BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Deskripsi Obyek Penelitian
Penelitian ini telah dilaksanakan di SMP NegeriKidta Bengkulu pada
tanggal 17 Februari sampai dengan 4 Maret 2014ulRsippenelitian adalah
siswa kelas VIII SMP Negeri 11 Kota Bengkulu tamjaran 2013/2014 yang
terdiri dari tujuh kelas. Pengambilan sampel padaeftian ini menggunakan
teknik Simple Random Samplin§ampel penelitian adalah kelas VIII E sebagai
kelas eksperimen yang berjumlah 32orang siswartetfis 15 orang laki-laki
dan 17 orang perempuan sedangkan sampel untukkaie®l adalah kelas VIl
D yang berjumlah 30orang siswa terdiri atas 18 grkaki-laki dan 12 orang
perempuan.
B. Hasil Penelitian
1. Deskripsi Data Hasil Penelitian
Data hasil belajar dengan pembelajaran berbasislamman pembelajaran
konvensional diperoleh dari skor rata-ragiast testsetiap pertemuan. Penelitian
ini dilakukan dalam tiga kali pertemuan. Materirapada pertemuan pertama
adalah Pengertian Bunyi dan Cepat Rambat Bunya pademuan kedua tentang
Resonansi Bunyi dan padapertemuan ketiga tentamgarmlalan Bunyi dan
Pemanfaatannya. Setiap pertemuan, siswa dibepketestuntuk mengetahui
kemampuan awal siswa tentang materi yang akanrkiagjasebelum mengikuti

pembelajaran, dan diberikgoosttestpada akhir pembelajaran untuk mengetahui
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sejauh mana siswa menguasai materi yang telahridiaja Selanjutnya data
skompretestdanposttediersebut diolah untuk mendapatkan hasil uji hipstes

Sikap ilmiah yang diukur dalam penelitian ini dipleh dari hasil angket
sikap ilmiah yang disebarkan ke responden setedsa proses pembelajaran.
Selanjutnya data skor sikap ilmiah siswa masing asing kelas diolah untuk
mendapatkan hasil uji hipotesis.

a. Deskripsi Data Hasil Belajar Kelas Kontrol (Pre test dan Post tést

Hasil belajar kelas kontrol digunakan sebagai pewing untuk hasil
belajar kelas eksperimen. Kelas kontrol tidak meatiean perlakuan
pembelajaran dengan model pembelajaran berbasialahagelainkan dengan
pembelajaran konvensional (diskusi dan ceramah$il Halajar sebelum diberi
perlakuangretest)dilakukan sebanyak tiga kali pada tiga kali pertamuDari
ketiga hasipretesttersebut akan diperoleh skor rata-rata.

Pada pertemuan pertama diperoleh skor tertinggd055skor terendah
15,00dan skor rata-rapaetestadalah 31,27 dengan standar deviasi sebesar 12,15.
Pada pertemuan kedua diperoleh skor tertinggi 4GRO0r terendah 20,00 dan
skor rata-ratapretest adalah 27,40 dengan standar deviasi sebesar5ata P
pertemuan ketiga, diperoleh skor tertinggi 55,0@r gerendah 15,00dan skor
rata-ratapretestadalah 31,53 dengan standar deviasi sebesar 1Ddkb.data
skompretestketiga pertemuan diperoleh skor tertinggi 43,0@r ¢erendah 20,00
dan skor rata-rata 29,97 dengan standar deviagsael$,23.Data haspre-
teskelas kontrol selengkapnya dapat dilihat pada leempB88. Berdasarkandata
skor rata-ratgpretest dapat dibuat sebuah diagrambatang yang disajieala

gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Diagram Batang HasPretest kelas kontrol pada seti
pertemuan

Data hasil belajar siswa setelah mengikuti peméaedaj didapat dari nila
skor posttestsiswa seéiap pertemuanyakni sebanyak tigali pertemuan. Pac
pertemuanpertama diperoleh sktertinggi 100,00, skeerendah25,00dan skor
rata-rata posttest adalah 65,03 dengan standar deviasi sebe221,65. Pada
pertemuan kaua diperoleh skitertinggi 80,00, skorterendah ,86 dan skor rata-
rata posttestadalah60,17 dengan standar deviasi sebesar 122@la pertemuan
ketiga diperoleh skeertinggi95,00, skorterendah 30,00 dan skata-ratgoosttest
adalah 74,33lengan standar deviesebesar 14,55. Ketiga@iposttesttersebut
dirataratakan untuk setiap siswa sehingga diperaskor tertinggi 88,33,
skorterendat#3,33 dan skorata-ratgpostteskelas kontrol sebesi66,51 dengan
standar deviassebesarl3,00. Data hasipost-testelas kontrol selengkapn:
dapat dilihat paddampirar 40. Berdasarkandata skor ratda post test dapat

dibuat sebuah diagram batang yang disajikan patibaad.2
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Gambar 4.2 Diagram Batang HadPost-testkelas kontrol pada seti
pertemuan

b. Deskripsi Data Hasil Belajar Kelas Eksperimen(Pre test dan Post te)
Hasil belajar sebelum diberi perlakuapretest) pada kelas eksperim
dilakukan sebanyak tiga kali pada tiga kali pertamuDari ketiga hasipretest
tersebut aka diperolehskor rata-rata. Pada pertemuan pertardiperoleh skor
tertinggi 50,00 skorterendah 15,00dan skor rata-rptetestadalah29,72dengan
standar deviasi sebe<9,18. Pada pertemu&eduadiperoleh skcertinggi 50,00,
skor terendah 15,0@n skorrata-ratapretestadalah 34,08engan standar devie
sebesar 9,4Bada pertemuaketigadiperoleh skor tertinggi 4%, skor terendah
20,00 dan skor rateatapretestadalah 29,0engan standar deviasi sebe6,25.
Dari data skquretes ketiga pertemuan diperoleh skoertinggi 43,00, skor
terendah 20,00 daskorrata-rata 30,88dengan standar dewsasiesar 6,.. Data
hasil preteskelas eksperimen selengkapnya dapat dilihat glampiran 37.
Berdasarkan datskor rata-ratgpretest dapat dibuat sebuah diagram batang

disajikan pada gambar3.
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Gambar 4.3Diagram Batang HasiPretest kelas eksperimen pada set
pertemuan

Data hasil belajar siswa kelas eksperimen setekahgikuti pembelajara
juga didapat darskoiposttestsiswa setiap pertemuan yakni sebanyak tiga
pertemuan. Pada pertemuigpertama diperoleh skotertinggi 1000, skor
terendah20,0fan skorrata-rataposttestadalah 75,81dengan standar devie
sebesar 18,3Pada ertemuan kedua diperoleh skor tertinggi0@5skor terendah
60,00dan skor rateata posttestadalah 75,94 dengan star deviasisebesar
11,32. Padagrtemuan ktiga diperoleh skortertinggi 100,08korterendah 65,00
dan skor rata-ratgosttes adalah 83,38engan standar deviasebesar 9,52.
Ketiga skoposttesttersebut dirat-ratakan untuk setiap siswa sehinggéeeroleh
skortertinggi 9,67, skor terendah 53,33dan skor rat#a posttest kelas
eksperimen adald®,3¢ dengan standar deviasi sebeddr,5¢. Data hasil
posttestelas eksperimen selengkapnya dapat dilihat pdampiran 39.
Berdasarkan datskor rata-ratgposttest dapat dibuat sebuah diagram batang \

disajikan pada gambar4.
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Gambar 4 Diagram Batang HasiPosttestkelas eksperimen pada set
pertemuan

Rata-rata hasil postest

c. Deskripsi Data Sikap limiah Siswa Kelas Eksperimen dan Kontro

Data skor sikap ilmiah siswa dipoleh dari hasil angket. Da
dikelompokkanmenjadi 4 kategoryaitu sikap ilmiah sangat rendah, renc
sedang dan tinggiangdapat dilihat pada tabel 3.Pada kelas eksperimen ye
diajarkan dengan model pembelajaran berbasis maseskor sikap ilmiah
tertinggi adalah 1Q8C dan skor sikap ilmiah terendah adalatDt¢7Jumlah siswa
yang mempungi sikap ilmiah tinggi adalah orang dan yang mempunyai sik
iimiah sedang adalah orang. Pada kelas kontrol yang diajar der
pembelajaran konvensiol, skor sikap ilmiah tertinggi adald®C dan skor sikap
ilmiah terendah adala66. Jumlah siswa yang mempunyai sikap ilmiah tir
adalah 1Qorang dan yang mempuai sikap ilmiah sedang adalah orang.Data
sikap ilmiah sisw&kelas eksperimen dan kontisecaa lengkap bisa dilihat pac
lampiran 41.

Untuk memperoleh gambaran yang lebih jelas tendistribusidata sikap

ilmiah siswadapat dilihat pada gambai5.
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Gambar 4.Biagram BatarDistribusi Data Skor S#p Illmiah Siswa Kela
Eksperimen dan Kontr

d. Deskripsi Ketuntasan Belajar Kelas Eksperimen dan kntrol

Ketuntasan belajar kedua kelas dapat dicari demgancari persenta:
ketuntasan belajaBerdasarkan kriteria ketuntasan minimal mata pelajdaPA
Fiska di SMP N 11 Kota Bengkulu yaitu2 dan jika >D % siswa di kela
mendapat nilai> 72, maka dikatakan telah mencapai ketuntasan betajeaire
klasikal. Pada kelas eksperimen, terdai3 orang siswa yang mendapatkan r
> 72dan Qrang yang mendapat nilai < sehingga ketuntasan belajar pada k
eksperimen adalaiil,875 %. Sedajkan pada kelas kontrol, terdapil orang
siswa yang mendapat nil> 72 dan 1%rang yang mendapat nilai 2sehingga
ketuntasan bajar pada kelas kontrol adalal6,67 % Jika dilihat dari hasi
persentas&etuntasan belajar maka hasil belajar kelaperimen telah mencap
ketuntasan belajar secara klasilsedangkankelas kontrol belum mencag

ketuntasan belajaecara klasika
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C. Uiji inferensial
1. Uji normalitas
Hasil perhitungan uji normalitas dataetest, post tedan sikap ilmiah

kedua kelompok menggunakan rumustiji kuadrat g %) terangkum dalam tabel

4.1.
Tabel 4.1Hasil Perhitungan Uji Normalitas
KELAS Data A hitung % “tabel Distribusi
data
KONTROL Pre-test 5,80 11,07 Normal
Post-test 4,97 11,07 Normal
Sikap llmiah| 8,72 11,07 Normal
EKSPERIMEN| Pre-test 6,63 11,07 Normal
Post-test 2,19 11,07 Normal
Sikap llmiah| 3,84 11,07 Normal

Berdasarkan hasil analisis tersebut dipergfaiing untuk setiap data lebih
kecil dari thabe| pada taraf signifikansi 95% dengan dk = k — lybararti data
tersebut berdistribusi normal. Perhitungan selepgka dapat dilihat pada
lampiran 43, 44, dan 45.

2. Uji Homogenitas Varians

Hasil perhitungan uji homogenitas varian menggunakaumus
perbandingan varian terbesar dengan varians térketara kedua kelompok
sampel.

Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Uji Homogenitas Varian

Kelas N Varian
Post-test Sikap llmiah

Kontrol 30 168,89 61,86
Eksperimen 32 111,51 58,69
F-hitung 1,51 1,05
F-tabel (dk= 29; 31) 5% 1,85 1,85
Syarat Fhitunc< I:tabe I:hitunc< I:tabe
Status varian Homogen | Homogen
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Berdasarkan tabel 4.2 diatas dapat disimpulkan aabavian data kedua
kelas adalah homogen.Uji normalitas dan uji homigendata pada kedua
kelompok menunjukkan bahwa data tersebut berdistribormal dan homogen,
maka statistik yang digunakan adalah statistik pates menggunakan uji-t dua
sampel independen.

3. Pengujian Hipotesis

Pengujian hipotesis dilakukan untuk melihat adgmgagaruh pembelajaran
berbasis masalah terhadap hasil belajar dengarhahglerbedaan hasil belajar
dan sikap ilmiah antara siswa kelas kontrol daaskeksperimen. Data yang akan
diuji hipotesisnya adalah skor rata-rata tes avieda (retest),skor rata-rata
tesakhir siswagost tesidan skor sikap ilmiah siswa kedua kelas.

Uji hipotesis rata-ratgpretest post teslan sikap ilmiah siswa dengan
melakukan uji-t dua sampel independen dengan rurtest polled varianyaitu
jika thiung™> tabepada taraf signifikan 95 % dan derajat kebebasamn wk+ n, — 2
maka terdapat perbedaan yang signifikan maka pertakyang diberikan
berpengaruh secara signifikan, ¢Htolak dan H diterima dan apabil@ifing< tabe
maka tidak terdapat perbedaan yang signifikanmadkéakuan yang diberikan
tidak berpengaruh secara signifikang Hiterima dan H ditolak. Berikut ini
merupakan hasil analisis uji-t dua sampel independabel 4.3 berikut ini

merupakan hasil analisis uji-t dua sampel independe
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Tabel 4.3 Uji-t Hasil Belajar dan Sikap Iimiah Sesw

ttabel
(dk=60)
Hasil Kelas n | Rata-rata | Varian | thiung taraf Kesimpulan
kesalahan
5%
Eksperimen 32| 30,88 | 39,92 TIDAK
Pretest 0,57 2,00 BERBEDA
Kontrol 30| 29,97 38,79 SIGNIFIKAN
Eksperimen 32| 78,38 111,50 BERBEDA
Post test 3,96 2,00
Kontrol | 30| 66,51 168,89 SIGNIFIKAN
Sikap | Eksperimen 32| 90,625 | 58,69 272 200 BERBEDA
lImiah Kontrol 30 85,27 61,86| ’ SIGNIFIKAN

Berdasarkan hasgretestyang didukung oleh uji perbedaan rata-rata antara
pretest kelas eksperimen dan kontrol, menunjukkan bahvaakti terdapat
perbedaan yang signifikan pada kemampuan awal k&dlzes dimanantung
0,57< taper 2,00 untuk taraf signifikan 95%. Pengujian pedsed skor rata-rata
post tesiengan uji-t dua sampel independen dengan rurest polled varian
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifilada hasil belajar siswa
kedua kelas dimana diperolekut 3,96> taner 2,00 untuk taraf signifikan 95%.
Kelas eksperimen yang diberi perlakuan mempunysil b&lajar rata-rata yang
lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. Skofiwtg ini jatuh pada daerah
penolakan hipotesis nol ¢H Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa hasil
belajar kelas eksperimen yang mengikuti pembelajadengan model
pembelajaran berbasis masalah lebih tinggi dibahkadin kelas kontrol yang
mengikuti pembelajaran dengan pembelajaran koneealsiang berarti terdapat
pengaruh positif penerapan model pembelajaran disrip@asalah terhadap hasil

belajar siswa.Perhitungan analisis diatas dap&iatlipada lampiran46.
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Untuk mencari pengaruh penerapanpembelajaran lienrnasalah terhadap
hasil belajar siswa dapat digunakan teknik statidéngan menghitung besarnya
koefisiendeterminasi yakni mengkuadratkan koefigierelasi. Koefisien korelasi
(ryy) antara hasipre testdengan haspost teskelas yang diberi perlakuan dengan
pembelajaran berbasis masalah sebesar 0,56. Sehibggarnya pengaruh
penerapanpembelajaran berbasis masalah terhaddpbbkgar siswa adalah
sebesar 31,36%.

Pengujian perbedaan skor rata-rata sikap ilmialgaeruji-t dua sampel
independen dengan rumustest polled varian menunjukkanbahwa terdapat
perbedaan yang signifikan pada sikap ilmiah siseduk kelas dimana diperoleh
thitung= 2,72> tave= 2,00 untuk taraf signifikan 95%. Kelas eksperirgang diberi
perlakuan mempunyai skor rata-rata sikap ilmiahylebgh tinggi dibandingkan
kelas kontrol. Skornkung ini jatuh pada daerah penolakan hipotesis naj).(H
Dengan demikian dapat disimpulkan, kelas eksperimy@mg mengikuti
pembelajaran dengan model pembelajaran berbasialahaslalui metode
eksperimen memiliki sikap ilmiah yang lebih tingtjbandingkan kelas kontrol
yang mengikuti pembelajaran secara konvensionalpengrti terdapat pengaruh
positif penerapan model pembelajaran berbasis atagarhadap sikap ilmiah
siswa. Perhitungan analisis diatas dapat dilihdapgampiran46.

D. Pembahasan
1. Hasil Belajar Siswa

Penelitian ini dilakukan di dua kelas yang djadikaebagai sampel

penelitian yaitu kelas VIII E sebagai kelas ekspen dan kelas VIII D sebagai

kelas kontrol. Pada kelas eksperimen diberikan agedn dengan model
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pembelajaran berbasis masalahyang terdiri dahd&ptan, yaitu (1) orientasi siswa
pada masalah, (2) mengorganisasi siswa untuk beld® membimbing

penyelidikankelompok melalui eksperimen, (4) mengangkan dan

mempresentasikan hasil karya, (5) menganalisis dengevaluasi proses
pemecahan masalah. Sedangkan pada kelas konta@l ditherikan perlakuan
sehingga pembelajaran dilaksanakan seperti biasagade menggunakan
pembelajaran konvensionaldengan metode diskusi damamah. Untuk

mengetahui perbedaan hasil belajar kedua kelas nsid@a pada kelas
eksperimen dan kelas kontrol diberi spegtestuntuk menguji kemampuan awal
siswa sebelum diberi perlakuan serta smadttestuntuk menguji kemampuan
akhir siswa setelah diberi perlakuan.

Setelah dilakukan pembelajaran dengan model pejabata berbasis
masalahpada kelompok eksperimen, skor rata-pmist tesgfang diperoleh
mencapai 78,38. Pada kelas kontrol yang diajarkangah menggunakan
pembelajaran konvensional, skor rata-rgiast tedtanya mencapai 66,51.
Berdasarkan uji perbedaanrata-rata sanmipdependentmenunjukkan bahwa
thiung™ 3,96> e 2,00dengan dk = 60 pada taraf signifikan 95% ybegarti
terdapat perbedaan hasil belajar yang signifikaararkelas eksperimen dan kelas
kontrol.Akan tetapi jika dilihat besarnya pengarpkenerapan pembelajaran
berbasis masalahterhadap hasil belajar siswa padis k eksperimen,
persentasenya hanya mencapai 31,36 %. Hal ini medam bahwa tingginya
hasil belajar kelas eksperimen tidak sepenuhnya&ndi@ruhi oleh penerapan

pembelajaran berbasis masalah melainkan ada flaktoyang mempengaruhinya.
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Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa hasil bel&glas eksperimen yang
diajarkan dengan pembelajaran berbasis masalah tieigigi dibandingkan hasil
belajar kelas kontrol yang diajarkan dengan penprala konvensional. Hasil
penelitian ini sesuai dengan hasil penelitian yeigh dilakukan oleh Nofriani
(2011) yang menunjukkan bahwa pada kelas ekspeniaeg diajarkan dengan
menggunakan model pembelajaRmoblem Based Learninigrbukti memberikan
nilai rata — rata hasil belajar siswa sebesar 8lebih tinggi dari kelas kontrol
yang diajarkan dengan pembelajaran konvensionaatenilai rata — rata hanya
mencapai 75,9 Menurut Nofriani (2011)pada pembelajaran fisikangan
menerapkan model pembelajaran berbasis masalagsifgaru hanya sebagai
fasilitator, yaitu memberikan bimbingan atau peaban seperlunya kepada
siswa. Keaktifan siswa lebih ditekankan pada progesibelajaran. Dengan
adanya keaktifan dalam diskusi untuk memecahkaralatasnelalui praktikum
akan menumbuhkan motivasi belajar yang tinggi psidaa dan pada akhirnya
akan berpengaruh terhadap hasil belajar siswa.

Hal senada juga diungkapkan oleh Usmeldi (2013andapenelitiannya
yang menerapkan pembelajaran berbasis masalah INSMPadang, dari hasil
penelitiannya menunjukkan bahwa hasil belajar diskelas eksperimen yang
diajarkan dengan pembelajaran berbasis masaldh tieligi yaitu dengan rata —
rata sebesar 76,88 dibandingkan kelas kontrol yahgarkan dengan
pembelajaran konvensional dengan rata — rata haelgasar 69,45. Dari hasil
penelitian — penelitian yang telah dilakukan tetbidkahwa pembelajaran fisika
dengan menerapkan pembelajaran berbasis masakih dé#am meningkatkan

hasil belajar fisika siswa.
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Perbedaan hasil belajarantara siswa yang diajankanggunakan model
pembelajaran  berbasis masalah  dengan  siswa  yangjarkdia
menggunakanpembelajaran konvensional dipengarahilmrbagai faktor, antara
lain karena model dan metode pembelajaran yangragkan. Model
pembelajaran berbasis masalah yang diterapkan kelda eksperimen adalah
model pembelajaran dimana siswa dibagi dalam kebtémpkelompok yang telah
dipilih guru secara heterogen berdasarkan kemamgisaa dan gender. Setelah
siswa dibagi dalam kelompok, setiap kelompok akéerdtugas menyelesaikan
masalah yang telah tersusun di lembar kerja siSeaelum memulai kegiatan
inti, guru menjelaskan tujuan pembelajaran dan ntieas siswa agar terlibat
aktif dalam proses pemecahan masalah. Kekuatargmambelajaran berbasis
masalah terletak pada pemilihan masalah yang barkalengan dunia nyata
siswa. Pada tahap ketiga membimbing penyelidikdonkgok, siswa antusias
belajar di dalam kelompok dengan melakukan kegiasperimen, sehingga
hasil kerja siswa pun tinggi. Peran guru dalampahasebagai fasilitator yang
mengawasi kegiatan siswa dan membimbing siswassgi@p siswa berkontribusi
aktif dalam pemecahan masalah dalam kelompoknya.

Pada kelas kontrol, model pembelajaran yang dikarap adalah
pembelajaran konvensional yang terdiri dari kegiatiskusi dan ceramah.
Kegiatan pembelajaran diawali dengan apersepsigueh untuk mempersiapkan
dan memotivasi siswa untuk belajar. Selanjutnyau gnembagi siswa dalam
kelompok - kelompok yang telah dipilih secara lmgen berdasarkan
kemampuan siswa dan gender. Setiap kelompok démabar diskusi siswa yang

berisi permasalahan dan pertanyaan — pertanyaagaebahan diskusi dalam
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kelompok. Selama siswa berdiskusi dan menjawabapgaan, guru berperan
sebagai fasilitator yang membimbing setiap kelomp@&@elanjutnya guru
memfasilitasi siswa membahas hasil diskusi kelompak satu kelompok
mempresentasikan hasil diskusi sedangkan kelongokrienanggapi. Kemudian
guru akan menjelaskan materi pelajaran secaradeban. Pada kelas kontrol ini
kebanyakan siswa mengeluhkan proses pembelajasamm serasa bosan belajar
dengan berdiskusi dan mendengarkan ceramah sehbeydampak pada hasil
belajarnya yang jauh dari yang diharapkan.

Putra (2013: 72) menyatakan bahwa melalui penerapmatel pembelajaran
berbasis masalah akan terjadi pembelajaran yangabea bagi siswa karena
siswa terlibat secara aktif dalam proses pembelajaneningkatkan kemampuan
berpikir siswa, siswa menjadi lebih mandiri, menuimkan inisiatif siswa belajar
dalam kelompok dan bekerja sama dalam menyelestaikas — tugas belajarnya.
Sehingga diharapkan nantinya jika siswa terus si#ian belajar dengan
menerapkan model pembelajaran berbasis masalawa sekan terbiasa
menyelesaikan tugas — tugas ataupun masalah —ahasghta dalam hidupnya
kelak.

2. Sikap limiah Siswa

Sikap ilmiah yang dikembangkan dalam penelitianamalah sikap sebagai
bagian dari proses pembelajaran IPA Fisika. Sikamneliputi sikap ingin tahu,
jujur, berpikir kritis, ingin menemukan sesuatu galparu, berpikiran terbuka,
bekerja sama, ketekunan, dan bertanggung jawalap Slkiah pada dasarnya
adalah sikap yang diperlihatkan oleh para ilmuwaat snereka melakukan

kegiatan sebagai seorang ilmuan atau dengan parkdgan kecenderungan
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individu untuk bertindak atau berperilaku dalam meeahkan suatu masalah
secara sistematis melalui langkah — langkah ilnfrafwar, 2009: 106). Sikap
ilmiah ini dapat dikembangkan pada siswa dengasgsrpembelajaran yang bisa
memfasilitasi siswa untuk mengembangkan sikap Hmya, salah satunya bisa
dengan menerapkan model pembelajaran berbasis ahag@dda penelitian ini,
kelas eksperimen yang diberi perlakuan dengan rapkan pembelajaran
berbasis masalah melalui metode eksperimen sedangada kelas kontrol,
pembelajarannya dengan diskusi dan ceramah. Daluakdéelas akan diukur
perkembangan sikap ilmiahnya dengan memberikan eangikap ilmiah yang
telah disusun berdasarkan pedoman penyusunan kisi tastrumen sikap yang
dapat dilihat pada lampiran 30.

Setelah dilakukan pembelajaran dengan model pefabmia berbasis
masalahpada kelas eksperimen, diperoleh skor atda-rsikap ilmiah
siswasebesar90,625, skor rata — rata ini termastiggéri sikap ilmiah tinggi.
Pada kelas kontrol yang diajarkan dengan menggunagambelajaran
konvensional, skor rata-rata sikap ilmiahsebesam@5skor rata — rata ini
termasuk kategori sikap ilmiah sedang. Berdasaukigoerbedaanrata-ratasampel
independenmenunjukkan bahwaiitng 2,72> fael = 2,00dengan dk = 60 pada
taraf signifikan 95% yang berarti terdapat perbadskap ilmiah yang signifikan
antara kelas eksperimen dan kelas kontrol.Skor +atata sikap ilmiah kelas
eksperimen lebih tinggi dibandingkan skor rata ta akap ilmiah kelas kontrol
dengan demikian dapat disimpulkan perlakuan yangerikan pada kelas

eksperimen berpengaruh positif terhadap sikap firsiswa.
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Berdasarkan analisis angket sikap ilmiah, perbeddar sikap ilmiah
kedua kelas ini dikarenakan pada kelas kontrol ydiagarkan dengan metode
diskusi dan ceramah kurang bisa mengembangkan dikégh siswa. Hal ini
dapat kita lihat dari hasil analisis angket peirtgikap yang dinilai. Untuk sikap
ingin tahu, pada kelas eksperimen diperoleh peasergebesar 90,8 % sedangkan
pada kelas kontrol sebesar 80,2 %, untuk sikapr,jyjada kelas eksperimen
diperoleh persentase sebesar 88,9 % sedangkakglad&ontrol sebesar 79,4 %,
untuk sikap berpikir kritis, pada kelas eksperintperoleh persentase sebesar
82,3 % sedangkan pada kelas kontrol sebesar 70,6urftik sikap ingin
menemukan sesuatu yang baru, pada kelas ekspeudiperoleh persentase
sebesar 85,3 % sedangkan pada kelas kontrol seBésar%, untuk sikap
berpikiran terbuka, pada kelas eksperimen diperpkisentase sebesar 90,6 %
sedangkan pada kelas kontrol sebesar 78,1 %, wikak bekerja sama, pada
kelas eksperimen diperoleh persentase sebesar%lsédangkan pada kelas
kontrol sebesar 78,1 %, untuk sikap ketekunan, patis eksperimen diperoleh
persentase sebesar 92,9 % sedangkan pada kelasl lsmiiesar 94,6 %, dan
untuk sikap bertanggung jawab, pada kelas eksperidiperoleh persentase
sebesar 94,4 % sedangkan pada kelas kontrol sel@é&sar%. Perhitungan
selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 42.

Dari hasil persentase sikap ilmiah terbukti bahw#ak eksperimen yang
diajarkan dengan pembelajaran berbasis masalahh lebaik dalam
mengembangkan sikap ilmiah dibandingkan kelas kbyaing diajarkan dengan
pembelajaran konvensional yang ditunjukkan dengearsemtase sikap ilmiah

kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelasitia@. Sikap ilmiah yang
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paling efektif dikembangkan pada pembelajaran lstsbmasalah adalah ingin
tahu, bekerja sama dan bertanggung jawab terldrapdrsentasenya yang paling
besar.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pembelajab@mbasis masalah
efektif dalam mengembangkan sikap ilmiah siswa. $¢mlada juga diungkapkan
oleh Astika dkk (2013) dalam penelitiannya tentapgngaruh model
pembelajaran berbasis masalah terhadap sikap ildaahketerampilan berpikir
kritis siswa di SMA Negeri 2 Negara, hasil penafihya menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan sikap ilmiah antara kelompokasigang belajar mengikuti
model pembelajaran berbasis masalah dengan kelorspwka yang belajar
menggunakan model pembelajaran ekspositori. Sikajh siswa yang belajar
menggunakan model pembelajaran berbasis masaldh Halk daripada siswa
yang belajar menggunakan model pembelajaran eksposi

Secara keseluruhan dapat kita simpulkan bahwa mepdeaibelajaran
berbasis masalah adalah model pembelajaran yamgtshaermanfaat bagi siswa
antara lain dapat meningkatkan keaktifan siswa, otieasi siswa untuk belajar,
meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa meldagiatan pemecahan
masalah, meningkatkan hubungan interpersonal sika@na siswa sudah
dibiasakan bekerja sama dan saling membantu datdomgok. Smith (2005)
dalam Amir (2010: 27) yang khusus meneliti berbagainfaat pembelajaran
berbasis masalalfjproblem based learninglnenemukan bahwa siswa akan:
meningkat kecakapan pemecahan masalahnya, lebialmmengingat, meningkat

pemahamannya, meningkat pengetahuannya yang reteragan dunia praktik,
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mendorong mereka penuh pemikiran, membangun kepamam dan kerja sama,

kecakapan belajar dan memotivasi siswa.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa terdapatgaenh positif penerapan
model pembelajaran berbasis masalah terhadaphedejiar fisika siswa kelas
VIl di SMP N 11 Kota Bengkulu, berdasarkan hasihalisis data
menggunakan Uji-t dua sampel independen, diperskeln rata — rata hasil
belajar kelas eksperimen berbeda secara signifleagan skor rata-rata hasil
belajar akhir kelas kontrol dengamiukg&= 3,96> twer 2,00 pada taraf
signifikan 95% dimana hasil belajar siswa yang atkan dengan model
pembelajaran berbasis masalah lebih tinggi dibaykdim dengan hasil belajar
siswa yang diajarkan dengan pembelajaran konveaision

2. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa terdapatgaeah positif penerapan
model pembelajaran berbasis masalah terhadap ki siswa kelas VIII
di SMP N 11 Kota Bengkulu, berdasarkan hasil aisatista menggunakan
Uji-t dua sampel independen, diperoleh skor ratata sikap ilmiah kelas
eksperimen berbeda secara signifikan dengan sterata sikap ilmiah kelas
kontrol denganpkung& 2,72> taner 2,00 pada taraf signifikan 95% dimana
sikap ilmiah siswa yang diajarkan dengan model pdapran berbasis
masalah lebih tinggi dibandingkan dengan sikapahrsiswa yang diajarkan

dengan pembelajaran konvensional.
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B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini maka dapat diajukaberapa saran guna

perbaikan kualitas pembelajaran fisika antara lain:

1. Kepada guru fisika di SMP maupun di SMA disarankaenggunakan
model pembelajaran berbasis masalah dalam upayagkatkan hasil
belajar dan sikap ilmiah siswa.

2. Untuk mencapai hasil belajar dan sikap ilmiah yaraksimal disarankan
agar guru fisika terus berlatih merumuskan dan neeikdn
permasalahan — permasalahan kontekstual yang rkenamiuk
dipecahkan oleh siswa.

3. Kurangnya alat — alat dalam kegiatan eksperimenghembat kegiatan
siswa, sehingga perlu diupayakan pemenuhan fadliéiteoratorium sesuai
dengan layanan minimal agar kegiatan eksperimékafdapat berjalan

dengan lancar.
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SILABUS PEMBELAJARAN

66
Sekolah SMPN 11 KOTA BENGKULU
Kelas Vil
Mata Pelajaran IPA Fisika
Semester 1 (Satu)
Standar Kompetensi 6. Memahami konsep dan perepan getaran, gelombang, dan optika dalam produkeknologi sehari-hari.
Materi Penilaian Alokasi| Sumber
Kompetensi Dasar Kegiatan pembelajaran | Indikator Pencapaian Kompetesi . Bentuk
P _ d P J P P Teknik Contoh Instrumen _
Pembelajaran Instrumen Belajar
6.2 Mendeskripsikan Bunyi « Menyelidiki penyebab 1) Menjelaskan pengertian bunyi. Tes Tesesai | Kalian telah mengetalj 8x40’ |Buku IPA
konsep bunyi timbulnya bunyi. 2) Menjelaskan 3 syarat terjadi tertulis bahwa bunyi meramk Fisika JI.2 (Esis
dalam kehidupan I y J lebih cepat di dalam 3 h.109432, buk
sehari-hari. dan terdengarnya bunyi. daripada melalui udara, ¢ IPA Fisike
3) Menjelaskan engertian  ce merambat paling cef untuk SME
I peng melalui zat padat, jelask Kelas VI
rambat bunyi. mengapa hal tersebut b Marthen
. . terjadi, kaitkan jawabsq Kanginan,
4) Menghitung cepat rambat bunyi. kalian dengan teori partik lingkungan, alé
5) Menjelaskan faktofaktor yan zat! dan bahg
. . praktikum.
mempengaruhi cepat rambat bunyi.
6) Menjelaskan  perbedaan ce
rambat bunyi pada beber i
+ Menijelaskan perbedaan . ) Tes unjul LemeiZl\:vgerja Percobaan cepat ram
cepat rambat bunyi pada medium melalui percoba kerja buny| dalam  bebera
beberapa medium melaldi  sederhana. medium
percobaan sederhana ) o )
7) Menjelaskan pengertiamfrasonik
audiosonik, dan ultrasonik. Tes Tes esai
. - ) Mengapa pekerja pakr
8) Menjelaskan karakteristik buny tertulis yang bekerja di ruang
yang terdiri dari tinggi rendahn yang sangat bising kare
. C bunyi mesin -mesin pabri
bunyi, kuat lenaggya bunyi da harus menggunakan
kualitas bunyi. pelindung telinga? Jelask:
9) Menjelaskan pengertian resonansi.
10) Mengamati terjadinya resona
Tes unjul )
pada garpu tala. Lembar Kerja Percobaan mengan|
terjadinya resonansi psg




Melakukan percobaan
tentang resonansi bunyi
pada garpu tala

Melakukan percobaan
pemantulan bunyi

11) Menjelaskan aplikasi kons
resonansi pada alat musik.

12) Menjelaskan masalah NG
ditimbulkan resonansi.

13) Menjelaskan  pemantulan bu
melalui percobaan sederhana.

14) Menyebutkan  jenigenis  buny
pantul.

15) Membedakan antara gaung, g
dan bunyi pantul yang memperk
bunyi asli.

16) Menyebutkan manfaapemantulal

bunyi dalam kehidupan sehari-hali.

17) Menerapkan rumus pemanty

bunyi dalam penyelesaian masal

kerja

Tes unjul

kerja

Tes
tertulis

=

ah.

Siswa

Lembar Kerja

Siswa

Tes esai

garpu tala

Percobaan
bahwa
dipantulkan

membtikan
bunyi dap

Mengapa kelelawar dap
terbang di malam hari tan
mengalami tabrakan!
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Lampiran

2

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)
KELAS EKSPERIMEN

Satuan Pendidikan : SMPN 11 Kota Bengkulu

Mata Pelajaran . Fisika
Kelas/Semester - VIII/2

Alokasi Waktu . 3jp (120 menit)
Pertemuan ke- 01

STANDAR KOMPETENSI

6. Memahami konsep dan penerapan getaran, gelomiasamy optika dalam
produk teknologi sehari-hari.

KOMPETENSI DASAR

6.2 Mendeskripsikan konsep bunyi dalam kehidupaarséari.

A. Indikator
1. Kognitif:

a.

S e o

b

Produk

Menjelaskan pengertian bunyi.

Menjelaskan 3 syarat terjadi dan terdengarnya bunyi

Menjelaskan pengertian cepat rambat bunyi.

Menghitung cepat rambat bunyi.

Menjelaskan faktor—faktoryang mempengaruhi cepabed bunyi.
Menjelaskan perbedaan cepat rambat bunyi pada dmbenedium
melalui percobaan sederhana.

Proses

Melakukan percobaan untuk menjelaskan perbedaast cambat bunyi
pada beberapa medium meliputi:

1)
2)
3)
4)
5)

Memprediksi (hipotesis)
Melakukan penyelidikan

Mencatat hasil penyelidikan
Melakukan diskusi atas pertanyaan
Membuat kesimpulan

2. Afektif:

a.
b.

Karakter: ingin tahu, bertanggung jawab
Keterampilan sosial: bekerjasama, menyampaikan gpatd dan
menanggapi pendapat orang lain

B. Tujuan Pembelajaran
1. Kognitif:

a.

Produk
1) Siswa dapat menjelaskan pengertian bunyi.
2) Siswa dapat menjelaskan 3 syarat terjadi dan tgedaga bunyi.
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3) Siswa dapat menjelaskan pengertian cepat rambgt. bun
4) Siswa dapat menghitung cepat rambat bunyi.
5) Siswa dapat menjelaskan faktor—faktoryang mempehgarepat
rambat bunyi.
6) Siswa dapat menjelaskan perbedaan cepat rambati Ipatia
beberapa medium melalui percobaan sederhana.
b. Proses
Diberikan permasalahan dalam LKS, diharapkan siswampu:
memprediksi, melakukan penyelidikan, mencatat hpsiyelidikan,
melakukan diskusi atas pertanyaan dan membuat gakim sehingga
dapat disusun menjadi sebuah karya tulis berupadap
2. Afektif:
Terlibat aktif dalam pembelajaran dan menunjukkarakter rasa ingin
tahu, bertanggung jawab, bekerjasama dalam kegmtkiikum dan
aktif menyampaikan pendapat, dan menanggapi pehdaspag lain
dalam diskusi.
C. Materi Pembelajaran
Bunyi

Benda yang bergetar menimbulkan bunyi. Benda tatsdbpat kita
sebut sebagai sumber bunyi. Mengapa bunyi dapatdehgar? Kita dapat
mendengar bunyi karena bunyi tersebut merambat sdanbernya sampai
telinga kita. Prosesnya adalah sebagai berikut.b®urbunyi yang bergetar
akan menggetarkan molekul — molekul udara yang didaekitarnya.
Selanjutnya, molekul — molekul udara yang bergetkan menjalarkan
getarannya ke molekul — molekul udara di dekat@mikian seterusnya,
sampai molekul — molekul udara yang ada di sekaiarga kita ikut bergetar
sehingga kita mendengar bunyi. Getaran molekul —lekab udara
membentuk rapatan dan renggangan mirip seperttaap@#an renggangan
pada slinki.

Pada bab sebelumnya, kamu telah mengetahui bahviadmaiah salah
satu gelombang longitudinal. Sedangkan,gelombargjaladgetaran yang
merambat. Jadi, jelas bahwabunyi terjadi karenayadgetaran. Bunyi dapat
sampaike telinga dari senar gitar yang dipetik kargelombangbunyi dari
gitar merambat melalui medium udara. Selainudamanyb pun dapat
merambat melalui medium yanglain, seperti zatdaur zat padat.

Cepat Rambat Bunyi
Saat melihat cahaya halilintar, kamu akan
mendengar bunyi setelah beberapa saat. Hal ini
disebabkan karena bunyi sebagai gelombang
memiliki cepat rambat yang lebih kecil daripada
cepat rambat cahaya. Bunyi merambat melalui suatu

=
L)

=
%)
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medium dengan cara memindahkan energi dari satekoudke molekul lain
dalam medium tersebut. Dalam medium yang berbed&t@da kondisi yang
berbeda, bunyi memiliki cepat rambat yang berb&ibandingkan dengan
medium cair atau gas, gelombang bunyi merambah lebpat dalam zat
padat. Hal ini disebabkan karena jarak antarmolelaldim zat padat lebih
rapat sehingga perpindahan energi dari molekul katmolekul yang lain
berjalan lebih cepat.

Seperti halnya kecepatan benda yang bergerakl@nasupan, bunyi pun
memiliki cepat rambat yangdirumuskan dengan:

v=-
t

dengany = cepat rambat bunyi (m/s)
s = jarak yang ditempuh (m)
t = waktu tempuh (s)

Model dan Metode Pembelajaran
Model Pembelajaran: Pembelajaran Berbasis MasalaRrgblem Based
Learning
Metode Pembelajaran :Eksperimen
Sumber Belajar
1. Buku IPA Fisika 2 SMP dan MTs untuk Kelas VIII (Efi
2. Buku IPA Fisika untuk SMP Kelas VIl (Erlangga)
3. LKS (Lembar Kerja Siswa) dan Kunci Jawaban LKS
Alat / Bahan:
» Garputala
» Gelas plastik bekas 2 buah
 Benang
» Batang korek api
Kegiatan Belajar Mengajar

No

Aktivitas Pembelajaran

Pendahuluan(20 menit)

Guru mengawali pelajaran dengan salam dan mekded®diran siswa

untuk mengkondisikan siswa agar siap belajar.

Guru menuliskan materi pembelajaran “Bunyi” doga tulis

Guru memotivasi siswa dengan memberikan pertanyessyarat.

Motivasi dan Apersepsi:
e Mengapa kita bisa bercakap — cakap dengan temeah kit
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e Apa yang kamu rasakan ketika menyentuh tenggorclkan bersuarg
atau menyentuh garputala yang dipukul?

Prasyarat pengetahuan:

e Apa syarat terjadi dan terdengarnya bunyi?

e Sebutkan faktor — faktor yang mempengaruhi cepabga bunyi?

Guru menyampaikan tujuan yang ingin dicapai dalamgidtan belajar

mengajar pada pertemuan ini.

Guru memberikan sopfe testuntuk mengukur kemampuan awal siswa

Kegiatan Inti (90 menit)
(Fase PBL)

Fase 1. Orientasi siswa pada masalah
Guru menyajikan permasalahan yang akan dijadikadrarbgpengamatan

selama pembelajaran.

Fase 2. Mengorganisasi siswa untuk belajar

e Siswa membentuk kelompok belajar sesuai arahan §eturuh siswa
dibagi menjadi 8 kelompok dengan anggota 4 orantandal
kelompok berdasarkan tingkat kemampuan akademikiege

e Setiap kelompok menerimaLKS (Lembar Kerja Siswa).

e Guru menjelaskan alat dan bahan yang digunakanmdp&xcobaan
dan menjelaskan langkah — langkah percobaan.

e Guru membantu kelompok untuk  mendefinisikan dan
mengorganisasikan tugas belajar yang berhubungangads
permasalahan tersebut.

=

1%

Fase 3 Membimbing penyelidikan kelompok

* Guru meminta setiap kelompok untmkemprediksi hipotesis dari
permasalahan yang ditemukan pada LKS.

e Guru membimbing setiap kelompok untbkkerja samanelakukan
penyelidikan danmencatat hasil penyelidikandalam melaksanakan
percobaan sesuai dengan lembar kerja siswa yatgddderikan.

* Guru membimbing siswa secara kelompok untaknyampaikan
pendapatdengan sesama anggota kelompoknya data@akukan
diskusi atas pertanyaanyang terdapat pada lembar kerja siswa.

e Guru memberi tugas yang terdapat pada lembar &estj&a agar setia
anggota kelompokertanggung jawalatas tugas tersebut.

e Guru membimbing siswanembuat kesimpulan dari penyelidikan
yang telah dilakukan.

O

Fase 4. Mengembangkan dan menyajikan hasil karya

« Guru membimbing siswa membuat hasil karya berupaorém
kelompok

e Guru meminta beberapa kelompok yang telah menykéss
permasalahan untuk mempresentasikan hasil karyanya.

D
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e Guru memoderatori proses presentasi dan diskusi.

e Guru memberikan kesempatan kepada kelompok lainukunt
menanggapi pendapatau memberikan pertanyaan.

5 Fase 5. Menganalisis dan mengevaluasi proses pentema masalah

* Memberikan umpan balik terhadap hasil pemecaharalatasyang
dilakukan setiap kelompok

e Guru memberikan penghargaan bagi kelompok yang abgrh
memecahkan masalah dengan baik.

» Siswa diminta mengumpulkan hasil karya.

*  Guru membimbing siswa untuk menyimpulkan hasil pelegaran

e Siswa diberi sogbost tesuntuk mengukur penguasaan konsep mereka
terhadap materi yang telah dipelajari.

C Penutup (10 menit)

1 Guru memberi kesempatan kepada siswa untuk bertaaja@u
menyampaikan usulan agar pembelajaran berikutiya baik.

5 Guru memberikan tugas kepada siswa untuk mempietagderi berikutnya
untuk persiapan belajar pada pertemuan selanjutnya.

3 Guru menutup pelajaran dengan salam

H. Penilaian
Teknik . Penilaian ProdulPpst test
Penilaian Kinerja limiah berupa Laporan Kelompok
Pustaka
Kanginan, Marthen. 200TPA Fisika untuk SMP Kelas Villakarta : Erlangga
Abdullah, Mikrajuddin. 2007IPA Fisika 2 SMP dan MTs untuk Kelas VIli

Jakarta : Esis

Bengkulu, Februari 2014
Peneliti

Mentari Darma Putri
NPM. A1E010031
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Lampiran3 | e e e e e — - ——

I Kelompok
I Nama Kelompok
1 1.
S |
Lembar Kerja Siswa PBL 1 I

2.
3.
) 4.
“Cepat Rambat Bunyi” R

Petunjuk Belajar

1. Baca Literatur yang berkaitan dengan cepat ramioafib
2. Baca dengan cermat sebelum anda melakukan percobaan
3. Lakukan percobaan menurut langkah-langkah yan th&ajikan
4. Kumpulkan hasil percobaan
Tujuan : Setelah melakukan percobaan ini, siswa diharap&patd
+ Menjelaskan perbedaan cepat rambat bunyi pada medliara (gas), zat
cair dan zat padat.
Percobaan:
“Cepat Rambat Bunyi pada Berbagai Medium”

Masalah :

Ketika seseorang yang berada pada jarak tertengalfnga 100 m) dari kamu
memukul sebuah benda (misalnya kentongan), akammé&tr bahwa bunyi
terdengar olehmu setelah beberapa saat orang uerssEmukul kentongan.
Padahal, kamu tahu bahwa kejadian “memukul kentdhdan bunyi kentongan
terjadi pada saat yang bersamaan. Kilat dan gyiturterjadi serentak (pada saat
yang bersamaan), tetapi kita selalu melihat cakédgaterlebih dahulu sebelum
mendengar suara guntur. Dari kedua contoh di aEsunjukkan bahwa untuk
merambat dari tempat asal getaran (sumber bunyi)tekaga kita, bunyi
memerlukan waktu yang disebut dengan cepat rambmti.oNah, bagaimanakah
menghitung cepat rambat bunyi? Samakah cepat rdmbgt pada medium yang
berbeda? Untuk menjawab permasalahan di atas,dalatkpercobaan ini.
Jawaban Sementara (Hipotesis) :

Alat & Bahan yang digunakan :
» Gelas plastik bekas 2 buah
 Benang
* Batang korek api
Langkah Kerja :
+ Perbedaan cepat rambat bunyi pada medium udarpdgagan medium
zat padat
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v Lubangi bagian bawah masing-masing gelas plastik.
v lkatkan benang pada bagian bawah gelas plastik. ukUnt
penahannya,gunakan batang korek api.

Kaleng atau Kaleng atau
cangkir plastik cangkir plastik
£
t g \ -
\\\ Tali P
v,
Batang Batang
korek api korek api

Pesawart felepon sederhana

v' Minta bantuan temanmu untuk menarik masing-maselgsgplastik
sehingga benangnya cukup tegang.

v' Dekatkan gelas plastik pada telingamu dan minta atenu
untukmengatakan sesuatu. Apakah kamu dapat mendengaa
temanmu dengan jelas?

v Kemudian mintalah temanmu berbicara perlahan sefaelit tetapi
tidak menggunakan telepon mainan. Dapatkah kamulemgiar suara
temanmu dengan jelas?

v' Bandingkan bunyi yang terdengar saat merambat nidlahang (zat
padat) dengan bunyi yang terdengar saat merambiaiumedara
(gas)

v' Isilah hasil pengamatan ke dalam tabel.

Tabel Hasil Pengamatan

+ Percobaan : Perbedaan cepat rambat bunyi padaumediara (gas)
dengan medium zat padat

Suara yang terdengar melaluara yang terdengar melalui

telepon mainan (medium zat padatidara

(Jelas / Kurang jelas )* (Jelas / Kurang jelas)*

(Tanda * : coret salah satu)
Dari tabel hasil pengamatan di atas menunjukkanwlalsuara terdengar

lebih..........coovl. melalui telepon mainafmedium benang/zat padat)
dibandingkan melalui udara. Dapat kita simpulkahvebunyi merambat lebih
baik dalam ....................... daripada dalam................

Pertanyaan :

1. Mengapa bunyi merambat lebih cepat dalam medium patiat
dibandingkan medium zat cair dan udara? Kaitkamgaemeori partikel !
Jawab:
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2. Bunyi lebih cepat merambat dalam medium ..............dibandingkan
medium............eeeeeeee. dan dibandingkan medium..........................
Kesimpulan :

Diskusikanlah dengan teman sekelompokmu!!

4+ Orang Indian Amerika selalu menempelkan telingakga tanah untuk
mengetahui derap langkah kuda yang mendekati meh&ngapa mereka
melakukan hal itu?

4+ Mengapa saat kita menempelkan telinga ke rel keega kita bisa
mendengar bunyi kereta api yang akan datang, pb#ehsta api tersebut
masih jauh?

Duatlak Japeran tentang permasalahan & atas. Igaor[n:n Jwrfamimym

tersebut ﬁﬂtnywufﬂm dan t@rremtau'flm
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Lampiran 4

Jawaban Lembar Kerja Siswa PBL 1

Percobaan:
“Cepat Rambat Bunyi pada Berbagai Medium”

Jawaban Sementara (Hipotesis) :
Bunyi merambat lebih baik dalam medium zat cairigkaa dalam
medium udara
Bunyi merambat lebih baik dalam zat padat daripatllam medium
udara
Bunyi merambat paling baik dalam zat padat dan rgplburuk dalam
medium udara

Tabel Hasil Pengamatan

+ Percobaan : Perbedaan cepat rambat bunyi padaumnmagtlara (gas)

dengan medium zat padat

Suara yang terdengar melaluara yang terdengar melalui

telepon mainan (medium zat padatidara

(Jelas F¢orarmgetas )* =tdetas / Kurang jelas)*

(Tanda * : coret salah satu)

Dari tabel hasil pengamatan di atas menunjukkarwlasuara terdengar lebih
jelas melalui telepon mainan (medium benang/zat padd@@rtiingkan melalui
udara. Dapat kita simpulkan bahwanyi merambat lebih baik dalam medium
benang/zat padataripada dalam medium udara

Pertanyaan :

1. Mengapa bunyi merambat lebih cepat dalam medium patiat
dibandingkan medium zat cair dan udara? Kaitkamgaemeori partikel !
Jawab : Perbedaan cepat rambat bunyi dalam mediirangc padatan, dan
gas disebabkan oleh jarak antarpartikel (antaratiam antarmolekul) dalam
ketiga wujud zat. Dalam padatan, jarak antarpdrijke sangat
berdekatan/rapat sehingga energi yang dibawa oletaram mudah
dipindahkan dari satu partikel ke partikel lainnyanpa partikel itu
berpindah. Sebaliknya, dalam gas jarak antarpémiiaeberjauhan, sehingga
energi yang dibawa oleh getaran lebih sukar digikda dari satu partikel
gas ke partikel gas lainnya. Akibatnya, cepat rdarbbayi dalam gas paling
kecil.

2. Bunyi lebih cepat merambat dalam medizat padadibandingkan medium
zat cairdan dibandingkan mediundara(gas)
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Kesimpulan :
Bunyi merambat memerlukan medium atau zat peranBwayi dapat
merambat dalam medium zat padat, zat cair dan Basyi tidak bisa
merambat dalam ruang hampa udara. Dalam ketigaumetib, cepat
rambat bunyi yang paling besar adalah pada medatrpadat, kemudian
zat cair dan terakhir yang paling kecil dalam medgas.
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Lampiran 5

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)
KELAS EKSPERIMEN

Satuan Pendidikan : SMPN 11 Kota Bengkulu

Mata Pelajaran . Fisika
Kelas/Semester - VIII/2

Alokasi Waktu . 2 jp (80 menit)
Pertemuan ke- 12

STANDAR KOMPETENSI
6. Memahami konsep dan penerapan getaran, gelomigamy optika dalam
produk teknologi sehari-hari.
KOMPETENSI DASAR
6.2Mendeskripsikan konsep bunyi dalam kehidupan sdtzati
A. Indikator
1. Kognitif:
a.Produk
1) Menijelaskan pengertian infrasonik, audiosonik, diérasonik.
2) Menjelaskan karakteristik bunyi yang terdiri damggi rendahnya
bunyi, kuat lemahnya bunyi dan kualitas bunyi.
3) Menjelaskan pengertian resonansi.
4) Mengamati terjadinya resonansi pada garpu tala.
5) Menjelaskan aplikasi konsep resonansi pada alaikmus
6) Menjelaskan masalah yang ditimbulkan resonansi.
b.Proses
Melakukan percobaan untuk menyelidiki penyebabatienya resonansi
pada garpu tala meliputi:
1) Memprediksi (hipotesis)
2) Melakukan penyelidikan
3) Mencatat hasil penyelidikan
4) Melakukan diskusi atas pertanyaan
5) Membuat kesimpulan
2. Afektif:
a. Karakter: ingin tahu, bertanggung jawab
b. Keterampilan sosial: bekerjasama, menyampaikan gpetd dan
menanggapi pendapat orang lain
B. Tujuan Pembelajaran
1. Kognitif:
a. Produk
1. Siswa dapat menjelaskan pengertian infrasonik, csodik, dan
ultrasonik.
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2. Siswa dapat menjelaskan karakteristik bunyi yamdiriedari tinggi
rendahnya bunyi, kuat lemahnya bunyi dan kualitas/b
Siswa dapat menjelaskan pengertian resonansi.
Siswa dapat mengamati terjadinya resonansi pagha gala.
Siswa dapat menjelaskan aplikasi konsep resonadsi @lat musik.
. Siswa dapat menjelaskan masalah yang ditimbulksonensi.
b. Proses
Diberikan permasalahan dalam LKS, diharapkan siswampu:
memprediksi, melakukan penyelidikan, mencatat hpsiyelidikan,
melakukan diskusi atas pertanyaan dan membuat gakim sehingga
dapat disusun menjadi sebuah karya tulis berupadap
2. Afektif:
Terlibat aktif dalam pembelajaran dan menunjukkarakter rasa ingin
tahu, bertanggung jawab, bekerjasama dalam kegoaddatikum dan aktif
menyampaikan pendapat, dan menanggapi pendapag t¢aan dalam
diskusi.
A. Materi Pembelajaran
Infrasonik, Ultrasonik, dan Audiosonik

Setiap makhluk hidup mempunyai ambang pendengaag yerbeda-beda.
Pendengaran manusia dan hewan tentu akan berbeldabunyi yang dapat
didengar manusia, tetapi tidak oleh hewan dan #elyal Berdasarkan
frekuensinya, bunyi dapat dikelompokkan ke dalama tikelompok, yaitu
ultrasonik, audiosonik, dan infrasonik.

Bunyi yang mempunyai frekuensi di atas 20.000 Hzeloit ultrasonik.
Bunyi ini hanya dapat didengar oleh lumba-lumba #atelawar. Kelelawar
menggunakan frekuensi ini sebagai navigasi keekbang di kegelapan. Bunyi
ultrasonik dapat dimanfaatkan manusia untuk mengukedalaman laut,
pemeriksaan USG (ultrasonografi).

Bunyi yang mempunyai frekuensi antara 20 Hz — 20.6& disebut
audiosonik. Selang frekuensi bunyi ini dapat digenghanusia. Akan tetapi,
kepekaan pendengaran manusia semakin tua semakiarune sehingga pada
usia lanjut tidak semua bunyi yang berada di repfeekuensi ini dapat didengar.

Bunyi yang mempunyai frekuensi di bawah 20 Hz diseffrasonik. Bunyi
ini dapat didengar oleh binatang-binatang terteséperti anjing, laba-laba, dan
jangkrik.

Karakteristik Gelombang Bunyi

Kita dapat mendengar bunyi karena bunyi merambagalmemedium.
Setiap benda mempunyai ciri-ciri tersendiri. Teyyrkamu dapat membedakan
suara yang kamu dengar. Sebagai contoh, kamu dagrabedakan suara orang
dewasa dan suara anak-anak. Ternyata, setiap pamngikita dengar mempunyai

o U s w
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frekuensi dan amplitudo yang berbeda, meskipun migs& pada medium yang
sama.

Karakteristik gelombang bunyi meliputi desah dadajakekuatan bunyi,
timbre (warna bunyi).

Kekuatan Bunyi
Apakah kekuatan bunyi itu? Bunyi ada yang kuat @@ yang lemah. Jika
bunyi yang kamu dengar sangat keras dan melebibaaghbunyi yang dapat
diterima manusia, bunyi ini dapat merusak telingabntuk mengetahui kekuatan
bunyi, lakukan kegiatan kecil berikut. Petiklah @egitar sehingga keluar bunyi.
Kemudian, pada senar yang sama, petik kembali sersmbut dengan simpangan
yang agak besar. Apa yang terjadi? Senar yangikligehgan simpangan besar
akan berbunyi lebih kuat daripada dipetik dengampangan kecil. Dalam hal ini,
simpangan yang kamu berikan pada senar merupakplitiado. Semakin besar
amplitudo, semakin kuat bunyi dan sebaliknya. Jadiuatan bunyi ditentukan
oleh besarnya amplitudo bunyi tersebut.
Bila dua sumber bunyi yang kerasnya sama, tetapk jantara sumber
bunyi dengan pendengar berbeda maka sumber bungi lgdih dekat dengan
pendengar akan terdengar lebih kuat. Faktor-fajdaog memengaruhi kuat bunyi
adalah:
1. amplitudo,
2. jarak sumber bunyi dari pendengar,
3. jenis medium.

Timbre (Warna Bunyi)

Di dalam suatu keramaian, kamu pasti mendengamagarbmacam bunyi.
Ada suara laki-laki, perempuan, anak-anak, dangsebga. Telingamu mampu
membedakan bunyi-bunyi tersebut. Ketika sebualr gitam organ memainkan
lagu yang sama, kamu masih dapat membedakan sedua klat musik tersebut.
Meskipun kedua alat musik tersebut mempunyai fregugang sama, tetapi
bunyi yang dihasilkan oleh kedua sumber bunyi tersbersifat unik.

Keunikan setiap bunyi dengan bunyi lainnya meskipmempunyai
frekuensi yang sama disebut sebagai warna bunyatRah kamu menyebutkan
contoh lain yang menunjukkan bahwa bunyi memilikairma yang berbeda
meskipun frekuensinya sama.

Resonansi Bunyi

Jika sebuah kendaraan berat (misalnya truk) meliot&kup dekat dengan
rumahmu, kamu dapat merasakan lantai dan kaca mm#rasa bergetar. Atau,
ketika ada halilintar, kaca rumahmu terasa bergktangapa ini terjadi?

Contoh-contoh kejadian sehari-hari di atas merupgleristiwva resonansi
bunyi. Ketika garputala bergetar, getaran tersebatmpu mengusik udara di
sekelilingnya sehingga menimbulkan bunyi. Getararditeruskan oleh partikel-
partikel udara sehingga garputala lain yang memg@umekuensi sama dan
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jaraknya berdekatan akan bergetar dan menimbulldomdpang bunyi pula.
Garputala yang mempunyai frekuensi berbeda tidak &rpengaruh oleh getaran
gelombang bunyi ini. Oleh karena itu garputala yangmpunyai frekuensi
berbeda tidak akan bergetar.

Jadi, dapat diambil suatu kesimpulan bahwa jikauakbbenda bergetar,
benda lain yang mempunyai frekuensi sama dan befaldan daerah rambatan
getaran benda tersebut akan bergetar. Peristivesgibut sebagai resonansi.

Sebagian alat musik seperti gitar memanfaatkanstpga resonansi ini
untuk menghasilkan suara yang lebih nyaring. Gitasanya mempunyai sebuah
kotak udara. Partikel-partikel udara di dalam kosalara ini akan ikut bergetar
ketika senar gitar dipetik. Udara di dalam kotatagberesonansi dengan kawat
yang bergetar. Hal ini dapat diamati jika senaargiibentangkan dan dipetik jauh
dari lubang gitar, suara senar ini tidak akan mgaseperti ketika dipetik di dekat
kotak udara.

B. Model dan Metode Pembelajaran
Model Pembelajaran: Pembelajaran Berbasis MasaléRroblem Based
Learning)
Metode Pembelajaran :Eksperimen
C. Sumber Belajar
1. Buku IPA Fisika 2 SMP dan MTs untuk Kelas VIII (Eki
2. Buku IPA Fisika untuk SMP Kelas VIII (Erlangga)
3. LKS (Lembar Kerja Siswa) dan Kunci Jawaban LKS
D. Alat/ Bahan:
* Dua buah Garpu tala yang frekuensinya sama
* Kotak resonansi
e Alat pemukul garputala
E. Kegiatan Belajar Mengajar

No | Aktivitas Pembelajaran

A :
Pendahuluan(15 menit)

1 Guru mengawali pelajaran dengan salam dan mekded®adiran siswa
untuk mengkondisikan siswa agar siap belajar.

5 Guru menuliskan materi pembelajaran “mendengarkam menghasilkan

bunyi” di papan tulis

Guru memotivasi siswa dengan memberikan pertanyessyarat.

Motivasi dan Apersepsi:

3 e Kita mempunyai indera yang bisa mendengar bunytuy#elinga.
Bagaimana proses bunyi bisa didengar oleh teling& k

e Berapakah batas pendengaran telinga manusia?
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e Adakah pengaruh tinggi rendahnya frekuensi terhabapyi yang
dihasilkan?

Prasyarat pengetahuan:

» Apakah yang dimaksud dengan audiosonik?

» Faktor apakah yang mempengaruhi tinggi rendahnggibu

Guru menyampaikan tujuan yang ingin dicapai dalamgidtan belajar

mengajar pada pertemuan ini.

Guru memberikan sopfe testuntuk mengukur kemampuan awal siswa

Kegiatan Inti (60 menit)
(Fase PBL)

Fase 1. Orientasi siswa pada masalah
Guru menyajikan permasalahan yang akan dijadikdmarbgpengamata
selama pembelajaran.

Fase 2. Mengorganisasi siswa untuk belajar
e Siswa membentuk kelompok belajar sesuai arahan §eturuh siswa
dibagi menjadi 8 kelompok dengan anggota 4 orantandal
kelompok berdasarkan tingkat kemampuan akademiidege
e Setiap kelompok menerimalLKS (Lembar Kerja Siswa).

e Guru menjelaskan alat dan bahan yang digunakammdp&rcobaan

dan menjelaskan langkah — langkah percobaan.

n

1S4

e Guru membantu kelompok untuk  mendefinisikan dan

mengorganisasikan tugas belajar yang berhubungangads
permasalahan tersebut.

Fase 3 Membimbing penyelidikan kelompok

* Guru meminta setiap kelompok untmkemprediksi hipotesis dari
permasalahan yang ditemukan pada LKS.

e Guru membimbing setiap kelompok untbkkerja samanelakukan
penyelidikan danmencatat hasil penyelidikandalam melaksanaka
percobaan sesuai dengan lembar kerja siswa yatgddderikan.

* Guru membimbing siswa secara kelompok untaknyampaikan
pendapatdengan sesama anggota kelompoknya data@akukan
diskusi atas pertanyaanyang terdapat pada lembar kerja siswa.

« Guru memberi tugas yang terdapat pada lembar &estj&a agar setia
anggota kelompokertanggung jawalatas tugas tersebut.

e Guru membimbing siswanembuat kesimpulan dari penyelidikan
yang telah dilakukan.

Fase 4. Mengembangkan dan menyajikan hasil karya

« Guru membimbing siswa membuat hasil karya berupaorém
kelompok

e Guru meminta beberapa kelompok yang telah menykéss
permasalahan untuk mempresentasikan hasil karyanya.

e Guru memoderatori proses presentasi dan diskusi.

* Guru memberikan kesempatan kepada kelompok lainuky
menanggapi pendapatau memberikan pertanyaan.
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5 Fase 5. Menganalisis dan mengevaluasi proses pemnfema masalah

« Memberikan umpan balik terhadap hasil pemecaharalatasyang
dilakukan setiap kelompok.

e Guru memberikan penghargaan bagi kelompok yang abgrh
memecahkan masalah dengan baik.

» Siswa diminta mengumpulkan hasil karya

e Guru membimbing siswa untuk menyimpulkan hasil pelagaran

» Siswa diberi sogbost tesuntuk mengukur penguasaan konsep mefeka
terhadap materi yang telah dipelajari

C Penutup (5 menit)
Guru memberi kesempatan kepada siswa untuk bertaaj@u

1 menyampaikan usulan agar pembelajaran berikutiya baik.

5 Guru memberikan tugas kepada siswa untuk mempietagderi berikutnya
untuk persiapan belajar pada pertemuan selanjutnya.

3 Guru menutup pelajaran dengan salam

F. Penilaian
Teknik . Penilaian ProdulPpst test
Penilaian Kinerja limiah berupa Laporan Kelompok

Pustaka
Kanginan, Marthen. 200TPA Fisika untuk SMP Kelas Villakarta : Erlangga

Abdullah, Mikrajuddin. 2007IPA Fisika 2 SMP dan MTs untuk Kelas VIl
Jakarta : Esis

Bengkulu, Februari 2014
Peneliti

Mentari Darma Putri
NPM. A1E010031
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Kelompok

Lampiran 6

|
I
Lembar Kerja SiswaPBL2 | 2.
3.
“Resonansi Bunyi” : 4

Petunjuk Belajar

Baca Literatur yang berkaitan dengan resonansiibuny
Baca dengan cermat sebelum anda melakukan percobaan
Lakukan percobaan menurut langkah-langkah yan th&ajikan
. Kumpulkan hasil percobaan
Tujuan : Setelah melakukan percobaan ini, siswa diharap&patd
% Mengamati terjadinya resonansi pada garpu tala.
% Menjelaskan syarat terjadinya resonansi.
% Menyebutkan manfaat dan kerugian resonansi daldndigean sehari —
hari.
Percobaan:

R

“Resonansi Bunyi”

Masalah :

Dalam kehidupan sehari — hari, banyak peristiwanassi terjadi. Resonansi
dapat memberikan manfaat seperti resonansi padamalaik dan juga dapat
menimbulkan masalah. Resonansi kadang — kadang ltredam, sebab jika
tidak diredam dapat menimbulkan bahaya atau ben&ek&lompok tentara yang
biasanya berbaris maju dengan langkah teratur idipbkan tidak berjalan
dengan teratur ketika sedang melalui sebuah jemlggtatung. Hal ini dilakukan
untuk menghindari hentakan — hentakan kaki sereyaaky dapat menghasilkan
frekuensi yang sama atau mendekati frekuensi ajambatan. Jika frekuensi
hentakan — hentakan kaki serentak sama dengarefrekalami jembatan, terjadi
resonansi dan jembatan ikut berayun (bergoyangjatehebat dan dapat runtuh.
Kejadian runtuhnya jembatan gantung selat Tacomaerka Serikat pada tahun
1940 mirip seperti di atas. Sebenarnya, apa yangldiud dengan resonansi? Apa
syarat terjadinya resonansi? Untuk menjawab peifafzsa di atas, lakukanlah
percobaan ini.

Jawaban Sementara (Hipotesis) :

Alat & Bahan yang digunakan :

e Dua buah Garpu tala yang frekuensinya sama
84
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» Kotak resonansi
* Alat pemukul garputala

i il
! ;

Gambar alat percobaan

Langkah Kerja :
+ Mengamati resonansi pada garpu tala

v'Pasang garpu tala yang berfrekuensi sama pada testakansi dengan
jarak yang berdekatan. Kemudian, getarkan salahgseipu tala.

v' Setelah beberapa saat, pegang garpu tala yandaaui getarkan
hingga berhenti bergetar. Dengarlah baik — baiksiMah terdengar
bunyi? Mengapa demikian?

v' Sekarang, pegang garpu tala yang tidak kamu getarkpa yang
kamu rasakan?

v" Isilah hasil pengamatanke dalam tabel.

Tabel Hasil Pengamatan

+ Percobaan :Mengamati resonansi pada garpu tala

Garpu tala yang digetarkan Garpu tala yang tidak digetarkan
Setelah beberapa saat Setelah beberapa saat

(masih bergetar / tidakbergetar)* (ikut bergetiadak bergetar)*

(Tanda * : coret salah satu)

Dari tabel hasil pengamatan di atas menunjukkamwbabeberapa saat setelah
garpu tala pertama berhenti digetarkan tampak bafp@vpu tala kedua yang
semula tidak digetarkan .. cerrnnnnmee AN bunyi. Mengapa
hal ini terjadi? Apa yang dlmaksud dengan resondasi peristiwva di atas? Dan
apa syarat terjadinya resonansi?

Jawab :



86

Kesimpulan :

Diskusikanlah dengan teman sekelompokmu!!

4+ Mengapa kaca jendela gedung pencakar langit dagahpketika pesawat jet
melintas di atasnya?
<+ Beduk masjid terdengar keras saat dipukul. Mengepaikian?

Duatlak Japorantentang  per Jaka diatas.

g
J»enyeﬁ'fz&vl yang dilakukan [gmtfa guru pada
tersehut dikumpulkan dan

86



87

Lampiran 7

Jawaban Lembar Kerja Siswa PBL 2

Percobaan:
“Resonansi Bunyi”

Jawaban Sementara (Hipotesis) :
Resonansi adalah peristiwa ikut bergetarnya suatunda ketika benda
lain di dekatnya digetarkan. Syarat resonansi atafeekuensi benda
yang bergetar sama dengan frekuensi alami bendg ifan bergetar.

Tabel Hasil Pengamatan

+ Percobaan : Mengamati resonansi pada garpu tala
Garpu tala yang digetarkan Garpu tala yang tidak digetarkan
Setelah beberapa saat Setelah beberapa saat
(masih bergetar=-# jetar)’  (ikut bergetisteheberge

(Tanda * : coret salah satu)
Dari tabel hasil pengamatan di atas menunjukkamwbabeberapa saat setelah
garpu tala pertama berhenti digetarkan tampak bapavpu tala kedua yang
semula tidak digetarkagkan ikut bergetadanmenghasilkan bunyMengapa hal
ini terjadi? Apa yang dimaksud dengan resonansiparstiwva di atas? Dan apa
syarat terjadinya resonansi?
Jawab :
Ketika garpu tala pertama digetarkan, getaran garpala pertama
merambat di udara dan diteruskan ke garpu tala ked€arena garpu
tala kedua memiliki frekuensi alami yang sama denfyakuensi garpu
tala pertama, garpu tala kedua ikut bergetar sebgsmgmenghasilkan
bunyi. lkut bergetarnya suatu benda ketika benda ldi dekatnya
digetarkan disebut resonansi. Syarat resonansi audlekuensi benda
yang bergetar sama dengan frekuensi alami bendg ian bergetar.
Kesimpulan :
Resonansi adalah peristiwa ikut bergetarnya suatuda ketika benda
lain di dekatnya digetarkan. Syarat resonansi atafeekuensi benda
yang bergetar sama dengan frekuensi alami benday ykmt bergetar.
Resonansi dimanfaatkan dalam berbagai jenis alatsiknuuntuk
memperkuat bunyi. Resonansi juga menimbulkan nfasatésalnya
kejadian runtuhnya jembatan gantung Selat Taconfapada tahun 1940.
Angin yang bertiup melalui jembatan dengan kecapakrtentu dan
dengan frekuensi datangnya angin yang tertentu pul@nyebabkan
resonansi pada jembatan. Jembatan mulai berayurgaterhebat dan
akhirnya menyebabkan jembatan ini runtuh.
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Lampiran 8

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)
KELAS EKSPERIMEN

Satuan Pendidikan : SMPN 11 Kota Bengkulu

Mata Pelajaran . Fisika
Kelas/Semester - VIII/2

Alokasi Waktu . 3jp (120 menit)
Pertemuan ke- 03

STANDAR KOMPETENSI
6. Memahami konsep dan penerapan getaran, gelomigamy optika dalam
produk teknologi sehari-hari.
KOMPETENSI DASAR
6.2 Mendeskripsikan konsep bunyi dalam kehidupaarséari.
A. Indikator
4. Kognitif:
a. Produk
1) Menjelaskan pemantulan bunyi melalui percobaanrkede.
2) Menyebutkan jenis — jenis bunyi pantul.
3) Membedakan antara gaung, gema dan bunyi pantul yemgperkuat
bunyi asli.
4) Menyebutkan manfaat pemantulan bunyi dalam kehwlspari-hari.
5) Menerapkan rumus pemantulan bunyi dalam penyelesagsalah.
b. Proses
Melakukan percobaan untuk menjelaskan hukum perantbunyi
meliputi:
1) Memprediksi (hipotesis)
2) Melakukan penyelidikan
3) Mencatat hasil penyelidikan
4) Melakukan diskusi atas pertanyaan
5) Membuat kesimpulan
5. Afektif:
a. Karakter: ingin tahu, bertanggung jawab
b. Keterampilan sosial: bekerjasama, menyampaikan gpetd dan
menanggapi pendapat orang lain
B. Tujuan Pembelajaran
1. Kognitif:
a. Produk
1) Siswa dapat menjelaskan pemantulan bunyi melaluicopaan
sederhana.
2) Siswa dapat menyebutkan jenis — jenis bunyi pantul.
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3) Siswa dapat membedakan antara gaung, gema dan bamiyil yang
memperkuat bunyi asli.

4) Siswa dapat menyebutkan manfaat pemantulan butgmdeehidupan
sehari-hari

5) Siswa dapat menerapkan rumus pemantulan bunyi dadgaryelesaian
masalah.

b. Proses
Diberikan permasalahan dalam LKS, diharapkan siswampu:
memprediksi, melakukan penyelidikan, mencatat hpsiyelidikan,
melakukan diskusi atas pertanyaan dan membuat gakim sehingga
dapat disusun menjadi sebuah karya tulis berupadap
2. Afektif:
Terlibat aktif dalam pembelajaran dan menunjukkarakter rasa ingin
tahu, bertanggung jawab, bekerjasama dalam kegoatdatikum dan aktif

menyampaikan pendapat, dan menanggapi pendapag t¢aan dalam
diskusi.

C. Materi Pembelajaran

Pemantulan Bunyi

Ketika kamu berdiri di depan cermin, kamu dapatima¢lbayanganmu. Hal
ini terjadi karena gelombang cahaya yang mengenalipantulkan sehingga
sampai di mata. Hal yang lebih jelas kelihatankeetamu menyorotkan lampu
senter pada cermin tersebut. Cermin akan memantudka@ar senter tersebut
sehingga seolah-olah sinar keluar dari cermin.sBa ini disebut pemantulan
gelombang cahaya. Bagaimana dengan gelombang bDayatkah gelombang
bunyi dipantulkan?

Seperti gelombang lainnya gelombang bunyi pun ddpetntulkan ketika
mengenai penghalang. Akan tetapi, pemantulan geogbunyi tentunya tidak
dapat dilihat mata, melainkan dapat didengarkartukJmemahami pemantulan
bunyi bayangkan kamu berada di sebuah gelanggatgagla yang luas. Ketika
kamu berteriak, akan terdengar teriakanmu seolaih-@dla yang mengikuti. Suara
yang mengikuti sesaat setelah kamu mengeluarkayi bdalah suaramu sendiri
yang dipantulkan oleh dinding-dinding gelanggarahohga tersebut.

Untuk mempermudah menganalogikan pemantulan gelognbanyi, kamu
harus membayangkan gelombang bunyi sebagai selmn@h Bengan cara ini
kamu dapat menggambarkan proses pemantulan bwada. gambar di bawah ini,
memperlihatkan sebuah sumber gelombang bunyi yarngeiuarkan gelombang
bunyi menyebar ke segala arah dan sebuah dindmgrmial. Gambar anak panah
mewakili gelombang bunyi. Untuk selanjutnya gelongpabunyi cukup
digambarkan dengan anak panah. Jika diambil sefgedmbang bunyi yang

mewakili gelombang bunyi yang mengenai dinding,nat@anpak seperti gambar
di bawah ini.
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.
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Pada Gambar di atas terlihat bahwa ada sebuahygargsdinamakan garis
normal. Garis normal merupakan garis khayal yamgkdurus bidang pantul.
Gelombang bunyi datang membentuk sutluerhadap dinding pemantul. Sudut
ini dinamakan sudut datang. Kemudian, gelombangngdgtni dipantulkan oleh
dinding pemantul membentuk sudiit Sudut datang akan sama dengan sudut
pantul.

Sudut datang, sudut pantul dan garis normal térlesala satu bidang yang
sama. Dengan demikian, diperoleh hukum pemantulagilsebagai berikut.

1. Bunyi datang, bunyi pantul, dan garis normal tekgiada bidang yang
sama.
2. Sudut datang sama dengan sudut pantul.

Telah dibahas sebelumnya bahwa bunyi dapat digamulPemantulan
bunyi ini membutuhkan waktu. Bunyi ada yang dipdn dengan selang waktu
antara suara asli dan pantulan kecil sekali sehirggplah-olah bunyi tersebut
bersamaan dengan suara aslinya. Ada juga pemartufgn yang selang waktu
antara bunyi asli dan pantulannya cukup besar.n8§ghi bunyi asli dan bunyi
pantulan terdengar sangat jelas. Perbedaan selakt \@ntara bunyi asli dan
pantulannya dipengaruhi oleh jarak sumber bunyi peamantul. Bunyi pantul
dapat dibedakan menjadi bunyi pantul yang mempérkuayi aslj gaung dan
gema.

Sifat-Sifat Gelombang Bunyi dan Kehidupan Manusia

Sifat-sifat gelombang bunyi, seperti sifat pemaanrulnada, dan frekuensi
ultrasonik, bermanfaat dalam kehidupan manusia.gBeradanya tangga nada,
umat manusia menjadi lebih “manusia’. Nada-nadantlinkan sebagai ekspresi
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pemikiran, motivasi, dan emosi. Dalam dunia ked@kte frekuensi ultrasonik
banyak digunakan. Mendeteksi adanya tumor, mernkeldak, hati, dan liver,

menghancurkan batu ginjal, sampai mendeteksi jafientu kita pernah
mendengar apa yang disebut dengan USG (Ultrasdijogghagai metode untuk
mendeteksi janin.

Walaupun penggunaan gelombang ultrasonik kalahaaldengan sinar-X
(rontgen), namun belum pernah ditemukan hingga saatfek samping dari
penggunaan gelombang ultrasonik dibandingkan depgaggunaan sinar-X.
Penggunaan bersama-sama gelombang ultrasonik fdapesmantulan digunakan
dalam alat yang disebut SONAR (Sound Navigatingdgitey) bermanfaat untuk
mengukur kedalaman laut, mendeteksi ranjau, kapaigelam, letak palung laut,
dan letak kelompok ikan. Selain di laut, di darah gelombang ultrasonik dapat

digunakan untuk mendeteksi kandungan minyak daenaligdalam bumi.

t
Rumus mengukur kedalaman lawt= v?

dimana :
s = kedalaman laut (m)
v = cepat rambat gelombang bunyi dalam air (m/s)
t = waktu yang ditempuh gelombang bunyi dari digakan hingga dipantulkan
kembali (s)
D. Model dan Metode Pembelajaran
Model Pembelajaran: Pembelajaran Berbasis Masal@Rroblem Based
Learning)
Metode Pembelajaran:Eksperimen
E. Sumber Belajar
1. Buku IPA Fisika 2 SMP dan MTs untuk Kelas VIII (Ebi
2. Buku IPA Fisika untuk SMP Kelas VIl (Erlangga)
3. LKS (Lembar Kerja Siswa) dan Kunci Jawaban LKS
F. Alat/Bahan:
e dua tabung tanpa tutup
* jam beker atau mainan yang bersuara pelan
* papan karton, tripleks atau kayu ukuran 40 cm gm0
G. Kegiatan Belajar Mengajar

No | Aktivitas Pembelajaran

A :
Pendahuluan(20 menit)

1 Guru mengawali pelajaran dengan salam dan mekded®diran siswa
untuk mengkondisikan siswa agar siap belajar.

2 Guru menuliskan materi pembelajaran “pemantulaonyb serta
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pemanfaatannya” di papan tulis

Guru memotivasi siswa dengan memberikan pertanyessyarat.
Motivasi dan Apersepsi:

e Ketika berteriak di tengah lapangan, kamu tidak nakaendengay

kembali bunyi teriakanmu. Sebaliknya, ketika beaterdi dalam

ruangan atau di depan tebing, suara yang baru kasapkan akan
terdengar kembali meskipun lebih lemah daripadanyasl Mengapa
demikian? Apakah peristiwa di atas membuktikan alounyi dapat

dipantulkan?

e Ketika kamu menyanyi dalam kamar mandi, suaramdetegar lebih
keras dibandingkan di ruang terbuka. Apakah burgmty dapat
memperkuat bunyi asli?

Prasyarat pengetahuan:

» Apakah yang dimaksud dengan pemantulan bunyi?

» Sebutkan macam — macam bunyi pantul?

Guru menyampaikan tujuan yang ingin dicapai dalamgidtan belajar

mengajar pada pertemuan ini.

Guru memberikan sopfe testuntuk mengukur kemampuan awal siswa

Kegiatan Inti (90 menit)
(Fase PBL)

Fase 1. Orientasi siswa pada masalah
Guru menyajikan permasalahan yang akan dijadikdmarbgpengamata
selama pembelajaran.

Fase 2. Mengorganisasi siswa untuk belajar
e Siswa membentuk kelompok belajar sesuai arahan §eturuh siswa
dibagi menjadi 8 kelompok dengan anggota 4 orantandal
kelompok berdasarkan tingkat kemampuan akademiidege
e Setiap kelompok menerimalLKS (Lembar Kerja Siswa).

e Guru menjelaskan alat dan bahan yang digunakammdp&rcobaan

dan menjelaskan langkah — langkah percobaan.

n

1S4

e Guru membantu kelompok untuk  mendefinisikan dan

mengorganisasikan tugas belajar yang berhubungangads
permasalahan tersebut.

Fase 3 Membimbing penyelidikan kelompok

* Guru meminta setiap kelompok untmkemprediksi hipotesis dari
permasalahan yang ditemukan pada LKS.

e Guru membimbing setiap kelompok untbkkerja samaelakukan
penyelidikan danmencatat hasil penyelidikandalam melaksanaka
percobaan sesuai dengan lembar kerja siswa yatgddderikan.

* Guru membimbing siswa secara kelompok untaknyampaikan
pendapatdengan sesama anggota kelompoknya data@akukan
diskusi atas pertanyaanyang terdapat pada lembar kerja siswa.

e Guru memberi tugas yang terdapat pada lembar &estj& agar setia
anggota kelompokertanggung jawalatas tugas tersebut.

e Guru membimbing siswanembuat kesimpulan dari penyelidikan
yang telah dilakukan.
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4 Fase 4. Mengembangkan dan menyajikan hasil karya
e Guru membimbing siswa membuat hasil karya berupgzorém
kelompok

D

e Guru meminta beberapa kelompok yang telah menykéss
permasalahan untuk mempresentasikan hasil karyanya.

* Guru memoderatori proses presentasi dan diskusi.

e Guru memberikan kesempatan kepada kelompok lainukunt
menanggapi pendapatau memberikan pertanyaan.

5 Fase 5. Menganalisis dan mengevaluasi proses pentema masalah

*  Memberikan umpan balik terhadap hasil pemecaharalatasyang
dilakukan setiap kelompok.

e Guru memberikan penghargaan bagi kelompok yang abgrh
memecahkan masalah dengan baik.

» Siswa diminta mengumpulkan hasil karya

*  Guru membimbing siswa untuk menyimpulkan hasil pelegaran

e Siswa diberi sogbost tesuntuk mengukur penguasaan konsep mereka
terhadap materi yang telah dipelajari

C Penutup (10 menit)

Guru memberi kesempatan kepada siswa untuk bert@amtang mater;
yang belum dipahami
2 Guru menutup pelajaran dengan salam

H. Penilaian
Teknik . Penilaian ProdulPpst test
Penilaian Kinerja limiah berupa Laporan Kelompok
Pustaka
Kanginan, Marthen. 200TPA Fisika untuk SMP Kelas VIllakarta : Erlangga
Abdullah, Mikrajuddin. 20071PA Fisika 2 SMP dan MTs untuk Kelas VIli
Jakarta : Esis
Bengkulu, Februari 2014
Peneliti

Mentari Darma Putri
NPM. A1E010031
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Kelompok
Nama Kelompok

Lampiran 9

Lembar Kerja Siswa PBL 3

“Pemantulan Bunyi”

PWbhE

Petunjuk Belajar

1.Baca Literatur yang berkaitan dengan pemantulauyib

2.Baca dengan cermat sebelum anda melakukan percobaan

3. Lakukan percobaan menurut langkah-langkah yanp thtajikan
4. Kumpulkan hasil percobaan

Tujuan : Setelah melakukan percobaan ini, siswa diharap&patd
s Membuktikan bahwa bunyi dapat dipantulkan

Percobaan:
“Pemantulan Bunyi”

Masalah :

Pada saat kita mengikuti sebuah acara pidato dandatuangan dengan
menggunakan pengeras suara, terdengar bunyi pdariusuara aslinya, dimana
bunyi pantul ini mengganggu bunyi aslinya sehinggayi aslinya nampak agak
kabur. Atau ketika kita memasuki kamar mandi, sikitaa ketika berbicara akan
terpantul-pantul oleh dinding kamar mandi. Pemamtdemacam ini dinamakan
gaung. Hal berbeda terjadi manakala kita bertediakempat tinggi atau luas,
misalnya di sebuah tebing atau di depan sebuahSgielah kita berteriak, sesaat
kemudian ada yang membalas teriakan kita. Hakmadi juga karena bunyi yang
dihasilkan oleh sumber bunyi (yaitu teriakan Kkitd)pantulkan kembali.
Pemantulan semacam ini dinamakan gema. Apa selyana@mg dimaksud
dengan pemantulan bunyi? Mengapa bunyi dapat diji@m? Apa manfaat
pemantulan bunyi dalam kehidupan sehari — hari2ikdmtenjawab permasalahan
di atas, lakukanlah percobaan ini.

Jawaban Sementara (Hipotesis) :

Alat & Bahan yang digunakan :
e dua tabung tanpa tutup
e jam beker atau mainan yang bersuarapelan
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* papan karton, tripleks atau kayu ukuran 40 cm gm0

.Lﬁé'
h AN

Gambar percobaan

Langkah Kerjadan Hasil Pengamatan

. Mintalah temanmu memegang papan di atas meja htsatantai.

. Letakkan tabung-tabung di permukaan meja atauilaneambentuk sudut dengan
papan seperti gambar. Sisakan celah sekitar 6 tamagopapan dan ujung tabung.

. Letakkan jam atau mainan di ujung bagian dalamhssédu tabung. Dengarkan
bunyinya melalui tabung yang lain. Selubungi bagiaar telingamu dengan
tanganmu, sehingga kamu hanya mendengar bunyi datang dari dalam

tabung.

Apa yang kamu dengar? Jelaskan hasil pengamatanmu.

. Mintalah temanmu menutupi ujung tabung yang kamnogde dengan buku.
Apakah kamu masih mendengar bunyinya? Jelaskahpeagjamatanmu.

5. Berganti tempatlah dengan temanmu, sehingga kamg iyeemegang papan dan
temanmu yang mendengarkan. Apa yang didengar temaanta tiap-tiap kegiatan
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tersebut?
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6. Mengapa kamar berkarpet lebih tenang daripada keakdrerkarpet?

Kesimpulan :
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Lampiran 10

Jawaban Lembar Kerja Siswa PBL 3

Percobaan:
“Pemantulan Bunyi”

Jawaban Sementara (Hipotesis) :
Bunyi yang sedang merambat akan dipantulkan ketikalewati
penghalang atau permukaan — permukaan yang keras

Langkah Kerja dan Hasil Pengamatan

1. Mintalah temanmu memegang papan di atas meja besatantai.

2. Letakkan tabung-tabung di permukaan meja atauijam@mbentuk sudut
dengan papan seperti gambar. Sisakan celah sékitar antara papan dan
ujung tabung.

3. Letakkan jam atau mainan di ujung bagian dalamhsaatu tabung.
Dengarkan bunyinya melalui tabung yang lain. Sabgbubagian luar
telingamu dengan tanganmu, sehingga kamu hanyaengadbunyi yang
datang dari dalam tabung .

Apa yang kamu dengar? Jelaskan hasil pengamatanmu.

Kita akan mendengar bunyi pantulan dari bunyi jeersébut. Bunyi yang
melewati tabung akan menumbuk dinding kayu ataplelj karena
menumbuk permukaan yang keras, bunyi tersebut akaantulkan

sehingga kita bisa mendengar bunyi pantulnya desuhg yang lain.

4. Mintalah temanmu menutupi ujung tabung yang kammgdedengan buku.
Apakah kamu masih mendengar bunyinya? Jelaskahpesagjamatanmu.
Ketika ujung tabung yang kamu dengar ditutupi dengaku, kita bisa
mendengar bunyi jam tetapi sangat kecil sekali Rareébunyi yang
merambat terhalang oleh buku.

5. Berganti tempatlah dengan temanmu, sehingga kanmg yaemegang
papan dan temanmu yang mendengarkan. Apa yanggdideamanmu pada
tiap-tiap kegiatan tersebuama seperti jawaban di atas.

6. Mengapa kamar berkarpet lebih tenang daripada keakdrerkarpet?
Kamar yang berkarpet lebih tenang daripada kamangyéidak berkarpet
karena suara — suara hentakan kaki kita jika bemabdi atas karpet akan
diredam, karena karpet adalah bahan yang dapat meargyi bunyi pantul
atau bahan peredam suara.
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Kesimpulan :

Bunyi seperti halnya gelombang yang lain memilitatsdapat dipantulkan jika
melewati penghalang atau permukaan — permukaan yamgs. Bunyi pantul
dibedakan menjadi gaung, gema dan bunyi pantul yaegperkuat bunyi asli.
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Lampiran 11

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)
KELAS KONTROL

Satuan Pendidikan : SMPN 11 Kota Bengkulu

Mata Pelajaran . Fisika
Kelas/Semester - VIII/2

Alokasi Waktu . 3jp (120 menit)
Pertemuan ke- 01

STANDAR KOMPETENSI
6. Memahami konsep dan penerapan getaran, gelomiasamy optika dalam
produk teknologi sehari-hari.
KOMPETENSI DASAR
6.2 Mendeskripsikan konsep bunyi dalam kehidupan sétaari
A. Indikator
1. Kognitif:
a.Produk
1. Menijelaskan pengertian bunyi.
Menjelaskan 3 syarat terjadi dan terdengarnya bunyi
Menjelaskan pengertian cepat rambat bunyi.
Menghitung cepat rambat bunyi.
Menjelaskan faktor—faktoryang mempengaruhi cepabed bunyi.
. Menjelaskan perbedaan cepat rambat bunyi padadygbaredium.
b. Proses
Melakukan diskusi mengenai cepat rambat bumgliputi:
1) Merumuskan hipotesis (jawaban sementara)
2) Menjawab pertanyaan diskusi
3) Menyimpulkan
2. Afektif:
a. Karakter: ingin tahu, bertanggung jawab
b. Keterampilan sosial: bekerjasama, menyampaikan gpeid dan
menanggapi pendapat orang lain
B. Tujuan Pembelajaran
1. Kognitif:
a. Produk
Siswa dapat menjelaskan pengertian bunyi.
Siswa dapat menjelaskan 3 syarat terjadi dan tgedaga bunyi.
Siswa dapat menjelaskan pengertian cepat rambagt. bun
Siswa dapat menghitung cepat rambat bunyi.
Siswa dapat menjelaskan faktor—faktoryang mempehgacepat
rambat bunyi.

ook wh

akrowbdPE
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6. Siswa dapat menjelaskan perbedaan cepat rambait [pachy beberapa

medium.
b. Proses
Disediakan LDS dengan masalahnya, diharapkan siswaanpu:
merumuskan hipotesis, menjawab pertanyaan diskusin d
menyimpulkan.
2. Afektif:

Terlibat aktif dalam pembelajaran dan menunjukkarakter rasa ingin

tahu, bertanggung jawab, bekerjasama, aktif meng&ap pendapat, dan

menanggapi pendapat orang lain dalam diskusi.

C. Materi Pembelajaran
Bunyi

Benda yang bergetar menimbulkan bunyi. Benda tatsdapat kita
sebut sebagai sumber bunyi. Mengapa bunyi dapatdehgar? Kita dapat
mendengar bunyi karena bunyi tersebut merambat sdanbernya sampai
telinga kita. Prosesnya adalah sebagai berikut.b®urbunyi yang bergetar
akan menggetarkan molekul — molekul udara yang didaekitarnya.
Selanjutnya, molekul — molekul udara yang bergetkan menjalarkan
getarannya ke molekul — molekul udara di dekat@mikian seterusnya,
sampai molekul — molekul udara yang ada di sekéarga kita ikut bergetar
sehingga kita mendengar bunyi. Getaran molekul —lekab udara
membentuk rapatan dan renggangan mirip seperttaap@#an renggangan
pada slinki.

Pada bab sebelumnya, kamu telah mengetahui bahviadaiah salah
satu gelombang longitudinal. Sedangkan,gelombargjaladgetaran yang
merambat. Jadi, jelas bahwabunyi terjadi karenayadgetaran. Bunyi dapat
sampaike telinga dari senar gitar yang dipetik kargelombangbunyi dari
gitar merambat melalui medium udara. Selainudamayyib pun dapat
merambat melalui medium yanglain, seperti zatdair zat padat.

Cepat Rambat Bunyi

Saat melihat cahaya halilintar, kamu akan
mendengar bunyi setelah beberapa saat. Hal ini
disebabkan karena bunyi sebagai gelombang
memiliki cepat rambat yang lebih kecil daripada
cepat rambat cahaya. Bunyi merambat melalui suatu
medium dengan cara memindahkan energi dari satu
molekul ke molekul lain dalam medium tersebut.
Dalam medium yang berbeda dan/atau kondisi yang
berbeda, bunyi memiliki cepat rambat yang berbeda.
Dibandingkan dengan medium cair atau gas, gelomliamyi merambat
lebih cepat dalam zat padat. Hal ini disebabkarnararak antarmolekul

ther: Encarta 2005
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dalam zat padat lebih rapat sehingga perpindahargietari molekul satu ke
molekul yang lain berjalan lebih cepat.
Seperti halnya kecepatan benda yang bergeraklugtatuban, bunyi pun

memiliki cepat rambat yangdirumuskan dengan:

s
v=-
t

dengany = cepat rambat bunyi (m/s)
s=jarak yang ditempuh (m)
t = waktu tempuh (Ss)

52

D. Model dan Metode Pembelajaran
Model Pembelajaran  Pembelajaran konvensional
Metode Pembelajaran :Diskusi, Ceramah
E. Sumber Belajar
1. Buku IPA Fisika 2 SMP dan MTs untuk Kelas VIII (Epi
2. Buku IPA Fisika untuk SMP Kelas VIl (Erlangga)
3. LDS (Lembar Diskusi Siswa) dan Kunci Jawaban LDS
F. Alat/ Bahan:
e Garputala
G. Kegiatan Belajar Mengajar
No | Aktivitas Pembelajaran
A :
Pendahuluan(20 menit)
1 | Guru mengawali pelajaran dengan salam dan mekded®diran sisws
untuk mengkondisikan siswa agar siap belajar.
2 | Guru menuliskan materi pembelajaran “Bunyi” doga tulis.
Guru memotivasi siswa dengan memberikan pertanyessyarat.
Motivasi dan Apersepsi:
e Mengapa kita bisa bercakap — cakap dengan temeath kit
3 |® Apa yang kamu rasakan ketika menyentuh tenggorskan bersuara
atau menyentuh garputala yang dipukul?
Prasyarat pengetahuan:
e Apa syarat terjadi dan terdengarnya bunyi?
e Sebutkan faktor — faktor yang mempengaruhi cepabga bunyi?
4 Guru menyampaikan tujuan yang ingin dicapai dalamgidtan belajar
mengajar pada pertemuan ini.
Guru memberikan sopfe testuntuk mengukur kemampuan awal siswa.
B  Kegiatan Inti (90 menit)
1 Guru menjelaskan penyebab timbulnya bunyi denganderaonstrasikan
memukul garputala.
2 | Salah seorang siswa diminta menyentuh garputatey wedang dipukul.
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Guru menanyakan apa yang siswa rasakan pada dafpHKietika garputals
berhenti bergetar, apakah bunyi garputala masieneyar?
Beberapa siswa diminta menanggapi pertanyaan guru
Kemudian seorang siswa di suruh mengeluarkara ssembil menyentuh
tenggorokan. Apa yang dirasakan? Sesaat setelabritebersuara, apakah
masih merasakan adanya getaran?

S | Berdasarkan hasil pengamatan, guru bersama - sa&angard siswa
menjelaskan penyebab terjadinya bunyi.

55
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6 | Guru melanjutkan materi menjelaskan proses perambdiunyi dan
menjelaskan rumus mencari cepat rambat bunyi.

Guru memberikan beberapa contoh soal menghituret cembat bunyi.

8 | Guru melanjutkan pelajaran dengan membagi sisemjadi 6 kelompok
Setiap kelompok terdiri dari 5 orang yang dipiliecara heteroge
berdasarkan kemampuan individu.

9 | Setiap kelompok menerimaLDS (Lembar Diskusi S)swemtang cepa
rambat bunyi.

10 | siswa berdiskusi di dalam kelompok dan menjawaliapgaan dalam
lembar diskusi siswa.

11 | Setelah semua kelompok selesai menjawab pedgargalam LDS, siswa

mendiskusikan bersama hasil diskusi dengan dimtmeraleh guru: ada
kelompok menyampaikan pendapat; sementara kelorgioknenanggapi
pendapat dan menjadi pendengar yang baik untuk eredeh kesimpulan
yang logis.
12 | Guru bersama — sama dengan siswa menyimpulkselukehan materi
pelajaran.
13 | Siswa diberi soapost testuntuk mengukur penguasaan konsep mefeka
terhadap materi yang telah dipelajari

>

—

C  Penutup (10 menit)

Guru memberi kesempatan kepada siswa untuk bertaaja@u
menyampaikan usulan agar pembelajaran berikutiya baik.

Guru memberikan tugas kepada siswa untuk mempietagderi berikutnya
untuk persiapan belajar pada pertemuan selanjutnya.

3 | Guru menutup pelajaran dengan salam

H. Penilaian
Teknik . Penilaian Produk
Penilaian Kinerja limiah berupa Laporan Kelompok
Pustaka
Kanginan, Marthen. 200TPA Fisika untuk SMP Kelas Villakarta : Erlangga
Abdullah, Mikrajuddin. 2007IPA Fisika 2 SMP dan MTs untuk Kelas VIl
Jakarta : Esis
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. | Kelompok |

Lampiran 12 I Nama Kelompok I
: 1.

YFisika 1 2 |

Lembar Diskusi Siswa I 3. I

: “Cepat Rambat Bunyi” 4 _:

Tujuan
% Menjelaskan pengertian cepat rambat b.
* Menjelaskan perbedaan cepat rambat bunyi pada meddara (gas), zi
cair dan zat padi:
Jawaban Sementara (Hipotesis)

Masalah :

Ketika temanmu berbicara di depanmu, sepertinyayiblangsung mencap
telingamu begitu diucapkan. Seol- olah bunyi tidak memerlukan waktu unt
merambat dari mulut teman ke telingamu. Benarkghatceambat bunyi tida
berhingga besarnya? Ternyata tidak. Bunyi memenlukaktu untuk berpinda
dari satu tempat ke tempat yang lain. Untuk membkakt bahwa buny
memerlukan waktu untuk merambat, amati langit saatdung atau hujan. Pa
saat terjadi petir, perhatikan mana yang lebih tkaau amati: kilatan petir ate

bunyi petir?

Diskusikanlah pertanyaan di bawah ini dengan temialam kelompokm
Pertanyaan :
1. Dari masalah di atas, apakah bunyi memerlukan waktukumerambat da
satu tempat ke tempat yang le

3. Jika jarak yang ditempuh bunyi adalah s, dan wgkiug ditempuh buny

untuk merambat adalah t, maka rumus cepat ramiogt bdalah v =—=
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4. Kita melihat kilat (cahaya) terlebih dahulu baruoéepa saat kemudian
mendengar suara petir (bunyi) pada saat hujan meteoadung. Hal ini
membuktikan bahwa bunyi memerlukan....................... untuk merambat.
Karena bunyi petir mencapai pengamat (kamu) lelbimblat daripada
cahaya, berarti cepat rambat bunyi ........ccm...........daripada cepat
rambat cahaya.

5. Apakah sama cepat rambat bunyi dalam medium gbesazalan zat padat?

6. Mengapa cepat rambat bunyi dalam medium gas, zatdea zat padat
berbeda?

7. Bunyi lebih cepat merambat dalam medium ..............dibandingkan
medium..................... dan dibandingkan medium..........................

Kesimpulan :
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Lampiran 13

KUNCI JAWABAN LEMBAR DISKUSI SISWA (LDS)

“Cepat Rambat Bunyi”

Jawaban Sementara (Hipotesis) :

Cepat rambat bunyi didefinisikan sebagai hasil bagak antara sumber
bunyi dan pendengar dengan selang waktu yang digan bunyi untuk
merambat. Bunyi merambat lebih baik dalam mediutncaa daripada
dalam gas

Bunyi merambat lebih baik dalam zat padat daripdd&am gas

Bunyi merambat paling baik dalam zat padat danmgaburuk dalam gas

Pertanyaan :

1.

Dari masalah di atas, apakah bunyi memerlukan waktuk merambat dari
satu tempat ke tempat yang lain?

Ya

Apa yang dimaksud dengan cepat rambat bunyi?

Cepat rambat bunyi adalah jarak yang ditempuh bulilyagi dengan waktu
tempuh bunyi untuk merambat dari tempat asal getgsamber bunyi) ke
telinga kita.

Jika jarak yang ditempuh bunyi adalah s, dan waktg ditempuh bunyi

untuk merambat adalah t, maka rumus cepat ramiogi o %

Kita melihat kilat (cahaya) terlebih dahulu barubéepa saat kemudian
mendengar suara petir (bunyi) pada saat hujan eteoadung. Hal ini
membuktikan bahwa bunyi memerlukavaktu untuk merambat. Karena
bunyi petir mencapai pengamat (kamu) lebih lambatipdda cahaya,
berarti cepat rambat bunigbih kecildaripada cepat rambat cahaya.
Apakah sama cepat rambat bunyi dalam medium gasazalan zat padat?
Tidak, berbeda.

Mengapa cepat rambat bunyi dalam medium gas, Zatdea zat padat
berbeda? Kaitkan dengan teori partikel !

Perbedaan cepat rambat bunyi dalam medium cairadagan, dan gas

disebabkan oleh jarak antarpartikel (antaratom ataotarmolekul) dalam
ketiga wujud zat. Dalam padatan, jarak antarparik@ sangat
berdekatan/rapat sehingga energi yang dibawa olettagn mudah
dipindahkan dari satu partikel ke partikel lainny@anpa partikel itu
berpindah. Sebaliknya, dalam gas jarak antarpaltiga berjauhan,
sehingga energi yang dibawa oleh getaran lebih sukpindahkan dari
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satu partikel gas ke partikel gas lainnya. Akibangepat rambat bunyi
dalam gas paling kecil.

7. Bunyi lebih cepat merambat dalam medizat padaidibandingkan medium
zat cairdan dibandingkan mediugas.

Kesimpulan :

Bunyi merambat dari satu tempat ke tempat lain meuoftkan waktu.
Cepat rambat bunyi adalah jarak yang ditempuh bulilyagi dengan waktu
tempuh bunyi untuk merambat dari tempat asal getgsamber bunyi) ke
telinga kita. Bunyi merambat memerlukan medium atati perantara.
Bunyi dapat merambat dalam medium zat padat, zatdamn gas. Bunyi
tidak bisa merambat dalam ruang hampa udara. Dakatiga medium tsb,
cepat rambat bunyi yang paling besar adalah padaliore zat padat,
kemudian zat cair dan terakhir yang paling kecilasa medium gas.
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Lampiran 14

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)
KELAS KONTROL

Satuan Pendidikan : SMPN 11 Kota Bengkulu

Mata Pelajaran . Fisika
Kelas/Semester - V2
Alokasi Waktu . 2 jp (80 menit)

Pertemuan ke- : 2

STANDAR KOMPETENSI
6. Memahami konsep dan penerapan getaran, gelomiamy optika dalam

produk teknologi sehari-hari.
KOMPETENSI DASAR
6.2 Mendeskripsikan konsep bunyi dalam kehidupaarséari.
A. Indikator

1. Kognitif:
a. Produk
1. Menijelaskan pengertian infrasonik, audiosonik, diérasonik.
2. Menjelaskan karakteristik bunyi yang terdiri damggi rendahnya

bunyi, kuat lemahnya bunyi dan kualitas bunyi.
Menjelaskan pengertian resonansi.
Mengamati terjadinya resonansi pada garpu tala.
Menjelaskan aplikasi konsep resonansi pada alaikmus

6. Menjelaskan masalah yang ditimbulkan resonansi.
b. Proses

Melakukan diskusi mengenai resonansi bunyi, matiput

1. Merumuskan hipotesis (jawaban sementara)

2. Menjawab pertanyaan diskusi

3. Menyimpulkan
2. Afektif:

a. Karakter: ingin tahu, bertanggung jawab

b. Keterampilan sosial: bekerjasama, menyampaikan gpatd dan

menanggapi pendapat orang lain

ok ow

B. Tujuan Pembelajaran

1. Kognitif:
a. Produk
1. Siswa dapat menjelaskan pengertian infrasonik, osodik, dan
ultrasonik.
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2. Siswa dapat menjelaskan karakteristik bunyi yamndiriedari tinggi
rendahnya bunyi, kuat lemahnya bunyi dan kualitas/b
Siswa dapat menjelaskan pengertian resonansi.
Siswa dapat mengamati terjadinya resonansi pagha gala.
Siswa dapat menjelaskan aplikasi konsep resonadsi @lat musik.
6. Siswa dapat menjelaskan masalah yang ditimbulksonensi.
b. Proses
Disediakan LDS dengan masalahnya, diharapkan siswaapu:
merumuskan hipotesis, menjawab pertanyaan diskusin d
menyimpulkan.
2. Afektif:
Terlibat aktif dalam pembelajaran dan menunjukkarakter rasa ingin
tahu, bertanggung jawab, bekerjasama dalam kegoaddatikum dan aktif
menyampaikan pendapat, dan menanggapi pendapag t¢aan dalam
diskusi.

ok ow

C. Materi Pembelajaran
Infrasonik, Ultrasonik, dan Audiosonik

Setiap makhluk hidup mempunyai ambang pendengaag yerbeda-beda.
Pendengaran manusia dan hewan tentu akan berbeldabunyi yang dapat
didengar manusia, tetapi tidak oleh hewan dan #elyal Berdasarkan
frekuensinya, bunyi dapat dikelompokkan ke dalama tikelompok, yaitu
ultrasonik, audiosonik, dan infrasonik.

Bunyi yang mempunyai frekuensi di atas 20.000 Hzeloit ultrasonik.
Bunyi ini hanya dapat didengar oleh lumba-lumba #atelawar. Kelelawar
menggunakan frekuensi ini sebagai navigasi keekbang di kegelapan. Bunyi
yang mempunyai frekuensi antara 20 Hz — 20.000 iskbdt audiosonik. Selang
frekuensi bunyi ini dapat didengar manusia. Akaapie kepekaan pendengaran
manusia semakin tua semakin menurun, sehingga y&dalanjut tidak semua
bunyi yang berada di rentang frekuensi ini dapaé¢iwigar.

Bunyi yang mempunyai frekuensi di bawah 20 Hz dis@hfrasonik. Bunyi
ini dapat didengar oleh binatang-binatang terteséperti anjing, laba-laba, dan
jangkrik.

Karakteristik Gelombang Bunyi

Kita dapat mendengar bunyi karena bunyi meramba&almemedium.
Setiap benda mempunyai ciri-ciri tersendiri. Teyayrkamu dapat membedakan
suara yang kamu dengar. Sebagai contoh, kamu dagrabedakan suara orang
dewasa dan suara anak-anak. Ternyata, setiap pamgikita dengar mempunyai
frekuensi dan amplitudo yang berbeda, meskipun mies& pada medium yang
sama.
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Karakteristik gelombang bunyi meliputi desah dadajakekuatan bunyi,
timbre (warna bunyi).
Kekuatan Bunyi
Apakah kekuatan bunyi itu? Bunyi ada yang kuat @@ yang lemah. Jika
bunyi yang kamu dengar sangat keras dan melebibaagibunyi yang dapat
diterima manusia, bunyi ini dapat merusak telingabntuk mengetahui kekuatan
bunyi, lakukan kegiatan kecil berikut. Petiklah @egitar sehingga keluar bunyi.
Kemudian, pada senar yang sama, petik kembali sersmbut dengan simpangan
yang agak besar. Apa yang terjadi? Senar yangikligehgan simpangan besar
akan berbunyi lebih kuat daripada dipetik dengampangan kecil. Dalam hal ini,
simpangan yang kamu berikan pada senar merupakplitiado. Semakin besar
amplitudo, semakin kuat bunyi dan sebaliknya. Jadiuatan bunyi ditentukan
oleh besarnya amplitudo bunyi tersebut.
Bila dua sumber bunyi yang kerasnya sama, tetapk jantara sumber
bunyi dengan pendengar berbeda maka sumber bungi lghih dekat dengan
pendengar akan terdengar lebih kuat. Faktor-fajdaog memengaruhi kuat bunyi
adalah:
» amplitudo,
. jarak sumber bunyi dari pendengar,
« jenis medium.

Timbre (Warna Bunyi)

Di dalam suatu keramaian, kamu pasti mendengamagarbmacam bunyi.
Ada suara laki-laki, perempuan, anak-anak, dangseirga. Telingamu mampu
membedakan bunyi-bunyi tersebut. Ketika sebualr gitam organ memainkan
lagu yang sama, kamu masih dapat membedakan se@dua klat musik tersebut.
Meskipun kedua alat musik tersebut mempunyai fregugang sama, tetapi
bunyi yang dihasilkan oleh kedua sumber bunyi tersbersifat unik.

Keunikan setiap bunyi dengan bunyi lainnya meskipanempunyai
frekuensi yang sama disebut sebagai warna bunyatkah kamu menyebutkan
contoh lain yang menunjukkan bahwa bunyi memilikirma yang berbeda
meskipun frekuensinya sama.

Resonansi Bunyi

Jika sebuah kendaraan berat (misalnya truk) meliot&kup dekat dengan
rumahmu, kamu dapat merasakan lantai dan kaca mmgdrasa bergetar. Atau,
ketika ada halilintar, kaca rumahmu terasa bergktangapa ini terjadi?

Contoh-contoh kejadian sehari-hari di atas merupglexistiwva resonansi
bunyi. Ketika garputala bergetar, getaran tersebatmpu mengusik udara di
sekelilingnya sehingga menimbulkan bunyi. Getararditeruskan oleh partikel-
partikel udara sehingga garputala lain yang memg@umekuensi sama dan
jaraknya berdekatan akan bergetar dan menimbulldomdpang bunyi pula.
Garputala yang mempunyai frekuensi berbeda tidak éérpengaruh oleh getaran
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gelombang bunyi ini. Oleh karena itu garputala yangmpunyai frekuensi
berbeda tidak akan bergetar.

Jadi, dapat diambil suatu kesimpulan bahwa jikauakbbenda bergetar,
benda lain yang mempunyai frekuensi sama dan betaldan daerah rambatan
getaran benda tersebut akan bergetar. Peristiveisglbut sebagai resonansi.

Sebagian alat musik seperti gitar memanfaatkanstpga resonansi ini
untuk menghasilkan suara yang lebih nyaring. Gitasanya mempunyai sebuah
kotak udara. Partikel-partikel udara di dalam kosalara ini akan ikut bergetar
ketika senar gitar dipetik. Udara di dalam kotatagberesonansi dengan kawat
yang bergetar. Hal ini dapat diamati jika senaargiibentangkan dan dipetik jauh
dari lubang gitar, suara senar ini tidak akan mgaseperti ketika dipetik di dekat
kotak udara.

D. Model dan Metode Pembelajaran
Model Pembelajaran  Pembelajaran konvensional
Metode Pembelajaran :Diskusi, Ceramah

E. Sumber Belajar
1. Buku IPA Fisika 2 SMP dan MTs untuk Kelas VIl (Epi
2. Buku IPA Fisika untuk SMP Kelas VIl (Erlangga)
3. LDS (Lembar Diskusi Siswa) dan Kunci Jawaban LDS
4.
F. Alat/Bahan:
* Dua buah Garpu tala yang frekuensinya berbeda

G. Kegiatan Belajar Mengajar

No | Aktivitas Pembelajaran

A Pendahuluan(15 menit)

52

1 | Guru mengawali pelajaran dengan salam dan mekded®diran sisws
untuk mengkondisikan siswa agar siap belajar.

Guru menuliskan materi pembelajaran “mendengarkam renghasilka

-

2 bunyi” di papan tulis
Guru memotivasi siswa dengan memberikan pertanyessyarat.
Motivasi dan Apersepsi:

3 |® Kita mempunyai indera yang bisa mendengar bunytuy#&elinga.

Bagaimana proses bunyi bisa didengar oleh teling& k
e Berapakah batas pendengaran telinga manusia?
e Adakah pengaruh tinggi rendahnya frekuensi terhabapyi yang
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dihasilkan?
Prasyarat pengetahuan:
* Apakah yang dimaksud dengan audiosonik?
» Faktor apakah yang mempengaruhi tinggi rendahnggiBu

Guru menyampaikan tujuan yang ingin dicapai dalamgidan belajar

=

>

4 mengajar pada pertemuan ini.

Guru memberikan sopte testuntuk mengukur kemampuan awal siswa

B  Kegiatan Inti (60 menit)

1 Guru menjelaskan proses perambatan bunyi sampdelkga manusia
melalui media gambar.

2 Guru menjelaskan jangkauan frekuensi audiosonikfrasonik dan
ultrasonik serta contoh — contohnya.

3 | Guru menjelaskan hubungan nada dengan frekuemsyi,bhubungan
panjang gelombang dengan frekuensi bunyi dengabaam

4 | Guru menjelaskan hubungan kuat bunyi dengan ardplitunyi dengamn
gambar.

5 | Guru menjelaskan perbedaan warna bunyi berbagfaumen musik.

6 | Guru melanjutkan pelajaran dengan membagi sisemjadi 6 kelompok
Setiap kelompok terdiri dari 5 orang yang dipiliecara heteroge
berdasarkan kemampuan individu.

7 | Setiap kelompok menerimalLDS (Lembar Diskusi Sisteajang resonans
bunyi.

8 | Siswa berdiskusi di dalam kelompok dan menjawaliapgaan dalam
lembar diskusi siswa.

9 | Setelah semua kelompok selesai menjawab pertardalam LDS, siswa
mendiskusikan bersama hasil diskusi dengan dimtmeraleh guru: ada
kelompok menyampaikan pendapat; sementara kelorgioknenanggapi
pendapat dan menjadi pendengar yang baik untuk eredeh kesimpulan
yang logis.

10 | Guru menjelaskan manfaat dan kerugian resonanaimdikéhidupan sehari
— hari

11 | Guru bersama — sama dengan siswa menyimpulkanukeseh mater
pelajaran.

12 | Siswa diberi soapost testuntuk mengukur penguasaan konsep mefeka
terhadap materi yang telah dipelajari

C Penutup (5 menit)

Guru memberi kesempatan kepada siswa untuk bertant@u
menyampaikan usulan agar pembelajaran berikutrya baik.

Guru memberikan tugas kepada siswa untuk mempietagderi berikutnya
untuk persiapan belajar pada pertemuan selanjutnya.

Guru menutup pelajaran dengan salam
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H. Penilaian
Teknik : Penilaian Produk
Penilaian Kinerja limiah berupa Laporan Kelompok
Pustaka

Kanginan, Marthen. 200TPA Fisika untuk SMP Kelas VIllakarta : Erlangga
Abdullah, Mikrajuddin. 20071PA Fisika 2 SMP dan MTs untuk Kelas VIIi

Jakarta : Esis

Bengkulu, Februari 2014
Peneliti

Mentari Darma Putri
NPM. A1E010031
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Lampiran 15

Kelompok
Nama Kelompok

NS

|
|
Lembar Diskusi Siswa I
|

“Resonansi Bunyi”

Tujuan
% Menjelaskarpengertian resonan
% Menjelaskan syarat terjadinya resone
s Menyebutkan manfaat dan kerugian resonansi daldndilean sehar—
hari.
Jawaban Sementara (Hipotesis)

Masalah :
Jika sebuah kendaraan berat (misalnya truk) meliot&kup dekat deng:

rumeéhmu, kamu dapat merasakan lantai dan kaca rumaénasat bergetar. Ata
ketika ada halilintar, kaca rumahmu terasa bergbtangapa ini terjadi? Cont-
contoh kejadian seh-hari di atas merupakan peristiwa resonansi bt

Diskusikanlah pertanyaan dawah ini dengan teman dalam kelompok

Pertanyaan:

1. Dari masalah di atas, dapatkah kalian jelaskanapgng dimaksud deng
resonansi buny
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3. Berikan 2 contoh masalah yang ditimbulkan resonaladam kehidupan
sehari-hari!

Kesimpulan :
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Lampiran 16

KUNCI JAWABAN LEMBAR DISKUSI SISWA (LDS)
“Resonansi Bunyi”

Jawaban Sementara (Hipotesis) :
Resonansi adalah peristiwa ikut bergetarnya suadnda ketika benda
lain di dekatnya digetarkan. Syarat resonansi atlafeekuensi benda
yang bergetar sama dengan frekuensi alami bendg yart bergetar.

Pertanyaan:

1. Dari masalah di atas, dapatkah kalian jelaskanapgi&ng dimaksud dengan
resonansi bunyi?
Jika sebuah benda bergetar, benda lain yang mengpuingkuensi
sama dan berada dalam daerah rambatan getaran beiedsebut akan
bergetar. Peristiwa ini disebut sebagai resonansi.

2. Apa syarat terjadinya resonansi bunyi?
Syarat resonansi adalah frekuensi benda yang bargeima dengan
frekuensi alami benda yang ikut bergetar

3. Berikan contoh masalah yang ditimbulkan resonaalsind kehidupan sehari-
hari!
Resonansi, selain membawa manfaat juga menimblargian. Kerugian
akibat resonansi antara lain adalah ketika terjggimpa, bumi bergetar dan
getaran ini diteruskan ke segala arah. Getaran bdapat diakibatkan oleh
peristiwa-peristiwa yang terjadi di perut bumi, @lisya terjadinya dislokasi
di dalam perut bumi sehingga bumi bergetar yangadl&gia rasakan sebagai
gempa. Jika getaran gempa ini sampai ke permukaan sbmpai di
pemukiman, gedung-gedung yang ada di permukaan bikem bergetar.
Jika frekuensi getaran gempa sangat besar dan getgedung-gedung ini
melebihi frekuensi alamiahnya, gedung-gedung ianatoboh.
Selain gempa bumi, angin juga dapat membuat selprabatan bergetar
dan jika getarannya melebihi frekuensi alamiahngapbatan tersebut akan
roboh.

4. Berikan contoh manfaat resonansi dalam kehidupaariskari!
Sebagian alat musik seperti gitar memanfaatkan spigra resonansi ini
untuk menghasilkan suara yang lebih nyaring. Gidgasanya mempunyai
sebuah kotak udara. Partikel-partikel udara di dal&kotak udara ini akan
ikut bergetar ketika senar gitar dipetik. Udara dialam kotak gitar
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beresonansi dengan kawat yang bergetar. Hal iniadapamati jika senar
gitar dibentangkan dan dipetik jauh dari lubangagitsuara senar ini tidak
akan nyaring seperti ketika dipetik di dekat katalara.

Kesimpulan :

Resonansi adalah peristiwa ikut bergetarnya suatuda ketika benda lain di
dekatnya digetarkan. Syarat resonansi adalah frekubenda yang bergetar
sama dengan frekuensi alami benda yang ikut bergeResonansi
dimanfaatkan dalam berbagai jenis alat musik untakmperkuat bunyi.
Resonansi juga menimbulkan masalah misalnya psasgempa bumi dan
angin juga dapat membuat sebuah jembatan bergedar jika getarannya
melebihi frekuensi alamiahnya, jembatan tersebanakboh.
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Lampiran 17

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)
KELAS KONTROL

Satuan Pendidikan : SMPN 11 Kota Bengkulu

Mata Pelajaran . Fisika
Kelas/Semester - VIII/2

Alokasi Waktu . 3jp (120 menit)
Pertemuan ke- : 3

STANDAR KOMPETENSI

6. Memahami konsep dan penerapan getaran, gelomiasamy optika dalam
produk teknologi sehari-hari.

KOMPETENSI DASAR

6.2 Mendeskripsikan konsep bunyi dalam kehidupan sétaari

A. Indikator
1. Kognitif:
a. Produk

1. Menjelaskan pemantulan bunyi melalui demonstrageif@na.
2. Menyebutkan jenis-jenis bunyi pantul.
3. Membedakan antara gaung, gema dan bunyi pantul yemgperkuat
bunyi asli.
4. Menyebutkan manfaat pemantulan bunyi dalam kehilgphari-hari.
5. Menerapkan rumus pemantulan bunyi dalam penyelesagsalah.
b. Proses
Melakukan diskusi mengenai pemantulan bunyi, mélipu
1. Merumuskan hipotesis (jawaban sementara)
2. Menjawab pertanyaan diskusi
3. Menyimpulkan
2. Afektif:
a. Karakter: ingin tahu, bertanggung jawab
b. Keterampilan sosial: bekerjasama, menyampaikan gpeatd dan
menanggapi pendapat orang lain
B. Tujuan Pembelajaran
1.Kognitif:
a. Produk
1. Siswa dapat menjelaskan pemantulan bunyi melalunodstrasi
sederhana.
2. Siswa dapat menyebutkan jenis — jenis bunyi pantul.
3. Siswa dapat membedakan antara gaung, gema dan fmamyil yang
memperkuat bunyi asli.
4. Siswa dapat menyebutkan manfaat pemantulan bufgindieehidupan
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sehari-hari.
5. Siswa dapat menerapkan rumus pemantulan bunyi dadsnyelesaian
masalah.
b. Proses
Disediakan LDS dengan masalahnya, diharapkan siswaanpu:
merumuskan hipotesis, menjawab pertanyaan diskusin d
menyimpulkan.
2.Afektif:
Terlibat aktif dalam pembelajaran dan menunjukkarakter rasa ingin
tahu, bertanggung jawab, bekerjasama dan aktif arepgikan pendapat,
dan menanggapi pendapat orang lain dalam diskusi.
C. Materi Pembelajaran

Pemantulan Bunyi

Ketika kamu berdiri di depan cermin, kamu dapatima¢lbayanganmu. Hal
ini terjadi karena gelombang cahaya yang mengenalipantulkan sehingga
sampai di mata. Hal yang lebih jelas kelihatankeeiamu menyorotkan lampu
senter pada cermin tersebut. Cermin akan memantudk@ar senter tersebut
sehingga seolah-olah sinar keluar dari cermin.sBemd ini disebut pemantulan
gelombang cahaya. Bagaimana dengan gelombang bDayatkah gelombang
bunyi dipantulkan?

Seperti gelombang lainnya gelombang bunyi pun ddjpantulkan ketika
mengenai penghalang. Akan tetapi, pemantulan gelogbunyi tentunya tidak
dapat dilihat mata, melainkan dapat didengarkartukJmemahami pemantulan
bunyi bayangkan kamu berada di sebuah gelanggatgagja yang luas. Ketika
kamu berteriak, akan terdengar teriakanmu seolah-atla yang mengikuti. Suara
yang mengikuti sesaat setelah kamu mengeluarkayi bdalah suaramu sendiri
yang dipantulkan oleh dinding-dinding gelanggarahohga tersebut.

Untuk mempermudah menganalogikan pemantulan gelognbanyi, kamu
harus membayangkan gelombang bunyi sebagai selm@ah Bengan cara ini
kamu dapat menggambarkan proses pemantulan bwada. ggdmbar di bawah ini,
memperlihatkan sebuah sumber gelombang bunyi yangetuarkan gelombang
bunyi menyebar ke segala arah dan sebuah dindmgral. Gambar anak panah
mewakili gelombang bunyi. Untuk selanjutnya gelomdpabunyi cukup
digambarkan dengan anak panah. Jika diambil sefge&dmbang bunyi yang
mewakili gelombang bunyi yang mengenai dinding,nateanpak seperti gambar
di bawah ini.
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Pada Gambar di atas terlihat bahwa ada sebuahygargsdinamakan garis
normal. Garis normal merupakan garis khayal yamgkdurus bidang pantul.
Gelombang bunyi datang membentuk sutluerhadap dinding pemantul. Sudut
ini dinamakan sudut datang. Kemudian, gelombangngdgtni dipantulkan oleh
dinding pemantul membentuk sudiit Sudut datang akan sama dengan sudut
pantul.

Sudut datang, sudut pantul dan garis normal térlesala satu bidang yang
sama. Dengan demikian, diperoleh hukum pemantulagilsebagai berikut.

* Bunyi datang, bunyi pantul, dan garis normal teakgiada bidang yang
sama.
e Sudut datang sama dengan sudut pantul.

Telah dibahas sebelumnya bahwa bunyi dapat digamulPemantulan
bunyi ini membutuhkan waktu. Bunyi ada yang dipdn dengan selang waktu
antara suara asli dan pantulan kecil sekali sehirggplah-olah bunyi tersebut
bersamaan dengan suara aslinya. Ada juga pemartufgn yang selang waktu
antara bunyi asli dan pantulannya cukup besar.n8§ghi bunyi asli dan bunyi
pantulan terdengar sangat jelas. Perbedaan selakt \@ntara bunyi asli dan
pantulannya dipengaruhi oleh jarak sumber bunyi pdamantul. Bunyi pantul
dapat dibedakan menjadi bunyi pantul yang mempeérkuayi aslj gaung dan
gema.

Sifat-Sifat Gelombang Bunyi dan Kehidupan Manusia

Sifat-sifat gelombang bunyi, seperti sifat pemaanulnada, dan frekuensi
ultrasonik, bermanfaat dalam kehidupan manusia.gBeradanya tangga nada,
umat manusia menjadi lebih “manusia’. Nada-nadantlinkan sebagai ekspresi
pemikiran, motivasi, dan emosi. Dalam dunia ked@kte frekuensi ultrasonik

120



121

banyak digunakan. Mendeteksi adanya tumor, mernkeldak, hati, dan liver,

menghancurkan batu ginjal, sampai mendeteksi jafientu kita pernah
mendengar apa yang disebut dengan USG (Ultrasdijogghagai metode untuk
mendeteksi janin.

Walaupun penggunaan gelombang ultrasonik kalahaaldengan sinar-X
(rontgen), namun belum pernah ditemukan hingga saatfek samping dari
penggunaan gelombang ultrasonik dibandingkan depgaggunaan sinar-X.
Penggunaan bersama-sama gelombang ultrasonik fdapesmantulan digunakan
dalam alat yang disebut SONAR (Sound Navigatingdgitey) bermanfaat untuk
mengukur kedalaman laut, mendeteksi ranjau, kapaigelam, letak palung laut,
dan letak kelompok ikan. Selain di laut, di darah gelombang ultrasonik dapat

digunakan untuk mendeteksi kandungan minyak daenalidalam bumi.

t
Rumus mengukur kedalaman lawt= v?

dimana :

s = kedalaman laut (m)

v = cepat rambat gelombang bunyi dalam air (m/s)

t = waktu yang ditempuh gelombang bunyi dari digakan hingga dipantulkan
kembali (s)

D. Model dan Metode Pembelajaran
Model PembelajaranPembelajaran konvensional
Metode Pembelajaran :Diskusi, Ceramah
E. Sumber Belajar
1. Buku IPA Fisika 2 SMP dan MTs untuk Kelas VIII (Efi
2. Buku IPA Fisika untuk SMP Kelas VIl (Erlangga)
3. LDS (Lembar Diskusi Siswa) dan Kunci Jawaban LDS

F. Kegiatan Belajar Mengajar

No | Aktivitas Pembelajaran

A | Pendahuluan(20 menit)

1 | Guru mengawali pelajaran dengan salam dan mekdes®diran siswa
untuk mengkondisikan siswa agar siap belajar.
2 Guru menuliskan materi pembelajaran “pemantulan yiburserta

pemanfaatannya” di papan tulis

Guru memotivasi siswa dengan memberikan pertanyessyarat.
Motivasi dan Apersepsi:

3 | e Ketika berteriak di tengah lapangan, kamu tidak nakaendengay
kembali bunyi teriakanmu. Sebaliknya, ketika beasterdi dalam
ruangan atau di depan tebing, suara yang baru kasapkan akan
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terdengar kembali meskipun lebih lemah daripadanyasl Mengapa
demikian? Apakah peristiwa di atas membuktikan alounyi dapat
dipantulkan?

e Ketika kamu menyanyi dalam kamar mandi, suaramdetegar lebih
keras dibandingkan di ruang terbuka. Apakah burgmtyl dapat
memperkuat bunyi asli?

Prasyarat pengetahuan:

» Apakah yang dimaksud dengan pemantulan bunyi?

» Sebutkan macam — macam bunyi pantul?

Guru menyampaikan tujuan yang ingin dicapai dalamgidtan belajar

>

=

4 mengajar pada pertemuan ini.

5 | Guru memberikan sopte testuntuk mengukur kemampuan awal siswa.

B  Kegiatan Inti (90 menit)

1 | Guru menjelaskan pengertian pemantulan bunyi
Guru melanjutkan pelajaran dengan membagi siswgaaie6 kelompok,

2 | Setiap kelompok terdiri dari 5 orang yang dipiliecara heteroge
berdasarkan kemampuan individu.

3 | Setiap kelompok menerimalLDS (Lembar Diskusi S)swntang
membuktikan bahwa bunyi dapat dipantulkan.

4 | Siswa berdiskusi di dalam kelompok dan menjawaltapyaan dalarn
lembar diskusi siswa.

5 | Setelah semua kelompok selesai menjawab pertarda@lam LDS, siswa
mendiskusikan bersama hasil diskusi dengan dimtmeraleh guru: ada
kelompok menyampaikan pendapat; sementara kelorgioknenanggapi
pendapat dan menjadi pendengar yang baik untuk eredeh kesimpulan
yang logis.

6 | Guru melanjutkan pelajaran menjelaskan macamcamdunyi pantul

7 | Guru melanjutkan pelajaran menjelaskan manfaat perdam bunyi salah
satunya mengukur kedalaman laut.

8 | Guru menjelaskan rumus mengukur kedalaman laut m@mberikan
beberapa contoh soal

9 | Guru bersama — sama dengan siswa menyimpulkaglukelsan mater;
pelajaran.

10 | Siswa diberi soapost testuntuk mengukur penguasaan konsep mefeka
terhadap materi yang telah dipelajari

C  Penutup (10 menit)

1 Guru memberi kesempatan kepada siswa untuk berteamtang mater;
yang belum dipahami

2 | Guru menutup pelajaran dengan salam
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G. Penilaian
Teknik :  Penilaian ProdulPpst test
Penilaian Kinerja limiah berupa Laporan Kelompok
Pustaka

Kanginan, Marthen. 200TPA Fisika untuk SMP Kelas VIllakarta : Erlangga
Abdullah, Mikrajuddin. 2007IPA Fisika 2 SMP dan MTs untuk Kelas VIl

Jakarta : Esis

Bengkulu, Februari 2014
Peneliti

Mentari Darma Putri
NPM. A1E010031
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Lampiran 18

[mm—————— —— =
I Kelompok

| Nama Kelompok

: 1.

 JFISIKA] Lembar Diskusi Siswa | 2.

_ 3.
“Pemantulan Bunyi” : a.

Tujuan

% Menjelaskan pengertian pemantulan b

» Menjelaskan 3 macam bunyi par

% Menyebutkan manfaat pemantulan bunyi dalam kehilspaar— hari
Jawaban Senentara (Hipotesis)

L)

L)

*0

>

Masalah :
Pada saat kita mengikuti sebuah acara pidato dandatuangan denge
menggunakan pengeras suara, terdengar bunyi paariusuara aslinya, dimal
bunyi pantul ini mengganggu bunyi aslinya sehinggayi aslinya naipak agak
kabur. Pemantulan semacam ini dinamakan gaung. Retika kita memasul
kamar mandi, suara kita ketika berbicara akan tegl-pantul oleh dinding kam:
mandi sehingga menyebabkan suara kita menjadi lepdring karena jara
dinding pantul yangangat dekat dengan sumber bunyi, dapat kita kata&iawe
bunyi pantul memperkuat bunyi asli. Hal berbedg@atemanakala kita berterie
di tempat tinggi atau luas, misalnya di sebuahngglitau di depan sebuah g
Setelah kita berteriak, sesaat kelian ada yang membalas teriakan kita. Ha
terjadi juga karena bunyi yang dihasilkan oleh seintiunyi (yaitu teriakan Kite
dipantulkan kembali. Pemantulan semacam ini dinamaema. Apa sebenarn
yang dimaksud dengan pemantulan bunyi? Mengapai lwapat dipantulkan
Apa manfaat pemantulan bunyi dalam kehidupan s— hari?
Diskusikanlah pertanyaan di bawah ini dengan temialam kelompokm
Pertanyaan:
1. Dari masalah di atas, dapatkan kalian jelaskanyapg dimaksud denge
pemantulan buny
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2. Dari ketiga contoh di atas, sebutkan dan jelaskara@m bunyi pantul!

3. Sebutkan 3 manfaat pemantulan bunyi yang kaliaahketdalam kehidupan
sehari — hari !

Kesimpulan :
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Lampiran 19

KUNCI JAWABAN LEMBAR DISKUSI SISWA (LDS)

“Pemantulan Bunyi”

Jawaban Sementara (Hipotesis) :
Bunyi yang sedang merambat akan dipantulkan ketikalewati
penghalang atau permukaan — permukaan yang kerasyiBpantul
dibedakan menjadi tiga yaitu gaung, gema dan bupgntul yang
memperkuat bunyi asli. Pemantulan bunyi banyak neeikdn manfaat
dalam kehidupan sehari — hari misalnya mengukumategmbat bunyi di
udara, mengukur kedalaman laut, mengetahui kandunkan di bawah
laut, dll.

Pertanyaan:

1. Dari masalah di atas, dapatkan kalian jelaskanyapg@ dimaksud dengan

pemantulan bunyi?

Bunyi akan dipantulkan atau terdengar kembali saarambat ketika bunyi

tersebut menemui penghalang atau permukaan — paa@nukeras yang

memantulkan bunyi.
2. Dari ketiga contoh di atas, sebutkan dan jelaskara@am bunyi pantul!

Ada 3 macam bunyi pantul berdasarkan waktu dataadmnyi pantul yaitu

bunyi pantul yang memperkuat bunyi asli, gaung giama.

% Bunyi pantul yang memperkuat bunyi asli terjadajdinding — dinding
pemantul sangat dekat dengan sumber bunyi sehitggei pantul
terdengar hampir bersamaan waktunya dengan buniii sehingga
bunyi pantul memperkuat bunyi asli. Misalnya saih lbernyanyi di
kamar mandi, suara kita terdengar lebih nyaring.

% Gaung adalah bunyi pantul yang sebagian bersamaamgan bunyi
aslinya, sehingga bunyi asli menjadi tidak jelags&lhya konser musik
di ruangan yang sangat besar.

s Gema adalah bunyi pantul yang terdengar setelahybasli selesai
diucapkan. Misalnya ketika kita berteriak di tempeiggi atau luas,
misalnya di sebuah tebing atau di depan sebuah gua.

3. Sebutkan 3 manfaat pemantulan bunyi yang kaliaahketdalam kehidupan
sehari — hari !

Mengukur kedalaman laut, mengukur cepat rambat ibuy udara,

penggunaan dalam bidang kedokteran pada alat uttnagrafi (USG)

Kesimpulan :
Bunyi yang sedang merambat akan dipantulkan ketikalewati
penghalang atau permukaan — permukaan yang kerasyiBpantul
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dibedakan menjadi tiga yaitu gaung, gema dan bupgntul yang
memperkuat bunyi asli. Pemantulan bunyi banyak reeikdn manfaat
dalam kehidupan sehari — hari misalnya mengukumategambat bunyi di
udara, mengukur kedalaman laut, mengetahui kandunkan di bawah
laut, dll.
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Lampiran 20

128

Buku Siswa “BUNYI”

Pengertian dan Sumber Bunyi
Setiap hari kita tidak pernatertepas dari ap

yang dinamakan suara atau burBiinyi gesekan dau
yang tertiup angin, kucing yangemgeong, suar—
suara orang yangsedang berbinca - bincang,
kendaraan yang lalu — lalanguara alunan musi
benda yangatuh ke tanah, burung berku, gong yang
dipukul, gitar yag dipetik, ataupun sua— suara lain
yang saling ‘bersahutan’ satu sama lain. Suara
bunyi diterima oleh salah satu parindera kita yakn
telinga. Pertanyaan yang timbulerkudian adalal
bagaimana suara atau bunyi itdihasilkan, dai
bagaimana kita dapat mendengar suara atau |

Bunyi atau suara dapaidengar karena adanya tiga haértama, adany:
sumber bunyiSumber bunyi dihasilkan oleh suatu benda yarrgetar. Contoh
paling sederhanantuk mengobservasi bunadalah bunyi yang ditimbulkedari
karet gelang yang dipetiKetika sebuah karet gelangafyg telah dipotong) kit
regangtan dan kita petil maka karetgelang tersebut akan bergetar
menghasilkan bunyiSemakin kuat regangannya, sudemgkingannya aln
semakin tinggi. Seseorang yang ang memukul gendang menyebablselaput
gendang itu bergetar dan menghasilkan b

Kedua, adanya penerima bun Penerima

£ bunyi yang dimaksud disini adalah telingkita.

Telinga manusia mampu mendengarkan bunyi |
rentang 20 Hz hingga 20.000 H2rosesnya seca
singkat adalah sebagai berikut. Gelong bunyi
yang merambat kemudianenekan (menggetarka
udara di sekitarnya, sehingtgkanan udara terset
ada yangmasuk ke dalam telinga kita sehing
gendang telinga kita ikubergetar. Getaran yal
timbul pada gendang telinga ini diubah men,
sinyal listrik untukditeruskan ke otak kita, untt
kemudian diproses di dalam otak sehingga kita
merasakan adanya bunyi.

Ketiga, adanya medium peranta. Bunyi, sebaganana telah disebutkz
sebelumnya merupakan salah satu contoh gelombakgnike Oleh karena it
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gelombang bunyi akanmerambat, hanya bila ada megemrambatannya. Tanpa
adanya medium perambatan, bunyitidak dapat meranidatium perambatan
yang paling umum adalah udara. Kita dapatberbint@mgang dengan siapapun
karena bunyi atau suara kita merambat melalui udeekitar kita hingga sampai
di telinga lawan bicara kita. Kita tahu bahwa darlangkasa(misalnya di bulan)
tidak ada udara. Apakah orang yang sedang berduldati dapatbercakap-cakap?

Pada saat sebuah benda bergetar, benda tersebuteriam energi
kepada partikel-partikel di sekitarnya. Energi menyebabkan partikel-partikel
tersebut ikut bergetar. Dan dalam bentuk rapataeré&h yang pertikelnya rapat)
dan renggangan (daerah yang pertikelnya kurangt)ragetaran itu merambat
meninggalkan sumber bunyi. Ingatlah kembali apagy#&lah kamu pelajari.
Rangkaian gerakan rapatan dan renggangan disebut ¢ggambang longitudinal.
Bunyi dihasilkan oleh benda yang bergetar, merandaédm bentuk gelombang
longitudinal.

Bunyi merupakan salah satu bentuk gelombang. Tsdgderti gelombang
pada tali atau gelombang pada air, gelombang biidgk dapat dilihat mata,
melainkan dapat didengar telinga. Banyak sekalibmimsumber bunyi dalam
keseharian kita.Setiap benda yang dapat mengeluarkan bunyi dikataka
sebagai sumber bunyiPerhatikanlah sebuah gitar yang merupakan saah s
sumber bunyi! Bunyi gitar dihasilkan oleh senarasegitar yang bergetar karena
petikan jari-jari tangan.

Ketika senar gitar tersebut dipetik, senar akamediar. Getaran senar ini
mengusik partikel-partikel udara di sekelilingny@itar mempunyai ruangan
kosong berisi udara. Ruangan ini berfungsi untukangung gelombang yang
dihasilkan oleh senar. Di dalam tabung ini, gelonghgelombang bunyi
mengalami penguatan karena pemantulan oleh dirddigdingnya. Oleh karena
itu, kamu dapat mendengarkan suara petikan giteg gpgaring.

Jika kamu menggetarkan garputala dengan cara mémyakugarputala
tersebut akan bergetar dan mengeluarkan bunyi. r&etgarputala tersebut
mengusik partikel-partikel udara di sekelilingnyieemudian partikel-partikel
udara tersebut akan meneruskannya. Gelombang nesipakan gelombang
longitudinal. Partikel udara yang termampatkan aksmbentuk rapatan dan
renggangan. Rapatan dan renggangan ini akan ditkambaleh partikel-partikel
udara. Dengan demikian bunyi akan terdengar di &rmang mempunyai jarak
tertentu dari sumber bunyi tersebut.

Cepat Rambat Gelombang Bunyi
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Pernahkah kamu melihat halilintar? Kilatan haldindan suaranya tampak
tidak terjadi dalam satu waktu. Sebenarnya, kild@ilintar dan suaranya terjadi
bersamaan. Mengapa kita melihat kilatan halilintar
lebih dahulu, kemudian disusul suaranya? Hal ini
berkaitan dengan cepat rambat gelombang.
Halilintar terdiri atas dua gelombang, yaitu
gelombang cahayayang berupa kilatannya dan
gelombang bunyi yang berupa suaranya. Karena
kedua gelombang ini mempunyai cepat rambat
gelombang yang berbeda, dua gelombang ini
tampak terjadi beriringan. Ternyata cepat rambat
gelombang cahaya lebih besar dari cepat rambat
gelombang bunyi. Oleh karena itu, kilatan cahaya
akan lebih dahulu kita lihat, kemudian disusul anga.

er: Encarta 2005

Hal serupa juga terjadi ketika kamu mendengar bpagawat di atas kamu,
ternyata pesawat terlihat sudah jauh berada dirddgal ini disebabkan cepat
rambat cahaya lebih besar daripada cepat rambai. bG@cepatan perambatan
gelombang bunyi bergantung pada medium tempat delog bunyi tersebut
dirambatkan. Selain itu, kecepatan rambat bunya jbgrgantung pada suhu
medium tersebut. Kecepatan perambatan gelombang tuandara bersuhu 0° C
akan berbeda jika bunyi merambat di udara yanguber25° C. Bagaimana
menentukan kecepatan perambatan gelombang bunyi?

Kecepatan gelombang bunyi dapat dirumuskan sebagéut.

V=-
t

Keterangan:

v = cepat rambat bunyi (m/s)
s = jarak sumber bunyi dengan pengamat (m)
t = waktu (s)

atau dapat juga dicari dengan menggunakan persapagang gelombang\),
dengan persamaan:

v=Af
di mana;

v = cepat rambat gelombang bunyi
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A\ = panjang gelombang (dibaca: lamda)

f = frekuensi bunyi
Perlu diingat bahwa kecepatan merambatnya bungindauatu medium tidak
hanya bergantung pada jenis medium, tetapi berggrtuga pada suhu medium
tersebut. Cepat rambat gelombang bunyi di udara patu 20° C akan berbeda
dengan cepat rambat gelombang bunyi di udara pdda=0° C.

Kecepatan bunyi pada beberapa medium pada suhu sang (20 °C)
ditunjukkan pada Tabel di bawah ini.

g Kecepatan
Medium (Vs )

Udara 340

Alkohol 1.240
Air 1.500
Kayu Oak | 3.850
Kaca 4.540
Besi 5.100

Pada Tabel di atas terlihat bahwa untuk medium yaergeda, kecepatan
perambatan gelombang bunyinya berbeda pula. Jikhatdidari kepadatan
medium-medium pada Tabel di atas ternyata padaumegiang mempunyai
kerapatan paling kecil yaitu udara, gelombang bomgiambat paling lambat dan
sebaliknya. Jadi bunyi merambat paling baik dalaediom zat padat dan paling
buruk dalam medium udara (gas).

Perbedaan cepat rambat bunyi dalam ketiga mediata{pcair, dan gas)
karena perbedaan jarak antarpartikel dalam ketigaudvzat tersebut. Jarak
antarpartikel pada zat padat sangat berdekatanggghenergi yang dibawa oleh
getaran mudah untuk dipindahkan dari partikel dagupartikel lainnya tanpa
partikel tersebut berpindah. Begitu sebaliknya pzatagas yang memiliki jarak
antarpartikel yang berjauhan sehinggaenergi yamgwh oleh getaran susah
untuk dipindahkan dari partikel satu ke partikehhya sehingga cepat rambat
bunyi pada medium gas yang paling kecil. Selaingédmtung pada medium
perambatannya, cepat rambat gelombang bunyi juggabiing pada suhu
medium tempat gelombang bunyi tersebut merambat.

Tabel di bawah ini memperlihatkan kecepatan peaaambbunyi di udara
pada suhu yang berbeda.
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Suhu udara Kecepatan
(°C) (m/s )
0 332
15 340
25 347

Pada Tabel di atas terlihat bahwa pada medium yanga yaitu udara,
gelombang bunyi merambat dengan kecepatan berbdmala. Jadi, semakin
tinggi suhu udara, semakin besar cepat rambat byayatau semakin rendah
suhu udara, semakin kecil cepat rambat bunyinya.

Contoh Soal tentang cepat rambat bunyi

Sebuah sumber bunyi mengeluarkan bunyi. Bunyi betseerdengar oleh
pengamat 1,5 sekon kemudian. Jarak antara sumbgr téan pengamat adalah
510 m. Hitunglah kecepatan gelombang tersebut!

Jawab:
t=1,5s
s=510m

S _ 510m

V===
t 1,5s

= 340 m/s

Jadi, cepat rambat gelombang bunyi tersebut a@4l@m/s.
Infrasonik, Ultrasonik, dan Audiosonik

Setiap makhluk hidup mempunyai ambang pendengaag yerbeda-beda.
Pendengaran manusia dan hewan tentu akan berbeldabunyi yang dapat
didengar manusia, tetapi tidak oleh hewan dan #elyal Berdasarkan
frekuensinya, bunyi dapat dikelompokkan ke dalama tikelompok, yaitu
ultrasonik, audiosonik, dan infrasonik.

Bunyi yang mempunyai frekuendi atas 20.000 Hz disebut ultrasonik
Bunyi ini hanya dapat didengar oleh lumba-lumba #atelawar. Kelelawar
menggunakan frekuensi ini sebagai navigasi ketigebang di kegelapan.
Kelelawar dapat menemukan jalan atau mangsanyaadecgra mengeluarkan
bunyi ultrasonik. Bunyi ini akan dipantulkan olebniola-benda di sekelilingnya,
kemudian pantulan bunyi ini dapat ditangkap kembahingga kelelawar dapat
mengetahui jarak dirinya dengan benda-benda ditssalgka. Bunyi ultrasonik
dapat dimanfaatkan manusia untuk mengukur kedaldaunpemeriksaan USG
(ultrasonografi).
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Bunyi yang mempunyai frekuensi anta?@ Hz — 20.000 Hz disebut
audiosonik. Selang frekuensi bunyi ini dapat didengar manusiean tetapi,
kepekaan pendengaran manusia semakin tua semakiarune sehingga pada
usia lanjut tidak semua bunyi yang berada di repfeekuensi ini dapat didengar.

Bunyi yang mempunyai frekuensli bawah 20 Hz disebut infrasonik

Bunyi ini dapat didengar oleh binatang-binatantetgu, seperti anjing, laba-laba,
dan jangkrik.

0 Hertz 20.000 hertz

infrasonik audiosonik ultrasonik
kelelawar

anjing manusia lumba-lumba

jangkrik anjing

Karakteristik Gelombang Bunyi

Kita dapat mendengar bunyi karena bunyi merambagalmemedium.
Setiap benda mempunyai ciri-ciri tersendiri. Teyayrkamu dapat membedakan
suara yang kamu dengar. Sebagai contoh, kamu dagrabedakan suara orang
dewasa dan suara anak-anak. Ternyata, setiap pamgikita dengar mempunyai
frekuensi dan amplitudo yang berbeda, meskipun mies& pada medium yang
sama.

Karakteristik gelombang bunyi meliputi desah dandajakekuatan bunyi,
timbre (warna bunyi).

Desah, Nada dan Dentum
Desah

Jika kamu berada di pasar atau di tempat-tempairiaan lainnya, kamu
dapat mendengar suara-suara orang yang sedangdrarblidak semua suara
orang berbicara dapat kamu dengar, ada yang jelasada yang tidak. Suara
orang bicara yang dekat dengan kamu mungkin dapatldengar dengan jelas
tetapi tidak yang letaknya jauh darimu. Semua sdigkaramaian bersatu menjadi
suara gemuruh, meskipun kamu berkonsentrasi bexusa&mdengar suara-suara
itu, kamu tetap tidak dapat melakukannya.

Di salah satu tempat (pasar atau terminal), cobdaaiu memejamkan mata
sekitar 30 detik, kemudian kamu dengarkan suarasajmayang kamu dengar!
Dapatkah kamu mengidentifikasi setiap suara yamgukdengar? Di keramaian,
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setiap bunyi yang mempunyai frekuensi berbeda Iepkili sehingga

menimbulkan bunyi yang tak teratur sehingga kamanadulit mengidentifikasi

suara di keramaian tersebut. Bunyi yang berasakdeamaian adalah bunyi yang
mempunyai frekuensi tak beraturan. Bunyi yang mewmgaufrekuensi tak teratur
disebut sebagai desah. Pernahkah kamu memainlaf git

Nada

Gitar merupakan salah satu sumber bunyi. Setiapars@ada gitar
mempunyai ukuran yang berbeda. Hal ini dimaksudkatuk menghasilkan
sebuah bunyi yang teratur. Bunyi yang mempunyauieasi tertentu disebut
nada. Jika dua buah garputala yang berbeda frekwyandigetarkan, ternyata
garputala yang mempunyai frekuensi lebih besar akanghasilkan nada yang
lebih tinggi. Sebaliknya, garputala yang frekuepsinlebih rendah akan
menghasilkan bunyi rendah. Frekuensi sebuah sunbloeryi berpengaruh
terhadap tinggi rendahnya bunyi.

AVAV AV/\VW\/A

() (b)

Secara eksperimen, hubungan antara frekuensi dndapat dilihat pada layar
osiloskop. Gambar di atas menunjukkan perbedaaubgelombang nada yang
tinggi dan nada yang rendah. Tampak bahwa nadatyaggi, gambar b memiliki
getaran yang lebih banyak (frekuensi lebih tingdgyipada nada yang rendah
(gambar a).

Perhatikan persamaah = % yang menyatakan bahwa panjang gelombah)g (

berbanding terbalik dengan frekuensi. Jadi, natdggtidihasilkan oleh frekuensi

tinggi sama artinya dengan nada tinggi dihasilki@h @anjang gelombang yang
pendek. Nada rendah dihasilkan oleh frekuensi tesdana artinya dengan nada
rendah dihasilkan oleh panjang gelombang yang pgnja

Dentum

Dentum merupakan bunyi keras yang masih dapat gateoleh telinga
manusia. Contoh dentum adalah bunyi senapan, o bunyi petasan, dan
bunyi geledek (gemuruh)
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Kekuatan Bunyi

Apakah kekuatan bunyi itu? Bunyi ada yang kuat @@ yang lemah. Jika
bunyi yang kamu dengar sangat keras dan melebibaaghbunyi yang dapat
diterima manusia, bunyi ini dapat merusak telingabntuk mengetahui kekuatan
bunyi, lakukan kegiatan kecil berikut. Petiklah @egitar sehingga keluar bunyi.
Kemudian, pada senar yang sama, petik kembali $ersmbut dengan simpangan
yang agak besar. Apa yang terjadi? Senar yangikligehgan simpangan besar
akan berbunyi lebih kuat daripada dipetik dengampangan kecil. Dalam hal ini,
simpangan yang kamu berikan pada senar merupakplitiado. Semakin besar
amplitudo, semakin kuat bunyi dan sebaliknya. Jatiuatan bunyi ditentukan
oleh besarnya amplitudo bunyi tersebut.

amplitudoamplitudo

o~ DN
@ ® v v

Gambar a bunyi yang lemah karena amplitudo yangl, keebaliknya
gambar b adalah bunyi yang kuat karena amplitudg yesar.

Bila dua sumber bunyi yang kerasnya sama, tetapk jantara sumber
bunyi dengan pendengar berbeda maka sumber bungi lgdih dekat dengan
pendengar akan terdengar lebih kuat. Faktor-fajdag memengaruhi kuat bunyi
adalah:

1. amplitudo,
2. jarak sumber bunyi dari pendengar,
3. jenis medium.

Timbre (Warna Bunyi)

Di dalam suatu keramaian, kamu pasti mendengambarbmacam bunyi.
Ada suara laki-laki, perempuan, anak-anak, dangseiga. Telingamu mampu
membedakan bunyi-bunyi tersebut. Ketika sebualr gitm organ memainkan
lagu yang sama, kamu masih dapat membedakan sedua klat musik tersebut.
Meskipun kedua alat musik tersebut mempunyai fregugang sama, tetapi
bunyi yang dihasilkan oleh kedua sumber bunyi tersbersifat unik.

Keunikan setiap bunyi dengan bunyi lainnya meskipmempunyai
frekuensi yang sama disebut sebagai warna bunyatkah kamu menyebutkan
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contoh lain yang menunjukkan bahwa bunyi memilikairma yang berbeda
meskipun frekuensinya sama.

Resonansi Bunyi

Jika sebuah kendaraan berat (misalnya truk) meliot&kup dekat dengan
rumahmu, kamu dapat merasakan lantai dan kaca mm#drasa bergetar. Atau,
ketika ada halilintar, kaca rumahmu terasa bergktangapa ini terjadi?

Contoh-contoh kejadian sehari-hari di atas merupglexistiwva resonansi
bunyi. Ketika garputala bergetar, getaran tersebatmpu mengusik udara di
sekelilingnya sehingga menimbulkan bunyi. Getararditeruskan oleh partikel-
partikel udara sehingga garputala lain yang memg@umekuensi sama dan
jaraknya berdekatan akan bergetar dan menimbulldomdpang bunyi pula.
Garputala yang mempunyai frekuensi berbeda tidak éérpengaruh oleh getaran
gelombang bunyi ini. Oleh karena itu garputala yangmpunyai frekuensi
berbeda tidak akan bergetar.

dua garputala vang
beresonansi

resonans
selombang bunyi dari garputala

Jadi, dapat diambil suatu kesimpulan bahwa jika sebah benda
bergetar, benda lain yang mempunyai frekuensi samaan berada dalam
daerah rambatan getaran benda tersebut akan bergeta Peristiwa ini
disebut sebagai resonansi.

Sebagian alat musik seperti gitar memanfaatkanstpga resonansi ini
untuk menghasilkan suara yang lebih nyaring. Gitasanya mempunyai sebuah
kotak udara. Partikel-partikel udara di dalam kosaara ini akan ikut bergetar
ketika senar gitar dipetik. Udara di dalam kotatagberesonansi dengan kawat
yang bergetar. Hal ini dapat diamati jika senaargiibentangkan dan dipetik jauh
dari lubang gitar, suara senar ini tidak akan mgaseperti ketika dipetik di dekat
kotak udara.

Resonansi, selain membawa manfaat juga menimbliamgian. Kerugian
akibat resonansi antara lain adalah ketika tergeinpa, bumi bergetar dan
getaran ini diteruskan ke segala arah. Getaran hlapat diakibatkan oleh
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peristiwa-peristiwva yang terjadi di perut bumi, airg/a terjadinya dislokasi di
dalam perut bumi sehingga bumi bergetar yang dafsatasakan sebagai gempa.
Jika getaran gempa ini sampai ke permukaan danasahpemukiman, gedung-
gedung yang ada di permukaan bumi akan bergekarfrélkkuensi getaran gempa
sangat besar dan getaran gedung-gedung ini melé&kiensi alamiahnya,
gedung-gedung ini akan roboh.

Selain gempa bumi, angin juga dapat membuat sejamabatan bergetar
dan jika getarannya melebihi frekuensi alamiahjgrabatan tersebut akan roboh.

Pemantulan Bunyi

Ketika kamu berdiri di depan cermin, kamu dapatima¢lbayanganmu. Hal
ini terjadi karena gelombang cahaya yang mengenalipantulkan sehingga
sampai di mata. Hal yang lebih jelas kelihatankeetamu menyorotkan lampu
senter pada cermin tersebut. Cermin akan memantudka@ar senter tersebut
sehingga seolah-olah sinar keluar dari cermin.sB@a ini disebut pemantulan
gelombang cahaya. Bagaimana dengan gelombang bDayatkah gelombang
bunyi dipantulkan?

Seperti gelombang lainnya gelombang bunyi pun ddjpentulkan ketika
mengenai penghalang. Akan tetapi, pemantulan gelogbunyi tentunya tidak
dapat dilihat mata, melainkan dapat didengarkartukJmemahami pemantulan
bunyi bayangkan kamu berada di sebuah gelanggatgagla yang luas. Ketika
kamu berteriak, akan terdengar teriakanmu seolah-adla yang mengikuti. Suara
yang mengikuti sesaat setelah kamu mengeluarkayi bdalah suaramu sendiri
yang dipantulkan oleh dinding-dinding gelanggarahohga tersebut.

Untuk mempermudah menganalogikan pemantulan gelognbanyi, kamu
harus membayangkan gelombang bunyi sebagai selm@ah Bengan cara ini
kamu dapat menggambarkan proses pemantulan bwada. ggdmbar di bawah ini,
memperlihatkan sebuah sumber gelombang bunyi yarngeiuarkan gelombang
bunyi menyebar ke segala arah dan sebuah dindmgral. Gambar anak panah
mewakili gelombang bunyi. Untuk selanjutnya gelomdpabunyi cukup
digambarkan dengan anak panah. Jika diambil sefge&dmbang bunyi yang
mewakili gelombang bunyi yang mengenai dinding,nateanpak seperti gambar
di bawah ini.
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Pada Gambar di atas terlihat bahwa ada sebuahygargsdinamakan garis
normal. Garis normal merupakan garis khayal yamgkdurus bidang pantul.
Gelombang bunyi datang membentuk sutluerhadap dinding pemantul. Sudut
ini dinamakan sudut datang. Kemudian, gelombangndgini dipantulkan oleh
dinding pemantul membentuk sudiit Sudut datang akan sama dengan sudut
pantul.

Sudut datang, sudut pantul dan garis normal térlesala satu bidang yang
sama. Dengan demikian, diperoleh hukum pemantwlagilsebagai berikut.

* Bunyi datang, bunyi pantul, dan garis normal takgiada bidang yang sama.
e Sudut datang sama dengan sudut pantul.

Telah dibahas sebelumnya bahwa bunyi dapat digamulPemantulan
bunyi ini membutuhkan waktu. Bunyi ada yang diptwan dengan selang waktu
antara suara asli dan pantulan kecil sekali sehirggplah-olah bunyi tersebut
bersamaan dengan suara aslinya. Ada juga pemartufgn yang selang waktu
antara bunyi asli dan pantulannya cukup besar.n8§ghi bunyi asli dan bunyi
pantulan terdengar sangat jelas. Perbedaan selakt @ntara bunyi asli dan
pantulannya dipengaruhi oleh jarak sumber bunyi pdamantul. Bunyi pantul
dapat dibedakan menjablunyi pantul yang memperkuat bunyi asli, gaung atau
kerdam dan gema.

1. Bunyi pantul yang memperkuat bunyi asli
Ketika kamu menyanyi dalam kamar mandi, suarandetegar lebih keras
dibandingkan di ruang terbuka. Suara pertunjukkasikndalam ruang tertutup
lebih keras daripada di lapangan terbuka. Dalanu&egxbristiwa ini bunyi pantul
memperkuatounyi asli. Bunyi pantul dapat memperkuat bunyi @kh jarak
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antara sumber bunyi dan bidang pemas#ugat dekatDengan demikian, selang
waktu yang diperlukan oleh bunyi pantul untuk kemlb@rlangsung singkat.
Dapat dianggap bunyi pantbersamaanwaktunya dengan bunyi asli, sehingga
bunyi pantul memperkuat bunyi asli.

2. Gaung atau kerdam

Ketika kamu berbicara di dalam sebuah gedung yasgrbdinding gedung
ini akan memantulkan suaramu. Biasanya, selangunvaRktara bunyi asli dan
pantulannya di dalam gedung sangat kecil. Sehitgmgi pantulan ini bersifat
merugikan karena dapat mengganggu kejelasan bsinyi a

Contoh Gaung

Bunyi asli : mer — de — ka
Bunyi pantul : — mer — de — ka
Terdengar :mer—...—...—ka

Kata yang bersuku tiga terdengar empat suku desigjain kedua dan ketiga tidak
jelas. Gejala seperti ini disebut gaung atau kerdaawli, gaung atau kerdam

adalahbunyi pantul yang sebagian bersamaan dengan busiymya, sehingga

bunyi asli menjadi tidak jelas

Untuk menghindari peristiwa ini, gedung-gedung yamgmpunyai ruangan
besar seperti aula telah dirancang supaya gausgbtdrtidak terjadi. Upaya ini
dapat dilakukan dengan melapisi dinding dengan rbayeng bersifat tidak
memantulkan bunyi atau dilapisi oleh zat kedapggam) suara. Contoh bahan
peredam bunyi adalah gabus, kapas, dan wool. Rnarayay tidak menghasilkan
gaung sering disebut ruangan yang mempunyai akioatjis.

Selain melapisi dinding dengan zat kedap suaraktsitr bangunannya pun
dibuat khusus. Perhatikan langit-langit dan dindemgditorium, dinding dan
langit-langit ini tidak dibuat rata, pasti ada kmagiyang cembung. Hal ini
dimaksudkan agar bunyi yang mengenai dinding tetsgipantulkan tidak teratur
sehingga pada akhirnya gelombang pantul ini tidgsatiterdengar.

3. Gema

Terjadinya gema hampir sama dengan gaung yaitadiekprena pantulan
bunyi. Namun, gema hanya terjadi bila sumber bufgm dinding pemantul
jaraknya jauh, lebih jauh daripada jarak sumberybdan pemantul pada gaung.
Gema dapat terjadi di alam terbuka seperti di l[dmdgtau jurang. Tidak seperti
pemantulan pada gaung, pemantulan pada gema tegtalah bunyi (misalnya
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teriakanmu) selesai diucapkBanyi pantul yang terdengar setelah bunyi asli
selesai diucapkan dinamakan gema.

Contoh

Bunyi asli : mer - de - ka
Bunyi pantul : mer - de — ka
Terdengar : mer - de - ka - mer - de — ka

Manfaat Bunyi Pantul

Pemantulan bunyi sangat banyak manfaatnya dalanddgn sehari — hari.
Beberapa contoh pamanfaatan pemantulan bunyi aslatetgai berikut:

a. Mengukur cepat rambat bunyi
Pemantulan bunyi dapat dimanfaatkan untuk mengesgat rambat bunyi di
udara. Caranya dengan mengukur waktu yang diperlblkayi sejak keluar
dari sumber bunyi sampai kembali ke tempat semuiaat pemantulan.
Kemudian, kita mengukur jarak sumber bunyi ke tengsanantul. Dengan
melakukan dua pengukuran ini, dapat diketahui cegrabat bunyi di udara.
Jika jarak dari tempatmu berdiri ke dinding adahmaka jarak yang
ditempuh bunyi bolak — balik adalah 2s. Jika wak@ang ditunjukkan
stopwatch adalah t, maka cepat rambat bunyi adalah
2s

v=—
t

Denganv = cepat rambat bunyi (m/s9,= jarak (m), dart = waktu (s). Jika
cepat rambat bunyi sudah diketahui, pemantulaniliapat digunakan untuk
mengetahui jarak. Dari persamaan di atas, kitatdapa

1

s=zut
2

Dengan mengukur waktu yang diperlukan bunyi sejgarttarkan sampai
ditangkap kembali, jarak pemantul dari sumber bulayat dihitung.

b. Mengukur kedalaman laut
Kedalaman laut, bahkan lokasi kawanan ikan di bawabpal, dapat
ditentukan dengan teknik pantulan pulsa ultrasorflulsa ultrasonik
dipancarkan oleh instrumen yang dinamaki@thometer Ketika pulsa
mengenai dasar laut atau kawanan ikan, pulsa tdrsdipantulkan dan
diterima oleh sebuah penerima. Dengan mengukungelaktu antara saat
pulsa ultrasonik dipancarkan dan saat pulsa uliksditerima, kita dapat
menghitung kedalaman laut dengan rumus:

S—ZU
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Jika pulsa pancar memerlukan waktu lama untuk kérkégenerima, berarti
lautnya dalam. Jika pulsa pancar memerlukan wakgkat untuk kembali ke
penerima, berarti lautnya dangkal.

Mengukur panjang lorong gua

Jika ada gua yang baru ditemukan, kita harus kerhabati sewaktu
memasukinya. Bisa jadi gua itu dipenuhi oleh bingtaberbisa atau
mengandung gas beracun. Bagaimana cara mengukjangalorong gua
tersebut?

Arahkan gelombang bunyi ke dalam gua. Gelombangebert akan
dipantulkan oleh dinding gua. Dengan mengukur wakdng diperlukan
gelombang kembali ke pengirim setelah dipantulkdsh odinding gua,

panjang lorong gua dapat ditentukan dengan rumus:

S—Z’U

. Survei geofisika

Suatu gempa Bumi atau ledakan dahsyat membangkigjedombang —
gelombang bunyi yang dapat menempuh perjalanan ganggat jauh melalui
Bumi. Jika getaran — getaran ini dicatat oleh segnaff di berbagai tempat di
permukaan Bumi, catatan — catatan ini dapat digamalkntuk mendeteksi,
menentukan lokasi, dan mengklasifikasikan ganggugangguan atau untuk
memberikan informasi tentang struktur Bumi. Pemlantugelombang —
gelombang bunyi ketika melalui lapisan — lapisartua Bumi dapat
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digunakan oleh ahli geofisika bersama ahli geologuk mendeteksi lapisan
— lapisan batuan yang mengandung endapan — endapgak.

. Kacamata tunanetra

Prinsip pengiriman dan penerimaan pulsa ultrasopdda kelelawar
dimanfaatkan pada kacamata tunanetra. Kacamatalileamgkapi dengan
pengirim dan penerima pulsa ultrasonik. Peneriman akenghasilkan suatu
bunyi tinggi atau rendah, bergantung pada apakatebgang memantulkan
pulsa berada dekat atau jauh dari si tunanetra.

Penggunaan dalam bidang kedokteran

Ketika pulsa — pulsa ultrasonik menumbuk sebualdid@ pulsa — pulsa
tersebut sebagian dipantulkan dan sebagian lagruditan. Pulsa — pulsa
dipantulkan ketika mengenai suatu perbedaan masgg yaitu pada bidang
batas antara udara dan dinding.

Dalam tubuh manusia, pulsa — pulsa ultrasonik dipkan oleh jaringan —
jaringan, tulang — tulang, dan cairan tubuh dengessa jenis berbeda.
Membaliknya pulsa — pulsa ultrasonik yang dipanaarlapat menghasilkan
gambar — gambar bagian dalam tubuh yang dijumpsth @ulsa — pulsa
ultrasonik pada layar osiloskop. Pemeriksaan umhgtihat bagian dalam
tubuh manusia dengan menggunakan pulsa — pulsasatik dinamakan
pemeriksaan USG (ultrasonografi). Pemeriksaan darggbatan penyakit
batu ginjal menggunakan teknik ultrasonografi. Bulgulsa ultrasonik juga
digunakan oleh dokter gigi. Getaran — getaran sdin& dapat mengguncang
kotoran dan plak (karang) gigi sehingga terlepas gigi. Ultrasonik jauh
lebih aman daripada sinar — X yang dapat menimbuidaisasi. Karena itu,
ultrasonik dapat digunakan terus — menerus.
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Lampiran 21

FOTO KEGIATAN PENELITIAN

Pada Kelas Eksperimen

1. Orientasi Siswa pada Masalah

2. Mengorganisasi Siswa untuk Belajar
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Pada Kelas Kontrol

1. Memberikan Motivasi dan Apersepsi

3. Memberikan Lembar Diskusi Siswa
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4. Mempresentasikan Hasil Diskusi

5. Menjelaskan Materi

6. Memberikan Evaluasi
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Lampiran 22

SOAL UJI COBA INSTRUMEN TES

Petunjuk :

Jawablah pertanyaan di bawah ini dengan jelasegmt!t

1. Para astronaut Apollo 11 yang telah mendarat dmpkaan Bulan telah
membuktikan bahwa mereka tidak dapat berbicaraslamgy walaupun jarak
mereka sangat dekat. Untuk berkomunikasi, merekaishanenggunakan
gelombang radio, sama seperti ketika berkomunikaslalui handphone.
Mengapa hal tersebut bisa terjadi? Apa yang meikmabunyi tidak bisa
didengar di Bulan? Jelaskan !

2. Ketika senar gitar dipetik, terlihat senar gitargetar dan menghasilkan bunyi,
sesaat setelah senar berhenti bergetar, bunyi tldgk terdengar, dari
pernyataan ini apa penyebab timbulnya bunyi padarsgtar?

3. Cepat rambat gelombang bunyi 300 m/s dan frekugakimbang 50 Hz.
Panjang gelombangnya adalah .............

4. Kalian telah mengetahui bahwa bunyi merambat lefgpat di dalam air
daripada melalui udara, dan merambat paling cep#dlun zat padat, jelaskan
mengapa hal tersebut bisa terjadi, kaitkan jawdadian dengan teori partikel
zat!

5. Jika selang waktu antara terlihatnya kilat dandegarnya guntur 5 sekon,
berapa jauh dari pengamat tempat kilat itu terj@#pat rambat bunyi di udara
pada saat itu 330 m/s.

6. Sebuah sumber bunyi mempunyai frekuensi 200 Hz afenganjang
gelombang 1,6 m. Berapakah cepat rambat gelomhamng tersebut?

7. Pada suatu sore, Dini melihat cahaya petir (kdat) 20 s kemudian terdengar
bunyi petirnya (guntur). Jika cepat rambat bunyiudara saat itu 340 m/s,

hitunglah jarak antara petir dengan Dini!
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8. Seorang penjaga pantai melihat suatu nyala (mescusiarurat dari ledakan
yang terjadi di laut. 5 detik kemudian baru ia merghr bunyi yang dihasilkan
oleh nyala ledakan.

a. Jelaskan mengapa ada penundaan waktu 5 detik.

b. Hitunglah jarak penjaga pantai dari asal nyala gikpat rambat bunyi di udara
pada saat itu adalah 330 m/s.

9. Mengapa pekerja pabrik yang bekerja di ruangan ysmgat bising karena
bunyi mesin — mesin pabrik harus menggunakan atdihqung telinga?

Jelaskan!

ANVANRS VTV
VAl

Dari gambar di atas, bunyi manakah yang menghasiieaa tinggi? Mengapa

demikian? Apa hubungan panjang gelombang dengggitiandahnya nada?

Ao, DAN
V

NS v
(

(b)
Dari gambar di atas, bunyi manakah yang terdengiih Ikuat? Mengapa

demikian? Apa hubungan amplitudo dengan kuat leyabonyi?

12.Ketika matamu ditutup, kemudian dua orang temanrenyanyi bersamaan di
depan kelas dengan lagu dan nada dasar yang sama tetap dapat
membedakan suara keduanya, mengapa demikian? Ajpnganyebabkan
bunyi atau suara setiap orang dapat dibedakan?

13.Mengapa kaca jendela rumah dapat bergetar jikakaddaraan yang berat
seperti truk lewat di depan rumah?

14.Gitar adalah salah satu alat musik petik. Pada rbaitar terdapat sebuah
lubang atau ruang kosong di dalam kotaknya. Jikerlg tersebut ditutup,

apakah dapat terdengar bunyi? Apa fungsi lubang padan gitar, jelaskan!
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15.Ketika kalian berteriak di pinggir jurang atau depan lereng gunung,
beberapa saat kemudian, terdengarlah bunyi panigein teriakan kalian
tersebut, termasuk jenis bunyi pantul apakah btargebut? Jelaskan!

16.Sekolahmu akan mengadakan pertunjukkan seni di tartatup. Sebagai
panitia yang bertugas menyiapkan tempat, kamu hanemastikan agar
pertunjukkan dapat berlangsung dengan baik. Sewaldiakukan tes suara,
ternyata terjadi gaung. Apa yang harus kamu lakukatuk menghilangkan
gaung tersebut? Jelaskan alasan jawabanmu!

17.Misalkan, cepat rambat bunyi dalam air laut adaldb0 m/s. Gelombang
bunyi yang dipancarkan oleh kapal diterima kempaltulannya oleh dasar
laut setelah 0,25 s. Kedalaman laut tersebut adalah.....

18.Mengapa kelelawar dapat terbang di malam hari tamgragalami tabrakan!

19.Kedalaman laut tertentu 2400 m. Sebuah kapal mdemlm tersebut sambil
mengirim pulsa ultrasonik dari fathometer. Jikaateqambat bunyi 1500 m/s,
berapakah selang waktu yang akan dicatat oleh rfegter, mulai dari pulsa
ultrasonik dikirim sampai diterima kembali?

20.Riska ingin mengetahui panjang lorong sebuah gubeldiri di mulut gua dan
berteriak “Halo”. Selang 2 sekon kemudian, ia megae bunyi pantulan

suaranya dalam gua. Berapakah panjang lorong ggebté?y = 340 m/s
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Lampiran 23

KUNCI JAWABAN SOAL UJI COBA INSTRUMEN TES

1. Di Bulan, astronaut berkomunikasi dengan gelomhbaadgp, karena tidak
seperti di Bumi, Bulan tidak memiliki atmosfer (wdgd hampa udara
sehingga tidak ada partikel untuk membawa gelomibamyi karena untuk
merambat bunyi memerlukan zat antara (medium). Buidk dapat
merambat melalui hampa udara (vakum).

2. Bunyi gitar dihasilkan oleh senar-senar gitar yheggetar karena petikan
jari-jari tangan. Ketika senar gitar tersebut dipesenar akan bergetar.
Penyebab bunyi ini karena adanya getaran.

3. Dik:v=300m/s

f=50Hz
Dit: 4 ... ?
Jwb v = Af
=E=300m/s=6m
f 50Hz

Panjang gelombang nya adalah 6 m.

4. Perbedaan cepat rambat bunyi dalam medium airpadat, dan udara
disebabkan oleh jarak antarpartikel (antaratom atatarmolekul) dalam
ketiga wujud zat. Dalam zat padat, jarak antarpariya sangat
berdekatan/rapat sehingga energi yang dibawa oletaram mudah
dipindahkan dari satu partikel ke partikel lainnyanpa partikel itu
berpindah. Sebaliknya, dalam udara jarak antakgémyya berjauhan,
sehingga energi yang dibawa oleh getaran lebihrgdigandahkan dari satu
partikel udara ke partikel udara lainnya. Akibatngapat rambat bunyi
dalam udara paling kecil.

5. Dik:t=5 sekon

v =330 m/s
Dit:s..... ?
Jwb s =vt

=330 m/x 5s=1650 m
Jarak dari pengamat ke tempat kilat itu adalah 1650
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6. Dik:f=200Hz, A=16m

Dit VL7

Jawab :v3f

=1,6 m 200 Hz = 320 m/s

Jadi, cepat rambat gelombang bunyi tersebut ad2@m/s

7. Dik :t=20s
v =340 m/s

Dit : s (jarak antara petir dengan Dini) ?

Jawab :s=vt=340m/s.20s =680 m

Jadi, jarak antara petir dengan Dini adalah 680 m.
8. Dik 't=5s

v =330 m/s
Dit . s (jarak penjaga pantai dengan sumber buhyi)
Jawab

a. Sesuai dengan persamaan cepat rambat bnzmiyé , maka untuk

mencaris = v Xt =330m/s X 55 =1650m
Jadi jarak penjaga pantai dengan sumber bunyiladéaid m.

b. Terjadi penundaan waktu 5 detik antara nyala ledad@ngan bunyi
ledakan dikarenakan bunyi memerlukan waktu untukambat dari
satu tempat ke tempat yang lain.

9. Pekerja pabrik yang bekerja di ruangan yang bigggna suara mesin —
mesin pabrik harus menggunakan alat pelindung suatak melindungi
telinganya dari suara — suara atau bunyi — bunygysangat bising sekali
yang frekuensinya melebihi batas ambang frekueansg yisa diterima oleh
telinga manusia normal.

10.Bunyi yang menghasilkan nada tinggi adalah bentelorgbang pada
gambar b karena panjang gelombang b lebih pendgkada gelombang a
sehingga frekuensi gelombang b lebih besar darigettanbang a. Nada
bunyi bergantung pada frekuensi sumber bunyi: maiiggi frekuensi
sumber bunyi, makin tinggi nada bunyi yang dihasilkdan sebaliknya
makin rendah frekuensi sumber bunyi, makin rendabdanbunyi yang
dihasilkan.
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11.Bunyi yang terdengar lebih kuat adalah bentuk gblmy b karena
amplitudo gelombang b lebih besar dibandingkan @audad gelombang a.
Kuat lemahnya bunyi bergantung pada amplitudo:mdla@sar amplitudo
maka makin kuat atau keras bunyi, sebaliknya mékuil amplitudonya,
makin lemah bunyi yang dihasilkan.

12.Ketika matamu ditutup, kemudian dua orang temanreoyanyi bersamaan
di depan kelas dengan lagu dan nada dasar yang &ama tetap dapat
membedakan suara keduanyakarena bunyi yang dikasitkeh kedua
sumber bunyi tersebut bersifat unik. Keunikan gebanyi dengan bunyi
lainnya meskipun mempunyai frekuensi yang samabdtseebagai warna
bunyi.

13.Kaca jendela rumah kita ikut bergetar ketika addkeman yang berat
seperti truk lewat di depan rumah dikarenakan Kacaela mengalami
resonansi, yaituperistiwa ikut bergetarnya suandbeketika benda lain di
dekatnya bergetar. Syarat resonansi adalah frekbensla yang bergetar
sama dengan frekuensi alami benda yang ikut bergeta

14.Pada badan gitar terdapat lubang atau ruang kaliasjam kotaknya yang
berfungsi sebagai kotak resonansi. Jika lubangitotup maka senar gitar
yang dipetik tidak dapat terdengar bunyi. Udaralalam kotak memiliki
sejumlah frekuensi getaran alamiah. Jika senattikjpgdara dalam kotak
gitar ikut bergetar. Jika frekuensi getaran sersamnas dengan frekuensi
getaran alamiah udara di dalam kotak gitar, udanssebut akan beresonansi.
Getaran udara memiliki amplitudo yang cukup besdirgyga suara gitar
pun terdengar cukup keras.

15.Bunyi yang terdengar setelah bunyi asli selesatagikan, seperti ketika
berteriak di depan jurang atau di depan lereng iggimisebut gema, hal ini
dikarenakan jarak antara sumber bunyi dengan dingemantul sangat
jauh.

16. Melapisi dinding dengan bahan yang bersifat tid&kmantulkan bunyi atau
dilapisi dengan zat kedap (peredam) suara, untukghedari terjadinya
bunyi pantul yang sebagian bersamaan dengan bshgya karena bunyi

pantul ini bersifat merugikan yaitu dapat menggankgjelasan bunyi asli.
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17.Dik : v =1500 m/s
t=0,25s
Dit :h?

m
1500 =x0,25 §
Jawab h = UTXt =—

=1875m
Kedalaman laut tersebut adalah 187,5 m

18.Karena kelelawar dapat menghasilkan dan mendengayi lultrasonik.
Dengan memancarkan bunyi ultrasonik dan menangkambaéli
pantulannya, kelelawar dapat mengetahui jarak bgadg ada di depannya.
Jika beda waktu kembalinya pancaran ultrasonik gulma berarti jarak
benda di depan kelelawar masih cukup jauh, sehimgggih aman untuk
terbang lurus. Jika beda waktunya relatif singkatali jarak benda di
depan kelelawar sangat dekat. Oleh karena itudetsl membelokkan arah
terbangnya. Dengan cara ini, kelelawar dapat terlshrmalam hari tanpa
mengalami tabrakan. Kelelawar menggunakan bunyasdhik sebagai
pemandu terbangnya.

19.Dik : kedalaman laut (h) = 2400 m

v =1500m/s

Dit : t (waktu yang dicatat oleh fathometer, mutiri pulsa ultrasonik

dikirim sampai diterima kembali) ?

UXt

Jwb :h =—
2

p — 2h _ 2x2400m _ 4800m
T v 1500m/s  1500m/s

= 3,2 sekon

Jadi, waktu yang dicatat oleh fathometer, mulai plalsa ultrasonik dikirim
sampai diterima kembali adal8l2 sekon.
20.redDik :2t =25 t=1s
v=340m/s
Dit :s?
Jwbh:s=vxt=340m/s X 1s=340m

Jadi, panjang lorong gua adalah 340 m
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Lampiran 24
Pretest dan Post test-I
NAMA : HARI/TANGGAL
KELAS : MATA PELAJARAN
Petunjuk :

Jawablah pertanyaan di bawah ini dengan jelasefmat!t

1.

Para astronaut Apollo 11 yang telah mendarat dnpkaan Bulan telah

membuktikan bahwa mereka tidak dapat berbicaraslamg walaupun jarak
mereka sangat dekat. Untuk berkomunikasi, merekashamenggunakan
gelombang radio, sama seperti ketika berkomunikasialui handphone.

Mengapa hal tersebut bisa terjadi? Apa yang memketimabunyi tidak bisa

didengar di Bulan? Jelaskan ! (poin 15)

Kalian telah mengetahui bahwa bunyi merambat lel@pat di dalam air

daripada melalui udara, dan merambat paling cepalfalon zat padat,

jelaskan mengapa hal tersebut bisa terjadi! (pb)n 2

Sebuah sumber bunyi mempunyai frekuensi 200 Hz aenganjang

gelombang 1,6 m. Berapakah cepat rambat gelombamg bersebut? (poin

20)

Mengapa cepat rambat bunyi di daerah pegunungénkebil daripada cepat
rambat bunyi di dekat permukaan laut atau daerabtap& Jelaskan ! (poin
20)

Seorang penjaga pantai melihat suatu nyala (memcudarurat dari ledakan
yang terjadi di laut. 5 detik kemudian baru ia mesrghr bunyi yang

dihasilkan oleh nyala ledakan. Hitunglah jarak pgajpantai dari asal nyala,
jika cepat rambat bunyi di udara pada saat ituadd@B0 m/s. (poin 20)
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Lampiran 25 155
Kunci jawaban soalPretest dan Post test-I
No Jawaban Skor
Di Bulan, astronaut berkomunikasi dengan gelombang
radio, karena tidak seperti di Bumi, Bulan tidaknnileki
1 atmosfer (udara)/ hampa udara sehingga tidak | ada 15
" | partikel untuk membawa gelombang bunyi karena uptuk
merambat bunyi memerlukan zat antara (medium). Buny
tidak dapat merambat melalui hampa udara (vakum).
Perbedaan cepat rambat bunyi dalam medium air, zat
padat, dan udara disebabkan oleh jarak antarplartike
(antaratom atau antarmolekul) dalam ketiga wujud za
Dalam zat padat, jarak antarpartikelnya sangat
berdekatan/rapat sehingga energi yang dibawa pleh
2. | getaran mudah dipindahkan dari satu partikel kékehr 25
lainnya tanpa partikel itu berpindah. Sebaliknyalach
udara jarak antarpartikelnya berjauhan, sehinggagen
yang dibawa oleh getaran lebih sukar dipindahkan da
satu partikel udara ke partikel udara lainnya. Akilya,
cepat rambat bunyi dalam udara paling kecil.
Dik :f=200 Hz
3
A=16m
3. Dit :v..? 2
Jawab :v 3f 15
=1,6 m 200 Hz = 320 m/s
Cepat rambat bunyi di daerah pegunungan lebih kecil
daripada cepat rambat bunyi di dekat permukaan|laut
atau daerah pantaikarena suhu udara di daerahi panta
lebih tinggi dibandingkan di daerah pegunungan.aCep
4. | rambat gelombang bunyi juga bergantung pada suhu 20
medium tempat gelombang bunyi tersebut merambat.
Semakin tinggi suhu udara, semakin besar cepatatamb
bunyinya atau semakin rendah suhu udara, semakih ke
cepat rambat bunyinya.
Dk :t=5s 3
v =330 m/s
Dit  : s (jarak penjaga pantai dengan sumber buhyi 2
5. | Sesuai dengan persamaan cepat rambat hmnayg ,
maka untuk mencaris =vxt=330m/sX5s = 15
1650 m. Jadi jarak penjaga pantai dengan sumber bunyi
adalah1650 m.
NILAI 100
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Lampiran 26
Pretest dan Post test-lI
NAMA : HARI/TANGGAL
KELAS X MATA PELAJARAN
Petunjuk :

Jawablah pertanyaan di bawah ini dengan jelasegsat!t

1.

Mengapa pekerja pabrik yang bekerja di ruangan ywamgat bising karena
bunyi mesin — mesin pabrik harus menggunakan atihqung telinga?

AT

ANVAN. \
o/ VIV

Dari gambar di atas, bunyi manakah yang menghasilkada tinggi?
Mengapa demikian? Apa hubungan panjang gelombanggade tinggi
rendahnya nada? (poin 20)

e, DAAN

N

\

(a) (b) v
Dari gambar di atas, bunyi manakah yang terdengaih Ikuat? Mengapa
demikian? Apa hubungan amplitudo dengan kuat legaabaonyi? (poin 20)
Ketika garputala digetarkan, garputala lain yancadie di dekat garputala
pertama setelah beberapa saat ikut bergetar, apg ryenyebabkan hal
tersebut terjadi? Jelaskan! (poin 20)
Gitar adalah salah satu alat musik petik. Padarbgttar terdapat sebuah
lubang atau ruang kosong di dalam kotaknya. Jikarlg tersebut ditutup,
apakah dapat terdengar bunyi? Apa fungsi lubang padan gitar, jelaskan!
(poin 25)

delamat aZZn jeg'agan
3em(ya Dukses
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Lampiran 27

Kunci jawaban soalPre test dan Post test Il

1. Pekerja pabrik yang bekerja di ruangan yang bi&agna suara mesin —
mesin pabrik harus menggunakan alat pelindung suatak melindungi
telinganya dari suara — suara atau bunyi — bunggysangat bising sekali
yang frekuensinya melebihi batas ambang frekuesisg ypisa diterima oleh
telinga manusia normal.

2. Bunyi yang menghasilkan nada tinggi adalah benal&gbang pada gambar
b karena panjang gelombang b lebih pendek darigattembang a sehingga
frekuensi gelombang b lebih besar daripada gelomban Nada bunyi
bergantung pada frekuensi sumber bunyi: makin tifggkuensi sumber
bunyi, makin tinggi nada bunyi yang dihasilkan dgabaliknya makin rendah
frekuensi sumber bunyi, makin rendah nada bunyg yhhasilkan.

3. Bunyi yang terdengar lebih kuat adalah bentuk gblmy b karena
amplitudo gelombang b lebih besar dibandingkan #ugad gelombang a.
Kuat lemahnya bunyi bergantung pada amplitudo:mdiesar amplitudo
maka makin kuat atau keras bunyi, sebaliknya makicil amplitudonya,
makin lemah bunyi yang dihasilkan.

4. Ketika garputala bergetar, getaran tersebut mampmgosik udara di
sekelilingnya sehingga menimbulkan bunyi. Getaran diteruskan oleh
partikel-partikel udara sehingga garputala lain gyanempunyai frekuensi
sama dan jaraknya berdekatan akan bergetar darmim@ikian gelombang
bunyi pula. Garputala yang mempunyai frekuensi d&dab tidak akan
terpengaruh oleh getaran gelombang bunyi ini. ®Rkna itu garputala yang
mempunyai frekuensi berbeda tidak akan bergetay.dagat diambil suatu
kesimpulan bahwa jika sebuah benda bergetar, bamlgang mempunyai
frekuensi sama dan berada dalam daerah rambataramdienda tersebut
akan bergetar. Peristiwa ini disebut sebagai resina

5. Pada badan gitar terdapat lubang atau ruang kasioshgam kotaknya yang
berfungsi sebagai kotak resonansi. Jika lubanglilmiup maka senar gitar
yang dipetik tidak dapat terdengar bunyi. Udaradaiam kotak memiliki
sejumlah frekuensi getaran alamiah. Jika senartikjpedara dalam kotak
gitar ikut bergetar. Jika frekuensi getaran seramas dengan frekuensi
getaran alamiah udara di dalam kotak gitar, udensebut akan beresonansi.
Getaran udara memiliki amplitudo yang cukup besaimgga suara gitar pun
terdengar cukup keras.

157



158

Lampiran 28
Pre test dan Post test-Il|
NAMA : HARI/TANGGAL
KELAS : MATA PELAJARAN
Petunjuk :

Jawablah pertanyaan di bawah ini dengan jelasefmat!t

1. Ketika kalian berteriak di pinggir jurang atau diépan lereng gunung,
beberapa saat kemudian, terdengarlah bunyi pantidainteriakan kalian
tersebut, termasuk jenis bunyi pantul apakah btergebut? Jelaskan! (poin
15)

2. Sekolahmu akan mengadakan pertunjukkan seni di teutatup. Sebagai
panitia yang bertugas menyiapkan tempat, kamu haremastikan agar
pertunjukkan dapat berlangsung dengan baik. Sewaktakukan tes suara,
ternyata terjadi gaung. Apa yang harus kamu lakukank menghilangkan
gaung tersebut? Jelaskan alasan jawabanmu! (ppin 20

3. Mengapa kelelawar dapat terbang di malam hari tamg@agalami tabrakan!
(poin 25)

4. Kedalaman laut tertentu 2400 m. Sebuah kapal mdklti tersebut sambil
mengirim pulsa ultrasonik dari fathometer. Jikaatapmbat bunyi 1500 m/s,
berapakah selang waktu yang akan dicatat olehrfagtey, mulai dari pulsa
ultrasonik dikirim sampai diterima kembali? (poid) 2

5. Riska ingin mengetahui panjang lorong sebuah gudeldiri di mulut gua
dan berteriak “Halo”. Selang 2 sekon kemudian, @adengar bunyi pantulan
suaranya dalam gua. Berapakah panjang lorong gsebté?v = 340 m/s
(poin 20)
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Lampiran 29

Kunci jawaban soalPre test dan Post test Il

1. Bunyi yang terdengar setelah bunyi asli selesacagian, seperti ketika
berteriak di depan jurang atau di depan lereng ggirdisebut gema, hal ini
dikarenakan jarak antara sumber bunyi dengan dinaimantul sangat jauh.

2. Melapisi dinding dengan bahan yang bersifat tidatmantulkan bunyi atau
dilapisi dengan zat kedap (peredam) suara, untukghiedari terjadinya
bunyi pantul yang sebagian bersamaan dengan bghigiya karena bunyi
pantul ini bersifat merugikan yaitu dapat menggankgjelasan bunyi asli.

3. Karena kelelawar dapat menghasilkan dan mendengayi kultrasonik.
Dengan memancarkan bunyi ultrasonik dan menangka&li pantulannya,
kelelawar dapat mengetahui jarak benda yang addepiannya. Jika beda
waktu kembalinya pancaran ultrasonik cukup lamaardbejarak benda di
depan kelelawar masih cukup jauh, sehingga masamamtuk terbang lurus.
Jika beda waktunya relatif singkat berarti jaralkdse di depan kelelawar
sangat dekat. Oleh karena itu kelelawar membelokdwahn terbangnya.
Dengan cara ini, kelelawar dapat terbang di malam tanpa mengalami
tabrakan. Kelelawar menggunakan bunyi ultrasonilbagai pemandu
terbangnya.

4. Dik: kedalaman laut (h) = 2400 m
v =1500m/s

Dit : t (waktu yang dicatat oleh fathometer, mutari pulsa ultrasonik

dikirim sampai diterima kembali) ?

vXt

Jwb :h =—
2

p — 2h _ 2x2400m _ 4800m
T v 1500m/s  1500m/s

= 3,2 sekon

Jadi, waktu yang dicatat oleh fathometer, mulai galsa ultrasonik dikirim
sampai diterima kembali adal8l2 sekon.

5. Dik:2t=2s t=1s
v=340m/s

Dit :s?
Jwbh:s=vxt=340m/s X 1s=340m

Jadi, panjang lorong gua adalah 340 m.
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Lampiran 30

Kisi — Kisi Angket Sikap limiah Siswa

No Aspek dan No item
Indikator Pernyataan | Pernyataan
Positif Negatif
1. | Sikap ingin tahu
a. Antusias mencari jawaban 1,3 2
b. Perhatian pada objek yang diamati 4
2. | Sikap Jujur
a. Tidak mencontek laporan kelompok lain 11
b. Mengerjakan tes sendiri 26 27
3. | Sikap berpikir kritis
a. Suka menanggapi hal - hal yang 6 5
dianggap kurang jelas
b. Berani mengkritisi terhadap sesuatu yang 7 10
keliru

4. | Sikap ingin menemukan sesuatu yang baru
a. Suka mendiskusikan hal — hal yang baru 8
b. Suka mencari informasi yang baru 12 9

5. | Sikap berpikiran terbuka

a. Mau menerima kritikan dari orang lain 13 14
dan berusaha mengoreksi diri
b. Mau mengakui dan menerima hasil 15

kelompok lain yang benar
6. | Sikap bekerja sama

a. Mau bekerja sama dengan orang lain 18 20
b. Suka membantu sesama teman 19 21

7. | Sikap ketekunan
a. Melengkapi satu kegiatan meskipun 16 17
teman kelasnya selesai lebih awal

8. | Sikap bertanggung jawab

a. Berusaha melaksanakan tugas dengan 24 22
sungguh — sungguh
b. Berusaha mengerjakan laporan 23 25

kelompok dengan sungguh — sungguh

Sumber: Anwar, H. 2009%enilaian Sikap limiah dalam Pembelajaran Sains
Jurnal Pelangi llmu Vol. 2 (5), 103 — 114.
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Lampiran 31

Angket Sikap llmiah Siswa

Petunjuk Pengisian Angket

1. Bacalah baik — baik setiap pernyataan yang tersedia

2. Pilinlah alternatif jawaban sesuai dengan keadama @engan memberi
tanda checky( ) pada pilihan: (SS) Sangat Setuju, (S) Setuj&) (Tidak
Setuju, dan (STS) Sangat Tidak Setuju.

3. Setiap jawaban anda adalah benar semua sehingganjaarpengaruh
jawaban teman anda.

4. Jangan ragu - ragu dalam memilih jawaban karenak tidkan
mempengaruhi nilai pelajaran anda.

5. Isilah tiap — tiap nomor dengan satu jawaban damgga ada yang
terlewatkan.

No | Pernyataan SS| S | TS| STS

1. | Saat belajar tentang Bunyi, saya antusias miencar
jawaban masalah yang diberikan guru.

2. | Saya tidak mempedulikan masalah yang diberjkan
oleh guru.

3. | Saya bersemangat mengikuti setiap langkah -
langkah yang dibimbing guru untuk menyelesaikan
masalah dalam kelompok.

4. | Saya selalu memperhatikan saat pelajaran fisika
berlangsung, khususnya materi Bunyi .

5. | Saya malu bertanya kepada guru jika ada hal yang
kurang saya pahami.

6. | Saya suka menanggapi pertanyaan baik dari t¢man
atau guru.

7. | Pada saat diskusi dalam kelompok, saya akan
menyampaikan kritik terhadap hal-hal yang keliry.

8. | Saya senang mendiskusikan hal — hal baru.

9. | Saya tidak tertarik untuk mencari dan menemukan
segala informasi mengenai materi Bunyi.

10. | Ketika diskusi kelompok, ternyata ada pernyataa
teman saya yang kurang pas dari permasalahan| saya
akan tetap diam karena takut dianggap sok pintar.

11. | Kelompok saya membuat laporan sendiri tgnpa
mencontek laporan kelompok lain.
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12.

Saya senang mencari dan menemukan segala

informasi mengenai Bunyi.

No.

Pernyataan

SS | S

TS

STS

13.

Pada saat diskusi, jika ada kelompok lain

menanggapi bahwa jawaban kelompok kamiada
yang salah, kami menerima kritik dan saran
kelompok lain dan memperbaiki jawaban kelompok

kami.

ang

14.

Saya tidak suka menerima kritikan yang diaju
kepada saya karena saya merasa sudah benar.

kan

15.

Pada saat diskusi,jawaban kelompok saya bef

dengan kelompok lain dan ternyata jawaban
kelompok saya yang salah, maka saya akan tetap

mempertahankan jawaban kelompok saya.

beda

16.

Walaupun kelompok saya belum selesai menulis
laporan, kami tetap berusaha menulis laporan tanpa

mencontek laporan kelompok lain.

17.

Kelompok saya terpaksa mencontek laporan

kelompok lain karena kelompok lain telah
menyelesaikan laporannya, sementara kelompok

saya belum selesai.

dari

18.

Saya akan berusaha menyelesaikan tugas befsama

teman — teman kelompok saya.

19.

Apabila teman dalam kelompok saya menga
kesulitan, saya akan berusaha membantu
membimbing teman saya tersebut.

ami
atau

20.

Saya hanya akan melibatkan sebagian dari aa
kelompok saya untuk menyelesaikan tugas.

jgot

21.

Saya akan membiarkan teman dalam kelom
saya, jika teman saya tersebut mengalami kesy
dalam mengerjakan tugas.

\pok
litan

22.

Tugas yang diberikan guru selalu saya kerja
dengan asal — asalan.

kan

23.

Apabila setiap anggota kelompok diwajibkan kn
membuat laporan, saya akan mengerjakan lap
tersebut dengan sungguh — sungguh.

tu
oran

24.

Saya akan mengerjakan tugas dengan sungg
sungguh sesuai langkah — langkah yang dibim
guru.

uh —
DiNg

25.

Apabila setiap anggota kelompok diwajibkan kn
membuat laporan, saya akan mengerjakan lap
tersebut dengan asal — asalan.

tu
oran

26.

Saya mengerjakan sendiri soal tes setiap $e

lesa

pelajaran materi Bunyi.

27.

tes.

Saya melihat jawaban teman saya saat mengev’jaka

162



163

163



164

Lampiran 32
UJI VALIDITAS SOAL UJI COBA INSTRUMEN
Responden BUTIR SOAL NO-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 JUMLAH
1 6 7 10 4 10 6 8 2 4 4 61
2 0 7 4 2 5 0 0 0 4 2 24
3 8 7 10 7 8 7 7 4 8 6 72
4 7 7 10 5 10 8 10 4 6 6 73
5 6 7 10 5 10 8 10 4 6 6 72
6 4 8 8 4 10 2 10 2 4 4 56
7 0 6 8 4 8 0 8 2 3 0 39
8 5 7 8 3 8 6 10 2 4 4 57
9 5 7 8 3 10 5 8 2 4 4 56
10 4 7 2 4 8 2 10 2 3 4 46
11 4 7 8 3 8 6 8 2 4 4 54
12 3 7 7 3 7 4 8 1 3 3 46
13 3 6 6 2 7 4 8 1 3 2 42
14 7 8 8 6 7 7 5 4 6 6 64
15 7 7 8 5 8 6 8 4 5 5 63
16 7 8 7 5 10 10 8 4 5 5 69
17 7 7 10 5 10 8 8 4 6 6 71
18 6 7 10 5 10 10 10 4 5 6 73
19 6 7 10 5 8 8 8 4 5 6 67
20 6 7 8 5 8 8 7 4 5 6 64
JUMLAH 101 141 160 85 170 115 159 56 93 89 1169
rxy 0,93 0,38 0,75 0,79 0,7 0,9 0,5 0,91 0,75 0,89
r-kritis 0,4438 0,4438 0,4438 0,4438 0,4438 0,44388 0,4438 4438, 0,4438 0,4438
status butir Valid drop valid valid valid valid valid valid vai valid

164



UJI VALIDITAS SOAL UJI COBA INSTRUMEN

165

BUTIR SOAL NO-

Responden 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20| JUMLAH
1 5 0 2 3 5 4 8 3 2 6 38
2 6 0 1 0 0 3 0 0 0 4 14
3 7 0 3 5 7 6 8 7 8 8 59
4 8 0 3 5 7 6 10 7 9 8 63
5 7 0 3 5 6 5 10 7 8 8 59
6 5 0 1 0 5 4 8 4 6 5 38
7 3 0 2 0 3 2 8 3 2 5 28
8 5 0 2 2 4 4 10 1 5 5 38
9 4 0 2 3 4 3 8 2 0 5 31
10 4 0 1 0 3 3 7 2 0 3 23
11 3 0 1 2 3 2 7 3 2 4 27
12 5 0 1 3 3 1 6 5 2 5 31
13 3 0 2 3 4 2 7 3 2 4 30
14 7 0 3 5 7 5 10 6 8 8 59
15 8 0 3 6 7 6 7 7 6 7 57
16 7 0 3 5 6 5 10 6 8 7 57
17 7 0 3 6 7 6 9 7 8 8 61
18 8 0 3 6 6 5 10 6 7 7 58
19 7 0 3 7 6 5 8 6 8 8 58
20 7 0 3 7 6 5 8 6 7 7 56
JUMLAH 116 0 45 73 99 82 159 91 98 122 885
rxy 0,83 ~ 0,91 0,88 0,95 0,88 0,68 0,91 0,95 0,95
r-kritis 0,4438 0,4438 0,4438 0,4438 0,4438 0,4438 0,4438 4438, 0,4438 0,4438
status butir valid drop valid Valid valid valid valid valid vai valid
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Lampiran 32
TABEL ANALISIS ITEM UJI RELIABILITAS SOAL
BUTIR SOAL NO-
Responden
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 skor total skor total"2
1 6 7 10 4 10 6 8 2 4 4 61 3721
2 0 7 4 2 5 0 0 0 4 2 24 576
3 8 7 10 7 8 7 7 4 8 6 72 5184
4 7 7 10 5 10 8 10 4 6 6 73 5329
5 6 7 10 5 10 8 10 4 6 6 72 5184
6 4 8 8 4 10 2 10 2 4 4 56 3136
7 0 6 8 4 8 0 8 2 3 0 39 1521
8 5 7 8 3 8 6 10 2 4 4 57 3249
9 5 7 8 3 10 5 8 2 4 4 56 3136
10 4 7 2 4 8 2 10 2 3 4 46 2116
11 4 7 8 3 8 6 8 2 4 4 54 2916
12 3 7 7 3 7 4 8 1 3 3 46 2116
13 3 6 6 2 7 4 8 1 3 2 42 1764
14 7 8 8 6 7 7 5 4 6 6 64 4096
15 7 7 8 5 8 6 8 4 5 5 63 3969
16 7 8 7 5 10 10 8 4 5 5 69 4761
17 7 7 10 5 10 8 8 4 6 6 71 5041
18 6 7 10 5 10 10 10 4 5 6 73 5329
19 6 7 10 5 8 8 8 4 5 6 67 4489
20 6 7 8 5 8 8 7 4 5 6 64 4096
JUMLAH 101 141 160 85 170 115 159 56 93 89 1169 71729
JUMLAH 605 999 1366 393 1484 827 1368 19 46 45 8143
KUADRAT
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0'11

2

02 03? 0,2 o5 06?2 02 og% | 09 010 ¥ varian| Varian tot
4,7475 0,2475 4,3 1,5875 1,95 8,2875 | 4,9475 1,66 1,6275 | 2,7475 | 32,1025 170,0475
rl1 0,85
ri1>0,70 Reliabilitas Tinggi (Reliabel) \
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TABEL ANALISIS ITEM UJI RELIABILITAS SOAL

BUTIR SOAL NO-

16

skor toal

1444
196
3481

3969
3481

1444
784

1444
961
529
729
961
900

3481

3249
3249
3721

3364
3364
3136

43887

skor total
38

14
59

63
59

38

28

38

31

23
27

31

30
59

57

57

61

58

58

56

885

5511

20

122

798

19

98

680

18

91

511

17

10
10

10

10

10

10

159

136[1

82

382

15

99

559

14

73

375

13

45

115

12

11

116

730

Responden

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
JUMLAH

JUMLAH

KUADRAT
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0, ” o2 a3? 04 | 052 o6® | o;° os> | a9* | 010> | svarian | Varian total
2,86 0 0,6875 | 5,4275 | 3,4475 | 2,29 | 4,8475 | 4,848 | 9,99 2,69 37,0875 236,2875
ril 0,89
ri1>0,70 Reliabilitas Tinggi (Reliabel)

169

169



170

Lampiran 33
HASIL UJI COBA SOAL KELOMPOK BAWAH

NO Responden Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Y
1 1 6 7 10 4 10 6 8 2 4 4 61
2 2 0 7 4 2 5 0 0 0 4 2 24
3 6 4 8 8 4 10 2 10 2 4 4 56
4 7 0 6 8 4 8 0 8 2 3 0 39
5 8 5 7 8 3 8 6 10 2 4 4 57
6 9 5 7 8 3 10 5 8 2 4 4 56
7 10 4 7 2 4 8 2 10 2 3 4 46
8 11 4 7 8 3 8 6 8 2 4 4 54
9 12 3 7 7 3 7 4 8 1 3 3 46
10 13 3 6 6 2 7 4 8 1 3 2 42
JUMLAH 34 69 69 32 81 35 78 16 36 31 481

HASIL UJI COBA SOAL KELOMPOK ATAS

NO Responden Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Y
1 3 8 7 10 7 8 7 7 4 8 6 72
2 4 7 7 10 5 10 8 10 4 6 6 73
3 5 6 7 10 5 10 8 10 4 6 6 72
4 14 7 8 8 6 7 7 5 4 6 6 64
5 15 7 7 8 5 8 6 8 4 5 5 63
6 16 7 8 7 5 10 10 8 4 5 5 69
7 17 7 7 10 5 10 8 8 4 6 6 71
8 18 6 7 10 5 10 10 10 4 5 6 73
9 19 6 7 10 5 8 8 8 4 5 6 67
10 20 6 7 8 5 8 8 7 4 5 6 64
JUMLAH 67 72 91 53 89 80 81 40 57 58 688
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HASIL UJI COBA SOAL KELOMPOK BAWAH

Y

38

14
38
28
38
31

23
27

31

30
298

Y

59

63
59

59

57

57

61

58

58

56
587

Q20

46

Q20

76

Q19

21

Q19

77

Q18

26

Q18

65

Q17

10

69

Q17

10
10
10

10

10

90

Q16

28

Q16

54

Q15

34

Q15

65

Q14

16

Q14

57

Q13

15

Q13

30

Q12

HASIL UJI COBA SOAL KELOMPOK ATAS

Q12

Q11

43

Q11

73

Responden

10
11
12
13

JUMLAH

NO

10

Responden

14
15
16
17
18
19
20

JUMLAH

NO

10
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Lampiran 34

173

TINGKAT KESUKARAN BUTIR SOAL UJI COBA INSTRUMEN TES

NO Soal n | Sa| Sb Sa+Sh maks illit K HISe= Bkl
Indek Keterangan
1 20| 67| 34 101 10 0,51 SEDANG
2 20| 72| 69 141 10 0,71 MUDAH
3 20| 91| 69 160 10 0,80 MUDAH
4 20 | 53| 32 85 10 0,43 SEDANG
S 20| 89| 81 170 10 0,85 MUDAH
6 20| 80| 35 115 10 0,58 SEDANG
7 20| 81| 78 159 10 0,80 MUDAH
8 20| 40| 16 56 10 0,28 SUKAR
9 20| 57| 36 93 10 0,47 SEDANG
10 20| 58| 31 89 10 0,45 SEDANG

TINGKAT KESUKARAN BUTIR SOAL UJI COBA INSTRUMEN TES

NO Soal n | Sa| Sb Sa+Sb maks illit K HISe= Bl
Indek Keterangan
11 20| 73| 43 116 10 0,58 SEDANG
12 20| O 0 0 10 0,00 SUKAR
13 20| 30| 15 45 10 0,23 SUKAR
14 20| 57| 16 73 10 0,37 SEDANG
15 20| 65| 34 99 10 0,50 SEDANG
16 20| 54| 28 82 10 0,41 SEDANG
17 20| 90| 69 159 10 0,80 MUDAH
18 20| 65| 26 91 10 0,46 SEDANG
19 20| 77| 21 98 10 0,49 SEDANG
20 20| 76| 46 122 10 0,61 SEDANG
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Lampiran 34

174

DAYA PEMBEDA BUTIR SOAL UJI COBA INSTRUMEN TES

NOSoal | n | Sa| Sb| Sa-Sb | maks ilvglaltise sl el
Indek Keterangan
1 20| 67| 34 33 10 0,33 BAIK
2 20| 72| 69 3 10 0,03 JELEK
3 20| 91| 69 22 10 0,22 CUKUP
4 20| 53| 32 21 10 0,21 CUKUP
S 20| 89| 81 8 10 0,08 JELEK
6 20| 80| 35 45 10 0,45 SANGAT BAIK
7 20| 81| 78 3 10 0,03 JELEK
8 20| 40| 16 24 10 0,24 CUKUP
9 20| 57| 36 21 10 0,21 CUKUP
10 20| 58| 31 27 10 0,27 CUKUP
DAYA PEMBEDA SOAL UJI COBA INSTRUMEN TES
NOSoal | n | Sa| Sb| Sa-Sb maks ilig ke dhe STy
Indek Keterangan
11 20| 73| 43 30 10 0,30 BAIK
12 200 0| O 0 10 0,00 JELEK
13 20| 30| 15 15 10 0,15 JELEK
14 20| 57| 16 41 10 0,41 SANGAT BAIK
15 20| 65| 34 31 10 0,31 BAIK
16 20| 54| 28 26 10 0,26 CUKUP
17 20| 90| 69 21 10 0,21 CUKUP
18 20| 65| 26 39 10 0,39 BAIK
19 20| 77| 21 56 10 0,56 SANGAT BAIK
20 20| 76| 46 30 10 0,30 BAIK
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Lampiran 35

DAFTAR NILAI ULANGAN HARIAN IPA-FISIKA KELAS VIII-D

No Nama Nilai
1 E1l 65
2 E2 60
3 E3 70
4 E4 70
5 E5 65
6 E6 78
7 E7 75
8 ES8 70
9 E9 84
10 E10 70
11 El1l 84
12 E12 70
13 E13 70
14 El4 70
15 E15 75
16 E16 75
17 E17 75
18 E18 70
19 E19 75
20 E20 70
21 E21 70
22 E22 70
23 E23 80
24 E24 70
25 E25 75
26 E26 70
27 E27 84
28 E28 75
29 E29 65
30 E30 70
31 E31 65
32 E32 90
Jumlah 2325
Mean 72,66
Standar Deviasi 6,48
Varians 41,97
Skor Maksimum 90

Skor Minimum

60

175
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DAN VIII-E
No Nama Nilai
1 K1 72
2 K2 60
3 K3 70
4 K4 80
5 K5 73
6 K6 60
7 K7 70
8 K8 73
9 K9 70
10 K10 75
11 K11 95
12 K12 72
13 K13 73
14 K14 85
15 K15 65
16 K16 70
17 K17 72
18 K18 70
19 K19 74
20 K20 73
21 K21 80
22 K22 80
23 K23 80
24 K24 75
25 K25 70
26 K26 90
27 K27 90
28 K28 75
29 K29 80
30 K30 60
Jumlah 2232
Mean 74,40
Standar Deviasi 8,37
Varians 70,11
Skor Maksimum 95
Skor Minimum 60




Lampiran 36

UJI NORMALITAS DAN HOMOGENITAS NILAI ULANGAN IPA-

FISIKA

UJI NORMALITAS NILAI ULANGAN IPA-FISIKA

KELAS EKSPERIMEN

176

Banyak data = 32

nilai minimum = 90

nilai maksimum = 60

rentang kelas = X maks - X min = 90-60 = 30

banyak kelas (k) = 1+3,3log 32 = 1+3,3.1,5 55%

panjang interval = rentang kelas/k = 30/6 =5

Kelas
No Interval fo fe (fo - fe) (fo - fe)"2 (fo - fe)2/fe
1 55 - 60 1 0,88 0,12 0,01 0,01
2 61 - 66 4 4,51 -0,51 0,26 0,06
3 67 -72 14 10,27 3,73 13,91 1,35
4 73-78 8 10,36 -2,36 5,57 0,53
5 79 - 84 4 4,82 -0,82 0,67 0,13
6 85-90 1 0,99 0,01 0,00 0,00
JUMLAH 32 31,83 0,17 20,43 2,08
x? hitung = 2,08
x? tabel = 11,07 @ = 5%)

KarenaX? hitung <X?

tabel,

maka distribusi kelas eksperimen tersebut

Normal

176




177

UJI NORMALITAS NILAI ULANGAN IPA-FISIKA

KELAS KONTROL

Banyak data = 30

nilai minimum = 95

nilai maksimum = 60

rentang kelas = X maks - X min = 95-60 = 35

banyak kelas (k) = 1+3,3log 30 1+3,3.1,4778~56

panjang interval =  rentang kelas/k = 35/6 =58

Kelas
No Interval fo fe (fo - fe) (fo - fe)"2 (fo - fe)2/fe
1 60 - 65 4 3,21 0,79 0,62 0,19
2 66 - 71 6 6,56 -0,56 0,31 0,05
3 72-77 11 8,43 2,57 6,60 0,78
4 78 - 83 5 6,53 -1,53 2,34 0,36
5 84 -89 1 3,06 -2,06 4,24 1,39
6 90-95 3 0,89 2,11 4,45 5,00
JUMLAH 30 28,68 1,32 18,58 7,76
X?hitung = 7,76
X? tabel = 11,07 ¢ = 5%)

KarenaX? hitung <X tabel,
maka distribusi kelas kontrol tersefNtrmal

UJI HOMOGENITAS NILAI ULANGAN IPA-FISIKA

KELAS N Varians
KONTROL 30 70,11
EKSPERIMEN 32 41,97
F hitung 1,67
F tabel (29,319=5 % 1,85
SYARAT Fhitung<Ftabel
STATUS VARIAN Homogen
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Lampiran 37

178

Daftar Skor Pre Test Siswa Kelas Eksperimen

No Nama Pretest 1] Pretest2 Pretest3 Rata- Rata

1 El 15 40 40 32

2 E2 26 25 28 26

3 E3 28 29 30 29

4 E4 35 45 30 37

5 E5 15 25 30 23

6 E6 25 30 26 27

7 E7 45 45 40 43

8 E8 20 35 35 30

9 E9 20 30 25 25

10 E10 20 25 20 22

11 Ell 33 50 40 41

12 E12 25 25 30 27

13 E13 26 30 28 28

14 El4 45 45 40 43

15 E15 35 35 20 30

16 E16 33 28 24 28

17 E17 25 20 27 24

18 E18 45 40 30 38

19 E19 20 40 25 28

20 E20 26 25 30 27

21 E21 20 15 25 20

22 E22 30 30 20 27

23 E23 25 30 20 25

24 E24 50 40 20 37

25 E25 33 45 35 38

26 E26 38 45 35 39

27 E27 25 50 35 37

28 E28 27 28 30 28

29 E29 28 30 30 29

30 E30 35 50 30 38

31 E31 33 25 30 29

32 E32 45 35 20 33
Jumlah 951 1090 928 988
Mean 29,72 34,06 29,00 30,88
Standar Deviasi 9,18 9,43 6,25 6,32
Varians 84,27 88,90 39,10 39,92
Skor Maksimum 50 50 40 43
Skor Minimum 15 15 20 20
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Lampiran 38

Daftar SkorPre Test Siswa Kelas Kontrol

179

No Nama Pretest 1 Pretest2 Pretest3 Rata- Rata
1 K1l 50 25 30 35
2 K2 20 20 25 22
3 K3 40 30 45 38
4 K4 40 25 30 32
5 K5 30 35 30 32
6 K6 20 20 30 23
7 K7 50 25 30 35
8 K8 55 20 15 30
9 K9 15 20 30 22
10 K10 38 35 45 39
11 K11l 40 40 40 40
12 K12 25 27 30 27
13 K13 35 27 20 27
14 K14 40 35 55 43
15 K15 25 30 30 28
16 K16 27 28 30 28
17 K17 15 25 20 20
18 K18 30 20 15 22
19 K19 15 25 20 20
20 K20 25 28 26 26
21 K21 25 25 35 28
22 K22 25 30 30 28
23 K23 55 25 15 32
24 K24 20 30 40 30
25 K25 20 25 40 28
26 K26 40 35 45 40
27 K27 25 27 30 27
28 K28 45 25 35 35
29 K29 33 20 50 34
30 K30 15 40 30 28
Jumlah 938 822 946 899
Mean 31,27 27,40 31,53 29,97
Standar Deviasi 12,15 5,75 10,16 6,23
Varians 147,72 33,01 103,29 38,79
Skor Maksimum 55 40 55 43
Skor Minimum 15 20 15 20
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Lampiran 39

Daftar Skor Post Test Siswa Kelas Eksperimen

180

No Nama Posttest 1  Posttest 2  Posttest 3 Rata- Rat
1 El 35 60 85 60,00
2 E2 60 60 75 65,00
3 E3 58 60 85 67,67
4 E4 73 80 95 82,67
5 E5 80 80 90 83,33
6 E6 58 65 75 66,00
7 E7 100 95 95 96,67
8 E8 85 80 100 88,33
9 E9 65 80 65 70,00
10 E10 20 75 65 53,33
11 E1l 70 70 90 76,67
12 E12 80 60 80 73,33
13 E13 83 70 90 81,00
14 E14 100 95 95 96,67
15 E15 73 95 75 81,00
16 E16 95 85 80 86,67
17 E17 68 60 73 67,00
18 E18 75 75 75 75,00
19 E19 75 70 80 75,00
20 E20 90 70 85 81,67
21 E21 53 85 75 71,00
22 E22 95 75 75 81,67
23 E23 90 85 80 85,00
24 E24 88 75 80 81,00
25 E25 90 80 90 86,67
26 E26 85 95 100 93,33
27 E27 98 95 90 94,33
28 E28 95 80 90 88,33
29 E29 68 65 75 69,33
30 E30 75 75 95 81,67
31 E31 65 65 90 73,33
32 E32 81 70 75 75,33
Jumlah 2426 2430 2668 2508,00
Mean 75,81 75,94 83,38 78,38
Standar Deviasi 18,31 11,32 9,52 10,56
Varians 335,32 128,13 90,63 111,50
Skor Maksimum 100 95 100 96,67
Skor Minimum 20 60 65 53,33
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Lampiran 40

Daftar SkorPost Test Siswa Kelas Kontrol

181

Ra

No Nama Posttest 1  Posttest 2  Posttest 3 Ratt-
1 K1 63 75 60 66,00
2 K2 38 45 85 56,00
3 K3 80 65 90 78,33
4 K4 73 60 90 74,33
5 KS 85 70 75 76,67
6 K6 38 45 70 51,00
7 K7 63 65 75 67,67
8 K8 70 60 60 63,33
9 K9 80 45 30 51,67
10 K10 96 65 95 85,33
11 K11 73 75 90 79,33
12 K12 25 50 70 48,33
13 K13 65 60 50 58,33
14 K14 100 70 90 86,67
15 K15 40 35 70 48,33
16 K16 43 65 60 56,00
17 K17 25 45 60 43,33
18 K18 40 70 80 63,33
19 K19 70 40 80 63,33
20 K20 60 70 90 73,33
21 K21 65 70 75 70,00
22 K22 68 40 65 57,67
23 K23 80 65 70 71,67
24 K24 43 70 70 61,00
25 K25 100 80 85 88,33
26 K26 93 75 90 86,00
27 K27 60 45 65 56,67
28 K28 85 70 90 81,67
29 K29 85 70 80 78,33
30 K30 45 45 70 53,33
Jumlah 1951 1805 2230 1995,33
Mean 65,03 60,17 74,33 66,51
Standar Deviasi| 21,65 12,96 14,55 13,00
Varians 468,65 168,07 211,61 168,89
Skor Maksimum 100 80 95 88,33
Skor Minimum 25 35 30 43,33
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Lampiran 41

Daftar SkorAngket Sikap limiah Siswa Kelas Ekspemndan Kelas Kontrol

No Nama SKOR Nama SKOR
1 El 86 K1 80
2 E2 77 K2 80
3 E3 75 K3 100
4 E4 97 K4 90
5 E5 90 K5 79
6 E6 88 K6 80
7 E7 102 K7 66
8 E8 97 K8 80
9 E9 92 K9 78
10 E10 85 K10 79
11 E1l1l 99 K11 93
12 E12 91 K12 78
13 E13 81 K13 78
14 E14 100 K14 98
15 E15 89 K15 80
16 E1l6 86 K16 93
17 E17 81 K17 80
18 E18 103 K18 80
19 E19 87 K19 90
20 E20 86 K20 96
21 E21 97 K21 86
22 E22 83 K22 84
23 E23 92 K23 96
24 E24 97 K24 86
25 E25 83 K25 83
26 E26 98 K26 98
27 E27 101 K27 86
28 E28 97 K28 85
29 E29 80 K29 92
30 E30 82 K30 84
31 E31 97
32 E32 97
Jumlah 2896 | Jumlah 2558
Mean 90,5 Mean 85,27
Standar Deviasi| 7,89 Standar Deviasi 7.86
Varians 62,19 | Varians 61,86
Skor Maksimum| 103 Skor Maksimum 100
Skor Minimum 75 Skor Minimum 66
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Lampiran 42
Perhitungan Persentase Sikap limiah Kelas Eksperimen
Siswa Ingin Tahu | Jujur | Berpikir Kritis | Penemuan Berpikiran Terbuka Bekerja Sama | Ketekunan Bertanggung Jawab | Total Skor
E1l 14 9 9 8 12 13 7 14 86
E2 12 8 12 8 8 12 6 11 77
E3 14 7 13 5 4 13 8 15 79
E4 15 9 13 10 11 16 7 16 97
E5 14 9 12 8 11 13 8 15 90
E6 14 10 13 9 6 14 8 14 88
E7 15 12 15 12 12 16 7 13 102
E8 14 11 15 9 10 14 8 16 97
E9 15 10 13 9 10 14 6 15 92
E10 13 10 8 12 11 13 8 10 85
E11 14 11 14 12 12 13 7 16 99
E12 12 9 12 11 11 13 8 15 91
E13 13 9 10 8 11 12 6 12 81
E14 13 12 14 10 12 16 7 16 100
E15 14 8 13 10 8 15 5 16 89
E16 12 10 12 11 10 11 6 14 86
E17 11 10 10 8 9 12 6 15 81
E18 16 10 14 12 11 16 8 16 103
E19 13 10 13 10 8 12 7 14 87
E20 13 10 12 9 9 13 7 13 86
E21 14 12 12 11 11 16 7 14 97
E22 12 11 10 8 10 15 7 10 83
E23 12 11 14 8 12 11 8 16 92
E24 15 9 14 11 12 16 6 14 97
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185

E25 12 10 12 9 10 12 6 12 83
E26 14 12 13 9 12 15 8 15 98
E27 15 12 14 8 12 16 8 16 101
E28 15 9 14 11 12 16 6 14 97
E29 14 9 10 9 8 11 5 14 80
E30 12 9 9 9 9 15 7 12 82
E31 14 11 13 12 12 13 7 15 97
E32 16 11 13 11 10 13 8 15 97
Total Skor 436 320 395 307 326 440 223 453 2900
Skor Maks 480 360 480 360 360 480 240 480
% Sikap 90,8 88,9 82,3 85,3 90,6 91,7 92,9 94,4
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Perhitungan Persentase Sikap limiah Kelas Kontrol

Ingin Total

Siswa Taghu Jujur | Berpikir Kritis | Penemuan | Berpikiran Terbuka | Bekerja Sama | Ketekunan | Bertanggung Jawab Skor
K1 10 9 9 8 11 14 7 12 80
K2 10 12 9 8 9 10 8 14 80
K3 12 12 16 12 12 12 8 16 100
K4 13 9 13 11 10 14 6 14 90
K5 14 8 10 8 8 11 8 12 79
K6 12 9 9 9 8 12 7 14 80
K7 7 7 9 8 10 12 7 6 66
K8 12 9 12 8 9 12 8 10 80
K9 16 6 8 8 10 8 11 11 78
K10 14 6 12 9 8 12 6 12 79
K11 13 11 9 12 10 15 8 15 93
K12 12 9 12 8 9 10 8 10 78
K13 16 6 8 8 10 8 11 11 78
K14 15 12 14 12 10 14 9 12 98
K15 10 10 12 10 10 10 6 12 80
K16 15 10 14 8 10 16 7 16 96
K17 12 9 12 8 9 12 8 10 80
K18 12 7 12 11 5 12 7 14 80
K19 12 9 12 10 11 14 6 16 90
K20 15 11 14 12 11 14 8 11 96
K21 12 12 12 12 5 14 7 12 86
K22 11 10 13 9 9 13 6 13 84
K23 16 12 14 9 10 14 9 12 96
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K24 12 11 11 12 11 10 7 12 86
K25 16 10 8 10 8 11 8 12 83
K26 16 8 10 12 12 16 8 16 98
K27 14 11 9 11 9 14 8 10 86
K28 12 10 12 12 7 12 7 13 85
K29 13 11 11 10 11 16 7 13 92
K30 11 10 13 9 9 13 6 13 84

Total Skor 385 286 339 294 281 375 227 374 2561
Skor
Maks 480 360 480 360 360 480 240 480

% Sikap 80,2 79,4 70,6 81,7 78,1 78,1 94,6 77,9
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Lampiran 43
UJI NORMALITAS PRETEST
KELAS EKSPERIMEN
Banyak data = 32
nilai minimum = 43
nilai maksimum = 20
rentang kelas Kaks = X min = 43-20 =23
banyak kelas (k) = 1+3,3log 32 = 1+3,3.1,5 =5,85
panjang interval = rentang kelas/k = 23/6 = 3y844
No Kelas Interval fo fe (fo - fe) (fo- fe)*2 | (fo - fe)"2/fe
1 20— 23 3 2,72 0,28 0,08 0,03
2 24 — 27 8 5,67 2,33 5,43 0,96
3 28 — 31 9 7,73 1,27 1,61 0,21
4 32-35 2 7,28 -5,28 27,88 3,83
5 36 — 39 7 4,67 2,33 5,43 1,16
6 40 — 43 3 2,05 0,95 0,90 0,44
JUMLAH 32 30,12 1,88 41,33 6,63
X? hitung = 6,63
X? tabel = 11,07 @ =5%)

KarenaX? hitung <X? tabel,

maka distribusi skor pre test kelas eksperimerebertdNormal
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UJI NORMALITAS PRETEST
KELAS KONTROL

Banyak data = 30

nilai minimum = 43

nilai maksimum = 20

rentang kelas = Xake = X min = 43-20 = 23

banyak kelas (k) = 1+3,3log 30 = 1+3,3.1,477 ,8=56

panjang interval = rentang kelas/k = 23/6 =388
No Kelas Interval fo fe (fo - fe) (o -fe)*2 | (fo- fe) 2/fe
1 20 - 23 6 3,08 2,92 8,53 2,77
2 24 - 27 4 5,86 -1,86 3,46 0,59
3 28 - 31 8 7,62 0,38 0,14 0,02
4 32-35 7 6,44 0,56 0,31 0,05
5 36 -39 2 3,71 -1,71 2,92 0,79
6 40 - 43 3 1,47 1,53 2,34 1,58

JUMLAH 30 28,18 1,82 17,71 5,80
X2 hitung = 58
X? tabel = 11,07 @t = 5%)

KarenaX? hitung <X? tabel,

maka distribusi skor pre test kelas kontrol tersebu

Normal
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Lampiran 44
UJI NORMALITAS POST TEST
KELAS EKSPERIMEN
Banyak data = 32
nilai minimum = 92,67
nilai maksimum = 53,33
rentang kelas = Yake = X min = 92,67-53,33 =43,34
banyak kelas (k) 1+ 3,3log 32 = 1+3,3.1,5 =59
panjang interval = rentang kelas/k = 43,34/6 =%,22
No Kelas Interval fo fe (fo - fe) (fo-fe)*2 | (fo- fe) 2/fe
1 53 - 60 2 1,23 0,77 0,59 0,48
2 61- 68 4 4,10 -0,10 0,01 0,00
3 69 - 76 9 8,16 0,84 0,71 0,09
4 77 -84 8 9,29 -1,29 1,66 0,18
5 85- 92 5 6,11 -1,11 1,23 0,20
6 93 - 100 4 2,31 1,69 2,86 1,24
JUMLAH 32 31,20 0,80 7,06 2,19
X?hitung = 219
Xtabel = 11,07 @ = 5%)

KarenaX? hitung <X tabel,

maka distribusi skor post test kelas eksperimesebartNormal
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UJI NORMALITAS POST TEST
KELAS KONTROL

192

Banyak data = 30

nilai minimum = 88,33

nilai maksimum = 43,33

rentang kelas = Kaks = X min = 88,33-43,33 =45

banyak kelas (k) = 1+3,3log 30 = 1+3,3.1,477 8=56

panjang interval = rentang kelas/k = 45/6 =5
No Kelas Interval fo fe (fo - fe) (fo-fe)*2 | (fo - fe)2/fe
1 43 - 50 3 2,31 0,69 0,48 0,21
2 51 - 58 8 4,75 3,25 10,56 2,22
3 59 - 66 5 6,97 -1,97 3,88 0,56
4 67 -74 5 6,87 -1,87 3,50 0,51
5 75- 82 5 4,85 0,15 0,02 0,00
6 83-90 4 2,20 1,80 3,24 1,47

JUMLAH 30 27,95 2,05 21,68 4,97
xhitung = 4,97
x° tabel = 11,07 @ = 5%)

Karenax? hitung <x? tabel,
maka distribusi skor post test kelas kontrol teuseb
Normal
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Lampiran 45

193

UJI NORMALITAS DATA SIKAP ILMIAH SISWA
KELAS EKSPERIMEN

Banyak data = 32
nilai minimum = 103
nilai maksimum = 75

X maks - X
rentang kelas = min = 103-75 = 28
banyak kelas (k) = 1+3,3log32 = 1+3,3.1,5 = 55:%
panjang interval = rentang kelas/k = 28/6 ~ 5

1 74-78 2 1,55 0,45 0,20 0,13

2 79-83 6 3,92 2,08 4,34 1,11

3 84 - 88 6 6,87 -0,87 0,75 0,11

4 89-93 5 7,89 -2,89 8,38 1,06

5 94 - 98 8 6,27 1,73 3,01 0,48

6 99-103 5 3,24 1,76 3,08 0,95

JUMLAH 32 29,74 2,26 19,76 3,84

X2 hitung = 3,84
X? tabel = 11,07 (taraf kesalahan 5%)

KarenaX? hitung <X? tabel,
maka distribusi skor sikap ilmiah kelas eksperineaebutNormal

193



194

UJI NORMALITAS DATA SIKAP ILMIAH SISWA
KELAS KONTROL

Banyak data = 30
nilai minimum = 100
nilai maksimum = 66
X maks - X
rentang kelas = min = 100-66 = 34
banyak kelas (k) = 1+ 3,3log 30 = 1+3,3.1,477 = ,8 56
rentang
panjang interval = kelas/k = 34/6 = 5,62 6
1 66 - 71 1 1,03 -0,03 0,00 0,00
2 72-77 1 3,63 -2,63 6,92 1,91
3 78 -83 12 7,44 4,56 20,82 2,80
4 84- 89 6 8,89 -2,89 8,36 0,94
5 90- 95 5 5,93 -0,93 0,87 0,15
6 96 - 101 5 2,37 2,63 6,93 2,93
JUMLAH 30 29,29 0,71 43,90 8,72
X?hitung = 8,72
Xtabel = 11,07 (taraf kesalahan 5%)

KarenaX?hitung <X%abel,
maka distribusi skor sikap ilmiah kelas kontroktdyutNormal
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Lampiran 46

UJI HOMOGENITAS SKOR PRE TEST
KELAS N Varians
KONTROL 30 38,79
EKSPERIMEN 32 39,92
F hitung 1,03
F tabel (29,319=5 % 1,85
SYARAT Fhitung<Ftabel
STATUS VARIAN Homogen
UJI HOMOGENITAS SKOR POST TEST
KELAS N Varians
KONTROL 30 168,89
EKSPERIMEN 32 111,51
F hitung 1,51
F tabel (29,319)=5 % 1,85
SYARAT Fhitung<Ftabel
STATUS VARIAN Homogen

UJI HOMOGENITAS SKOR SIKAP ILMIAH SISWA

KELAS N Varians
KONTROL 30 61,86
EKSPERIMEN 32 62,19
F hitung 1,00
F tabel (29,31)=5 % 1,85
SYARAT Fhitung<Ftabel
STATUS VARIAN Homogen
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UJI HIPOTESIS
UJI T DUA SAMPEL INDEPENDEN

196

t tabel

(dk=60)
Hasil Kelas n | Rata-rata | Varian | thitung taraf Kesimpulan

kesalahan
5%
: . TIDAK
Pretest | ckoperimen | 32 3088 | 3992| 457 | 500 | BERBEDA
Kontrol 30| 29,97 38,79 SIGNIFIKAN
Eksperimen | 32 78,38 1115
Posttest 6651 168.89 3,96 2,00 BERBEDA
Kontrol 30 ' ' SIGNIFIKAN
UJI T DUA SAMPEL INDEPENDEN

t tabel

(dk=60)
Hasil Kelas n | Rata-rata | Varian | thitung taraf Kesimpulan

kesalahan
5%
. : 90,625 58,69
Eksperimen | 32 ' '

IISr:?:E ° 85,27 61,86 2,12 2,00 BERBEDA
Kontrol 30 ' ' SIGNIFIKAN
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Lampiran 47

Perhitungan Koefisien Korelasi Antara Skor Pre testdan Post test Kelas Eksperime

Responden X Y XY XN2 Y2
1 32 | 60,0( 1920,00 1024 3600,00
2 26 | 65,0( 1690,00 676 4225,00
3 29 | 67,67 1962,43 841 4579,23
4 37 | 82,61 3058,79 1369 6834,33
5 23 | 83,3: 1916,59 529 6943,89
6 27 | 66,0( 1782,00 729 4356,00
7 43 | 96,61 4156,81 1849 9345,09
8 30 | 88,3¢ 2649,90 900 7802,19
9 25 | 70,0( 1750,00 625 4900,00
10 22 | 53,3: 1173,26 484 2844,09
11 41 | 76,67 3143,47 1681 5878,29
12 27 | 73,3¢ 1979,91 729 5377,29
13 28 | 81,0( 2268,00 784 6561,00
14 43 | 96,67 4156,81 1849 9345,09
15 30 | 81,0( 2430,00 900 6561,00
16 28 | 86,67 2426,76 784 7511,69
17 24 | 67,0( 1608,00 576 4489,00
18 38 | 75,0( 2850,00 1444 5625,00
19 28 | 75,0C 2100,00 784 5625,00
20 27 | 81,67 2205,09 729 6669,99
21 20 | 71,0¢ 1420,00 400 5041,00
22 27 | 81,67 2205,09 729 6669,99
23 25 | 85,0( 2125,00 625 7225,00
24 37 | 81,0¢ 2997,00 1369 6561,00
25 38 | 86,61 3293,46 1444 7511,69
26 39 | 9333 3639,87 1521 8710,49
27 37 | 94,3¢ 3490,21 1369 8898,15
28 28 | 88,3: 2473,24 784 7802,19
29 29 | 69,3: 2010,57 841 4806,65
30 38 | 81,67 3103,46 1444 6669,99
31 29 | 73,3¢ 2126,57 841 5377,29
32 33 | 75,3¢ 2485,89 1089 5674,61
JUMLAH 988 | 250¢ 78598,18 31742 200021,198
=y 0,56 NI XY—(EX).(ZV)
rxy= T v w2 (v y))2 yZ_ z
37237.76 VINYXZ—(2X)2|[N2Y2—(2Y)?]
4380327706
66184,04419 = 0,56
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Lampiran 48
TABEL
NILAI-NILAI CHI KUADRAT
Dk Taraf Signifikansi
50% 30% 20% | 10% 5% 1%

1 | 0.45494 1,074 1,642 | 2.70554 3.84146 6.63490

2 | 1.38629 2,408 3,219 | 4.60517 5.99146 9.21034

3 | 2.36597 3,665 4,642 | 6.25139 7.81473 11.34487
4 | 3.35669 4,878 5,989 | 7.77944 9.48773 13.27670
5 4.35146 6,064 7,289 9.23636 11.0705p 15.08627

6 |5.34812 7,231 8,558 | 10.64464  12.59159  16.81189

7 6.34581 8,383 9,803 12.01704 14.06714 18.47581
8 | 7.34412 9,524 11,030 13.36157  15.50731  20.090p4
9 8.34283 10,656 12,242 14.6836¢ 16.91898 21.665P9
10 | 9.34182 11,781 13,442| 15.98718  18.30704  23.209P5
11 | 10.34100 12,899 14,631| 17.27501  19.67514  24.72497
12 11.34032 14,011 15,812 18.5493% 21.026Q7 26.21697
13 | 12.33976 15,19 16,985 19.81193  22.36203  27.68825
14 13.33927 16,222 18,151 21.06414 23.68479 29.14124
15 | 14.33886 17,322 19,311| 22.30713  24.99579  30.57791
16 | 15.33850 18,418 20,465 23.54183  26.29623  31.99993
17 | 16.33818 19,511 21,615 24.76904  27.58711  33.40866
18 17.33790 20,601 22,760 25.98942 28.86930 34.80531
19 | 18.33765 21,689 23,900 27.20357  30.14333  36.19087
20 19.33743 22,775 25,038 28.41198 31.41043 37.56623
21 20.33723 23,858 26,171 29.61509 32.670537 38.93217
22 | 21.33704 24,939 27,301| 30.81328  33.92444  40.28936
23 22.33688 26,018 28,429 32.0069( 35.17246 41.63840
24 | 23.33673 27,096 29,553| 33.19624  36.41503  42.97982
25 24.33659 28,172 30,675 34.38159 37.65248 44.31410
26 25.33646 29,246 31,795 35.56317 38.88514 45.64168
27 | 26.33634 30,319 32,912| 36.74122  40.11327  46.96294
28 | 27.33623 31,391 34,027| 37.91592  41.33714  48.27824
29 28.33613 32,461 35,139 39.08747 42.55697 49.58738
30 | 29.33603 33,530 36,250/ 40.25602  43.77297  50.89218
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Lampiran 49
Baris atas untuk 5%
Baris bawah untuk 1%
i’ Vy= dk ' V, = dk pembilang
' | 0
e T T T3 T4 [ 5 [ e [ 7 [ 8 [ 5 [0 w1z ] [ 6] 20 |2 [ |4 [ 5 [ 7 ]160]20]s0
52| 253 253 254 254 254
237| 239\ 241| 242| 243| 244 245 246| 248] 249| 250| 251 2
1 ot il sod scnl sil 6,022| 6,056| 6,082| 6,106| 6,142| 6,169| 6208| 6234| 6258| 6,286| 6,302| 6,323| 6,334| 6,352| 6,361 6.366
4,052| 4999| 5403 5625| 5764| 5859| 5928| 5981| 6, b ; , J e
|2 | 1851[ 19,00 1918 1525| 1930| 193] 1936] 19.37| 19,38 18,30 19.4| 19.41] 19,42| 19.43| 19.44] 19.45| 19.46| 19.47| 19.47 ;:,:9 oo B B
98.49| 99,00\ 99,17| 99,25 9930 99,33| 99,34 99,36 99,38| 99.40| 99,41| 99.42| 99,43| 99.44| 99,45| 99,46| 99,47 99,48| 99,48| 93, - : ’ ;
3 | loa3] 955| 928 912 901 894 88| 884| 881| 878 876 874 871 869| 866| 864| 862 s60| 858 857| 8se| 8s4| 8s54| 853
3412|3081 2946| 2871) 2824 21,01) 27,67| 27.49| 2734| 27.23| 27.13| 27,05| 26,92| 26.83| 26,69| 26,60| 26,50| 26,41| 26.35| 26.27| 26.23| 26.18| 26.14 26,12
4 17| 694 65 639 626 616 609| 604| 600 59| 593 591 5087| 584 seo| sy s7a| 57 570| 568 566| 565 564 563
21.20) 18.00| 1669| 1598 1552 1521) 1498| 14,80| 1466| 14,54| 14,45 1437| 1424| 1415| 14.02| 1393| 1383| 1374 1369 1361( 1357| 13,52| 13.48| 1346
5 081) 5791 5411 519| 505| 495\ 488 482 478| 474| 470 468| 464| 460 456 453 450 446| 444 442| a40| 438| 437 436
19261 13.27] 1206 1133 1097| 1067| 10.45| 1027| 1015| 1005| 996| 980 9.77{ 98| 955 047 938| 929 924 917 913 907! 904 902
6 5991 5141 476/ 453| 439 428] 421] 415] 410 406) 403| 400 396| 392| 387 384 381 377 375 372| A7 369 3053| 37|
13741 1092) 978 915| 875| 847 826 810| 798| 787| 779| 772 780 7521 739 731| 723| 714 709| 702| 699 694] 69| 6s0
Tl %8 an4) 4z aral se1) @ arel azs| aes| ses| g0l asr| 3si| s4s| 34s| s41| 338 33| 332 329| 328| 325 321 3m
12251 955 845\ 78s5) 846 819 700 684 671 662 654 647 635\ 627) 615 607| 59| 59| 5850 s578| s75| 570| sS67 5,65,
8 332 4461 407\ 384 360| 358| 350\ 344 339| 334] 33| 328 3231 320 315/ 312| 308 305/ 303 300| 298| z%| .34 20!
” 125 865 75| 701 862 637 619 603 51| 582 574 567 556 548] 536 528 520 s511| s08| s500| 49| 491| ass 488!
| a2 oom| ou| sl n 33 o3 s 313 310 ool 30| ael sl 2| 200| 20| asa| 21| 278 27| 272 2l
< 5 25 - 42| 606 seol 562 5471 s53s| 526| 518 511 soo| 492 480 473) 464| 458 451 aa5| 441| 438 a33| 43
" . . 13480 3331 322 314| 307 302| 297 294 201| 286| 282
004] 7.56| 655 599| 564 539 591 506| 495 485 478| 47| 4 : 277\ 214|270 267 264| 261 259 256 255 254
1 - ' - ~ : : Y1 4B0) a2 441) 433| a2s| 417| a12] a0s| 401| 398 393 391
ag4) 298| 3501 338l 320 300 301 205| 200 2861 282 2791 274| 270| 265 281| 257 2 . : ; k
| %85| 120 62| 567 53| s07| 48 474) 483| 454 448| 440 420| 49 41 - : D31 2501 2471 245 242 241| 240
. e : . : 10 402f 394] 386| 380 374! 370 366 362 3.50\
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Vy=dk V,; = dk pembilang
Pemyehat 1 2 1 4 5 6 4 8 9 10 11 12 14 16 20 24 30 40 50 75 100 200 500 0
12 475 388| 3490 326; 311| 300/ 292/ 285 280 276 272| 269| 264} 260| 254 250| 246| 242 240 236 235 232 231 230
9,33 6:93 585| 5411 506| 482 465 4,50| 439 430] 4,22 4,16| 405| 398 386 378] 370 361 356 349 346| 341 3;35# 3,
13 467| 380 .41 3,18 | 3.02] 292] 284 277 272] 267F 2.,63] 260 2551254 246| 242 238( 234| 232| 228 226] 224} 22% Z2%
8071 8711 S/4) 520/ 485 462 444| 430| 419 4i0f 402 396 385 370| 367 359| 351 342 337 330| 327| 321 318 31
14 460 374] 334| 311 2906| 285 277 270 265| 260| 256| 253| 248| 244| 239 235] 231 227 224] 221 219 216 214} 213
886 65i| 556 503 469 446( 428 4,14 403 394| 386 380 370 362) 351 343| 334| 326| 321 314/ 311| 306 3021 3
15 454) 368| 329/ 3068 290 279 270| 264 258 255 251| 248 243| 239] 233| 229| 225| 221| 218| 215 212| 23u| 208] 207
868] 636| 542 489 456 432 414| 400 389 380 373 367 356 3.48| 336 329 320( 312| 307 300 297| 292| 289 287
16 449\ 3A3| 324 301| 285 274] 266| 259 254 249| 245| 242| 237 233 228] 224| 220 216f 243] 209 207{ 2064} 2021 201

B53| 623| 529 477| 444| 420/ 403 389 378 369 361| 355| 345 337| 325 318 310 301| 298| 289 286 280 277 275
17 445| 3591 320 296 281| 270 262 255 250 245 241| 238 233 229 223| 219| 215| 211| 208 204] 202| 199 197] 196 |
840 811| 518) 467| 434| 410 393| 379| 368 359| 352 345| 335| 2327( 316| 308| 300 292| 286 279| 276| 2700 267 265
18| a4t 255 3461 203 277) 266 258 251) 246/ 241| 237| 234| 229| 225| 219 215| 211 207| 204| 200 198| 195 193} 192
828 801 S509] 458 425\ 401 385| 371| 360| 351 344 337| 327| 319| 307| 300 291 283| 278] 271| 268f- 262 259 257
19 438 352 313 2801 274 263| 255\ 248| 243| 238 234 231 226| 221| 215| 211| 207| 202| 200| 196 194 191 19| 188

BABl 5831 S0M 4501 417\ 394 377| 363 352 343 336| 3230| 318| 312| 300 292| 284| 276 270| 263 260 254] 251 249

20 4351 349 3101 287 271 260| 252| 245\ 240| 235| 231 228] 223 218 -212| 208 204 199 196/ 192| 190| 187( 185 184
8.10| 585| 494 443| 41| 387 37| 3s6| 345 337| 330 323| 313 305 294 286 277 269 263| 256 253 247| 244 242
21 432 3471 307 284 268 257| 249| 242| 237| 232| 228 225 220 215 208 20s| 200 196| 193 189 187| 184] 182 181
802 578| 487| 437 404 381 365 351 340| 331 324 317| 307 299| 288 280 272| 263 258 251 247 242| 238/ 236
2 430| 3441 305 282 266| 255 247\ 240 235| 230 226 223| 218| 213 207 203| 198 193} 191| 187 184] 181] 18] 178
794 572 482 431| 399 376 350 345 33s| 326 318 312 302| 294 2831 275| 267| 258 253 248| 242| 237| 233| 2
2 428|342 303 280 264 253| 245\ 238f 232| 228 224| 220 214 210] 204 2001 196 191| 188 184| 182 179| 177 176
788 566 476) 426| 304 371| 354 341| 330| 321| 3914| 307 297 289 278 270| 262 253 248 241| 237 232 228 226

| 428 340 201|278 262 251 243 236 230| 226 222| 218 213| 200 202| 198] 194 189 18| 182 180 176| 174| 1713
7821 S8t 472l 42| 390 367 50| 336| 325| 317 309| 303| 203 285 274| 266 258 249| 244 238 233

&2k 2] 2n
25 424 338 299 276 260 249| 241| 234| 228| 224| 220 216/ 211] 2061 200 196| 192| 187| 184 180 177 174 172 17
7T 5571 aes| 418 386 363 346 332) 321 313 308! 299 280 281 270 262 254 245 240| 232| 228 223| 249 217

28 4221 3371 298| 274 250 247| 239| 232 227| 222| 218 2151 210] 205 199 185 190 185| 182 178 176 172

170
772 553| 484 43¢ 382| 30| 342] 320 37| 308 202| 206| 286 277) 266 25| 250| 241 236 228) 225| 24| 24s 1‘.132;
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V,= dk V, = dk pembilang
Penyebut
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 14 16 20 24 30 40 50 75 100 200 500 0
27 4211 335 298 273| 257\ 248 237 230| 225 220 216 2131 208] 203| 197 193 188 14| 180 176 174 171|188 167
7.68| S49| 480 41| 379 36| 339 326 214 306 298| 293| 283 274| 263| 255\ 247| 238| 233 225 221 2160 212] 210
28 420] 3341 295\ 2n| 256/ 244 236 229 224| 219 215 2121 206) 202| 196| 191 187 181 178] 175| 172 169 167 165
7.84| 545 457 407| 376| 353| 336 323| 311| 303 205 290 280) 271| 260 252| 244| 235 230 222| 218] 213 209 206
2 4181333} 283 2701 254| 243] 235 228| 222| 218 214 210 205] 200/ 194| 190 185 180 177 173] 17 168) 1,65 164
780 542| 454 404 373 350 133| 30| 308 300 292 287| 277 288 257 249] 24| 23| 227| 219 215) 210 206| 203
30 4170 332 2621 289| 253 242| 234 227| 221 216 212 2091 204 199 193 189 184 179| 178 172| 169| 166 164] 162
756 539 451| 402| 370 347/ 330 317| 306| 208 290) 284) 274 266 255| 247| 238 229| 224 216| 213| 207| 203 201
32 415 330| 2901 267| 251| 249 232 225| 218 214| 210 207 202| 197| 191 186 182 176| 174 189 167 164 161 1,59
150 534| 448 397) 366| 342 325 312| 301| 294 286 280| 270| 262 251 242| 234| 225| 220 212| 208 202| 198 196
34 4131 328| 288 265| 249 238 230| 223 217 212|208 205| 200/ 195 189 184 1,80 174] 17| 167 164] 161 159 157
744| 529| 442/ 393 361 338 321| 308 297| 289 282| 27 266| 258| 247) 238| 230 221| 215 208 204| 198| 1,94 181
38 4111 326) 286 263| 248| 236 228 221| 215 210] 206 203| 198| 193| 187 182 178 172| 169 165| 1.62| 159] 156 155
739 525 438 389| 358( 335\ 318 304 294| 286 278|272 262 254| 243 235\ 226 217| 212| 204| 200 194] 19| 187
38 4101 325 285\ 262| 248| 235 226| 219| 2914 200| 205 202 196 1.92) 185 180 176 171 167 163 16 157| 154] 153
735 521 434 388 3si| 332 31| 302 201 282 275 269| 2591 251| 240 232 222| 214| 208| 200| 197| 19| 18| 184
40 408 3231 284 261| 245 234 225 218] 212| 207| 204 200| 195 190 184 79[ 174| 169 166) 161| 159 155 153 151
731] 518 431 383 351| 320 312 299| 288 280| 273 268 256 249| 237 229| 220 211| 20s| 197 194 188 184 1.8
42 407) 3221 283| 259 244| 232| 224] 217 211 2061 202| 199| 194 189 182} 178 173| 1,68 164f 1,6 157] 154] 151 1,49
727, 5350 4291 380\ 349] 326| 310 296| 28| 277| 270| 264| 254| 248| 235 226) 217| 208| 202| 194/ 191| 185 180 1,78
44 4081 3211 282 258 243| 231| 223| 218| 210| 205| 201 198 192 188| 1.1 176 172 166 163] 158/ 1,56 152] 150| 148
724| 512) 426| 378 3548| 324 307 294 284 275 2,68/ 262 252| 244 232| 224| 215 206 200 192| 18| 182 178 175
46 405} 3201 281 257| 242 230 2227 24| 209 204| 200 197| 191| 187] 180 175 171 1,65 162| 157| 134] 151 148 146
721 510| 424 378| 344f 322 305 292| 282| 273| 266 260 250 242] 230 222| 213] 204 198| 190 133 18 1,76 1,72
48 4041 319 2801 256 241| 230 221\ 214| 208 203 1,99 19| 19| 188 17| 174| 170 1.64| 161) 156 1,53] 1,50( 147| 145
719| 508| 4221 374 342| 320 304| 290 28| 271| 264| 258 248| 240 228] 220 211 202 196 188 184 178 1,73 1,70
50 403 318|279 256| 40| 2201 2201 213 207 202| 198 195 19| 185 178 174| 160 163| 160 155 152! 148] 148] 144
7A7) 506|420 3721 341| 318| 302 288 278 270| 262| 256 246| 239| 226 218| 210| 200| 19| 18| 182 178 17| 188
55 402 3171 278|254 2381 2271 218| 21| 205 200 197| 193] 18| 183 178| 172| 167| 161 158 1s2| 1s0] 146| 143] 141
712) 501] 416] 388| 337\ 315\ 298| 285| 275| 266| 250 253 243| 2385 223| 23| 208 1,96) 190 182 178 171| 186 164

202




203

V= dk V, = dk pembilang
Penyebut :
T T T s I [T T I s Te LT 24 | 30 [ 40 50 [ 75 100 | -0 [ 501 o
60 4001 3150 276/ 2521 2371 225| 2147 210 204 189| 195 192| 186 181 175 170 1651 158 156 150 146 144] 1.4 1,39
708 498 4713 3865 334| 312 295 282 272| 263| 256] 250| 240| 232] 220 212 203 193] 187] 179| 174 1,68 1,33” 1_30“
65 389) 314| 2751 251 236| 224| 215 208| 202| 198| 194 19| 185 180 1731 168 1631 157 154 149 146 142 1,38 137
704/ 495\ 410f 362| 331) 300| 283] 279| 270 261| 254| 247 237 2301 218 200| 200| 19| 1,84] 176 171| <=4 16ul 1,56
70 3981 3131 274| 2501 235 223 214 207 201| 197 193 189 184 1791 172 167 162 156| 153 147| 145; 140| 137 1,35
7011 282 408/ 360 329| 307| 291 277| 267| 259| 251 245 235| 228 215 207 198| 188 182 174] 169 ig2| 155 1,53
80 3961 31| 2721 248) 233| 221| 212| 205 169 195 191 188 1821 1771 170f 165| 1,60 154] 151] 145 1.42| 138 135 13
696/ 488 404/ 356 325 304 287 274| 264| 255 248 241| 232 224 21| 203 194| 184 178 170| 165 157| 152 1.49
100 384/ 309 270| 246 230/ 219 2,10[ 203 197| 192| 188 185 179 175 1,68] 163 157 151| 148] 142| 36| 134| 130 128
680 482 398 351| 320 299| 282 269 259 251 243 236| 226 219 206 198 1,89 179 173] 164 159 151 146 143
125 382\ 307 268 244 220 217| 208 201 195 19 1.86| 183 177\ 172 165 160| 1,55| 149 145 139 1,36 131 127 125
684) 478 394| 347| 317| 285 279| 265 2568 247 240] 233] 223| 215| 203| 194 185 175/ 168 158 1,54| 146| 140| 137
150 391 308 267 243 227| 216 207 200 194 1891 1.85| 182 1.76| 171 164 158 154 147 144| 137 134 120] 125 122
6811 475 381 344 314| 292| 276 262 253| 244 237 230] 22| 212| 200 181 183 172| 166] 156 151 143] 137] ‘188
200 389) 304| 265 241 226| 214| 205 198 192 187( 183 18 174 169 162 157| 152| 145 1421 135 132| 126 12| 119
6.76| 471| 388 3411 311| 29| 273| 260 250| 2411 234/ 228) 217 209| 197| 188 179 169 162 153 148| 139 133 128
400 386 3021 262| 239 223| 212 203 196 1901 185/ 181] 178| 172| 167| 160 154 149 142 138 1321 1,28( 1,22 116 113
6.70| 466 383] 336| 308 285 260| 255 246) 237| 2291 223 212 204 192 184] 174] 164| 157 1470 142 132] 124 119
1000 385| 3001 261) 238 222| 210 202| 195 189 1,84] 180 176 170 165 158] 153 147| 141] 136 130] 126 119 113 108
666| 462| 380 .334| 304 282 266 253| 243 234/ 226| 220| 209 201 189 181 171| 161 154 144] 138] 128/ 119] 111
@ 384| 299| 260 237( 221| 200| 201 194/ 188 183 179/ 175 160 164| 157| 152 148] 140 1350 128 124 117 111 100
664| 460 378| 332| 302| 280 264 251| 241| 232 224 218 207( 199 187| 179 169 159 152] 141 136] 125 1,15 1,oo|
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Lampiran 50

TABEL

NILAI-NILAI DALAM DISTRIBUSI t

205

a untuk uji dua pihaktwo tail test)
| 0,50 | 0,20 | 010 | 005 | 002 | 0,01
o untuk uji satu pihakone tail test)

dk 0,25 0,10 0,005 0,025 0,01 0,005
1 1.000000 | 3.077684] 6.313752 12.70620 31.8205 634656
2 0.816497 | 1.885618 2.919986 4.30265 6.96456 9.92484
3 0.764892 | 1.637744] 2.353363 3.1824%  4.54070 5.84091
4 0.740697 | 1.533206] 2.131847y 2.77645% 3.74695  4.60409
5 0.726687 | 1.475884| 2.015048 2.57058 3.36493  4.03214
6 0.717558 | 1.439756] 1.94318p 2.44691 3.14267 3.70743
7 0.711142 | 1.414924] 1.894579 2.36462 2.99795 3.49948
8 0.706387 | 1.396815 1.859548 2.30600 2.89646 3.35539
9 0.702722 | 1.383029 1.833113 2.26216 2.82144  3.24984
10 0.699812 | 1.372184| 1.812461 2.22814 2.76377 3.16927
11 0.697445 | 1.363430] 1.795885 2.20099 2.71808 3.10581
12 0.695483 | 1.356217| 1.782288 2.17881 2.68100 3.05454
13 0.693829 | 1.350171] 1.770933 2.16037 2.65031 3.012p8
14 0.692417 | 1.345030] 1.761310 2.14479 2.62449 2.97684
15 0.691197 | 1.340606/ 1.753050 2.13145 2.60248 2.946[71
16 0.690132 | 1.336757| 1.745884 2.11991 2.58349 2.920178
17 0.689195 | 1.333379] 1.73960F 2.10982 2.56693 2.898p3
18 0.688364 | 1.330391 1.734064 2.10092 2.55238 2.87844
19 0.687621 | 1.327728 1.729133 2.09302 2.53948 2.86093
20 0.686954 | 1.325341 1.724718 2.08596 2.52798 2.84534
21 0.686352 | 1.323188 1.720748 2.07961 2.51765 2.83136
22 0.685805 | 1.321237| 1.717144 2.07387 2.50832 2.81876
23 0.685306 | 1.319460] 1.713872 2.06866 2.49987 2.80734
24 0.684850 | 1.317836| 1.710882 2.06390 2.49216 2.79604
25 0.684430 | 1.316345 1.708141 2.05954 2.48511 2.78744
26 0.684043 | 1.314972] 1.705618 2.05553 2.47863 2.77871
27 0.683685 | 1.313703] 1.703288 2.05183 2.47266 2.77068
28 0.683353 | 1.312527 1.701131 2.04841 2.46714  2.763P6
29 0.683044 | 1.311434| 1.699127 2.04523 2.46202 2.75639
30 0.682756 | 1.310415 1.697261 2.04227 2.45726 2.75000
40 0,681 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704
60 0,679 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660
120 0,677 1,289 1,658 1,980 2,358 2,617
0 0.674490 | 1.281552] 1.644854 1.95996 2.32635 2.57583
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