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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan Lembar Kerja Mahasiswa (LKM) berbasis Tracker Video Analysis pada 
materi koefisien gesek yang valid dan praktis digunakan dalam pembelajaran fisika dasar. Penelitian ini merupakan 
penelitian pengembangan dengan mengadaptasi model 4D yang meliputi tahap define, design, develop, dan disseminate. 
Subjek uji coba terbatas terdiri dari 9 mahasiswa pendidikan fisika. Instrumen yang digunakan meliputi lembar validasi 
ahli dan angket respons mahasiswa. Data dianalisis menggunakan persentase deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa LKM yang dikembangkan memperoleh nilai validitas sebesar 95% dengan kategori sangat valid. Sementara itu, 
hasil uji kepraktisan menunjukkan nilai rata-rata sebesar 82% dengan kategori sangat praktis. Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa LKM berbasis Tracker Video Analysis layak digunakan sebagai media pembelajaran untuk membantu 
mahasiswa memahami konsep koefisien gesek melalui kegiatan praktikum berbasis analisis video. 
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PENDAHULUAN 

Kegiatan praktikum tidak dapat dipisahkan dalam pembelajaran fisika. Keduanya saling membutuhkan, 
di mana teori fisika memberi makna pada kegiatan praktikum, sedangkan praktikum menjadikan fisika tidak 
hanya sekadar hafalan rumus. Kegiatan praktikum, terutama dalam pembelajaran fisika, berfungsi untuk 
membantu siswa menguji kebenaran teori serta membuat konsep lebih mudah dipahami dan diingat (Farhan et 
al., 2021; Yusiani et al., 2025). Selain itu, kegiatan ilmiah ini membuat siswa lebih tertarik dan aktif ketika belajar 
dibandingkan hanya menggunakan metode ceramah. Praktikum juga menumbuhkan rasa ingin tahu, kejujuran, 
tanggung jawab, dan kerja sama, serta melatih keterampilan proses sains siswa (Fitriya & Maiyanti, 2023; Wiwin 
& Kustijono, 2018). Sebagai calon guru fisika, mahasiswa tidak hanya harus menguasai konsep secara teoritis, 
tetapi juga harus mampu membuktikannya secara empiris melalui kegiatan praktikum. 

Mahasiswa fisika melakukan kegiatan praktikum secara konvensional di laboratorium menggunakan alat 
dan bahan yang sudah tersedia. Hambatan yang sering terjadi pada kegiatan tersebut terletak pada hasil 
pengukuran yang memiliki tingkat kesalahan (error) yang relatif tinggi. Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor. 
Pertama, faktor alat dan lingkungan, misalnya kalibrasi yang tidak tepat sehingga menyebabkan deviasi sistematik 
antara nilai ukur dan nilai sebenarnya. Kedua, kesalahan dalam pengambilan dan pengolahan data yang 
menimbulkan error numerik cukup besar. Ketiga, faktor manusia seperti kesalahan membaca alat yang 
berdampak pada hasil percobaan yang jauh dari teori (Ocholla et al., 2025). Dari ketiga faktor tersebut, 
sebenarnya faktor ketiga merupakan faktor yang dapat dicegah dengan mengintegrasikan teknologi sebagai alat 
bantu dalam melakukan kegiatan praktikum. 

Beberapa software yang dapat dimanfaatkan dalam mengatasi masalah presisi dan visualisasi dalam 
kegiatan praktikum antara lain adalah Phyphox dan Tracker Video Analysis. Kedua aplikasi ini biasanya digunakan 
dalam praktikum modern. Meskipun sama-sama dapat digunakan dalam kegiatan praktikum, tetapi keduanya 
memiliki perbedaan yang signifikan. Dalam aspek prinsip kerja, Phyphox memanfaatkan sensor yang ada di 
smartphone seperti accelerometer, gyroscope, magnetometer, dan mikrofon. Sedangkan Tracker Video Analysis 
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melakukan analisis posisi objek pada video secara frame by frame (Amaliah et al., 2020; Coramik & İnanç, 2023). 
Dalam aspek data utama, data utama pada Phyphox adalah percepatan, kecepatan sudut, medan magnet, waktu 
tumbukan, frekuensi suara, dan sebagainya (Chandra, 2024; Sha, 2025; Staacks et al., 2018) . Sementara itu, 
data utama pada Tracker Video Analysis adalah posisi, kecepatan, percepatan, sudut, dan lintasan 2D pada gambar. 
Pada penelitian ini, peneliti akan menggunakan Tracker Video Analysis karena dinilai lebih sesuai dengan topik 
yang dipilih, yakni pengukuran koefisien gaya gesek. Pada praktikum pengukuran koefisien gaya gesek 
konvensional, transisi benda dari kondisi diam (statis) ke bergerak (kinetis) sulit diamati dengan mata telanjang. 
Penggunaan Tracker Video Analysis dapat membantu mengatasi permasalahan tersebut. Namun, pengintegrasian 
Tracker Video Analysis dalam kegiatan praktikum, perlu didukung oleh perangkat pembelajaran yang sesuai. 
Terutama tersedianya lembar kerja mahasiswa (LKM) yang relevan. 

Pengembangan lembar kerja yang mengintegrasikan Tracker Video Analysis sebenarnya sudah banyak 
dilakukan pada penelitian sebelumnya. Seperti penelitian Rahman et al. (2024) yang mengembangkan lembar 
kerja untuk siswa pada materi Hukum Kekekalan Energi Mekanik. Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa 
lembar kerja tersebut valid dan praktis untuk digunakan dalam pembelajaran fisika. Hal ini dikuatkan oleh 
Aguilar-Marín et al. (2018) yang menyatakan bahwa software Tracker Video Analysis efektif dalam mensimulasikan 
dan menganalisis hasil eksperimen, sehingga cocok digunakan untuk siswa sekolah menengah. Selain itu, 
menurut Karuru et al. (2023), siswa memberikan respons positif terhadap penggunaan software Tracker Video 
Analysis pada percobaan fisika di laboratorium. Namun, meskipun software Tracker Video Analysis sudah mulai 
dikenal secara luas, pengembangan dalam bentuk lembar kerja yang sistematis untuk materi koefisien gesek di 
tingkat mahasiswa masih terbatas. Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini adalah menghasilkan LKM berbasis 
Tracker Video Analysis yang valid dan praktis yang dapat digunakan dalam perkuliahan Fisika Dasar 1. 

METODE 

Jenis Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan dengan mengadaptasi model pengembangan 4D. 
Model Pengembangan 4D terdiri dari 4 tahapan yaitu pendefinisian (define), perancangan (design), 
pengembangan (develop) dan penyebaran (disseminate) seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1. Model ini 
digunakan sebagai kerangka sistematis dalam mengembangkan produk LKM, sedangkan pendekatan 
pembelajaran yang diintegrasikan dalam LKM mengacu pada model inkuiri Suchman (1961). 

 
Gambar 1. Tahapan Pengembangan model 4D 

Prosedur Pengembangan 

Tahap pendefinisian (Define) 

Langkah awal yang dilakukan pada penelitian ini adalah melakukan identifikasi masalah melalui observasi 
kegiatan pembelajaran. Tahapan tersebut dilanjutkan dengan analisis dokumen kurikulum, mengkaji 
karakteristik mahasiswa, serta analisis materi dan media pembelajaran yang relevan (Gazali & Saefuloh, 2019; 
Indaryanti et al., 2025; Muqdamien et al., 2021). Hasil observasi menunjukkan adanya kendala pada saat 
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melakukan kegiatan praktikum, yakni hasil percobaan yang tidak sesuai dengan teori. Salah satu faktor 
penyebabnya adalah kurang telitinya mahasiswa saat membaca hasil pengukuran. Selanjutnya dilakukan analisis 
dokumen kurikulum, yang menunjukkan bahwa lembar kerja mahasiswa yang digunakan belum terintegrasi 
dengan teknologi. Pada tahap identifikasi karakteristik mahasiswa diketahui bahwa mahasiswa pendidikan fisika 
merupakan bagian dari generasi Z yang memiliki literasi teknologi yang baik. Selain itu, dilakukan identifikasi 
teknologi yang dapat digunakan sebagai alat bantu dalam kegiatan praktikum, dan diperoleh dua alternatif, yaitu 
Phyphox dan Tracker Video Analysis. Berdasarkan kesesuaian topik yang akan dikaji, dipilih Tracker Video Analysis 
sebagai teknologi pendukung. Tracker Video Analysis dipilih karena kemampuannya memvisualisasikan gerak 
lintasan (trajectory) dan grafik kinematika secara simultan, yang krusial untuk menganalisis momen tepat saat 
benda mulai bergerak (transisi statis ke kinetis). Dengan demikian, ditetapkan bahwa diperlukan pengembangan 
lembar kerja mahasiswa yang terintegrasi dengan Tracker Video Analysis. Kebutuhan ini menjadi dasar dalam 
merancang LKM yang tidak hanya berorientasi pada hasil, tetapi juga pada proses berpikir ilmiah mahasiswa. 

Tahap perancangan (design)  

Tahap selanjutnya adalah tahap perancangan (design). Tahap ini merupakan tindak lanjut dari hasil analisis 
pada tahap define. Inti dari tahap ini adalah menyusun desain awal berupa produk atau prototype yang siap 
dikembangkan dan diuji kelayakan. Selain itu, pada tahap ini ditentukan bentuk, struktur, tampilan serta 
instrumen evaluasi yang akan digunakan. Rancangan tersebut disesuaikan dengan tujuan dan kebutuhan yang 
telah diidentifikasi pada tahap define (Kartika et al., 2022; Wulandari et al., 2022). Pada tahap perancangan mulai 
ditentukan format tampilan dan struktur LKM, meliputi layout halaman dan komponen-komponen yang akan 
dimasukkan ke LKM. Selanjutnya disusun rancangan atau draft lengkap LKM, serta instrumen evaluasi berupa 
lembar validasi dan angket respon. Pada tahap ini juga ditentukan alur kegiatan LKM yang disesuaikan dengan 
tahapan inkuiri Suchman (1961), sehingga setiap aktivitas memiliki tujuan kognitif yang jelas. 

Tahap pengembangan (develop) 

Tahap ketiga dalam penelitian ini adalah tahap pengembangan (develop). Pada tahap ini, rancangan awal 
yang dihasilkan pada tahap design mulai direalisasikan menjadi produk yang siap digunakan melalui proses 
pembuatan serta uji kelayakan. Uji kelayakan produk dilakukan melalui dua parameter utama, yaitu validitas 
(oleh ahli) dan kepraktisan (oleh pengguna/mahasiswa). Penelitian ini tidak menguji efektivitas produk secara 
eksperimen, melainkan berfokus pada kelayakan awal produk. Hasil penilaian validasi dari para ahli disajikan 
dalam bentuk persentase dengan rumus (1). 

  𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 =  
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
× 100%  (1) 

Selanjutnya, nilai persentase diidentifikasi ke dalam beberapa kategori yang dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Penilaian kevalidan Lembar Kerja Mahasiswa (LKM) (Sa’dun Akbar, 2017) 

Persentase Nilai Kategori 
75-100% Sangat Valid 
50-75% Valid 
26-50% Cukup Valid 
<26% Tidak Valid 

Lembar Kerja Mahasiswa (LKM) dikatakan valid jika hasil persentase penilaian ≥ 50%. 

Data kepraktisan diperoleh dari angket respons yang diisi oleh mahasiswa setelah menggunakan LKM 
dalam kegiatan praktikum. Data tersebut dianalisis untuk menentukan tingkat kemudahan penggunaan 
(usability) produk. Data yang diperoleh dari angket kepraktisan dianalisis menggunakan persentase deskriptif, 
yang dihitung menggunakan rumus (2). 

 𝑃 =
𝑓

𝑁
× 100%  (2) 

Keterangan: P = Persentase kepraktisan, f = Skor total yang diperoleh dari kuesioner kepraktisan, N = Skor 
maksimum yang mungkin diperoleh pada kuesioner kepraktisan 

Selanjutnya, nilai persentase diidentifikasi ke dalam beberapa kategori yang dapat dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Kriteria Hasil Respon Mahasiswa (Riduwan, 2011) 

Persentase Nilai Kategori 
81-100% Sangat Praktis 
61-80% Praktis 
41-60% Cukup Praktis 
21-40% Kurang Praktis 
0-20% Tidak Praktis 

Tahap penyebaran (disseminate) 

Pada penelitian ini, tahap penyebaran (disseminate) dilakukan melalui penyebaran terbatas. LKM yang 
telah dinyatakan layak didistribusikan kepada dosen pengampu mata kuliah Fisika Dasar dan mahasiswa di 
Program Studi Pendidikan Fisika di Universitas Jember sebagai pengguna langsung untuk mendapatkan umpan 
balik implementasi produk. Penyebaran dilakukan secara terbatas karena penelitian ini masih berada pada tahap 
uji coba awal.  

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Kelayakan Produk 

Lembar Kerja Mahasiswa (LKM) ini dirancang untuk merepresentasikan alur berpikir ilmiah dalam 
pembelajaran berbasis inkuiri. Fase pertama adalah identifikasi objek dan sistem yang bekerja, yang 
merepresentasikan tahap analisis berupa pengenalan masalah. Fase kedua adalah pengumpulan data melalui 
kegiatan eksperimen yang disertai perekaman video, yang termasuk dalam tahap penentuan relevansi melalui 
kegiatan penyelidikan dan pengumpulan data. Fase ketiga adalah analisis video menggunakan bantuan perangkat 
lunak Tracker Video Analysis, yang merepresentasikan tahap induksi konstruksi relasional melalui kegiatan 
membandingkan hasil, merangkum, dan menarik kesimpulan (Suchman, 1961). Hasil validasi Lembar Kerja 
Mahasiswa (LKM) dapat dilihat dalam Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil Validasi Lembar Kerja Mahasiswa (LKM) oleh Ahli 

Aspek Nilai Kategori 
Didaktik dan isi 94% Sangat valid 
Konstruksi dan bahasa 91% Sangat valid 
Teknis dan Tampilan 100% Sangat valid 
Rata-rata 95% Sangat valid 

 Rata-rata hasil validasi lembar kerja mahasiswa (LKM) adalah 95%, artinya Lembar Kerja Mahasiswa 
(LKM) tersebut masuk ke dalam kategori sangat valid. Di samping data kuantitatif, diperlukan data dalam bentuk 
kualitatif berupa saran dari validator mengenai lembar kerja mahasiswa (LKM). Beberapa saran dan revisi dari 
validator dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Saran dan Revisi Lembar Kerja Mahasiswa (LKM) Berdasarkan Hasil Validasi 

INDIKATOR SEBELUM VALIDASI SETELAH VALIDASI 
Menambahkan gambar ikon untuk langkah-
langkah penggunaan software  
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Mengubah format penulisan bahasa asing 
menjadi format penulisan italic atau miring 

  
Mengubah Capaian Pembelajaran (CPL) dan 
Capaian Pembelajaran Mata Kuliah (CPMK) 
menggunakan versi terbaru  

  
Menambahkan petunjuk penggunaan LKM 
pada fase 2, 3, dan 4 

  

Angket respon mahasiswa terhadap Lembar Kerja Mahasiswa (LKM) dibagikan secara terbatas kepada 
mahasiswa pendidikan fisika yang telah menempuh mata kuliah fisika dasar. Sebanyak 9 mahasiswa mengisi 
formulir yang terdiri dari 15 pernyataan. Pernyataan tersebut berasal dari 3 aspek yang memuat pernyataan 
positif. Pada Tabel 5, nilai persentase rata-rata tanggapan mahasiswa untuk setiap kategori pernyataan disajikan. 

Tabel 5. Hasil Respon Mahasiswa terhadap Kepraktisan LKM Berbasis Tracker Video Analysis 

Aspek Nilai Kategori 
Tampilan dan kebahasaan 80% Praktis 
Penyajian dan penggunaan software 80% Praktis 
Kebermanfaatan dalam pembelajaran 86% Sangat praktis 
Rata-rata 82% Sangat praktis 

Secara keseluruhan, nilai rata-rata respon mahasiswa adalah 82%, sehingga lembar kerja ini sangat praktis 
untuk digunakan ke dalam kegiatan pembelajaran. 80% mahasiswa menyatakan bahwa lembar kerja tersebut 
memiliki desain yang menarik serta bahasa yang mudah dipahami. Lebih lanjut, sebesar 80% mahasiswa juga 
menyatakan bahwa software Tracker Video Analysis mudah digunakan serta penyajian LKM membuat mahasiswa 
lebih mudah mengerjakan LKM. Terakhir, sebanyak 86% mahasiswa menyatakan bahwa LKM yang dikerjakan 
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lebih menarik dan memudahkan mahasiswa memahami materi pembelajaran, sehingga dapat disimpulkan 
bahwa LKM tersebut layak dan praktis digunakan dalam kegiatan pembelajaran. Lembar kerja dengan jenis 
seperti ini dinilai lebih menarik dan bermakna sebab siswa dibebaskan bereksplorasi dalam memahami materi 
pembelajaran (Asbanu, 2021). 

 Tracker Video Analysis sebagai media pembelajaran efektif dalam meningkatkan pemahaman serta 
keterampilan proses dalam kegiatan pembelajaran IPA (Renika et al., 2024). Bahkan Tracker Video Analysis dapat 
membantu pembelajaran jarak jauh serta meningkatkan kompetensi ilmiah siswa (Chernetskyi et al., 2021). 
Lebih lanjut, media pembelajaran tersebut dapat meningkatkan tingkat berpikir kritis siswa (Supriyanto & 
Mustika, 2021). Media pembelajaran berbasis komputer diperlukan sebab adanya tuntutan abad 21, adanya 
perubahan ini mampu mengatasi keterbatasan ruang dan waktu, pembelajaran lebih fleksibel, memudahkan 
guru dalam kegiatan mengajar, menyamakan hasil pengamatan, serta memvisualisasikan konsep-konsep yang 
bersifat abstrak (Mayarisa & Khurtum, 2023). 

Implementasi Lembar Kerja Mahasiswa (LKM) 

 Percobaan skala kecil dibagikan kepada 9 mahasiswa pendidikan fisika Universitas Jember, kemudian 
mahasiswa dibagi ke dalam 4 kelompok, sehingga masing-masing kelompok beranggotakan 2 mahasiswa dan 
sisanya beranggotakan 3 mahasiswa. Pada tahap pendekatan masalah dan pembuatan hipotesis, mahasiswa 
diminta untuk membuat gambar gaya yang bekerja pada benda serta menurunkan rumus untuk mencari 
koefisien gesek statis (µs) dan kinetis (µk). Dari keempat kelompok tersebut, hanya ada 1 kelompok yang mampu 
menyelesaikan penurunan rumus tanpa mengalami kesulitan, kelompok tersebut ialah kelompok yang 
beranggotakan 3 mahasiswa. Sedangkan kelompok lain mengalami kesulitan bahkan tidak bisa menurunkan 
rumus sama sekali. Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan awal mahasiswa dalam memahami konsep dasar 
masih bervariasi, sehingga LKM berperan sebagai scaffolding dalam membantu proses konstruksi pengetahuan. 
Namun, mereka telah mencapai langkah awal yang baik setelah menurunkan rumus untuk mengetahui 
persamaan koefisien gesek statis (µs) dan kinetis (µk). Gambar 2 merupakan hasil pengerjaan mahasiswa pada fase 
pertama. 

 
Gambar 2. Hasil Pengerjaan Mahasiswa pada Fase Identifikasi Masalah 

 Mencari besarnya sudut kritis, menemukan besarnya koefisien gesek statis benda, serta mengambil video 
dan menganalisis video ke dalam Tracker Video Analysis merupakan bagian dari tahap pengumpulan informasi 
dan kegiatan penyelidikan dalam model pembelajaran inkuiri. Selama tahap ini, mahasiswa dibebaskan untuk 
mengeksplorasi dan bertanya ketika terdapat hal-hal yang tidak dimengerti baik dalam hal materi atau cara 
pengoperasian Tracker Video Analisis. Gambar 3 merupakan contoh hasil pekerjaan mahasiswa. 
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Gambar 3. Hasil Analisis Data Mahasiswa Menggunakan Tracker Video Analysis 

Secara garis besar seluruh kelompok telah mengisi LKM dengan baik dan benar, mereka mampu 
menempatkan nilai terendah hingga tertinggi pada sumbu x (waktu) dan sumbu y (kecepatan). Hal ini dapat 
terjadi karena instruksi pada LKM yang mudah dipahami, pernyataan tersebut didukung oleh hasil validasi oleh 
validator yang memberikan nilai dalam kategori sangat valid dalam aspek konstruksi dan kebahasaan. Hasil 
refleksi dan kesimpulan mahasiswa dapat dilihat pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Hasil Refleksi dan Kesimpulan Mahasiswa setelah Kegiatan Praktikum 

Dalam hasil refleksi dan kesimpulan, mahasiswa menyatakan bahwa tracker video analisis memudahkan 
mereka untuk menghitung waktu, kecepatan, dan percepatan gerak benda. Sehingga nilai koefisien gesek kinetis 
yang didapat lebih akurat. Hal ini didukung oleh penelitian Romadhon et al. (2021) yang menyatakan bahwa 
Tracker Video Analysis dapat memberikan hasil yang lebih tepat. Selain itu, berdasarkan persepsi mahasiswa, 
menunjukkan bahwa sebagian besar faktor error yang terjadi tidak berdampak signifikan terhadap akurasi data. 
Beberapa tanggapan mahasiswa mengenai LKM adalah sebagai berikut.  

M1 “LKM sudah sangat seru,” 

M2 ”LKM sudah baik dan bagus” 

M3 ”Bagian penurunan rumus cukup sulit, namun masih dapat dipelajari” 

Para mahasiswa memberikan respon yang beragam dari respon negatif hingga respon positif, tetapi secara 
keseluruhan respon terhadap LKM sangat positif, hal ini menunjukkan bahwa LKM tidak hanya menarik secara 
visual, tetapi juga memberikan tantangan kognitif yang sesuai dengan tingkat kemampuan mahasiswa. Hal ini 
sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Faj’ria & Fibriana (2024) yang menyatakan bahwa LKM yang 
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menarik dan menyenangkan mampu meningkatkan aktivitas, keterlibatan, hasil belajar, serta cara berpikir kritis 
peserta didik. Namun demikian, penelitian ini masih memiliki keterbatasan pada jumlah subjek uji coba yang 
relatif kecil, sehingga hasil yang diperoleh belum dapat digeneralisasikan secara luas. 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, Lembar Kerja Mahasiswa (LKM) berbasis Tracker Video Analysis pada materi 
koefisien gesek dinyatakan sangat valid dengan nilai rata-rata 95% dan sangat praktis dengan nilai kepraktisan 
sebesar 82%. LKM yang dikembangkan mampu memfasilitasi mahasiswa dalam melakukan kegiatan praktikum 
secara lebih terstruktur serta membantu visualisasi konsep melalui analisis video. Dengan demikian, LKM ini 
layak digunakan sebagai salah satu alternatif media pembelajaran dalam perkuliahan fisika dasar. Namun, 
penelitian ini masih terbatas pada uji coba skala kecil, sehingga diperlukan penelitian lanjutan untuk menguji 
efektivitasnya terhadap peningkatan hasil belajar mahasiswa secara lebih luas. 
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