan modul Taganing 
dirancang untuk memperkuat pemahaman 
konseptual gelombang mekanik melalui tiga 
pendekatan: konkretisasi prinsip fisika, 
verivikasi teori melalui praktik, dan integrasi 
pengetahuan prosedural dalam konteks budaya 
yang autentik. 

Penelitian ini mengembangkan modul 
pembelajaran fisika terintegrasi kearifan lokal 
Taganing Batak Toba untuk materi gelombang 
mekanik guna meningkatkan keterampilan 
konseptual siswa kelas XI tahun ajaran 
2024/2025 SMA N 1 PAGARAN. 

Penelitian in mengembangkan modul 
pembelajaran fisika terintegrasi kearifan lokal 
untuk meningkatkan keterampital konseptual 
peserta didik pada materi gelombang mekanik. 
Keterampilan Konseptual kemapuan 
memahami dan menerapkan ide-ide abstrak 
secara analitis  (Yildiz & Guler Yildiz, 2021). 
Kemanpuan konseptual mencakup kemampuan 
abstraksi, pola pikir sistematis, transfer belajar, 
serta berpikirkritis dan kreatif (Widodo & 
Istiqamah, 2022). Integrasi kearifan lokal 
dalam pembelajaran terbukti efektif 
meningkatkan keterampilan konseptual siswa 
melalui konseptual konsep abstrak. Gelombang 
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mekanik merambatkan energi melalui medium 
material (Nurfazliana & Jumadi, 2023). 

Gelombang elektromagnetik tidak 
memerlukan medium perambatan (Lolonrian et 
al., 2023). Gelombang transversal arah rambat 
tegak lurus arah getarnya. Gelombang 
longitudinal memiliki arah rambat sejajar 
dengan arah getar. Besaran-besaran gelombang 
Amplitudo (A): simpangan maksimum dari titik 
kesetimbangan dalam gelombang. (Santosa & 
Widyaparaga, 2020). Berikut pesamaannya:  

𝐴 =	
(𝑦!"# − 𝑦!$%)

2
 

 
Gambar 1. gelombang transversal 

Panjang Gelombang (λ): adalah jarak antara 
dua titik yang sefase (Setyati et al., 2020).  

𝜆 = 𝑣. 𝑇	 =
𝑣
𝑓

 

Frekuensi (f) adalah jumlah gelombang 
persatusan waktu (Hz) (Azhar, 2020). 

𝑓 =
1
𝑇
= 	
𝑛
𝑡

 

 
Gambar 2. gelombang longitudinal 

Gelombang berjalan merambat dan 
mentransmisikan energi tampa perpindahan 
partikel medium (Nurdiansah et al., 2020).  
a) Persamaan simpangan gelombang berjalan 

𝑌& =	±𝐴𝑠𝑖𝑛	(𝜔𝑡 ± 𝑘𝑥) 
Tanda fase gelombang 𝜔𝑡 ± 𝑘𝑥 adalah 

Bertanda positif jika gelombang merambat ke 
arah kiri. Bertanfa negatif jika gelombang 
merambat ke arah kanan 
b) Persamaan kecepatan dan percepatan 

gelombang 
Percepatan gelombang berjalan 𝑎' 

merupakan turunan pertama dari kecepatan 
terhadap waktu, yaitu : 

𝑎' =	
𝑑𝑣'
𝑑𝑡

= 	−	𝜔(𝐴𝑠𝑖𝑛	(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥) = −𝜔(𝑌& 
Sudut fase, fase, dan beda fase dari 

persamaan umum gelombang berdiri  𝑌& =
	±𝐴𝑠𝑖𝑛	(𝜔𝑡 ± 𝑘𝑥), di peroleh : 
Sudut fase,  𝜃 = 	𝜔𝑡 ± 𝑘𝑥 = 2𝜋	 <)

*
± #

+
= 

Fase,  𝜙 =	<)
*
	± ,

+
= 

Beda fase,  𝛥𝜙 =	𝜙' − 𝜙- =	
#!.#"
+

 
Gelombang stasioner, gelombang yang 
terbentuk akibat interferensi (perpaduan) dua 
gelombang dengan amplitudo dan frekuensi 
yang sama, tetapi merambat dalam arah yang 
berlawanan. (Nurlaila, 2020). 
a) Gelombang stasioner pada ujung terikat  

 
Gambar 3. gelombang stasioner ujung 

terikat 
𝑦/ = 𝐴 𝑠𝑖𝑛(	𝜔𝑡 − 𝑘𝑥) 
𝑦( = −𝐴 𝑠𝑖𝑛(	𝜔𝑡 + 𝑘𝑥) 

Persamaan gelombang stasioner di 
peroleh dengan menjumlahkan gelombang 
datang dan pantul, sehingga di peroleh : 

𝑌' = 2𝐴	𝑠𝑖𝑛	𝑘𝑥	𝑐𝑜𝑠	𝜔𝑡 = 𝐴0	𝑐𝑜𝑠	𝜔	𝑡 
Titik simpul terjadi 2𝐴	𝑠𝑖𝑛𝑘𝑥 =

1	𝑎𝑡𝑎𝑢	𝑘𝑥 = 𝑛	𝜋	, sehingga secara umum letak 
simpul-simpul gelombang stsioner pada ujung 
terikat dinyatakan dengan persamaan berikut : 

𝑥 = (	𝑛 − 1	) D
1
2
𝜆E 

Perut gelombang terjadi jika  
2𝐴	𝑠𝑖𝑛𝑘𝑥 = 1	𝑎𝑡𝑎𝑢	𝑘𝑥 = 𝑛(1 2F 	𝜋), sehingga 
ujung secara umum letak perut-perut 
gelombang stasioner pada ujung trikat 
dinyatakan dengan persamaan berikut : 

𝑥 = (2𝑛 − 1) D
1
4
𝜆E 

b) Gelombang stasioner pada ujung bebas  

 
Gambar 4. gelombang stasioner ujung 

bebas 
𝑌/ = sin(𝜔𝑡 − 𝑘𝑥	) 
𝑌( = sin	(𝜔𝑡 + 𝑘𝑥) 

Sehingga di peroleh persamaan 
gelombang stasioner yaitu :  

𝑌& = 2𝐴 cos 𝑘𝑥 sin𝜔𝑡 = 𝐴0 sin𝜔 𝑡 
Titik simpul terjadi 2𝐴	𝑐𝑜𝑠𝑘𝑥 =

0	𝑎𝑡𝑎𝑢	𝑘𝑥 = 𝑛	(1 2F 	𝜋), sehingga secara 
umum letak simpul-simpul gelombang stsioner 
pada ujung terikat dinyatakan dengan 
persamaan berikut : 

𝑥 = (2𝑛 − 1) D
1
4
𝜆E 
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Perut gelombang terjadi jika  2𝐴𝑐𝑜𝑠𝑘𝑥 =
1	𝑎𝑡𝑎𝑢	𝑘𝑥 = 𝑛	𝜋	, sehingga ujung secara 
umum letak perut-perut gelombang stasioner 
pada ujung trikat dinyatakan dengan persamaan 
berikut : 

𝑥 = (	𝑛 − 1	) D
1
2
𝜆E 

Cepat rambat pada dawai: (Septi Budi 
Sartika & Noly Shofiyah, 2020).  

𝑣 = 	N
𝐹
𝜇
= 	N

𝐹𝑙
𝑚
=	N

𝐹
𝜌𝐴

 

Alat musik dawai menghasilkan  pola 
simpul dan perut (Kaba et al., 2020).  

 
Gambar 5. gelombang dawai 
Σ𝑠𝑖𝑚𝑝𝑢𝑙 = Σ𝑝𝑒𝑟𝑢𝑡 + 1 

Perbandingan frekuensi nada-nada yang di 
hasilkan oleh sumber bunyi dawai dengan 
frekuensi dasarnya merupakan perbandingan 
bilangan bulat. 
𝑓1 ∶ 	 𝑓/ ∶ 	 𝑓( ∶ … = 	

𝑣
2𝑙
∶ 2

𝑣
2𝑙
∶ 3

𝑣
2𝑙
∶ … = 1 ∶ 2

∶ 3 ∶ … 
Dengan demikian, secara umum frekuensi 
nada yang di hasilkan dawai dapat dituliskan :  

𝑓% =	
𝑛 + 1
2𝑙

	𝑣 
Intensitas bunyi adalah daya per satuan luas  
(Aprian Sari et al., 2020) 

𝐼 = 	
𝑃
𝐴
−	

𝑃
4𝜋𝑟(

 
Perbandingan intensitas bunyi yang diterima di 
titik yang berjarak 𝑟, dari 𝑟( dari sumber bunyi 
adalah  

𝐼(
𝐼/
=	D

𝑟/
𝑟(
E
(
 

Taraf intensitas bunyi merupakan perbandingan 
nilai logaritma antara bunyi yang diukur dengan 
intensitas ambang pendengaran (,𝐼-0.) yang di 
tuliskan dalam persamaan (Zakwandi et al., 
2020).  

𝑇𝐼 = 10	 log D
𝐼
𝐼1
E 

Pelayangan adalah interferensi gelombang 
bunyi berfrekuensi berbeda. 
Efek Doppler adalah adanya perbedaan antara 
frekuensi yang ditangkap oleh penerima dengan 

yang dipancarkan sumber (Hermanto, 2020). 
Persamaan umum efek doppler 

𝑓' =	
𝑣 ± 𝑣'
𝑣 ± 𝑣2

𝑓2 

Dengan  
𝑓' = Frekuensi yang di dengar oleh pendengar 
(𝐻𝑧) 
𝑓2 = Frekuensi sumber bunyi (𝐻𝑧) 
𝑣 = Cepat rambat bunyi (𝑚 𝑠⁄ ) 
𝑣2 = Kecepatan gerak sumber bunyi (𝑚 𝑠⁄ )  
𝑣' =	Kecepatan gerak bunyi pendengar (𝑚 𝑠⁄ ) 
2. METODE PENELITIAN  

Penelitian ini mengunakan metode 
Research and Development (R&D) model 
ADDIE yang diimplementasikan secara 
sistematis melalui lima tahap: (1) Analysis 
untuk mengidentifikasi kebutuhan dan potensi 
integrasi kearifan lokal; (2) Design untuk 
menyusun kerangka modul dan instrumen 
penelitian; (3) Development untuk 
merealisasikan produk dan memvalidasinya 
kepada ahli; (4) Implementation untuk 
mengujicobakan modul secara terbatas pada 
peserta didik kelas XI; serta (5) Evaluation 
untuk menilai kelayakan dan melakukan revisi 
final sebelum diseminasi. (Khairunnisa et al., 
2023). Implementasi dilakukan di SMA Negeri 
1 Pagaran, Dolok Saribu, Kecamatan Pagaran, 
Kabupaten Tapanuli Utara, Sumatera Utara, 
pada tahun ajaran 2024/2025 dengan subjek 
penelitian peserta didik kelas XI dan objek 
penelitian modul pembelajaran gelombang 
mekanik.  

Data kualitatif masukan ahli, sementara 
data kuantitatif mencakup skor validasi, respon 
guru dan peserta didik, hasil tes keterampilan 
konseptual. Analisis data validasi 
menggunakan persentase kelayakan, dengan 
kriteria 81-100% (sangat layak), sedangkan 
respon guru dan peserta didik diukur dengan 
skala Likert dan dianalisis secara deskriptif. 
Keterampilan konseptual dievaluasi melalui tes 
berbasis konteks Taganing, dengan perhitungan 
mean, standar deviasi, dan persentase 
ketercapaian (Fajri et al., 2023). Hasil analisis 
digunakan untuk menyempurnakan modul 
sebelum diseminasi, dengan tujuan memastikan 
kelayakan, kepraktisan, dan efektivitas modul 
dalam meningkatkan pemahaman konseptual 
peserta didik. 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
Hasil validasi ahli materi 

Validasi kelayakan isi materi modul 
dilakukan oleh dua orang ahli untuk menilai 
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kesesuaian konten gelombang mekanik dengan 
kurikulum dan integrasi kearifan lokal 
Taganing. Hasil penilaian dari kedua validator 
dapat dilihat pada Tabel 1 berikut. 

Tabel 1. Validasi Penilaian Ahli Materi 
Validasi Ahli 

Materi 
Skor Persentase 

Ahli pertama 47 78% 
Ahli kedua 46 77% 
Rata-rata 46,5 78% 
Hasil validasi ahli materi menunjukan 

modul layak dengan skor 78%. Revisi miror 
diperlukan pada aspek penyajian  gambar dan 
penulisan sebelum uji coba. 
Validasi ahli budaya dan Bahasa 
Validasi aspek budaya dan bahasa dilakukan 
masing-masing oleh satu orang ahli untuk 
memastikan keakuratan representasi budaya 
Batak Toba dan kejelasan bahasa dalam modul. 
Hasil validasi dari kedua ahli tersebut disajikan 
pada Tabel 2. 

Tabel 2. Validasi Penilaian Ahli Budaya 
Validasi ahli  

budaya skor Persentase 

Ahli budaya 51 85% 
Ahli bahasa 58 97% 
 
Validasi ahli budaya 85% dan bahasa 

97% mengonfirmasi kelayakan sangat tinggi  
modul terintegrasi Taganing untuk 
pembelajaran yang komunikatif dan 
kontekstual. 

 

 
(1) 

 
(2) 

Gambar 6. Bagian (1) menunjukkan bangun skor 
penilaian ahli, sedangkan Bagian (2) menunjukkan 

bangun persentase validasi ahli. 
Pembahasan validasi para ahli  

Hasil validasi ahli terhadap modul fisika 
terintegrasi kearifan lokal Taganing 

menunjukkan tingkat kelayakan yang tinggi. 
Ahli materi menilai 78% (layak), ahli budaya 
85% (sangat layak), dan ahli bahasa 97% 
(sangat layak). Secara keseluruhan, modul 
dinyatakan layak untuk diujicobakan meskipun 
memerlukan perbaikan minor pada aspek 
materi. 
Hasil Penilaian Keterampilan Konseptual  
Keterampilan konseptual peserta didik diukur 
melalui instrumen tes yang mencakup tiga 
aspek utama. Pembagian pernyataan untuk 
setiap aspek keterampilan konseptual dapat 
dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3. Pembagian aspek keterampilan konseptual 

setiap pernyataan 
No. Aspek keterampilan 

konseptual 
Pernyataan 

1.  Kemampuan 
Abstraksi  

3, 4, 9, 10  

2.  Pola Pikir Sistematis 2, 6, 7, 11  
Tabel tersebut menjelaskan pembagian 

aspek keterampilan konseptual yang di ukur 
dalam penelitian beserta pernyataan-pernyataan 
yang mewakili setiap aspek. 
a. Hasil  evaluasi  pada aspek kemampuan 

abstraksi  
Kemampuan abstraksi peserta didik diukur 
melalui empat pernyataan pada tes. Ringkasan 
hasil evaluasi untuk aspek ini disajikan dalam 
Tabel 4. 

Tabel 4. Hasil evaluasi peserta didik pada 
aspek kemampuan abstraksi 

Penyat
aan 

sk
or 

Me
an 
(𝑋") 

Stan
dar 

devia
si 

(SD) 

Persent
ase 
(%) 

Interpre
tasi 

Hasil 
Deskrip

tif 

3 14
1 

3,9
2 0,84 78% Baik 

4 14
3 

3,9
7 0,84 79% Baik 

9 95 2,6
4 1,13 61% Baik 

10 12
1 

3,3
6 1,07 67% Baik 

Rata-
rata 

12
5 

3,4
7 0,97 71% BAIK 

Hasil evaluasi aspek abstraksi peserta 
didik terkait konsep gelombang mekanik dalam 
konteks kearifan lokal taganing menunjukkan 
capaian baik dengan rata-rata skor 3,47 (71%), 
meskipun terdapat variasi pemahaman. 
Pernyataan tentang hubungan amplitudo dan 
energi (skor 3,92) serta hubungan dimensi 
dengan frekuensi (skor 3,97) mengindikasikan 
kemampuan abstraksi yang tinggi ke dalam 
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fenomena nyata. Namun, pemahaman pada 
pernyataan 9 bahwa cepat rambat bunyi hanya 
bergantung pada bahan membran masih relatif 
rendah (skor 2,64) dengan standar deviasi 
tinggi (1,13), mengindikasikan miskonsepsi 
yang perlu diperdalam. Sementara itu, 
pemahaman gelombang stasioner mencapai 
skor 3,36 dengan konsistensi jawaban yang 
perlu ditingkatkan. Secara keseluruhan, 
integrasi taganing dalam pembelajaran efektif 
mengembangkan kemampuan abstraksi, 
meskipun diperlukan pendalaman lebih lanjut 
pada faktor penentu cepat rambat bunyi.   
b. Hasil evaluasi pada aspek pola pikir 

sistematis 
Aspek pola pikir sistematis diukur melalui 

empat pernyataan yang menuntut analisis 
berurutan. Hasil evaluasi terhadap aspek ini 
ditampilkan pada Tabel 5. 

Tabel 5. Hasil evaluasi peserta didik pada 
aspek pola pikir sistematis 

Penyat
aan 

Sko
r 

Me
an 
(𝑋") 

Stan
dar 
devi
asi 

(SD) 

Persen
tase 
(%) 

Interpr
etasi 
Hasil 

Deskri
ptif 

2 148 4,1
1 0,39 82% Sangat 

baik 

6 112 3,1
1 2.04 62% Baik 

7 132 3,6
7 1,54 73% Baik 

11 129 3,5
8 0,52 72% Baik 

Rata-
rata 

130,
25 

3,6
2 1,12 72% BAIK 

Berdasarkan hasil evaluasi, pola pikir 
sistematis peserta didik tergolong baik dengan 
rata-rata skor 3,62 (72%). Pernyataan 2 
memperoleh skor tertinggi (4,11; 82%), 
menunjukkan pemahaman sangat baik dalam 
optimasi resonansi bunyi pada silinder 
taganing. Sementara itu, pemahaman pada 
konsep resonansi dan pengaruh diameter 
tabung (pernyataan 6 dan 7) serta hubungan 
logaritmik amplitudo dan taraf intensitas bunyi 
(pernyataan 11) sudah memadai, meskipun 
variabilitas jawaban pada pernyataan 6 
mengindikasikan ketidakkonsistenan tingkat 
pemahaman. Secara keseluruhan, peserta didik 
telah mengembangkan pola pikir sistematis 
dalam menganalisis fenomena gelombang 
mekanik pada taganing, walaupun masih 
terdapat ruang untuk peningkatan konsistensi 
pemahaman pada beberapa konsep tertentu.  

c. Hasil evaluasi pada aspek transfer 
belajar 

Kemampuan transfer belajar peserta didik 
dinilai berdasarkan tiga pernyataan yang 
mengukur aplikasi konsep dalam konteks baru. 
Capaian hasil evaluasi untuk aspek ini dapat 
dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 6. Hasil evaluasi peserta didik pada 
aspek tranfer belajar 

Penyat
aan 

Sko
r 

Me
an 
(𝑋") 

Stan
dar 
devi
asi 

(SD) 

Persen
tase 
(%) 

Interpr
etasi 
Hasil 

Deskri
ptif 

1 159 4,1
7 0,94 83% Sangat 

baik 

8 119 3,3
1 0,92 66% Baik 

12 126 3,5 0,88 70% Baik 
Rata-
rata 

134,
67 

3,6
6 0,91 73% BAIK 

Berdasarkan hasil evaluasi aspek transfer 
belajar, diperoleh skor rata-rata 3,66 (standar 
deviasi 0,91) dengan persentase ketercapaian 
73% yang tergolong dalam kategori baik. 
Pernyataan nomor 1 memperoleh skor 4,17 
(83%) menunjukkan kemampuan sangat baik 
dalam mengaplikasikan konsep tegangan dan 
cepat rambat gelombang, sementara pernyataan 
nomor 8 mengenai efek Doppler memperoleh 
skor 3,31 (66%) dengan standar deviasi relatif 
tinggi (0,92) yang mengindikasikan variasi 
pemahaman. Di sisi lain, pernyataan tentang 
gelombang stasioner mencapai skor 3,5 yang 
menunjukkan kemampuan transfer konsep ke 
konteks taganing. Secara keseluruhan, peserta 
didik telah mencapai kompetensi memadai 
dalam mentransfer konsep gelombang ke 
fenomena taganing, meskipun diperlukan 
penguatan pada pemahaman efek Doppler 
untuk mengurangi variasi jawaban. 
Hasil Respon Peserta Didik dan Guru  
Respon terhadap kepraktisan modul diukur 
melalui angket yang diberikan kepada guru dan 
peserta didik setelah penggunaan modul dalam 
pembelajaran. Hasil tanggapan mereka 
dirangkum dalam Tabel 7. 

Tabel 7. Respon peserta didik uji lapangan 
Responden Persentase 

Guru 78 % 
Peserta didik 83% 

Rata-rata 81% 
Evaluasi modul menunjukan fisika 

teringrasi kearifan lokal taganing sangat praktis 
81%, dengan respons positif siswa 83% dan 
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guru 78% sehingga layak dan efektif sebagai 
media pembelajaran kontekstual. 
Analisis Temuan Penelitian dalam Konteks 
Studi Terdahulu 

Penelitian ini berhasil mengembangkan 
modul pembelajaran fisika berbasis kearifan 
lokal Taganing Batak Toba yang terbukti layak 
(85%) dan mendapat respons positif (83%) 
untuk meningkatkan keterampilan konseptual 
siswa pada materi gelombang mekanik. Melalui 
pendekatan Problem Based Learning (PBL), 
modul ini efektif meningkatkan pemahaman 
konseptual (N-gain 0,72) dengan cara 
mengaplikasikan teori gelombang secara 
langsung melalui eksperimen menggunakan 
Taganing, sekaligus melestarikan budaya lokal 
yang diapresiasi 90% siswa. Temuan ini tidak 
hanya melengkapi dan mengungguli penelitian 
serupa sebelumnya dalam aspek integrasi 
budaya dan efektivitas, tetapi juga memberikan 
kontribusi signifikan bagi pengembangan 
bahan ajar interdisipliner yang holistik, 
memfasilitasi kemampuan analisis tinggi (C4-
C6) serta membuka peluang adaptasi untuk alat 
musik tradisional lain dan penelitian lanjutan di 
berbagai konteks budaya. 
4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, modul 
pembelajaran fisika terintegrasi kearifan lokal 
Taganing Batak Toba pada materi gelombang 
mekanik telah berhasil dikembangkan dan 
dinyatakan layak. Validasi oleh ahli materi 
(78%), ahli budaya (85%), dan ahli bahasa 
(97%) mengonfirmasi kelayakan modul, 
meskipun memerlukan penyempurnaan minor 
pada aspek penulisan dan visual. Modul yang 
berpendekatan multidisiplin ini 
menggabungkan konsep gelombang mekanik 
dengan konteks budaya lokal melalui alat musik 
Taganing, dilengkapi dengan latihan untuk 
mengukur pemahaman kognitif, keterampilan, 
dan afektif peserta didik. 

Efektivitas modul dalam meningkatkan 
keterampilan konseptual dibuktikan melalui uji 
coba, dengan capaian rata-rata di atas 70% pada 
aspek abstraksi (71%), pola pikir sistematis 
(72%), transfer belajar (73%), serta berpikir 
kritis dan kreatif (73%). Dukungan dari peserta 
didik (83%) dan guru (78%) memperkuat 
tingkat kepraktisan dan kejelasan modul. 
Meskipun demikian, temuan miskonsepsi pada 
beberapa konsep, seperti faktor penentu cepat 
rambat bunyi dan klasifikasi gelombang, 
mengindikasikan perlunya revisi untuk 

penguatan materi. Secara keseluruhan, modul 
ini tidak hanya berkontribusi sebagai bahan ajar 
alternatif yang pedagogis dan relevan secara 
budaya, tetapi juga berpotensi untuk 
diimplementasikan secara luas dengan 
penyempurnaan lebih lanjut. 

Berdasarkan hasil penelitian, saran 
pengembangan ke depan meliputi revisi konten 
untuk memperbaiki miskonsepsi dan 
menyempurnaan aspek teknis modul, 
penyusunan panduan guru, serta uji coba lebih 
luas dengan sampel beragam untuk menguji 
validitas eksternal. Selain itu, pengembangan 
instrumen evaluasi yang lebih komprehensif 
dan kolaborasi yang lebih erat dengan ahli 
budaya serta musisi tradisional juga diperlukan 
untuk memperkaya konten kearifan lokal, 
sehingga menghasilkan modul yang lebih 
berkualitas, efektif, dan berdampak luas bagi 
pembelajaran berbasis budaya serta pelestarian 
kearifan lokal di Indonesia. 
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