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ABSTRAK

Judul : Pengembangan Modul Fisika Pada Materi
Gerak Harmonik Sederhana Berbasis
Experiential Learning Terintegrasi
Karakter Untuk Siswa Kelas X SMA

Peneliti : Faisal Hadi Kurniawan

NIM : 133611031

Penelitian ini dilatar belakangi oleh belum adanya
bahan ajar Fisika kelas X SMA/MA berbasis pembelajaran
pengalaman yang diintegrasikan dengnan nilai-nilai karakter
pada materi Gerak Haronik Sederhana yang berada di Sekolah.
Bahan ajar yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah
modul. Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan
karakteristik modul Fisika materi Gerak Harmonik Sederhana
berbasis experiential learning terintegrasi karakter, menguji
kelayakan modul, dan menguji efektivitas modul.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
R&D (Research and Developtment). Prosedur penelitian sesuai
dengan langkah penelitian yang dijelaskan oleh Borg & Gall.

Hasil uji kelayakan dari ahli materi sebesar 89,29%
dengan kategori sangat layak; ahli media sebesar 88,2%
dengan kategori sangat layak; dan guru fisika sebesar 93,8 %
dengan kategori sangat layak. Uji coba lapangan terbatas
dilakukan dengan uji keterbacaan kepada 10 siswa dengan
hasil 84,8% dengan kategori sangat baik. Hasil uji skala luas
menunjukkan modul efektif digunakan sebagai bahan ajar.
Penelitian ini menghasilkan produk berupa modul Fisika pada
materi Gerak Harmonik Sederhana berbasis experiential
learning terintegrasi karakter untuk siswa kelas X SMA.

Kata kunci : experiential learning, karakter, Gerak Harmonik
Sederhana.
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Pembelajaran efektif adalah pembelajaran yang
abstrak dan konkret. Belajar dari pengalaman langsung
seharusnya terus berjalan sepanjang rentang kehidupan.
Manusia harus terlibat dengan pengalaman dan
merenungkan apa yang terjadi, bagaimana, dan mengapa
itu terjadi. Salah satu model pembelajaran yang
menggunakan pendekatan pembelajaran aktif dan berbasis
dengan pengalaman nyata adalah model experiential
learning (Silberman, 2014).

Pengalaman  aktif melibatkan siswa untuk
menemukan, mengolah, menerapkan informasi dan
merefleksikan apa yang telah mereka lakukan (Bower,
2013). Model experiential learning tidak hanya
memberikan wawasan pengetahuan konsep-konsep saja,
tetapi juga membangun keterampilan melalui penugasan
maupun diskusi. Siswa dapat menuangkan hasil belajar
dalam bentuk lisan maupun tulisan sesuai dengan tujuan
pembelajaran. Model experiential learning bermakna
apabila siswa berperan aktif dalam melakukan kegiatan
pembelajaran.

Pendidikan karakter yang terintegrasi dalam
pembelajaran merupakan salah satu solusi untuk

1



menghasilkan siswa dengan karakter yang baik. Karakter
sikap ilmiah dalam pembelajaran Fisika sangat penting
dikembangkan karena dapat menunjang penguasaan
konsep Fisika. Salah satu karakter ilmiah adalah karakter
ingin tahu, disiplin, komunikatif, dan bertanggung jawab.
Hasil penelitian yang dilakukan oleh Musyarofah et al.
(2013) menunjukkan bahwa pengintegrasian pendidikan
karakter dalam pembelajaran IPA dapat meningkatkan
prestasi belajar serta menumbuhkan kebiasaan bersikap
ilmiah pada siswa. Model Experiential learning yang
terintegrasi karakter memberikan pengalaman belajar
dengan memperhatikan pendidikan karakter siswa.
Pendidikan sekarang ini harus diarahkan untuk
mengembangkan kemampuan siswa dalam cara
memperoleh pengetahuan dan cara menggunakannya
untuk memecahkan masalah kehidupan dengan arif|
kreatif, dan bertanggung jawab (Kemendiknas, 2010).
Begitu pentingnnya pendidikan karakter guna membentuk
bangsa yang maju. Masalah akan terselesaikan dengan baik
apabila siswa memiliki karakter yang baik. Pembentukan
karakter merupakan upaya/usaha yang disengaja untuk
menumbuhkan kebajikan (Pala, 2011). Pendidikan
karakter dalam materi pelajaran dipahami sebagai
integrasi atau pesan, yaitu sebagai wahana pembudayaan

dan pemberdayaan individu.



Pembelajaran erat kaitannya dengan media untuk
menyampaikan materi pelajaran yang akan disampaikan.

Media disebutkan dalam Al-Qur’an surat An-Nahl ayat 89.

P

8 oo

B 2 E L, L P S . : .
e A o PR T D e & s e 7 .
sl SN Ll cosl Flle Wy N e nd

- 27 /-{}/f/’// //)/

(20 Osedkiel] (57005 4a)y (Sun)

Wa yauma nab'asu fi kulli ummatin syahidan 'alaihim

min anfusihim wa ji'na bika syahidan 'alaha'ula’(i), wa

nazzalna'alaikal kitaba tibyanal likulli syai'iw wa
hudaw wa rahmataw wa busyra lil muslimin(a).

“16/An-Nahl-89. (dan ingatlah) akan hari (ketika)
Kami bangkitkan pada tiap-tiap umat seorang saksi
atas mereka dari mereka sendiri dan Kami
datangkan kamu (Muhammad) menjadi saksi atas
seluruh  umat manusia. dan Kami turunkan
kepadamu Al kitab (Al Quran) untuk menjelaskan
segala sesuatu dan petunjuk serta rahmat dan kabar
gembira bagi orang-orang yang berserah diri”
(Menara Kudus, 2006).

Allah SWT dalam Al-Qur’an surat An-Nahl ayat 89
secara tidak langsung mengajarkan kepada manusia untuk
menggunakan sebuah alat/benda dalam menjelaskan
segala sesuatu. Allah SWT telah menurunkan Al Qur’an
kepada Nabi Muhammad SAW sebagai bahan ajar untuk

memahami ilmu pengetahuan. Bahan ajar yang begitu



penting selayaknya dikembangkan guna mengatasi
masalah pembelajaran di sekolah.

Kemendiknas (2008) menjelaskan PP nomor 19
tahun 2005 Pasal 20 tentang guru untuk mengembangkan
materi pembelajaran. Peraturan Menteri Pendidikan
Nasional (Permendiknas) nomor 41 tahun 2007
mempertegas mengatur tentang perencanaan proses
pembelajaran yang mensyaratkan bagi guru pada satuan
pendidikan untuk mengembangkan rencana pelaksanaan
pembelajaran (RPP). Salah satu elemen dalam RPP adalah
sumber belajar. Dengan demikian, guru diharapkan untuk
mengembangkan bahan ajar. Salah satu bahan ajar untuk
memahami ilmu pengetahuan saat ini adalah modul.

Modul adalah bahan ajar yang dirancang sistematis
berdasarkan kurikulum tertentu dan dikemas dalam
bentuk satuan pembelajaran terkecil dan memungkinkan
dipelajari secara mandiri dalam satuan waktu tertentu
(Lisdianto et al., 2015). Modul dibuat agar siswa dapat
belajar secara terarah dan sistematis. Modul dapat
membantu siswa untuk mempelajari dan memahami
materi-materi yang bersifat abstrak dan rumit.

Materi pelajaran fisika dianggap sulit oleh sebagian
siswa menyebabkan siswa malas menghadapi persoalan
fisika yang kompleks. Faktor tersebut dikarenakan tidak

adanya Kketerampilan membaca sebelum memulai



pelajaran di kelas. Ketertarikan siswa membaca bisa
dimulai dari buku pelajaran yang baik. Sumber belajar
yang dapat digunakan sebagai salah satu alternatif belajar
siswa adalah modul yang berisi pertanyaan-pertanyaan
konseptual dan lembar praktikum untuk membangkitkan
aktivitas berpikir tingkat tinggi. Materi pada modul
dilengkapi penjelasan dengan penggunaan gambar, foto,
bagan, skema, ataupun dianalogikan dengan kehidupan
sehari-hari untuk memahami materi yang bersifat abstrak.
Bahan ajar berupa buku fisika untuk siswa kelas X SMA dan
MA yang selama ini digunakan dalam pembelajaran
mempunyai ciri-ciri:
1. Orientasi yang terkandung dalam bahan ajar mencakup
ranah kognitif dan psikomotorik.
2. Isi berisi teori-teori disertai dengan gambar, contoh, dan
rangkuman.
3. Evaluasi mencakup berbagai latihan uji kompetensi.
Hasil wawancara di SMA N 1 Guntur kepada Ayu
Putri Hartanti S.Pd. diketahui bahwa proses belajar
mengajar fisika di kelas belum mengajak siswa secara aktif
melalui pengalaman belajar. Pengajaran fisika yang bersifat
abstrak akan mempersulit mereka yang memiliki daya
tangkap rendah. Akibatnya, mereka menganggap pelajaran
fisika sebagai momok yang ditakuti meskipun sebenarnya

pengetahuan fisika yang abstrak ini bagi sebagian siswa



justru menarik rasa keingintahuannya. Oleh karena itu,
perlu adanya pembelajaran yang melibatkan siswa secara
aktif. Menurut Ayu (Wawancara, 15 Oktober 2016),
pengalaman belajar sulit diterapkan dalam proses belajar
mengajar karena tuntutan guru untuk mencapai target
ketuntasan materi fisika. Waktu tatap muka di dalam kelas
yang sangat sedikit menjadikan kegiatan belajar mengajar
didominasi dengan cara menjelaskan materi tanpa
mengajak siswa aktif dalam pembelajaran. Hal ini
menyebabkan guru kurang mengetahui tingkat
pemahaman siswa dan mengesampingkan nilai-nilai
pendidikan karakter yang seharusnya diajarkan kepada
siswa.

Pembelajaran materi gerak harmonik sederhana
perlu melibatkan siswa secara aktif dalam pembelajaran
untuk menggali informasi dari pengalaman dan diskusi
guna meningkatkan pemahaman materi siswa. Pengajaran
abstrak yang masih sebatas materi di kelas dan praktik di
laboratotium menjadikan hasil pelajaran materi Gerak
Harmonik Sederhana kurang maksimal. Modul berbasis
experiential learning menjadi solusi dari permasalahan
tersebut. Pendidik harus berupaya secara kreatif
menciptakan bahan ajar sendiri yang lebih menarik,
variatif, dan sesuai dengan kebutuhan. Pendidikan karakter

yang diterapkan dalam sebuah pembelajaran aktif dapat



mengajarkan tingkah laku yang baik serta mulia agar siswa
memiliki karakter yang baik dan berdampak pada hasil
belajar.

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, perlu
dikembangkan modul Fisika materi gerak harmonik
sederhana berbasis experiential learning terintegrasi
karakter. Modul yang dikembangkan diharapkan dapat
membantu guru untuk menyampaikan konsep fisika dan
menanamkan nilai-nilai karakter melalui pengalaman
belajar. Modul fisika yang dikembangkan dalam penelitian
berjudul “Pengembangan Modul Fisika pada Materi
Gerak Harmonik Sederhana Berbasis Experiential
Learning Terintegrasi Karakter untuk Siswa Kelas X
SMA”.

. Perumusan Masalah
Rumusan masalah yang diajukan adalah sebagai
berikut:

1. Bagaimana karakteristik modul fisika materi gerak
harmonik sederhana berbasis experiential learning
terintegrasi karakter yang dikembangkan?

2. Apakah modul fisika materi gerak harmonik sederhana
berbasis experiential learning terintegrasi karakter
layak digunakan sebagai bahan ajar pembelajaran

fisika?



3. Apakah modul fisika materi gerak harmonik sederhana
berbasis experiential learning terintegrasi karakter
efektif digunakan sebagai bahan ajar pembelajaran

fisika?

. Tujuan dan Manfaat Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah
untuk:

1. Mendeskripsikan Kkarakteristik modul fisika materi
gerak harmonik sederhana berbasis experiential
learning terintegrasi karakter

2. Menguji kelayakan modul berbasis experiential learning
terintegrasi karakter untuk digunakan dalam proses
pembelajaran.

3. Menguji efektivitas melalui pembelajaran yang
menggunakan modul berbasis experiential learning
terintegrasi karakter.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan
manfaat sebagai berikut:

A. Bagi Siswa
Tercapai pemahaman terhadap konsep fisika dengan
baik dan terlatih untuk belajar secara mandiri dan

kreatif.



. Bagi Guru

Penelitian ini diharapkan dapat memotivasi guru untuk
selalu mengembangkan bahan ajar terutama modul

yang efektif untuk digunakan sebagai bahan ajar siswa.

. Bagi Peneliti

Penelitian ini  diharapkan dapat memberikan
pengalaman cara membuat modul yang baik untuk
siswa dan mengetahui strategi pembelajaran yang baik

dan tepat.

. Keterbatasan Masalah

1.

Modul Fisika berbasis experiential learning dibatasi

pada bab gerak harmonik sederhana.

. Modul berisi pendahuluan modul, materi gerak

harmonik sederhana, latihan soal, kegiatan eksperimen,
rangkuman, refleksi, glosarium, uji pemahaman, dan

kepustakaan.

. Modul dinilai oleh 1 ahli materi, 1 ahli media dan 2 guru

Fisika.

. Modul Fisika berbasis experiential learning diujicobakan

ke kelas untuk mengetahui tingkat keterbacaan dan

efektivitas.
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E. Spesifikasi Produk

Produk pengembangan ini memiliki spesifikasi

sebagai berikut :

1.

Orientasi yang terkandung dalam modul experiential
learning terintegrasi karakter mencakup ranah afektif,

kognitif dan psikomotorik.

. Isi modul berupa teori-teori yang disertai dengan

gambar, contoh, dan nilai-nilai karakter dalam tiap
pembahasan. Modul juga berisi glosarium dan

rangkuman materi.

. Evaluasi mencakup berbagai pertanyaan dan lembar

praktikum yang terintegrasi dengan nilai karakter
untuk mengukur seberapa jauh penguasaan kompetensi
siswa.

Modul experiential learning teritegrasi karakter tidak

hanya berisi materi namun juga nilai-nilai karakter yang

ingin disampaikan dalam pembelajaran, anntara lain:

tanggung jawab, disiplin, rasa ingin tahu, dan komunikatif.

Modul ini perlu dikembangkan untuk meningkatkan

pemahaman konsep dan meningkatkan karakter siswa.

F. Asumsi Pengembangan

Perbedaan contextual learning dengan experiential
learning terletak pada pengalaman siswa. Pengalaman

siswa dalam contextual learning berasal dari
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pengalaman orang lain, pada media elektronik, dan
pengamatan langsung (melihat atau mendengar
langsung dalam kehidupan sehari- hari). Experiential
learning membuat siswa belajar dari pengalaman secara
langsung sehingga siswa mampu menghubungkan
antara pengetahuan dengan dunia nyata.

Modul fisika materi Gerak Harmonik Sederhana
berbasis experiential learning terintegrasi karakter
dirancang sebagai bahan ajar yang efektif digunakan
dalam pembelajaran melalui pembelajaran eksperimen.
Modul ini juga dilengkapi nilai-nilai karakter untuk
menjadikan karakter siswa yang baik. Kedua komponen
ini diharapkan mampu menjadikan pembelajaran yang
aktif sehingga dapat meningkatkan penguasaan materi
siswa. Modul experiential learning mengajak siswa
untuk belajar melalui pengalaman dalam kehidupan
sehari-hari sehingga dapat membangkitkan motivasi
dan menimbulkan pertanyaan dalam pikiran siswa dan

menyebabkan pembelajaran aktif.






BAB I
LANDASAN TEORI
A. Kajian Teori
1. Modul

Bahan ajar merupakan salah satu faktor penentu
keberhasilan belajar siswa. Bahan ajar adalah media
belajar yang dapat memengaruhi kegiatan pembelajaran
untuk menjadikan proses belajar menjadi lebih optimal.
Salah satu bahan ajar yang dapat meningkatkan prestasi
belajar siswa adalah modul.

Modul pembelajaran menjadi salah satu solusi
untuk menstimulus motivasi, Kreativitas, dan
kemampuan berpikir kritis siswa. Menurut Lisdianto et
al. (2015, modul merupakan cara pengorganisasian
materi pelajaran yang memperhatikan fungsi
pendidikan. Modul pembelajaran merupakan bahan
belajar yang dirancang sistematis berdasarkan
kurikulum tertentu dan dikemas dalam bentuk satuan
pembelajaran terkecil dan memungkinkan dipelajari
secara mandiri dalam satuan waktu tertentu (Purwanto,
2007). Modul dibuat agar siswa dapat belajar secara
terarah dan sistematis sesuai dengan rencana
pembelajaran yang ditetapkan sebelumnya oleh guru.
Menurut Susilowati & Indriyanti (2010), modul
pembelajaran memiliki ciri-ciri:

12
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a. didahului oleh pernyataan sasaran belajar,

b. pengetahuan disusun sedemikian rupa, sehingga
dapat menggiring partisipasi siswa secara aktif,

c. memuat sistem penilaian berdasarkan penguasaan,

d. memuat semua unsur bahan pelajaran dan semua
tugas pelajaran,

e. memberi peluang bagi perbedaan antar individu
siswa, dan

f. mengarah pada suatu tujuan belajar tuntas.

Modul merupakan bahan ajar yang tersusun
secara sistematis dengan menggunakan bahasa yang
sesuai dengan tingkat pengetahuan dan usia siswa
sehingga dapat digunakan secara mandiri. Prastowo
(2014) menjelaskan kegunaan modul yaitu:

a. modul sebagai penyedia informasi dasar yang masih
bisa dikembangkan lebih lanjut,

b. modul sebagai bahan ajar intruksi atau petunjuk
belajar bagi siswa,

c. modul juga berisikan ilustrasi pelengkap dan foto
yang komunikatif, dan

d. modul sebagai petunjuk mengajar yang efektif bagi
pendidik dan menjadi bahan untuk berlatih siswa
dalam melakukan penilaian sendiri (self assesment).

Pengembangkan modul memerlukan prosedur

tertentu yang sesuai dengan sasaran yang ingin dicapai,
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struktur isi pembelajaran yang jelas, dan memenuhi
kriteria ~ yang  berlaku  bagi  pengembangan
pembelajaran. Ada lima kriteria dalam pengembangan
modul yang dijelaskan Susilowati & Indriyanti (2010),
yaitu :
a. membantu siswa menyiapkan belajar mandiri,
b. memiliki rencana kegiatan pembelajaran yang dapat
direspon secara maksimal,
c. memuat isi pembelajaran yang lengkap dan mampu
memberikan kesempatan belajar kepada siswa,
d. modul dapat memonitor kegiatan belajar siswa, dan
e. modul dapat memberikan saran dan petunjuk serta
infomasi balikan tingkat kemajuan belajar siswa.
. Experiential Learning
Experiential learning memungkinkan kegiatan
pembelajaran untuk dapat menyerupai lingkungan
kerja. Experiential Learning adalah salah satu model
pembelajaran yang menggunakan pendekatan
pembelajaran aktif yang berbasis pada pengalaman
nyata (Silberman, 2014). Hal tersebut menghasilkan
pemahaman, pengingatan, dan penerapan yang lebih
baik dibandingkan dengan pendekatan
pembelajaran/pelatihan yang terlepas dari dunia dunia

nyata.
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Menurut Majid (2014) terdapat siklus belajar
yang dimulai dari pengalaman konkret dilanjutkan
dengan proses refleksi dan observasi terhadap
pengalaman tersebut. Pembelajaran experiential
learning terjadi ketika seseorang terlibat dalam suatu
kegiatan, melihat kembali secara kritis, menentukan apa
yang berguna atau penting untuk diingat, dan
menggunakan informasi tersebut untuk melakukan
sesuatu yang lain. Terdapat lima tahapan dalam
pembelajaran experiential learning menurut Davis

(2001), dapat dilihat pada Gambar 2.1.

I Experience

Generalize I

<~
Gambar 2.1 Tahapan Expeiential learning

Tahapan experiential learning tersebut antara lain:
a. Experience: Do it!
Siswa berpartisipasi dalam kegiatan individu

atau aktivitas kelompok dengan sedikit/tanpa
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bantuan dari guru. Siswa pada tahap ini hanya
melakukan tugas dan memiliki niat untuk
merenungkan kegiatan  yang dilakukannya
(Sharlanova, 2004). Kegiatan dapat mencakup:
mendemonstrasikan keterampilan baru, membuat
pameran, menghadiri kunjungan lapangan, bermain
game atau melakukan kegiatan rekreasi.

. Share: What Happen!

Siswa menggambarkan pengalaman, berbagi hasil,
reaksi, dan mendiskusikan hasil pengalaman dengan

siswa lain dari pengalamannya tersebut.

. Process: So What!

Siswa mediskusikan, menganalisis, merenungkan,
pengalamannya. Siswa mendiskusikan bagaimana
pertanyaan muncul akibat aktivitas yang telah
dilakukan.

. Generalize: So What!

Siswa menggeneralisasi untuk menghubungkan
pengalaman dengan contoh di dunia nyata dengan
mendiskusikan, menganalisis, merenungkan.

. Apply: Now What!

Siswa menerapkan apa yang dipelajari tentang
bagaimana informasi baru bisa diterapkan pada
kehidupan sehari-hari atau sesuatu di masa depan

pada situasi yang sama atau berbeda.
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Belajar merupakan suatu proses Kketika
pengetahuan diciptakan dari transformasi pengalaman.
Menurut Sharlanova (2004) jika lima tahap
pembelajaran eksperiential yang dijelaskan Davis
(2001) diterapkan ke dalam pembelajaran sebagai
aturan atau kebiasaan, akan meningkatkan hasil belajar
yang positif. Pembelajaran eksperiential lebih dari
sekedar melakukan aktivitas. Pembelajaran ini
melibatkan aktivitas diskusi, menarik pelajaran dari
aktivitas, dan menerapkan pelajaran ke dunia nyata.
Kelima tahapan experiential learning tersebut sangat
penting untuk mewujudkan pembelajaran yang aktif
dan efektif.

Pembelajaran aktif melibatkan siswa untuk
menemukan, mengolah, menerapkan informasi dan
merefleksikan apa yang telah mereka lakukan (Bower,
2013). Experiential learning tidak hanya memberikan
wawasan pengetahuan konsep-konsep saja, tetapi juga
membangun keterampilan melalui penugasan maupun
diskusi. Siswa dapat menuangkan hasil belajar dalam
bentuk lisan maupun tulisan sesuai dengan tujuan
pembelajaran. Experiential learning yang terintegrasi
karakter memberikan pengalaman belajar dengan

memperhatikan pendidikan karakter siswa.
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3. Karakter

Pendidikan memiliki peranan penting dalam
kemajuan suatu bangsa. Pendidikan dianggap sebagai
suatu hal yang diperoleh tanpa sengaja maupun di
sengaja. Karakter perlu dibangun melalui pendidikan
untuk membentuk watak dan mental manusia yang
tangguh. Simon Philips dalam Mu'in (2011)
memaparkan karakter adalah kumpulan tata nilai untuk
menuju suatu sistem yang melandasi pemikiran, sikap,
dan perilaku yang ditampilkan. Karakter yang baik tidak
terbentuk secara otomatis, namun dikembangkan dari
waktu ke waktu melalui proses yang berkelanjutan
(Benninga, 2003).

Benninga (2003) menjelaskan pendidikan
karakter adalah gerakan nasional menciptakan sekolah
untuk membina etika, tanggung jawab dan peduli
dengan pemodelan dan mengajar karakter yang baik
melalui  penekanan pada nilai-nilai  universal.
Pendidikan karakter dilakukan secara sengaja dan
proaktif oleh sekolah.

Pendidikan karakter dalam penelitian ini
dimaksudkan untuk menanamkan karakter ingin tahu,
tanggung jawab, disiplin, dan komunikatif pada aspek
pengetahuan dan perilaku yang baik. Penelitian yang

telah dilakukan Ristiyani & Yulianti (2014) menyatakan
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integrasi karakter yang dilakukan dapat meningkatkan
hasil belajar kognitif siswa. Penelitian yang sama
dilakukan Agboola & Tsai (2012) menjelaskan terdapat
hasil positif dari penerapan program pendidikan
karakter di sekolah-sekolah, termasuk prestasi
akademik yang tinggi. Gumawan (2014) menyatakan
nilai-nilai karakter yang dapat dikembangkan pada
modul dapat dilihat pada Tabel 2.1.
Tabel 2.1 Nilai Karakter Terintegrasi dalam Modul

No Nilai Karakter Deskripsi Perilaku

1 Ingin Tahu Sikap untuk selalu berupaya
mengetahui lebih mendalam
dan luas dari apa yang
dipelajarinya.

2 Disiplin Sikap yang menunjukkan
perilaku tertib dan patuh pada
berbagai  ketentuan  dan

peraturan.
3 Tanggung Sikap yang menunjukkan
Jawab perilaku melaksanakan tugas

yang seharusnya dia lakukan.

4 Komunikatif Tindakan memperlihatkan
rasa senang berbicara,
bergaul, dan berkerja sama
dengan orang lain.

Almerico (2014) menyatakan bahwa salah satu
cara untuk menanamkan nilai karakter ke dalam
kurikulum dapat dengan menjadikannya bagian dari

program dengan menanamkan pelajaran karakter



20

dalam membaca. Gumawan (2014) menyatakan
karakter = yang  diintegrasikan  dalam  proses
pembelajaran adalah pengenalan nilai-nilai dan
penginternalisasi nilai-nilai karakter ke dalam tingkah
laku siswa sehari-hari melalui proses pembelajaran.

Implementasi nilai karakter dapat dimulai pada
setiap tingkat kelas (Pala, 2011). Hal penting untuk
menetapkan dasar karakter siswa yang dimulai dari
kecil. Agar efektif, pendidikan karakter harus mencakup
seluruh pelajaran di sekolah. Modul merupakan
komponen pembelajaran yang paling berpengaruh
terhadap  proses  pembelajaran. Guru  dapat
mengembangkan karakter siswa dengan menambah
kegitan pembelajaran melalui aktivitas yang terdapat
dalam modul.
. Gerak Harmonik Sederhana

Fisika merupakan bagian dari ilmu pengetahuan
alam yang memelajari gejala fisis di alam yang diperoleh
melalui hasil penalaran dan eksperimen. Tujuan
pelajaran dalam fisika untuk meningkatkan kemampuan
berpikir dan keterampilan jasmani siswa. Sub bab gerak
harmonik sederhana tidak hanya berisi materi pelajaran
namun dapat dilakukan melalui eksperimen sehingga
dapat meningkatkan kemampuan berpikir dan

keterampilan jasmani siswa.
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a. Pengertian Getaran

Getaran atau osilasi merupakan gerak bolak-
balik suatu benda di sekitar titik keseimbangan.
Benda yang bergetar akan kembali ke posisi semula
dalam selang waktu tertentu karena ada gaya
pemulih yang bekerja pada benda tersebut.
Berdasarkan cara terjadinya, getaran dibedakan
menjadi getaran alami dan getaran paksaan. Contoh
getaran alami adalah ayunan bandul, sedangkan
contoh getaran paksaan adalah menabuh drum

hingga bersuara.

. Gerak Harmonik Sederhana

Gerak osilasi yang paling sederhana disebut

gerak harmonik sederhana.

IO'

Gambar 2.2. Bandul yang mengalami GHS

Gambar 2.2 menunjukkan sebuah ayunan
bandul matematis yang diberi simpangan ke titik P
kemudian bandul tersebut dilepaskan. Bandul akan
bergerak bolak-balik melewati titik P-Q-R-Q-P dan
berhenti di titik Q. Bandul akan bergerak pada

selang waktu yang sama dinamakan gerak periodik.
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Amplitudo, Periode dan Frekuensi
Simpangan terbesar dari sistem tersebut
disebut amplitudo. Ketika simpangan diberi notasi
x dan amplitudo diberi notasi A, maka persamaan
simpangan sebagai fungsi waktu dapat dilihat
pada Persamaan 2.1.
x = A sinwt (2.1)
Selang waktu yang diperlukan untuk
melakukan satu getaran dinamakan periode (T),
dan banyaknya getaran setiap detik disebut
frekuensi (f). Hubungan antara periode dan
frekuensi oleh Persamaan 2.2.
T=1/f (2.2)
Kecepatan sudut atau frekuensi sudut @
menyatakan besar sudut yang ditempuh
persatuan waktu yang dinyatakan oleh
Persamaan 2.3.
w=2nf == (2.3)
Persamaan Simpangan pada Gerak Harmonik
Sederhana
Simpangan dari pegas dan bandul dapat
digambarkan dalam suatu fungsi sinusoidal.
Persamaan simpangan dari gerak harmonik

sederhana dapat dilihat pada Persamaan 2.4.
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y=ASin6

y=ASinwt

y = ASin Ztatau y = A Sin 2mft (2.4)
Keterangan:

y = simpangan (m)

6 = sudut fase (rad atau derajat)
t = waktu (s)

T = periode (s)

f = frekuensi (Hz)

Benda yang melakukan gerak harmonik
sederhana dengan sudut awal maka persamaan
simpangannya dapat dilhat pada Persamaan 2.5.
y=ASin(6+86,)

y =ASin (wt + 6,)

2
Simpangan (y) = A Sin (7 t+ 00) atau
y=ASin(2nrft+06,) (2.5)
Sudut Fase, Fase, dan Beda Fase pada gerak

harmonik sederhana. Besaran ¢ disebut fase

getaran. Fase getaran selalu berubah, jika suatu

- 1,0
getaran pada saat t; memiliki fase ¢,= t? + ﬁ dan

pada saat t, memiliki fase @2=%+S_g' dengan
t, > t,. Beda fase getarannya dapat dilihat pada

Persamaan 2.6.
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t2—-t1

Ap=@;—¢1=— (2.6)

3) Kecepatan Gerak Harmonik
Kecepatan gerak harmonik sederhana
ditentukan dengan menurunkan persamaan
simpangan gerak harmonik sederhana dapat

dilihat pada Persamaan 2.7.

dy
Kecepatan (v) = It

_d(ASinwt)
B dt
= wA Cos wt (2.7)

4) Percepatan Gerak Harmonik
Percepatan gerak harmonik sederhana
ditentukan dengan menurunkan persamaan
kecepatan gerak harmonik sederhana dapat

dilihat pada Persamaan 2.8.

dv
Percepatan(a) = I

B d(wA Cos wt)
B dt

= —w?ASin wt (2.8)
c. Hubungan Gaya dan Getaran

1) Pegas
Percepatan getaran berlawanan dengan

simpangan karena gaya pemulih. Besar gaya

pemulih pegas dapat dilihat pada Persamaan 2.9.
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E, = kx (2.9)
Gaya pemulih dapat juga dicari menggunakan
hukum II Newton.

F =ma,dengan a = w?x

_ 2
Fp = mw°x
2
2T
Fp =m(—) b
T

dari dua persamaan F, tersebut, kita dapat

mencari T (periode), dapat dilihat pada

Persamaan 2.10.

4m?
kx=m—/x
T

T =2m |Z (2.10)

Keterangan:

T =periode (s)

m =massa beban (kg)

k =konstanta pegas (N/m)

2) Bandul Sederhana
Titik  kesetimbangan bola  pendulum

didapatkan ketika pendulum diam dan bola
tergantung vertikal. Ketika gaya diberikan, bola
pendulum akan bergerak dengan lintasan berupa

busur lingkaran.
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Gambar 2.3 Bandul Sederhana

Gaya yang menyebabkan bola bergerak ke
titik seimbang adalah mg sinf yang merupakan
gaya pemulih (F,). Arah gaya pemulih dapat
dilihat pada Gambar 2.2. Arah gaya pemulih ini
berlawanan dengan arah penyimpangan, sehingga

mendapatkan Persamaan 2.11.

-

E, = —mgsin6 (2.11)

Keterangan:

-

F, =gaya pemulih (N)
m = massa bola pendulum (kg)
g = percepatan gravitasi (m/s?)
6 =sudutyang dibentuk tali dan garis vertikal
Jika 8 kecil (8 < 5°), maka nilai sin 8 sebanding
dengan 6 (sinf = @)
Jadi akan didapatkan persamaan:
mg

E, =-mgf = ——=x
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Persamaan ini identik dengan bentuk
persamaan gaya pemulih pada pegas F, = —kx.
Jadi, gerak pendulum juga merupakan gerak
harmonis sederhana. Konstanta pegas didapatkan

dari persamaan gaya pemulih yaitu:

m
k=22

dengan memasukkan harga k ke persamaan
periode pegas T = 271\/%, didapatkan persamaan

periode ayunan pendulum yang dapat dilihat pada

Persamaan 2.12.

m
T =2m /@
T = 271\/% (2.12)

d. Energi pada Getaran Harmonik Sederhana
Energi yang dimiliki oleh benda yang bergetar
harmonik terdiri atas energi kinetik, energi potensial
dan energi mekanik.

1) Energi Kinetik (Ex)
Energi yang dimiliki oleh benda yang
bergerak, bila massa benda m dan kecepatan
benda v maka energi kinetik benda tersebut

adalah:

1
Ep = -mv?
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Kecepatan yang dimiliki oleh getaran harmonik
adalah v =A wcos (a)t), sehingga energi getaran
harmonik adalah sebagai berikut:

E, = %m(A w cos(wt))? atau

E, = %kA2 cos?(wt) dan w = 2?ﬂatau w = 2nf
Keterangan:

E}. = energi kinetik (Joule)

A = amplitudo (m)

m = massa benda (kg)

t =waktu (s)

6 = sudutawal (°)

Apabila getaran harmonis terjadi pada
pegas, maka k= m®. Energi kinetik pegas
dapat dilihat pada Persamaan 2.13.

E =%m w? A%cos? 0 (2.13)
Energi Potensial (Ep)

Ketika pegas disimpangkan sejauh x, maka

pegas mempunyai energi potensial:

E, = %k x?

Simpangan yang dimiliki oleh getaran harmonik
adalah x=Asin (a) t) sehingga energi potensial
getaran harmonik dapat dinyatakan sebagai

berikut:
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E, = %k(Asin (w t))? atau
1 :
Ey,=-k A?sin?(wt)
Diketahui k =m®?, maka energi potensial

getaran harmonik dapat dilihat pada Persamaan

2.14.

E, = smw?A%sin?0 (2.14)
Keterangan:

Ep,= energi potensial getaran harmonik (Joule)

k = konstanta getaran (N/m)

3) Energi Mekanik (Em)

Energi mekanik adalah jumlah energi kinetik
dan energi potensial:
Ep =E +E,
Ep = %k A? cos?(wt) + %k A%sin?(wt)
Ep = %k A? [cos?(wt) + sin?(wt)]
Karena cos?(wt) + sin?(wt) =1, maka energi
mekanik getaran harmonik dapat dinyatakan
pada Persamaan 2.15.

Ep =3k A2 (2.15)

B. Kajian Pustaka

Penelitian dilakukan berdasarkan hasil penelitian

terdahulu yang terkait dengan penelitian sekarang. Kajian
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pustaka digunakan sebagai acuan dan pembuktian empirik
berdasarkan teori-teori pendidikan yang telah dilakukan.

Sari (2015) menyatakan bahwa pengalaman adalah
guru yang terbaik karena dari pengalaman, siswa dapat
belajar. Experiential learning memusatkan pemikiran siswa
pada penggambaran awal tentang pengalamannya untuk
menjadikan informasi baru sebagai keterampilan baru
yang bermakna bagi siswa. Model experiential learning
kemudian dikembangkan menjadi bahan ajar dapat
meningkatkan pemahaman konsep dan minds-on siswa.

Ristiyani & Yulianti (2014) menyatakan untuk
mempermudah siswa memahami materi, diperlukan
proses belajar mengajar yang melibatkan siswa dengan
mempraktikan secara langsung melalui diskusi dan
eksperimen. Integrasi karakter dituangkan dalam LKS
Fisika materi Pemantulan dan Pembiasan Cahaya yang
dapat meningkatkan hasil belajar kognitif siswa dan dapat
mengembangkan karakter jujur, disiplin, rasa ingin tahu,
dan komunikatif.

Musyarofah, et. al. (2013) menyatakan bahwa
memberdayakan pelajaran IPA dengan fokus pada
pengembangan sikap ilmiah (tanggung jawab, jujur,
kerjasama, percaya diri, ingin tahu, dan kreatif) merupakan
alternatif terpadu peningkatan budi pekerti dan prestasi

belajar siswa. Pendidikan karakter diintegrasikan pada
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pembelajaran IPA untuk menumbuhkan kebiasaan
bersikap ilmiah. Hasil penelitian ini menunjukkan adanya
peningkatan sikap ilmiah dan prestasi siswa.

Hasil penelitian sebelumnya dengan penelitian ini
memiliki kesamaan pada model pembelajaran experiential
learning dan Kkarakter yang ditanamkan ke siswa,
sedangkan perbedaannya terdapat pada jenjang dan
materi yang digunakan. Selain itu, penelitian yang ada
sebelumnya belum memadukan antara pembelajaran
experiential learning dengan pendidikan karakter ke dalam

sebuah modul.

. Kerangka Berpikir

Fisika adalah ilmu alam yang menerangkan secara
rasional gejala-gejala alam baik secara kualitatif maupun
kuantitatif. Kecenderungan yang umum terjadi dalam
pengajaran fisika dewasa ini adalah penekanan yang
terlalu besar pada pengerjaan soal-soal kuantitatif. Konsep
fisika seharusnya lebih sering disampaikan dengan
mengajak siswa ikut aktif dalam pembelajaran melalui
praktikum dan diskusi.

Pendidikan karakter penting dalam mata pelajaran
yang diberikan kepada siswa di sekolah dengan harapan
dapat menanamkan nilai-nilai karakter kepada siswa

melalui materi yang disampaikan di modul. Modul yang
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dikembangkan berupa buku pelajaran sekolah yang

memuat informasi serta ilmu pengetahuan yang berisi

tentang konsep-konsep fisika yang mudah dipahami. Modul

ini diharapkan dapat meningkatkan hasil belajar siswa

materi gerak harmonik sederhana. Kerangka berpikir

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 2.3.

Kreativitas pendidik
kurang dalam
mengembangkan bahan
ajar

v

Bahan ajar kurang
memuat nilai-nilai
karakter

v

Pengajaran dengan bahan
ajar konvensional
menjadikan prestasi
siswa kurang maksimal

—>

Pengembangan modul
experiential learning
terintegrasi karakter

v

Modul experiential
learning terintegrasi
karakter layak untuk

diterapkan dalam

pembelajaran

v

Hasil belajar siswa
menjadi lebih baik

Gambar 2.4 Kerangka Berpikir Penelitian







BAB III
METODE PENELITIAN
A. Model Pengembangan

Borg dan Gall dalam Setyosari (2012) menjelaskan
sepuluh langkah pelaksanaan strategi penelitian dan
pengembangan sebagai berikut :
1) Pengumpulan informasi
2) Perencanaan
3) Pengembangan draf produk
4) Uji coba awal
5) Merevisi hasil uji coba
6) Uji cobalapangan
7) Penyempurnaan produk hasil uji lapangan
8) Uji pelaksanaan lapangan
9) Penyempurnaan produk akhir (final product revision)
10) Diseminasi dan sosialisasi

Borg dan Gall dalam Emzir (2011) menyatakan
bahwa dimugkinkan untuk membatasi penelitian dalam
skala kecil, termasuk membatasi langkah penelitian yang
disesuaikan dengan kebutuhan peneliti. Keterbatasan dana
dan waktu yang dimiliki oleh peneliti menyebabkan
langkah penelitian disederhanakan menjadi 7 langkah

pengembangan.

33



34

B.

Prosedur Pengembangan

Berdasarkan model pengembangan yang dilakukan,
berikut Gambar 3.1 merupakan skema prosedur penelitian
dan pengembangan yang dilakukan.

Studi Pendahuluan

1. Studi Literatur: studi literatur mencari informasi mengenai
pengembangan bahana ajar, experiential learning, telaah
materi gerak harmonik sederhaana.

2. Studi lapangan: wawancara proses pembelajaran, model
pembelajaran, sarana prasarana, dan keadaan sekolah.

Perencanaan v

Analisis Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar, tema, dan
desain pembuatan modul.

Pengembangan Produk l

Pengembangan modul fisika pada materi Gerak Harmonik
Sederhana Dberbasis experiential learning terintegrasi

karakter.
v

Validasi Pakar
Revisi I ¢

Uji Coba Awal (Uji Keterbacaan)
Revisi II ¢

Uji Coba Skala Luas (Uji Efektivitas)
1SS 0 11 I l

Modul fisika berbasis experiential learning
terintegrasi karakter

Gambar 3.1 Skema Prosedur Penelitian
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Penjelasan skema prosedur penelitian dan
pengembangan yang dilakukan sebagai berikut:
a. Pengumpulan Informasi
1) Pendahuluan
Tahap ini dilakukan dengan mencari informasi
mengenai penelitian dan pengembangan baik dari
skripsi maupun jurnal, selain itu juga dilakukan
wawancara pada tanggal 15 Oktober 2017 kepada
guru SMA Negeri 1 Guntur yang terdapat pada
Lampiran 1 untuk mengetahui masalah yang ada saat
pembelajaran fisika. Studi pendahuluan juga
dilakukan untuk mencari informasi tentang
experiential learning.
2) Analisis Experiential Learning
Analisis pembelajaran experiential learning
dilakukan dengan mencari gambar dan praktikum
Gerak Harmonik Sederhana yang sesuai. Tujuan
analisis ini adalah untuk menemukan kegiatan
experiential learning yang sesuai dengan materi
gerak harmonik sederhana.
b. Perencanaan
Perencanaan dimulai dengan analisis Kompetensi
Inti dan Kompetensi Dasar materi gerak harmonik
sederhana, dilanjutkan dengan penentuan indikator dan

tujuan pembelajaran. Tahap selanjutnya adalah
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penentuan tema, desain, gambar, dan materi untuk

pembuatan modul.

. Pengembangan Draf Produk

Pengembangan produk terbagi menjadi tiga
langkah, yaitu:
1) Penyusunan produk
Produk yang dikembangkan berupa modul
fisika berbasis experiential learning terintegrasi
karakter pada materi gerak harmonik sederhana.
Modul tersebut berisi pendahuluan, petunjuk
penggunaan modul bagi siswa dan guru, kompetensi,
materi, rangkuman, refleksi, glosarium, dan daftar
pustaka.
2) Validasi Produk
Kegiatan ini dilakukan untuk menilai apakah
pengembangan  modul  experiential  learning
terintegrasi karakter sudah memenuhi kelayakan
dengan baik. Validasi produk dilakukan oleh 1 dosen
ahli materi bapak Edi Daenuri Anwar, M.Si.,, 1 dosen
ahli media bapak Muhammad Izzatul Faqih, M.Pd.,
dan 2 guru fisika bapak Slamet Iriyanto, M.Pd., Ibu
Lisa Fitriyah, M.Si. untuk mengetahui kekurangan
dari modul tersebut sehingga dapat dilakukan revisi

jika diperlukan.
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3) Revisi Produk I
Setelah produk divalidasi oleh para ahli, akan
diketahui kelemahan produk yang dikembangkan.
Kelemahan produk tersebut kemudian dicoba untuk
dikurangi dengan memperbaiki desain (Sugiyono,
2015).
. Uji Coba Awal
Uji coba kelompok kecil dilakukan kepada 10
siswa kelas X SMA Negeri 1 Guntur. Uji coba awal
menggunakan tes rumpang untuk mengetahui

keterbacaan modul.

. Revisi Produk II

Modul dengan tingkat keterbacaan sedang/tinggi
digunakan untuk uji lapangan, sedangkan pada bagian
modul yang tingkat keterbacaannya rendah, dilakukan
anlisis terhadap kata yang dijadikan jawaban pada
pertanyaan tes rumpang. Kesalahan jawaban terbanyak
tesebut dijadikan acuan untuk perbaikan penggunaan
kata pada modul.

. Uji Coba Skala Luas

Pengujian dilakukan di SMA N 1 Guntur dengan
memberikan modul kepada kelas X MIPA 1 sebagai
kelas  eksperimen.  Modul digunakan dalam
pembelajaran untuk mengetahui hasil belajar siswa

kelas eksperimen yang kemudian dibandingkan dengan
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C.

hasil belajar siswa kelas kontrol yang pembelajarannya
menggunakan buku fisika untuk siswa kelas X SMA dan
MA.
g. Penyempurnaan Produk
Modul yang telah diterapkan dapat diketahui
kelemahannya sebagai media pembelajaran.
Penyempurnaan produk dilakukan apabila masih

diperlukan.

Lokasi dan subjek Penelitian

Penelitian dilakukan di SMA Negeri 1 Guntur pada
semester genap Tahun Ajaran 2016/2017. Subjek
penelitian yang digunakan adalah siswa kelas X, satu kelas
sebagai kelompok eksperimen dan satu kelas sebagai
kelompok kontrol. Pengambilan sampel dalam penelitian
ini menggunakan teknik purposive sampling yaitu dipilih
dengan pertimbangan berdasarkan nilai rapor siswa mata
pelajaran fisika semester 1 Tahun Ajaran 2016/2017.

Berdasarkan pertimbangan nilai rapor fisika siswa
kelas X MIA 1 dan X MIA 3 yang kemudian diuji
homogenitasnya, peneliti memilih kelas X MIA 1 sebagai
kelompok eksperimen dan X MIA 3 sebagai kelas kontrol.
Kedua kelas tersebut dipilih karena memiliki kesamaan

prestasi hasil belajar. Kedua kelas tersebut juga dipilih
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guna efisiensi waktu penelitian karena kedua kelas

memiliki jadwal pelajaran fisika pada hari yang sama.

D. Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data dalam penelitian
pengembangan ini, antara lain:

a. Metode tes adalah cara menilai yang berbentuk suatu
tugas atau serangkaian tugas yang harus dikerjakan
oleh siswa sehingga menghasilkan suatu nilai tentang
tingkah laku, atau prestasi yang dapat dibandingkan
dengan siswa lain atau dengan nilai standar yang
ditetapkan (Wayan dan Sunartana, 1982). Tes dilakukan
dengan memberikan tes rumpang berupa soal isian
singkat yang diambilkan dari uraian materi yang
terdapat dalam modul untuk mengetahui tingkat
keterbacaan modul experiential learning terintegrasi
karakter. Tes juga dilakukan dengan memberikan post-
test berupa soal pilihan ganda pada materi Gerak
Harmonik Sederhana untuk mengetahui keefektifan
modul experiential learning terintegrasi karakter.

b. Metode dokumentasi adalah teknik menyelidiki benda-
benda tertulis seperti buku, majalah, dokumen,
peraturan, notulen rapat, catatan harian, dan
sebagainya (Arikunto, 2006). Data yang

didokumentasikan berupa daftar nama subjek
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penelitian, nilai rapor siswa kelas X semester 1 Tahun
Ajaran 2016/2017, nilai ulangan harian siswa pada
materi Gerak Harmonik Sederhana, dan foto kegiatan

pembelajaran.

E. Teknik Analisis Data

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini

adalah data kuantitatif dan data kualitatif. Data kuantitatif
berupa nilai tes siswa. Data kualitatif dalam penelitian ini
berupa kategori nilai kualitas modul berdasarkan
interpretasi hasil tes siswa. Kedua data tersebut kemudian
dianalisis untuk mengetahui kualitas dan keefektifan
modul dengan langkah sebagai berikut:

1) Uji Validasi Tim Ahli

Validasi ahli dilakukan dengan cara seorang atau
beberapa  ahli  pembelajaran  menilai  modul
menggunakan instrumen validasi serta memberi
masukan perbaikan modul yang dikembangkan (Akbar,
2013). Aspek yang dinilai dalam modul yang
dikembangkan antara lain: isi, penyajian, dan
kebahasaan. Rumus yang digunakan menurut Purwanto
(2000) dapat dilihat pada Persamaan 3.1.

NP = <X 100 Y (3.1)
Keterangan:

NP = nilai persen yang dicari
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R = skor penilaian validator

SM = skor maksimum

100% = bilangan tetap

Tabel 3.1 Indikator Tingkat Validitas Produk

Kriteria Validitas Nilai Tingkat Validitas

Huruf
82% < NP < 100% A sangat valid
63% < NP < 81% B valid
44% < NP < 62% C kurang valid
25% < NP <43% D tidak valid

Pengambilan keputusan kriteria modul menurut
Sugiyono (2012) dilakukan dengan membagi persentase
maksimal dengan jumlah kelas. Indikator tingkat
validitas modul dapat dilihat pada Tabel 3.1.

2) Analisis Keterbacaan Terhadap Modul

Tingkat keterbacaan modul fisika dihitung
dengan mencari persentase skor keseluruhan. Rumus
yang digunakan menurut Sudijono (1994), dapat dilihat

pada Persamaan 3.2.
G [T L (3.2)

Keterangan:
P =nilai persen yang dicari atau diharapkan
f = skor yang diperoleh siswa

N= skor keseluruhan
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Pengkatergorian tingkat keterbacaan modul menurut
Rankin dan Culhane dalam Rosmaini, 2009 dibagi
menjadi 3 yang dapat dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Kategori Ketercapaian Keterbacaan Modul

Skor Predikat

Skor = 60% Tinggi
40% < Skor < 60% Sedang
Skor < 40 % Rendah

3) Uji Homogenitas

Salah satu teknik statistik yang digunakan untuk
menjelaskan homogenitas kelompok adalah dengan
varians. Homogenitas data diketahui dengan menguji
varians nilai rapor siswa kelas X MIA 1 dan MIA 3
semester 1 Tahun Ajaran 2016/2017. Rumus yang
digunakan untuk menentukan varians menurut

Sugiyono (2012), dapat dilihat pada Persamaan 3.3.

2 _ 20’
¢ = (D) — (3.3)
Keterangan:
s? = varians sampel

X; = nilai sampel
X =rata-rata nilai sampel

n  =jumlah sampel
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Varians kedua sampel diketahui homogen setelah
homogenitas variansnya di uji F. Rumus yang digunakan
menurut Sugiyono (2015), dapat dilihat pada

Persamaan 3.4.

__ s2terbesar
s2terkecil

Kriteria homogenitas sampel diketahui dengan
membandingkan harga Fhiwng dan Fube pada derajat
kebebasan 5%, jika Fhitung < Fraber maka kedua sampel
homogen.
4) Analisis uji instrumen soal meliputi analisis validitas,
reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya pembeda.
a) Validitas Soal
Validitas adalah  suatu ukuran yang
menunjukkan  tingkat-tingkat kevalidan atau
kesahihan sesuatu instrumen. Rumus yang
digunakan menurut Arikunto (2013), dapat dilihat

pada Persamaan 3.5.

M,—-M

—p~"aq |P

I'pbsi = s, \E .......................................... (3.5)
Keterangan :

pbsi = koefisien korelasi point biserial

M, = skor rata-rata hitung yang untuk butir

yang dijawab benar

Mq = skor rata-rata dari skor total
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wn
a3
1

standar deviasi semua item

proporsi siswa yang menjawab benar

o
1

proporsi siswa yang menjawab salah

Harga rhiwng yang diperoleh dibandingkan dengan
rubel dengan taraf signifikansi 5 %. item soal yang

diujikan memiliki kriteria valid jika harga rhitung = 0,3.

b) Reliabilitas

Seperangkat tes dikatakan reliabel apabila tes
tersebut dapat memberikan hasil tes yang tetap pada
waktu lain. Rumus yang digunakan menurut

Sugiyono (2012), dapat dilihat pada Persamaan 3.6.

r = (=) (Stz‘sz%) ........................................ (3.6)

Keterangan :

k = banyaknya butir pertanyaan

3] = proporsi banyaknya subyek yang
menjawab pada item 1

Py = 1-p;

S = varians total

Kriteria pengujian reliabilitas tes dikonsultasikan
dengan harga r product moment pada tabel. Tes
dikatakatan reliabel jika I hitung > I tabel.
Tingkat kesukaran soal

Soal yang baik adalah soal yang tidak terlalu

mudah dan tidak terlalu sukar. Tingkat kesukaran
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soal dilakukan untuk mengetahui soal yang
digunakan termasuk tipe soal mudah, sedang, atau
sukar. Soal yang diujikan harus diketahui taraf
kesulitannya. Rumus yang digunakan menurut

Arikunto (2013), dapat dilihat pada Persamaan 3.7.
(3.7)

Keterangan:
P =indeks kesukaran soal
B =jumlah siswa yang menjawab soal dengan benar
JS =jumlah seluruh siswa yang ikut tes
Kriteria indeks kesukaran soal dijabarkan dalam
skala di bawah ini:
1,00=P=>0,71 =mudah
0,702P=20,31 =sedang
0,00=P=>=0,30 =sukar
Daya pembeda

Daya pembeda soal (D) dari sebuah butir soal
menyatakan kemampuan soal untuk membekan
siswa yang pandai (berkemampuan tinggi) dan siswa
yang kurang pandai (berkemampuan rendah). Soal
yang baik adalah soal yang dapat dijawab benar oleh
siswa yang pandai saja. Rumus yang digunakan
menurut Arikunto (2013), dapat dilihat pada

Persamaan 3.8.
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_Ba Bgp

" Py = PR (3.8)

Keterangan:

D = daya beda soal

Ba = banyak siswa kelompok atas yang
menjawab benar

Ja = banyak siswa kelompok atas

Bg = banyak siswa kelompok bawah yang
menjawab benar

Is = Dbanyak siswa kelompok bawah

Py = proporsi peserta kelompok atas yang
menjawab benar

P = proporsi peserta kelompok atas yang

menjawab benar
Klasifikasi daya pembeda:
0,71<D<1,00 =baiksekali
0,41<D=<0,70 =baik
0,21<D<0,40 =cukup
0,00 <D <0,20 =jelek
5) Normalitas Data
Salah satu teknik statistik yang digunakan untuk
menjelaskan normalitas data adalah Chi Kuadrat.
Normalitas data diketahui dengan uji Chi Kuadrat
terhadap nilai ulangan harian bab gerak harmonik

sederhana siswa kelas X MIA 1 dan MIA 3. Rumus yang
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digunakan menurut Sugiyono (2012), dapat dilihat pada

Persamaan 3.9.

_ 2

I L, (3.9)
fh

Keterangan:

X? =chikuadrat
fo =jumlah data hasil observasi
f, =frekuensiyang diharapkan
Kriteria normalitas data dapat diketahui dengan
membandingkan harga X Zhiung dan X 2upel pada derajat
kebebasan 5%, jika XZnung < XZwbe maka data
terdistribusi normal.
6) Analisis Efektivitas Modul

Uji efektivitas modul bertujuan untuk mengetahui
seberapa efektif modul yang diketahui dari hasil belajar
siswa sesudah diberi pembelajaran. Uji efektivitas
dilakukan dengan membandingkan hasil belajar kelas
eksperimen dan kontrol yang dihitung menggunakan
rumus t-test 2 sampel. Rumus yang digunakan menurut
Sugiyono (2012), dapat dilihat pada Persamaan 3.10.

X1 —-Xp

t = 1 (3.10)
512 sp2 s, s
[

Keterangan:

X; =rata-rata sampel 1

X, =rata-ratasampel 2
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s, = simpangan baku sampel 1

s, = simpangan baku sampel 2

n; =jumlah sampel 1

n, =jumlah sampel 2

r =korelasi antara dua sampel

Kriteria efektivitas modul dikonsultasikan dengan
membandingkan harga thiwng dan tuver dengan derajat
kebebasan 5%, jika thitung > twbe maka modul efektif

untuk meningkatkan hasil belajar siswa.






BAB IV
DESKRIPSI DAN ANALISIS DATA
A. Deskripsi Prototipe Produk

Penyusunan produk yang dihasilkan berupa modul
fisika pada materi gerak harmonik sederhana berbasis
experiential learning terintegrasi karakter. Modul
selengkapnya terdapat pada Lampiran 2, secara garis
besar modul yang dibuat memiliki desain seperti Tabel
4.1.

Sampul modul menggambarkan seorang praktikan
melakukan percobaan getaran pegas yang
menggambarkan tema gerak harmonik sederhana.
Gambar pada sampul juga terdapat pegas yang
merupakan alat sederhana yang menjelaskan fenomena
getaran. Logo pendidikan karakter yang tersemat pada
sampul mengartikan modul berisi nilai-nilai karakter.
Tampilan cover produk awal dapat dilihat pada Gambar

41

Gambar 4.1 Cover Modul

49
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Tabel 4.1 Penulisan Modul Secara Garis Besar

PENDAHULUAN
A. Deskripsi Modul
B. Petunjuk Penggunaan Modul
C. Kompetensi

PEMBELAJARAN

A. Getaran
B. Gerak Harmonik Sederhana
Uraian materi
Contoh soal
Kegiatan experiential learning
C. Gerak Harmonik Sederhana pada Pegas
Uraian materi
Contoh soal
Kegiatan experiential learning
D. Gerak Harmonik Sederhana pada Bandul Sederhana
Uraian materi
Contoh soal
Kegiatan experiential learning
E. Energi pada Gerak Harmonik Sederhana
Uraian materi
Contoh soal
Uji diri

RANGKUMAN
REFLEKSI
GLOSARIUM
UJI PEMAHAMAN
KEPUSTAKAAN

Deskripsi prototipe produk berupa modul fisika
pada materi gerak harmonik sederhana berbasis
experiential learning terintegrasi karakter sebagai
berikut:

1. Cover bertuliskan modul experiential learning

teritegrasi karakter dan logo pendidikan karakter
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yang sudah menjelaskan ciri modul ini. Isi materi
modul tercermin dari foto 3 pegas dan seorang yang
sedang mempraktikkan gerak harmonik sederhana.
Pendahuluan modul berisi latar belakang dan tujuan
dikembangkannya modul. Sebelum masuk ke materi
terdapat apresepsi untuk memunculkan rasa ingin
tahu siswa terhadap materi yang tersaji pada modul.
Pembelajaran modul berisi materi gerak harmonik
sederhana yang dikembangkan dari pembelajaran
experiential learning sebagai basis pembuatan modul
yang terdapat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2  Analisis experiential learning pada

modul.
. Penjelasan Experiential
Kegiatan learning
1. Cara kerja/langkah Experiencing (melakukan)

praktikum

2. Mengutarakan  hasil ke Sharing (berbagi hasil)
kelompok lain

3. Analisis data dengan Analyzing (menganalisis)
membuat grafik

4. Getaran pada senar gitar Generalizing  (hubungan
Gerak Harmonik Sederhana pengalaman . dengan
pada makhluk hidup contoh di dunia nyata)

6. Topik praktikum Application (menerapkan)

Modul juga diintegrasikan degan nilai karakter ingin
tahu, disiplin, bertanggung jawab, dan komunikatif.

Integrasi karakter pada materi dan kegiatan
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experiential learning yang terdapat dalam
pembelajaran modul dapat dilihat pada Tabel 4.3.
Tabel 4.3  Analisis karakter pada modul.

. Penjelasan
Materi karakter
1. Apa yang dimaksud dengan getaran? Ingin tahu
Untuk menjawab pertanyaan
tersebut, bacalah materi getaran.
2.  GHS yang dilakukan makhluk hidup? Ingin tahu
3. Usaha yang diperlukan untuk Ingin tahu
menyimpangakan bandul
4. Cara menghitung kecepatan Ingin tahu
5. Letak energi ketika bandul bergerak Ingin tahu
harmonik
6. Karakter yang diharapkan pada Ingin tahu
kolom praktikum
7. Gerak bolak-balik karena gaya Disiplin
pemulih
8. Karakter yang diharapkan pada Disiplin

kolom praktikum

9. Gaya pemulih menyebabkan benda  Tanggungjawab
kembali ke posisi awal

10. Karakter yang diharapkan pada Tanggung jawab
kolom praktikum

11. Menjelaskan hasil diskusi/praktikum Komunikatif

12. Karakter yang diharapkan pada Komunikatif
kolom praktikum

Kegiatan experiential learning diintegrasikan dengan
nilai-nilai karakter dapat meningkatkan prestasi
belajara siswa. Modul fisika berbasis eksperiential

learning terintegrasi karakter lebih berpusat pada
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memahami materi pelajaran melalui kegiatan
eksperiential learning dan integrasi karakter dengan
terarah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa modul
dapat meningkatkan hasil belajar kognitif siswa.

4. Bagian akhir modul berisikan rangkuman materi
Gerak Harmonik Sederhana. Refleksi sebagai acuan
pertanyaan pemahaman materi siswa. Glosarium
yang berisikan penjelasan konsep yang relevan
untuk menunjang materi. Uji pemahaman sebagai
latihan soal siswa yang terdiri atas C1=5 soal, C2=5
soal, C3=2 soal, dan C4=8 soal. Daftar pustaka dari

pembuatan modul.

B. Hasil Uji Lapangan
1. Validasi Produk
Validasi produk dilakukan oleh 1 ahli materi
bapak Edi Daenuri Anwar, M.Si,, 1 ahli media bapak
Muhammad Izzatul Faqih, M.Pd., dan 2 guru Fisika
bapak Slamet Iriyanto, M.Pd., Ibu Lisa Fitriyani, M.Si.
Data penilaian ini meliputi penilaian aspek
pembelajaran, materi, kelayakan isi, kebahasaan,
penyajian dan kegrafikan berupa skor 1-4 yang
kemudian dikonversikan menjadi empat kategori

yaitu sangat valid, valid, kurang valid, dan tidak valid.
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Produk yang telah divalidasi dapat diberikan
beberapa masukan dari validator yang dituliskan pada
lembar masukan dan saran validasi. Revisi produk
diperlukan untuk menghasilkan modul yang baik.

a) Hasil Validasi Ahli Materi
Validator ahli dalam penelitian ini adalah
dosen di jurusan Pendidikan Fisika Fakultas Sains
dan Teknologi UIN Walisongo Semarang yang ahli
pada bidangnya. Lembar validasi dibuat sesuai
dengan kisi-kisi yang terdapat pada Lampiran 3.
Modul dinilai berdasarkan rubrik yang terdapat pada
Lampiran 4. Penilaian ahli materi selengkapnya
terdapat pada Lampiran 5. Hasil penilaian modul
oleh ahli materi mengkategorikan modul dalam
kategori sangat valid/baik yang terdapat pada Tabel
4.4. Masukan dari ahli materi yang digunakan untuk
merevisi produk sebagai berikut:
1) Perbaikan diksi.
Revisi pada modul ditampilkan pada

Gambar 4.2 dan Gambar 4.3.

R Benda yang bergerak bolak-balik karena gaya pemulih akanfmenu
WY ik setin

ang terjadi secara konsisten mengajarkan k{mu ur

konsisten bela Konsisten tentunya berawal dari sikap disiplin. S\

disiplin dalam belajar dan bertingkah laku }

Gambar 4.2 Tampilan Modul Tentang

Penggunaan Diksi Sebelum Direvisi
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@ Getaran Alami dan Getaran Paksaan

Tujuan Umum: Mengidentifikasi peristiwa yang termasuk getaran alami atau

getaran paksaan.
Berilah tanda v/ pada pilihan berikut yang benar!

Kepakan sayap kupu-kupu

Mistar yang ditarik ke samping

Gerakan shockbreaker di kendaraan

Getaran gedung saat gempa bumi

Getaran pada loudspeaker

Getaran pita suara manusia

Sebuah benda dikatakan bergerak harmonik jika benda tersebut bergetar atau

melakukan gerak secara bolak-balik disekitar titik kesetimbang: i ayunan

terus menerus berayun apabila diberi gaya dorong secara berk j untuk

gaya gesek. Ayunan nantinya akan berhenti di titik kesetimbangan.

Gambar 1.2 menunjukkan sebuah ayunan bandul
matematis yang diberi simpangan ke titik P kemudian
bandul tersebut dilepaskan. bandul akan bergerak bolak-
balik melewati t itik P-Q-R-Q-P dan berhenti di titik Q
karena gaya pemulih. Gerak bolak-balik tersebut

berlangsung dalam selang waktu sama dinamakan gerak

Gambar 1.2 Arah Pergerakan
Bandul Menuju Titik periodik. Dalam bab ini, akan dibahas Gerak Harmonik
Kesetimbangan di Titik Q.

Sederhana dengan mengabaikan gaya dari luar.

Gambar 4.3 Tampilan Modul Tentang

Penggunaan Diksi Setelah Direvisi
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2) Perbaikan grafik
Revisi pada modul ditampilkan pada

Gambar 4.4 dan Gambar 4.5.

5, Ulangl cara kerfa no 4 dengan simpangan sejauh 6 cm dan 8 cm,

6. Berikan analisis dengan membuat graflk hubungan massa dengan konstanta
pegas.

Tabel Data

massa (m)= 400 g

Simpangan | Waktu (t,) | Waktu (t;) | Waktu (t;) | Waktu rata- | Periode
rata
dem
| 6 cm |
V| 8em
\\ S/

A
/ n “\\ S N M N S R ES—— | VIV | VY S—

Gambar 4.4 Tampilan Modul Tentang variabel

x dan y Sebelum Direvisi

5. Buatlah grafik hubungan massa dengan konstanta pegas.

6. Buatlah kesimpulan dan analisis hubungan massa dengan konstanta pegas.
Tabel Data

massa (m)= 400 g

Simpangan | Waktu (t;) | Waktu (t;) | Waktu (t3) | Waktu rata- | Periode
rata

4 cm
6 cm
8cm

Grafik Hubungan Massa dan K Pegas

Y (Konstanta Pegas)

X( massa, simpangan)

Gambar 4.5 Tampilan Modul Tentang variabel x

dan y Setelah Direvisi
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3) Perincian pelaksanaan praktikum.
Revisi pada modul ditampilkan pada

Gambar 4.6 dan 4.7.

II.  Menentukan Hubungan Periode Bandul dan Massa Bandul
Cara Kerja:
1. Susun peralatan seperti pada Gambar 1.17.
2. Gunakan panjang tali bandul 30 cm beban 100 g dan simpangan sudut 8 = 20°,
3. Ukur waktu yang diperlukan bandul untuk 10 kali ayunan penuh menggunakan \;r*\
stopwatch dan catat hasilnya pada tabel data. \) 1l
<

4, Ulangi cara kerja 1-3 dengan mengvariasikan massa bandul (200 g dan 300 g). |

5. Berikan analisis dengan membuat grafik hubungan periode bandul dan i
massa bandul. i

Tugas [
1. Dari percobaan yang telah dilakukan, buatlah grafik hubungan: ‘
1). Periode dengan panjang tali

2). Periode dengan massa beban

2. Hitunglah percepatan gravitasi menggunakan persamaan T = 27r\E dari data yang

telah diperoleh!

| Gerak Harmonik Sederhana |
Gambar 4.6 Tampilan Modul Tentang Langkah
Percobaan Sebelum Direvisi

4. Ulangi cara kerja 1-3 dengan mengvariasikan massa bandul (200 g dan 300 g).
5. Buatlah grafik hubungan periode bandul dan massa bandul.
6. Buatlah kesimpulan dan analisis hubungan periode bandul dan massa

bandul.

Tugas
1. Dari percobaan yang telah dilakukan, buatlah grafik hubungan:
1). Periode dengan panjang tali

2). Periode dengan massa beban

2. Hitunglah percepatan gravitasi menggunakan persamaan T = 2 \E dari data yang

telah diperoleh!

Gambar 4.7 Tampilan Modul Tentang Langkah

Percobaan Setelah Direvisi
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Tabel 4.4 Data Hasil Validasi Modul Fisika oleh Ahli

Materi

No Pernyataan Skor Persentase Skor

1 Kesesuaian materi 4 100%
dengan kompetensi
dasar

2 Kesesuaian indikator 4 100%
dengan kompetensi
dasar

3 Kesesuaian materi 4 100%
dengan indikator

4 Sistematika  penyajian 3 75%
materi

5 Kejelasan petunjuk 3 75%
belajar

6  Ketepatan konsep 100%
Kemudahan materi 100%
untuk dipahami
Kejelasan materi 75%
Kesesuaian materi 75%
dengan experiential
learning

10 Kesesuaian integrasi 4 100%
karakter

11 Kesesuaian contoh 4 100%
dengan Itihan/evaluasi

12 Konsistensi penyajian 75%

13 Ketepatan penggunaan 75%
kata

14 Variasi bentuk soal 4 100%

Total 50 1250%

Pencapaian rata-rata 3,57 89,29%

Kriteria

Sangat valid
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b) Hasil Validasi Ahli Media

Validator ahli dalam penelitian ini adalah
dosen di jurusan Pendidikan Fisika Fakultas Sains
dan Teknologi UIN Walisongo Semarang yang ahli
pada bidangnya. Lembar validasi dibuat sesuai
dengan Kkisi-kisi yang terdapat pada Lampiran 6.
Modul dinilai berdasarkan rubrik yang terdapat pada
Lampiran 7. Penilaian ahli materi selengkapnya
terdapat pada Lampiran 8. Hasil penilaian modul
oleh ahli media mengkategorikan modul dalam
kategori sangat valid/baik yang terdapat pada Tabel
4.5. Masukan dari ahli media yang digunakan untuk
menyempurnakan produk sebagai berikut:
1) Penyesuaian size/ukuran huruf. Revisi modul

ditampilkan pada Gambar 4.8 dan Gambar 4.9.

|
|

Aktivitas 4 | >
olom

Tujuan Umum

Karakter yang Diharapkan

Gambar 4.8  Tampilan Size/Ukuran Huruf

Sebelum Direvisi
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=
Kolom Praktikum i

Hubungan Simpangan Sudut (6) dan Periode (T)

Tujuan Umum : Mengetahui hubungan besar simpangan sudut (8)

dan periode getaran (T).

Karakter yang Diharapkan : @

Ingin Tahu

Ingin tahu adalah suatu emosi yang berkaitan dengan perilaku ingin tahu seperti

Gambar 4.9  Tampilan Size/Ukuran Huruf
Setelah Direvisi

2) Perincian petunjuk penggunaan modul bagi siswa
dan guru, dan perbaikan margin keterangan
gambar yang kurang simetris. Revisi petunjuk
penggunaan modul ditampilkan pada Gambar
4.10 dan Gambar 4.11. Sedangkan, revisi petunjuk
margin modul ditampilkan pada Gambar 4.12 dan

Gambar 4.13.

Gambar 4.10 Tampilan Petunjuk Penggunaan

Modul Sebelum Direvisi
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B. Petunjuk Penggunaan Modul
1. Bagi Siswa

Pahami Indikator

Kerjakan

2> o ) T (( Aivias paca
la modul

<::' Periksa jawaban <:] Diskusikan dengan

pada guru. teman/gury

Gambar.1 Skema Petunjuk Penggunaan Modul Bagi Siswa

eo.

1) Pahami indikator pencapaian materi pada modul
2) Pelajari dan pahami materi yang dijelaskan pada modul

3) Kerjakan aktivitas/tugas yang terdapat pada modul

4) Diskusikan dengan teman /guru untuk memecahkan masalah yang
ditanyakan pada aktivitas modul

Periksa jawaban ke guru untuk mengetahui kebenaran jawaban pada
aktivitas modul

Pelajari materi berikutnya

9

K]

Gambar 4.11 Tampilan Petunjuk Penggunaan

Modul Setelah Direvisi

s |p  Sebush benda dikatakan bergerak barmonik fika benda tersebut bergetar atau
i |k gerak secara bolak-balik disekitar 1tk kesetimbangan, misalnya ayunan
r T beray bila diberi ga ara berkelanjutan untuk melawan

1 |2 kan berhenti dt ¢ bangan.
3 | Gambar 1.2 menunjukkan sehuah ayunan  bandul
oy matts yang dibers simpangan ke titik P kemudian bandul
- 3 dilepasican. bandul aican bergerak  bolak-balik
&P N g 9k P-QR-Q-P dan berhenti &1 titik Q karens gaya
§ c pemulih. Gerak bolak-balik tersebut berlangsung dalam
T selang waktu sama dinamakan gerak persodik. Dalam bab ini
akan dibahas Gerak Harmonik  Sederhana  dengan

| mengabaikan gaya dai luar

Gerak Harmanik S

Gambar 4.12  Tampilan Margin Keterangan

Gambar Sebelum Direvisi

Gambar 12 menunjukkan sebuah ayunan bandul

matematis yang diberi simpangan ke titik P kemudian

" bandul tersebut dilepaskan. bandul akan bergerak bolak-
™o  balik melewati t itik P-Q-R-Q-P dan berhenti di titik Q
karena gaya pemulih. Gerak bolak-balik tersebut

berlangsung dalam selang waktu sama dinamakan gerak
Gambar 1.2 Arah Pergerakan
Bandul Menuju Titik periodik. Dalam bab ini, akan dibahas Gerak Harmonik

s Al Sederhana dengan mengabaikan gaya dari luar.

\

Gambar 4.13  Tampilan Margin Keterangan

Gambar Setelah Direvisi
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3) Perbaikan margin dan penggunaan kata sesuai
dengan EYD. Revisi modul ditampilkan pada
Gambar 4.14 dan Gambar 4.15.

[ 1 GayaPemutin B A ey
i Gaya pemulih menyebabkan ayunan/pegas berhenti. Dari
penjelasan dengan bantuan Gambar 1.5 diketahul gerak bolak-
” ballk pegas dengan benda m dikarenakan pada benda
™ bekerja gaya pegas F = —kx. Gaya pegas sebanding dengan
arah simpangan x. Ketika simpangan x ke arah bawah darf titik
kesetimbangan maka gaya pegas F — —kx berarah ke atas

Gays ini arabnya berlawanan dengan gaya pegss, sehinggs

[ pegas yang bergetar akan berhent! bergetar.

Gaya yang besarnya sebanding dengan simpangan dan selalu berlawanan arah

dengan simpangan posisi disebut gaya pemulih. Gaya pemulih selalu menyebabkan

benda bergerak bolak-balik di sekitar titik kesetimbangan. Tanda negatif menunjulkian

Eaya pemulih selalu pada arah yang berlawanan dengan arah simpangannya.

@0 Gaya pemulih benda yang berg: bolak-baltk kembali ke
sisi awal Seorang praktikan harusiah mempunyal sikap disiplin  dan

bertanggung jawab terhadap alat yang digunakan. Alat yang sudah selesal kamu

gunakan dalam praiaikum harus dikembalfkan ke tempat semula y
Mooy T
e

T Asen o -
l tivitas 2 j oht ad |

i

Gambar 4.14 Tampilan Margin Keterangar
Gambar dan EYD Sebelunr

Direvisi

1. Gaya Pemulih

Gaya pemulih menyebabkan ayunan/pegas berhenti.
Dari penjelasan dengan bantuan Gambar 1.5 diketahui gerak
bolak-balik pegas dengan benda m dikarenakan pada benda

mbekerja gaya pegas = —kx. Gaya pegas sebanding
Gambar 1.5 Arah Gaya dengan arah simpangan x. Ketika simpangan x ke arah bawah
::'r’,‘:::':’::;:'xs Selali Gari titik kesetimbangan maka gaya pegas F = —kx berarah
dengan Simpangan. ke atas. Gaya ini arahnya berlawanan dengan gaya pegas,
sehingga pegas yang bergetar akan berhenti bergetar.

Gaya yang besarnya sebanding dengan simpangan dan selalu berlawanan arah
dengan simpangan posisi disebut gaya pemulih. Gaya pemulih selalu menyebabkan
benda bergerak bolak-balik di sekitar titik kesetimbangan. Tanda negatif menunjukkan

gaya pemulih selalu pada arah yang berlawanan dengan arah simpangannya.

&

Gambar 4.15 Tampilan Margin Keterangan

Gambar dan EYD Setelah di

Revisi
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Tabel 4.5 Data Hasil Validasi Modul Fisika oleh Ahli

Media
No Pernyataan Skor Persentase Skor
1  Keterbacaan 4 100%
Kejelasan informasi 4 100%
Kesesuaian dengan kaidah 3 75%
EYD
4  Bahasa dalam modul sesuai 3 75%
tahap perkembangan siswa
5 Penggunaan kata efektif dan 3 75%
efesien
Kejelasan tulisan indikator 4 100%
Kemudahan petunjuk 3 75%
penggunaan modul
Keruntutan materi 4 100%
Pemberian motivasi 4 100%
10 Pemberian stimulus 4 100%
11 Kesesuaian gamabar dengan 3 75%
materi
12 Kelengkapan informasi 75%
13 Penggunaan font, jenis, dan 75%
ukuran huruf
14  Layout atau tata letak 4 100%
15 Kesesuaian letak ilustrasi 75%
sampul dengan materi
16 Kesesuaian ilustrasi sampul 4 100%
dengan materi
17 Bahan modul tidak mudah 4 100%
dobek, terjilid kuat, dan tidak
mudah lepas
Total 60 1500%
Pencapaian rata-rata 3,53 88,2%

Kriteria

Sangat valid
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Hasil Validasi Guru Fisika
Validator ahli dalam penelitian ini adalah dua
guru di SMA N 1 Guntur Kabupaten Demak. Lembar
validasi dibuat sesuai dengan kisi-kisi yang terdapat
pada Lampiran 9. Modul dinilai berdasarkan rubrik
yang terdapat pada Lampiran 10. Penilaian ahli
materi selengkapnya terdapat pada Lampiran 11.
Hasil penilaian modul oleh guru fisika
mengkategorikan modul dalam kategori sangat
valid/baik yang terdapat pada Tabel 4.6. Masukan
dari guru fisika yang digunakan untuk
menyempurnakan produk sebagai berikut:
1) Penyesuaian indikator dengan kata kerja operatif
taksonomi bloom dan meperjelas ranah
psikomotorik. Revisi modul ditampilkan pada

Gambar 4.16 dan Gambar 4.17.

Wl yang Warus dicapal, anda marpas
# Menunjukkan karaktertstik Gerak Harmonik Sederhana
¥ Menunjukkan hubungan gaya dengan getaran Gerak Harmonik Sederhana
» Menganalisis periode, frekuenst, dan simpangan Gerak Harmonlk Sederhana
» Menentukan persamaan kecepatan dan percepatan Gerak Harmonik Sederhana

» Mengimplementasikan persamaan gerak harmonik pada pegas

» Mengimplementastkan persamaan gerak harmonik untuk menentukan percepatan
gravitasi

» Menentukan persamaan energl total Gerak Harmonik Sederhana (GHS)

Gambar 4.16 Tampilan Indikator Pencapaian

pada Modul Sebelum Direvisi
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» Mengetahui karakteristik Gerak Harmonik Sederhana.

» Mengetahui hubungan gaya dengan getaran Gerak Harmonik Sederhana.

> M isis periode, fr

i, dan simpangan Gerak Harmonik Sederhana.

» Menerapkan persamaan kecepatan dan percepatan Gerak Harmonik Sederhana.

» Menentukan persamaan gerak harmonik untuk menentukan percepatan gravitasi.

» Merencanakan dan melaksanakan percobaan getaran harmonik pada pegas dan
ayunan bandul

» Memahami persamaan energi total Gerak Harmonik Sederhana.

Gambar 4.17 Tampilan Indikator Pencapaian
pada Modul Setelah Direvisi
Perbaikan penjelasan niai karakter sesuai dengan
EYD pada tiap kolom praktikum. Revisi modul
ditampilkan pada Gambar 4.18 dan Gambar 4.19.

Komunikatif

Praktik hubung: imp sudut (6) dengan periode melatih
komuniki tl/fm dengan menjelaskan hasil | prﬁﬁ;kggn_yan_g}»elﬁarh dilakukan ke
kelompok lain. WMomprasentackor - haglo Iraldsbam %

Buatlah kelompok diskusi yang terdiri atas 6-8 orangl Cari tahu bersama
angggota kelompok tentang hubungan sudut (8) dan amplitudo.

| Alat dan Bahan:
i 1. Tali S
Gambar 4.18 Tampilan Penjelasan Nilai

Karakter Sebelum Direvisi

sikap tanggung jawab.
Komunikatif
Praktikum hubungan simpangan sudut (6) dengan periode melatih sikap

komunikatif dengan mempresentasikan hasil praktikum ke kelompok lain.

Buatlah kelompok diskusi yang terdiri atas 6-8 orang! Cari tahu bersama

angggota kelompok tentang hubungan sudut (6) dan amplitudo.

Alat dan Bahan:

Gambar 4.19  Tampilan Penjelasan Nilai

Karakter Setelah Direvisi



3) Perbaikan analisis praktikum sesuai dengan
tujuan umum  praktikum. Revisi modul

ditampilkan pada Gambar 4.20 dan Gambar 4.21.

Hasil Praktikum ‘
n=10

[Sudut(6) [Waktu () [Waktu (6;) | Wakhy (¢;) | Wakiy rata-rata_
10

20° . |
307 E : I esrst

~

. Kecepatan Gerak Harmonlk Sederhana

Gambar 1.11 menunjukkan bandul sederhana yang bergetar e
dengan sudut 8 memiliki kecepatan v yang arahnya menuju titik /a‘
kesetimbangan. Kecepatan Gerak Harmonik Sederhana bandul \/‘
tersebut merupakan turunan pertama dari persamaan posisi |
terhadap waktu, Benda awalnya bergerak 8, =0 yang v !
menunjukkan sudut fase awal. Jadl, persamaan x = A sin (wt +

6,) berlaku untuk 8, = 0 maka nilai kecepatannya adalah: Gomber 1,18 Arsh

Kecepatan Bandul
dy _d
vy ==L = = (A sin (wt + 8y)). Menuju Titik
y=a=al 0) Kesetimbangan
vy = wA cos wt (1.6)

Gambar 4.20 Cara Kerja Praktikum Sebelum
Direvisi

Cara Kerja:

1. Susun peralatan seperti pada Gambar 1.10. Gambar 1.10 Rangkaian

2. Gunakan beban 100 g dan panjang tali bandu Bandul GHS.

3. Simpangkan bandul hingga sudutnya 10° menggunaxan vusur uerayac.

4. Ukur waktu untuk bandul melakukan 10 kali ayunan penuh menggunakan

stopwatch untuk tiga kali pengukuran.

Catatlah hasilnya pada hasil praktikum!

Ulangi cara kerja 3-5 untuk besar sudut 20° dan 30°.

Buatlah grafik hubungan simpangan sudut dengan periode getaran!

® N oo

Buatlah kesimpulan dan analisis hubungan besar simpangan sudut (8) dan
periode getaran (7).
Hasil Praktikum
n=10
[Sudut (6) [waktu (t;) [ Waktu (t,) | Waktu (t;) | Waktu rata-rata_|

Gambar 4.21 Cara Kerja Praktikum Sesudah
Direvisi dengan Penambahan

Tahap Analisis Data
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4) Perbaikan kegrafikan pada nilai karakter untuk
menarik  perhatian siswa. Revisi modul

ditampilkan pada Gambar 4.22 dan Gambar 4.23.

‘rl—Gay: Pemullll S g
| -— _ — Gaya pemulih menyebabkan ayunan/pegas berhenti. Dari

penjelasan dengan bantuan Gambar 1.5 diketahul gerak bolak-
ballk pegas dengan benda m dikarenakan pada benda

‘,LJ' m bekerja gaya pegas F = ~kx. Gaya pegas sebanding dengan
Gambar 1.5 arah simpangan x. Ketika simpangan x ke arah bawah dari titik
Arah Gaya Pemulth pada kesetimbangan maka gaya pegas F = —kx berarah ke atas

Pegas Selalu Berlawanan
Tanda dengan Simpangan. Gaya ini arahnya berlawanan dengan Raya pegas, sehingga

pegas yang bergetar akan berhent! bergetar.

Gaya yang besarnya sebanding dengan simpangan dan selalu berlawanan arah
dengan simpangan posisi disebut gaya pemulih. Gaya pemulih selalu menyebabkan
benda bergerak bolak-balik di sekitar titik keseti mbangan. Tanda negatif menunjukkan
gaya pemulih selalu pada arah yang berlawanan dengan arah simpangannya,

@W Gaya pemulih menyebabkan benda yang bergerak bolak-balik kembali ke
sisi awal Seorang praktikan haruslah mempunyal stkap disiplin  dan

bertanggung jawab terhadap alat yang digunakan. Alat yang sudah selesal kamu

gunakan dalam praktikum harus dikembalikan ke tempat semula )a'
1"5.\1 P
(2

Kolom Diskusi wad

Gambar 4.22 Tampilan  Kegrafikan =~ Modul

Sebelum Direvisi

1. Gaya Pemulih

W W@ Gaya pemulih menyebabkan ayunan/pegas berhenti.
Dari penjelasan dengan bantuan Gambar 1.5 diketahui gerak
bolak-balik pegas dengan benda m dikarenakan pada benda
mbekerja gaya pegas F = —kx. Gaya pegas sebanding

Gambar 1.5 Arah Gaya dengan arah simpangan x. Ketika simpangan x ke arah bawah

:Z::::::::;::::s Selalt Gar titik kesetimbangan maka gaya pegas F = —kx berarah

dengan Simpangan. ke atas. Gaya ini arahnya berlawanan dengan gaya pegas,
sehingga pegas yang bergetar akan berhenti bergetar.

Gaya yang besarnya sebanding dengan simpangan dan selalu berlawanan arah

dengan simpangan posisi disebut gaya pemulih. Gaya pemulih selalu menyebabkan

benda bergerak bolak-balik di sekitar titik kesetimbangan. Tanda negatif menunjukkan

gaya pemulih selalu pada arah yang berlawanan dengan arah simpangannya.

&

\,
Gambar 4.23 Tampilan Kegrafikan =~ Modul

Setelah Direvisi



Tabel 4.6 Data Hasil Validasi Modul Fisika oleh Guru

Fisika
No Pernyataan & Persentase
1 11 Skor
Kesesuaian KI, KD, dan Indikator 4 3 87,5%
Kebenaran substansi materi 4 4 100%
pembelajaran
3 Kesesuaian materi dengan 4 4 100%
experiential lerning
4 Kesesuaian integrasi karakter 4 4 100%
5  Kesesuaian contoh dean latihan 4 4 100%
soal dengan materi
6 Cakupan materi pada soal evaluasi 4 4 100%
7 Keterbacaan 4 4 100%
8 Kejelasan informasi 4 3 87,5%
9 Kesesuaian dengan kaidah EYD 4 3 87,5%
10  Kesesuaian bahasa dengan tahap 4 4 100%
perkembangan siswa
11  Penggunaan kata efektif dan efesien 4 100%
12 Kejelasan tulisan indikator 4 4 100%
13  Kemudahan petunjuk penggunaan 4 87,5%
modul
14  Keruntutan materi 4 4 100%
15  Pemberian motivasi 4 3 87,5%
16  Pemberian stimulus 4 3 87,5%
17  Kesesuaian gamabar dengan materi 4 3 87,5%
18  Kelengkapan informasi 4 4 100%
19  Penggunaan font, jenis, dan ukuran 4 3 87,5%
huruf
20 Layout atau tata letak 4 3 87,5%
21  Kesesuaian letak ilustrasi sampul 4 3 87,5%
dengan materi
22 Kesesuaian ilustrasi sampul dengan 4 3 87,5%
materi
23 Bahan modul tidak mudah dobek, 4 3 87,5%
terjilid kuat, dan tidak mudah lepas
Total 172 2150%
Pencapaian rata-rata 3,7 93,8%

Kriteria Sangat valid
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2. Hasil Uji Lapangan Terbatas

Uji lapangan terbatas produk pada penelitian
ini dilakukan dengan menggunakan uji keterbacaan
(readability) untuk mengetahui kualitas modul dalam
kategori terbaca dengan baik atau tidak. Soal uji
keterbacaan dibuat sesuai dengan Kisi-kisi yang
terdapat pada Lampiran 12. Teknik yang digunakan
untuk uji keterbacaan modul adalah (cloze test)
menggunakan tes rumpang. Uji keterbacaan modul
dilakukan pada kelompok kecil yaitu 10 siswa.
Pengujian pada kelompok kecil dilakukan untuk
menilai kualitas modul sebelum diimplementasikan
ke pengujian skala besar. Penilaian uji keterbacaan
sesuai dengan rubrik yang terdapat pada Lampiran
13. Data tingkat Kketerbacaan yang diperoleh,
dikonversikan dengan kriteria tingkat keterbacaan
teks. Soal uji keterbacaan selengkapnya terdapat
pada Lampiran 14.

Hasil dari uji keterbacaan modul menujukkan
bahwa tingkat keterbacaan Modul Fisika pada Materi
gerak harmonik sederhana Berbasis Experiential
Learning Terintegrasi Karakter tergolong pada
kategori tinggi dengan pencapaian persentase rata-
rata sebesar 84,8%. Contoh lembar jawaban siswa

terdapat pada Lampiran 15 dan analisis keterbacaan
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terdapat pada Lampiran 16. Persentase tersebut
menunjukkan bahwa modul sangat layak digunakan
sebagai bahan ajar dan tidak perlu revisi.
3. Hasil Uji Lapangan Lebih Luas
a. Uji Awal
Pengujian awal skala luas produk pada
penelitian ini dilakukan pada kelas X MIA 1 (kelas
eksperimen) dengan daftar siswa terdapat pada
Lampiran 17 dan kelas X MIA 3 (kelas kontrol)
dengan daftar terdapat pada Lampiran 18. Uji
homogenitas menggunakan nilai rapor fisika siswa
kelas eksperimen dan kelas kontrol pada semester
1 tahun ajaran 2016/2017 yang terdapat pada
Lampiran 19. Analisis uji homogenitas terdapat
pada Lampiran 20. Hasil uji homogenitas nilai fisika
siswa kelas eksperimen dan kontrol disajikan pada
Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Homogenitas Kelas Eksperimen dan

Kontrol
Kelas Eksperimen Kontrol
N 42 41
Jumlah nilai 3048,04 2993,58
Rata-rata 72,6 73,0
Varians 6,2 6,7
Fhitung 1,069

Ftabel 1,678
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Hasil uji homogenitas pada Tabel 4.6
menunjukkan Fhiwung kurang dari Frape. Artinya hasil
belajar kedua sampel yaitu kelas eksperimen dan
kelas kontrol mempunyai varians yang sama atau
data kedua sampel tersebut homogen.

Uji Instrumen
1) Validitas Soal
Validitas soal digunakan untuk
mengetahui kevalidan butir item soal. Soal yang
tidak valid akan dibuang dan tidak digunakan
sedangkan yang valid digunakan untuk ulangan
soal evaluasi kelas eksperimen dan kelas
kontrol.
Uji coba soal dilaksanakan pada kelas XI
MIA 1 dengan jumlah 33 siswa dengan daftar
nama selengkapnya terdapat pada Lamiran 21.
Soal Uji Coba dibuat berdasarkan kisi-kisi yang
terdapat pada Lampiran 22 dan soal uji coba
terdapat pada Lampiran 23. Uji Validitas
dilakukan dengan taraf signifikasi 5% didapat
I'wbel = 0,344. Soal valid jika rhitung 2 I'tabel. Contoh
lembar jawaban soal uji coba terdapat pada
Lampiran 24. Hasil uji validitas nilai fisika siswa

kelas eksperimen dan kontrol disajikan pada
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Tabel 4.8. Analisis validitas selengkapnya
terdapat pada Lampiran 25.
Tabel 4.8 Persentase Validitas Soal

Kriteri Butir soal Jumlah Persentase
1,3,4,5,6,8,9,
10, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18,

Valid 19, 20, 21, 23, 30 77%
24, 25, 26, 28,
30, 31, 32, 34,
35,37, 39.

Tidak 2,7, 11, 22, 27,

0
valid 29, 33, 36, 38. 2 23%

2) Reliabilitas

3)

Uji reliabilitas digunakan untuk
mengetahui  tingkat konsistensi jawaban
instrumen. Instrumen dikatakan baik jika soal
dapat memberikan hasil tes yang tetap pada
waktu yang berbeda. Hasil perhitungan koefisien
reliabilitas soal diperoleh 0,876, perhitungan
selengkapnya disajikan pada Lampiran 25.
Kriteria reliabilitas r11=0,876 > rube=0,344,
maka soal termasuk kriteria reliabel.

Tingkat Kesukaran

Tingkat  kesukaran  diketahui  dari
membandingkan indeks kesukaran soal yang
mengklasifikasikan soal dalam kategori mudah,

sedang, dan sulit. Tingkat kesukaran soal
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disajikan pada Tabel 4.9 yang selengkapnya
disajikan pada Lampiran 25.

Tabel 4.9 Tingkat Kesukaran Soal

Kriteria Butir soal Jumlah

1,2,3,5,8,11, 21,
Mudah 22,23, 24, 26, 27, 17
32,33,37, 38, 39.

4,6,9,13, 14, 15,
. 16, 17, 18, 19, 20,
Sedang 55 9g 30,31,34, 18

35, 36.
Sulit 7,10,12, 29. 4
Daya Pembeda

Daya pembeda soal menyatakan
kemampuan soal membedakan siswa pandai dan
siswa dengan kemampuan rendah. Daya
pembeda soal disajikan pada Tabel 4.10.
Perhitungan selengkapnya disajikan pada
Lampiran 25.

Tabel 4.10 Daya Pembeda Soal

Kriteria Butir soal Jumlah

12, 15, 16, 17, 18,

1,3,4,5 6,8, 9,
10, 13, 14, 19, 21,

Cukup 23, 26, 30, 31, 32, 25
34, 35,37, 38, 39.

2, 7, 11, 22, 27,
Jelek 79 33 36, 8
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C.

Soal yang digunakan untuk uji efektivitas
modul merupakan soal yang termasuk kategori
valid dengan daya beda soal termasuk cukup
dan baik. Soal yang digunakan adalah soal
dengan nomor 1, 3,4,5, 6,8,9, 10,12, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 28, 30, 31,
32, 34, 35,37, 39.

Uji Akhir
Uji akhir dilaksanakan pada sampel kelas X
SMA N 1 Guntur yang pembelajarannya sesuai
dengan silabus pada Lampiran 26. Pelaksanaan
pada kelas eksperimen sesuai RPP yang terdapat
pada Lampiran 27 dan kelas kontrol sesuai dengan
RPP yang terdapat pada Lampiran 28. Uji akhir
dengan memberikan soal tes yang dibuat sesuai
dengan Kkisi-kisi pada Lampiran 29 dan soal tes
terdapat pada Lampiran 30. Sebagian lembar
jawaban siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol
terdapat pada Lampiran 31.
1. Uji Normalitas
Rekapitulasi hasil ulangan siswa kelas
eksperimen dan kontrol disajikan pada Tabel
4.8. Rekapitulasi hasil tes siswa kelas
eksperimen dan kontrol selengkapnya terdapat

pada Lampiran 32.
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Tabel 4.11 Hasil Ulangan Kelas
Eksperimen dan Kontrol
Data Eksperimen Kontrol
Nilai Tertinggi 93,3 86,7
Nilai Terendah 56,7 40
Rata-rata 74,5 68,5

Hasil ulangan siswa pada Tabel 4.11
diuji menggunakan wuji normalitas data.
Analisis normalitas nilai tes terdapat pada
Lampiran 33. Hasil uji normalitas nilai ulangan
siswa Kkelas eksperimen dan kontrol disajikan
pada Tabel 4.12.

Tabel 4.12 Hasil Uji Normalitas

Kelas X%hiung  X%wbe  Kesimpulan
Eksperimen 7,81 11,07 Normal
Kontrol 10,89 11,07 Normal

Hasil uji normalitas pada Tabel 4.9
menunjukkan x%piwng kelas eksperimen dan
kelas kontrol lebih kecil dibandingkan xZapel.
Artinya, kedua sampel berdistribusi normal.

Uji Efektivitas

Hasil ulangan kemudian diuji
efektivitasnya  menggunakan  uji  t-test.
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui
efektivitas penggunaan modul Dberbasis

experiential learning terintegrasi karakter pada
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materi Gerak Harmonik Sederhana.
Perhitungan uji t-test dapat dilihat pada pada
Lampiran 34. Hasil uji t-test nilai ulangan siswa
kelas eksperimen dan kontrol disajikan pada
Tabel 4.13.

Tabel 4.13 Hasil ¢t-test

Kelas Eksperimen Kontrol
Jumlah Nilai 3130,0 2810,1
Jumlah Siswa 42 41
Rata-rata 74,5 68,5
Varians 70,8 68,6
Standar Deviasi 8,4 8,3
Dk 41 40
thitung 3,540
Lrabel 2,019

Hasil t-test pada Tabel 4.13 menunjukkan
thiwng kelas eksperimen dan kelas kontrol lebih
besar  dibandingkan  tupe. Hasil  tersebut
menjelaskan terdapat perbedaan yang signifikan
antara siswa yang menggunakan modul dan LKS
pada pembelajaran Fisika. Hasil tersebut juga
menjelaskan bahwa modul Fisika berbasis
experiential learning terintegrasi karakter materi
gerak harmonik sederhana lebih efektif digunakan

dalam pemelajaran.
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C. Analisis Data

1. Karakteristik Modul

Modul dibuat sesuai dengan karakteristik umum

pembutan modul pada teknik penyusunan modul oleh

Direktorat Pembinaan Sekolah Menengah Kejuruan

(2008). Modul yang dikembangakan sesuai dengan

karakteristik modul secara umum yaitu:

a.

Memungkinkan siswa belajar mandiri dengan
adanya tujuan, materi, contoh, dan latihan soal (self
intruction).

Materi diterangkan secara utuh (self contained).
Modul tidak memerlukan bahan ajar berupa buku
lain untuk menunjang kegiatan pembelajaran
(stang alone).

Modul dibuat dengan sesuai perkembangan ilmu
dan teknologi. Modul dibuat semenarik mungkin
untuk menarik perhatian siswa.

Modul memiliki intruksi dan paparan informasi
yang membantu penggunaan siswa. Terdapat
informasi kolom karakter untuk membantu siswa
memahami dan memiliki karakter yang baik dalam
pembelajaran.

Karakteristik modul yang dikembangkan adalah

adanya kegiatan sesuai dengan tahapan experiential

learning dari materi hingga aktivitas yang terdapat
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pada modul. Kegiatan eksperimen yang tertuang
dalam aktivitas modul sesuai dengan ranah
psikomotorik KI-4 pada kurikulum 2013. Aspek afektif
juga terdapat pada modul, berupa pendidikan karakter
yang mengajak siswa untuk memiliki kacakapan
afektif baik. Nilai karakter diintegrasikan sebagai
pesan dalam materi dan aktivitas pembelajaran sesuai
dengan aspek yang ingin dicapai pada KI-2 kurikulum
2013. Selain itu, terdapat contoh-contoh aplikasi dari
materi yang berhubungan denga kehidupan sehari-
hari. Aktivitas dan soal yang terdapat di dalam modul
juga dibuat dengan model experiential learning. Sesuai
penelitian yang dilakukan oleh dilakukan Ristiyani &
Yulianti (2014), pendidikan karakter dapat menunjang
aspek kognitif siswa.
Kelayakan Modul

Kelayakan modul diketahui dari analisis para
ahli. Penilaian ahli mengkategorikan modul layak
digunakan sebagai bahan ajar, meskipun terdapat
masukan untuk lebih menyempurnakan modul yang
dikembangkan. Masukan yang digunakan sebagai
penyempurnaan modul yaitu:
a. Penggunaan ejaan yang disempurnakan (EYD)

Penggunaan diksi dan pemenggalan kalimat.

Perubahan terlihat pada Gambar 4.2 dan Gambar
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4.3 penggunaan diksi titik “.” untuk memenggal
kalimat setelah kata “konsisten” dan penghapusan
kata “kamu” dikarenakan susunan kata tersebut
tidak sesuai dengan kaidah penulisan EYD.

Informasi pada modul tersaji dengan singkat
dan jelas namun tidak konsisten dan tidak sesuai
dengan EYD. Gambar 4.12 dan 4.13 menujukkan
perubahan terlihat penghapusan pada kata “ya”
sehingga susunan kalimat menjadi runtut dan
penggunaan kata sesuai dengan EYD. Perubahan
ini menjadikan susunan kalimat menjadi lebih baik
sehingga mudah dimengerti siswa.

Perbaikan penjelasan nilai karakter sesuai
dengan EYD pada tiap kolom praktikum. Gambar
4.18 dan 4.19 menujukkan perbaikan EYD kata
“komunikatif’ dengan menghilangkan kata “mu”
untuk memperbaiki kalimat agar sesuai dengan
EYD.

Marliana et al. (2002) menyatakan bahwa
pilihan kata/diksi dan pemenggalan kalimat, kata,
maupun ejaan merupakan hal yang penting dalam
menulis. Kekeliruan dalam penulisan diperbaiki

dengan penyuntingan kalimat, kata, maupun ejaan.
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b. Tabel dan grafik pada aktivitas praktikum.

Terlihat perubahan pada Gambar 4.4 dan 4.5
dalam perintah cara kerja ke 7 untuk membuat
grafik hubungan massa (variabel x) dengan
konstanta pegas (variabel y). Aktivitas praktikum
terdapat kolom tabel yang digunakan untuk
merekap data hasil praktikum dan terdapat grafik
untuk memahami hubungan antar data hasil
praktikum. Variabel x merupakan variabel data
praktikum yang sudah diketahui dan variabel y
merupakan data yang dicari dalam praktikum
sehingga dapat diketahui grafik hubungan kedua
data. Harijanto (2010) menyatakan bahwa
memahami pelajaran dari penulisan data dalam
tabel dan pembuatan grafik dapat meningkatkan
hasil belajar.

Ketepatan penyusunan langkah praktikum.

Perubahan terlihat pada Gambar 4.6 dan
Gambar 4.7 yang menunjukkan perubahan
penjelasan langkah percobaan ke lima yang
dijabarkan sehingga mudah dipahami oleh siswa.
Hal tersebut sesuai dengan pendapat Direktorat
Pembinaan Sekolah Menengah Kejuruan (2008).

Modul bersifat self intruction, artinya modul
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memiliki intruksi dan paparan informasi yang jelas
sehingga mampu membelajarkan diri sendiri.
Petunjuk penggunaan modul

Petunjuk penggunaan modul bagi siswa dan
guru kurang dijelaskan dengan rinci. Gambar 4.8
dan 4.9 menujukkan perubahan pada petunjuk
penggunaan modul yang dijelaskan secara rinci
dari poin 1 sampai 6. Hal tersebut sesuai dengan
pendapat  Direktorat = Pembinaan Sekolah
Menengah Kejuruan (2008). Modul harus bersifat
user friendly yaitu setiap intruksi dan paparan
informasi yang ditulis harus mebantu dan mudah
dipahami.

Margin dan ukuran huruf.

Gambar 4.10 dan 4.11 menujukkan
perubahan pada jarak gambar dengan keterangan
gambar sehingga tidak terlalu dekat. Perubahan
juga terdapat pada ukuran huruf kolom praktikum
yang lebih besar sehingga lebih jelas, revisi
terdapat pada Gambar 4.14 dan 4.15. Perbaikan
tata letak dan ukuran huruf digunakan untuk
memperjelas tulisan sehingga informasi pada
modul dapat tersampaikan dengan baik. Sesuai
dengan pendapat Direktorat Jenderal Guru dan

Tenaga Kependidikan (2015) yang menyatakan
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ukuran sub judul adalah 13/14 dan judul kegiatan
16.
Penulisan indikator ranah psikomotorik.

Taksonomi bloom menjelaskan tingkat
pengetahuan siswa, yakni: C1= mengetahui, C2=
memahami, C3= menerapkan, dan C4=
menganalisis. Perbaikan terdapat pada Gambar
4.16 dan 4.17 yang menujukkan perubahan kata
kerja indikator sesuai dengan tingkat kognitif C3.
Tingkat kognitif C3 dipakai sebagai acuan
memperjelas ranah kognitif sebagai implementasi
dari persamaan fisika dan digunakan untuk
memperjelas ranah psikomotorik. Penelitian yang
dilakukan Juhanda (2014) menyatakan bahwa
tingkat kognitif C3 kurang diterapkan dalam buku
pelajaran. Meskipun indikator ranah psikomotorik
kurang jelas tertulis di indikator, ranah psikomotik
telah terdapat pada kolom praktikum modul
sebelum revisi oleh para ahli.
Analisis data kolom praktikum

Gambar 4.20 dan Gambar 4.21 menunjukkan
penambahan analisis data pada tahap/langkah
praktikum. Analisis data dimaksudkan agar siswa
dapat mencapai tingkat kognitif C4 pada

taksonomi bloom, meskipun menurut Juhanda
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(2014) tingkat kognitif C4 masih sangat kurang
diterapkan dalam pelajaran. Analisis data hasil
praktikum pada kolom praktikum modul ditujukan
agar siswa mampu berpikir kritis untuk
memahami materi. Hal ini juga sesuai dengan
pendapat  Direktorat = Pembinaan  Sekolah
Menengah Kejuruan (2008) yang menyatakan
bahwa modul bersifat self intruction; artinya
modul memiliki intruksi sehingga mampu
membelajarkan siswa.
Kegrafikan modul

Modul yang baik salah satunya adalah modul
yang menarik untuk dibaca. Menarik dalam
pengembangan modul ini ditujukan pada
peningkatan variasi bentuk penyajian yang lebih
menarik dengan pengubahan desain isi modul
Gambar 4.22 dan 4.23 menunjukkan pengubahan
desain isi modul menjadi lebih bewarna dan
menarik untuk dibaca. Hal ini sesuai dengan
dengan pendapat Yoga Arditama et al. (2013) yang
menyatakan penggunaan warna dapat
meningkatkan hasil belajar siswa yang tentunya

efektif digunakan dalam pembelajaran.
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3. Efektivitas Modul

Modul experiential learning terintegrasi karakter
pada materi Gerak Harmonik Sederhana berisi materi
dan aktivitas yang dikemas sesuai dengan tahapan
pembelajaran experiential learing. Aktivitas dalam
modul menjadikan siswa aktif dalam pembelajaran
sehingga hasil belajar siswa menjadi lebih baik. Modul
ini efektif digunakan sebagai panduan belajar yang
tentunya dapat meningkatkan hasil belajar siswa. Sari
(2015) menyatakan bahwa model experiential learning
yang dikembangkan menjadi bahan ajar dapat
meningkatkan pemahaman konsep dan minds-on
siswa yang diindikasikan oleh hasil belajar yang lebih
baik.

Modul experiential learning terintegrasi karakter
pada materi gerak harmonik sederhana yang
dikembangkan tidak hanya memberikan pembelajaran
experiential learning tetapi juga mengajarkan nilai
karakter yang dapat menunjang peningkatan hasil
belajar siswa. Kegiatan eksperimen pada kolom
praktikum modul diintegrasikan dengan nilai karakter
yang diperlukan saat melakukan percobaan. Integrasi
karakter diperlukan untuk memberi makna kegiatan
agar berjalan dengan sungguh-sungguh sehingga

dapat meningkatkan pemahaman konsep dan hasil
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belajar fisika. Hasil wuji efektivitas modul ini
menunjukkan rata-rata hasil ulangan siswa yang
menggunakan modul berbasis experiential learning
lebih tinggi dibandingkan siswa yang menggunakan
buku paket. Hasil temuan ini sama seperti penelitian
yang dilakukan Ristiyani & Yulianti (2014), yaitu
diperlukan integrasi karakter jujur, disiplin, rasa ingin
tahu, dan komunikatif untuk meningkatkan hasil

belajar kognitif siswa.

D. Prototipe Hasil Pengembangan

Bahan ajar yang dihasilkan berupa modul Fisika
pada materi Gerak Harmonik Sederhana berbasis
experiential learning terintegrasi karakter untuk siswa
kelas X SMA. Karakteristik modul ini adalah adanya aspek
kegiatan  experiential = learning  dalam  rangka
meningkatkan kemampuan kognitif dan motorik yang
baik. Kegiatan experiential learning tersebut terdiri atas
experiencing (melakukan), share (berbagi hasil),
analyzing (menganalisis), generalizing (menghubungkan
pengalaman dengan contoh-contoh dunia nyata), dan
application (menerapkan). Kegiatan tersebut
diintegrasikan dengan nilai-nilai karakter untuk
menunjang pendidikan karakter siswa sesuai dengan KI-2

pada kurikulum 2013 revisi 2016. Nilai-nilai karakter
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tampak pada materi pelajaran. Selain itu juga terdapat
penjelasan akhir dari pembelajaran dengan pendekatan
experiential learning.

Produk akhir modul Fisika materi gerak harmonik
sederhana berbasis experiential learning terintegrasi
karakter untuk siswa kelas X SMA terdiri atas:

1. Sampul Modul
Sampul modul berisi judul dan gambar pada
kegiatan experiential learning yang dibuat dengan
tampilan menarik. Gambar sampul disesuaikan
dengan isi materi pada modul.
2. Pendahuluan
Pendahuluan modul berisi deskripsi modul,
petunjuk penggunaan modul, kompetensi inti, dan
kompetensi dasar. Deskripsi modul menjelaskan
secara singkat tentang modul secara keseluruhan.
Petunjuk penggunaan modul menjelaskan cara
penggunaan modul bagi guru dan siswa yang baik
dan benar. Kompetensi inti dan kompetensi dasar
dibuat berdasarkan pada kurikulum 2013 revisi
2016.
3. Materi
Penyajian materi diawali dengan peta konsep,
inti materi, kata kunci, indikator, dan apresepsi. Peta

konsep membantu siswa untuk mengkategorikan
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materi sebelum materi tersebut dipelajari. Inti
materi dan kata kunci berisi materi pokok yang wajib
dipahami siswa dan sering dibahas pada modul
Indikator menjelaskan tolak ukur ketercapaian suatu
kompetensi pembelajaraan. Apresepsi memberikan
penjelasan aplikasi yang berkaitan dengan materi
yang dibahas.

Materi yang diuraikan diintegrasikan sebagai
pesan nilai karakter yang ingin disampaikan ke
siswa. Karakter rasa ingin tahu diintegrasikan
dengan memunculkan pernyataan siswa mengenai
pengertian getaran, gerak harmonik sederhana pada
makhluk hidup, dan energi pada Gerak Harmonik
Sederhana. Karakter ingin tahu siswa dimunculkan
dengan pertanyaan menarik pada modul dengan
menanyakan pengertian gerak harmonik, cara
mengitung kecepatan, gerak harmonik pada makhluk
hidup sehingga siswa tertarik membaca materi pada
modul. Karakter disiplin dan tanggung jawab
dimunculkan dengan permisalan getaran bandul.
Bandul bergetar secara konsisten dikarenakan
terdapat gaya pemulih yang menyebabkan bandul
kembali ke posisi awal. Konsistensi getaran bandul
mengajarkan karakter disiplin dalam bertindak,

bandul yang kembali ke posisi awal mengajarkan
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karakter tanggung jawab dalam bertindak. Karakter
komunikatif dimunculkan dengan memberikan
stimulan ke siswa untuk mengutarakan pendapatnya
sesuai dengan arahan aktivitas yang terdapat pada
modul.

Experiential learning pada modul ditampilkan
pada getaran senar gitar yang termasuk kegiatan
generalisasi. Info Fisika pada sub materi energi
ayunan bandul termasuk dalam kegiatan aplikasi
pada pembelajaran experiential learning. Besaran
fisika pada energi ayunan bandul tersebut dijelaskan
secara rinci di tiap posisi beban bandul. Kegiatan
praktikum yang mewakili experiential learning
diintegrasikan dengan nilai karakter untuk
menjadikan praktikum terlaksana dengan baik dan
sesuai.

Kolom praktikum diawali dengan judul dan
tujuan praktikum. Integrasi karakter dijelaskan
sebelum dilaksanakannya praktikum sehingga siswa
mengetahui sikap yang baik dan harus ditaati. Alat
dan bahan praktikum yang digunakan diusahakan
dimiliki oleh semua sekolah yaitu satu rangkaian
bandul seberhana, pegas sederhana, stopwatch,

neraca, penggaris, dan busur derajat.
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Evaluasi

Evaluasi pada modul dibuat dengan model
experiential learning, yaitu pernyataan mengenai
data percobaan dari Gerak Harmonik Sederhana.
Misalnya pada soal konstanta pegas sebelumnya
disajikan grafik massa dan periode gerak harmonik,
kemudian siswa diminta mencari nilai konstanta
pegas. Soal tersebut termasuk tipe soal C4 yang
termasuk tahap ke tiga dalam pembelajaran
experiential learning yaitu kegiatan process. Tahap
ke empat experiential learning berupa generalize
terdapat pada info fisika tentang getaran pada senar
gitar dan gerak harmonik pada makhluk hidup.
Tahap ke lima experiential learning berupa apply
terdapat pada topik praktikum pada tiap kolom

praktikum.






BABV
PENUTUP
A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian produk hasil pengembangan
modul Fisika berbasis experiential learning terintegrasi
karakter dapat disimpulkan bahwa modul yang
dikembangkan memiliki karakteristik tidak hanya
memberikan urian materi sebagai ranah kognitif dan
praktikum sebagai ranah psikomotorik yang berbasis pada
model experiential learning. Modul juga berisi ranah
karakter yang diintegrasikan sebagai pesan guna
menunjang peningkatan prestasi siswa. Ranah karakter
diantaranya; ingin tahu, disiplin, komunikatif, dan
bertanggung jawab.

Modul Fisika berbasis experiential learning
terintegrasi karakter pada materi gerak harmonik
sederhana layak digunakan sebagai bahan ajar. Hasil
validasi dari ahli materi , ahli media, dan guru fisika
menunjukkan modul memiliki kategori sangat valid. Uji
keterbacaan mengkategorikan modul memiliki tingkat
keterbacaan tinggi sebesar 84,8 %.

Modul Fisika berbasis experiential learning
terintegrasi karakter pada materi gerak harmonik
sederhana efektif digunakan sebagai bahan ajar. Uji

efektivitas modul dilakukan dengan menguji hasil ulangan
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kelas eksperimen dan kontrol menggunakan uji t-test

dengan hasil thitung=3,54 yang lebih besar dari teabel.

B. Saran

Berdasarkan pembahasan dan kesimpulan, saran

dapat dirumuskan sebagai berikut:

1.

Perlu dikembangkan desain dan evaluasi yang
menarik siswa untuk lebih semangat belajar.
Perlu dikembangkan instrumen penilaian aspek
afektif untuk penelitian selanjutnya.

Perlu dikembangkan modul Fisika berbasis
experiential learning terintegrasi karakter pada
materi lain yang disesuaikan dengan kurikulum

yang berlaku.
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A

PENDAHULUAN

Deskripsi Modul

Pada dasarnya, hampir semua teknologi selalu ada peran fisika didalamnya.
Disadari ataupun tidak, kita pasti pernah mengalami gelaja-gejala fisika. Ketika kita
naik ayunan, kita mampu berayun beberapa kali dengan satu dorongan saja karena
kita memiliki energi yang cukup untuk melakukannya. Gejala tersebut merupakan
pertanda bahwa ayunan mengalami Gerak Harmonik Sederhana. Mengapa ayunan
berayun saat kita memberikan simpangan yang berbeda? Bagaimana cara menentukan
kecepatana dan percepatan ayunan tersebut? Bagaimana ayunan dapat berayun
berkali-kali? Modul ini akan menjawab pertanyaan-pertanyaan tersebut.

Modul fisika berbasis experiential learning ini berisi tentang materi Gerak Harmonik
Sederhana yang terdiri dari sub materi yaitu simpangan, kecepatan, percepatan, dan
gaya pemulih Gerak Harmonik Sederhana pada pegas dan bandul. Experiential learning
merupakan paradigma yang menegaskan bahwa ilmu didapatkan dari pengalaman
secara langsung oleh siswa. Pendidikan karakter yang terintegrasi pada modul ini
terdapat pada beberapa bagian, di antaranya pada kolom “Pendidikan karakter” yang
didalamnya berisi nilai karakter yang diharapkan. Konsep paradigma experiential
learning terintegrasi pendidikan karakter ini merupakan nilai tambah yang belum
ditemukan dalam modul lain. Dengan membaca modul ini, siswa dapat
memperoleh tambahan ilmu pengetahuan dan nilai-nilai karakter. Modul ini
dikembangkan dengan mengikuti acuan standar isi yang telah ditetapkan pada
kurikulum yang diberlakukan.

Modul ini juga dibuat dengan menggunakan pendekatan kontekstual agar lebih
bermakna. Modul ini berisi antara lain: peta konsep, materi, contoh soal, latihan soal,

praktikum, kolom diskusi, dan evaluasi.




101

B. Petunjuk Penggunaan Modul
1. Bagi Siswa

Kerjakan
Aktivitas pada
modul

Pelajari dan

Pahami Indikator pahami materi

Lanjut ke sub materi

Diskusikan dengan
berikutnya

teman/guru

Periksa jawaban
pada guru

Gambar.1 Skema Petunjuk Penggunaan Modul Bagi Siswa

1) Pahami indikator pencapaian materi pada modul

2) Pelajari dan pahami materi yang dijelaskan pada modul

3) Kerjakan aktivitas/tugas yang terdapat pada modul

4) Diskusikan dengan teman/guru untuk memecahkan masalah yang
ditanyakan pada aktivitas modul

Periksa jawaban ke guru untuk mengetahui kebenaran jawaban pada
aktivitas modul

Pelajari materi berikutnya

5

-

6

=)

2. Bagi Guru

Modul ini dirancang guna membantu siswa dalam proses kegiatan belajar mengajar.

Membimbing

Menjadi fasilitator
& memecahkan
kendala

Memberi

pemahaman awal dalam diskusi dan

praktikum

Mengorganisasi
kegiatan
Pembelajaran

Melaksanakan
evalusi & penilaian

Gambar.2 Skema Petunjuk Penggunaan Modul Bagi Guru

[y
—

Guru memberikan apresepsi untuk memberikan pemahaman awal ke siswa
dan dilnjutkan penyampaian inti materi.

Guru membimbing siswa mengerjakan aktivitas diskusi maupun praktikum
pada modul.

Guru berperan sebagai fasilitator saat siswa mengalami kesulitan.

Guru mengkoordinasikan kegiatan pembelajaran dalam kelas.

Guru mengadakan evalusi dan penilaian berdasarkan pemahan dan kinerja
siswa.

Do
—

Ul oS W
— =




C. Kompetensi

1. Kompetensi Inti

KIL.1
KI. 2

KI 3

KI. 4

Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.
Mengembangkan perilaku (jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli,
santun, ramah lingkungan, gotong royong, kerjasama, cinta damai,
responsif dan proaktif) dan menunjukan sikap sebagai bagian dari
solusi atas berbagai permasalahan bangsa dalam berinteraksi secara
efektif dengan lingkungan sosial dan alam serta dalam menempatkan
diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.

Memahami dan menerapkan pengetahuan faktual, konseptual,
prosedural dalam ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan
humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan,
dan peradaban terkait fenomena dan kejadian, serta menerapkan
pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai
dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah.

Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah
abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di
sekolah secara mandiri, dan mampu menggunakan metoda sesuai

kaidah keilmuan.

2. Kompetensi Dasar

1.1

21

411

Menyadari kebesaran Tuhan yang menciptakan dan mengatur alam
jagad raya melalui pengamatan fenomena alam fisis dan
pengukurannya

Menunjukkan perilaku ilmiah (memiliki rasa ingin tahu; objektif; jujur;
teliti; cermat; tekun; hati-hati; bertanggung jawab; terbuka; kritis;
inovatif dan peduli lingkungan) dalam aktivitas sehari-hari
Menganalisis hubungan antara gaya dan getaran dalam kehidupan
sehari-hari.

Melakukan percobaan getaran harmonis pada ayunan sederhana

dan/atau getaran pegas berikut presentasi serta makna fisisnya.

Gerak Harmonik Sederhana |
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I Peta Konsep
Gerak Harmonik Dt — Hukum Kekekalan
Sederhana Energi Mekanik

mempelajari

w v

Gerak Harmonik Sederhana

pada Pegas dan Bandul

memiliki
v

* Gaya Pemulih

# Periode, Frekuensi,
dan Frekuensi Sudut

+ Kecepatan
+ Percepatan

+ Simpangan

. Getaran.

. Gerak Harmonik Sederhana.

A

B

C. Gerak Harmonik Sederhana pada Pegas.

D. Gerak Harmonik Sederhana pada Bandul Sederhana.
E

. Energi pada Gerak Harmonik Sederhana.
Amplitudo, gaya pemulih, gerak harmonik, frekuensi, periode, simpangan, dan energi

mekanik.
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Mengetahui karakteristik Gerak Harmonik Sederhana.

Mengetahui hubungan gaya dengan getaran Gerak Harmonik Sederhana.
Menganalisis periode, frekuensi, dan simpangan Gerak Harmonik Sederhana.
Menerapkan persamaan kecepatan dan percepatan Gerak Harmonik Sederhana.
Menentukan persamaan gerak harmonik untuk menentukan percepatan gravitasi.
Merencanakan dan melaksanakan percobaan getaran harmonik pada pegas dan
ayunan bandul

» Memahami persamaan energi total Gerak Harmonik Sederhana.

Pernahkah kalian mengamati apa yang terjadi
ketika senar gitar dipetik lalu dilepaskan? Kalian akan
melihat suatu gerak bolak-balik melewati lintasan
yang sama. Gambar 1.1 menunjukkan senar yang
dipetik akan bergetar dan menghasilkan bunyi.
Getaran pada senar tersebut menghasilkan ratusan
hertz. Dinamakan apakah gerak yang terjadi secara

bolak-balik tersebut? Di antara gerak bolak-balik ini

ada gerakan yang dinamakan gerak harmonik.

Gambar 1.1 Getaran pada
Senar Gitar.

Apakah yang di maksud dengan gerak harmonik? Ayo
kita pelajari lebih dalam lagi.

B

| Ayunan yang kamu dorong hingga

berayun merupakan getaran atau osilasi jika

ayunan tersebut bergerak bolak-balik terhadap

titik  kesetimbangannya. Ayunan bergetar

kemudian bergerak kembali ke keadaan semula

semula dalam selang waktu tertentu karena ada gaya pemulih yang bekerja pada
benda tersebut. Berdasarkan cara terjadinya, getaran dibedakan menjadi getaran alami
dan getaran paksaan. Contoh getaran alami adalah getaran bandul, sedangkan contoh

getaran paksaan adalah menabuh drum hingga bersuara.

Gerak Harmonik Sederhana |
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Aktivitas 1 g@ Getaran Alami dan Getaran Paksaan

Tujuan Umum: Mengidentifikasi peristiwa yang termasuk getaran alami atau

getaran paksaan.
Berilah tanda v pada pilihan berikut yang benar!

Kepakan sayap kupu-kupu

Mistar yang ditarik ke samping

Gerakan shockbreaker di kendaraan

Getaran gedung saat gempa bumi

Getaran pada loudspeaker

Getaran pita suara manusia

Sebuah benda dikatakan bergerak harmonik jika benda tersebut bergetar atau
melakukan gerak secara bolak-balik disekitar titik kesetimbangan, misalnya ayunan
terus menerus berayun apabila diberi gaya dorong secara berkelanjutan untuk melawan
gaya gesek. Ayunan nantinya akan berhenti di titik kesetimbangan.

Gambar 1.2 menunjukkan sebuah ayunan bandul
matematis yang diberi simpangan ke titik P kemudian
bandul tersebut dilepaskan. bandul akan bergerak bolak-
balik melewati t itik P-Q-R-Q-P dan berhenti di titik Q
karena gaya pemulih. Gerak bolak-balik tersebut

berlangsung dalam selang waktu sama dinamakan gerak

Gambar 1.2 Arah Pergerakan
Bandul Menuju Titik periodik. Dalam bab ini, akan dibahas Gerak Harmonik
Kesetimbangan di Titik Q.

Sederhana dengan mengabaikan gaya dari luar.

| Gerak Harmonik Sederhana 2)
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Gerak Harmonik Sederhana
pada Kepakan Sayap

Pernahkah melihat nyamuk terbang? Nyamuk dapat terbang @
dengan kecepatan 2,5 km/jam dan bisa terbang dengan frekuensi )
getaran sayap 300 kali/detik. Hal itulah yang menyebabkan saat w
nyamuk terbang terdengar bunyi seperti mendengung.

Perhatikan kembali getaran sayap saat terbang!
Termasuk gerak apakah getaran tersebut? Gerakan sayap saat
terbang tersebut merupakan gerak harmonik. Gambar 1.3
menunjukkan ketika nyamuk mengepakkan sayap ke bawah,

sayap nyamuk menekan udara ke bawah sehingga nyamuk

akan terdorong ke atas (hukum aksi reaksi). Kemampuan
Gambar 1.3 Getaran

pada Sayap Nyamuk. terbang tidak hanya dimiliki oleh nyamuk tetapi juga burung.

Abduldaem Al-Kaheel,

di akses 3 Februari

sl Gambar 1.4 menunjukkan Burung Hummigbirds yang
merupakan burung dengan kepakan sayap tercepat. Kepakan
sayap Hummigbirds dapat mencapai 200 getaran/detik dan
dapat mencapai 50 mil/jam. Otot sayap yang diperlukan
untuk sistem penerbangan ini mencapai 40% berat total
burung ini. Paruhnya yang panjang dan ramping didesain

untuk makan sari bunga, lidahnya memiliki dua lengkungan

Cambaridcoan yang di pakai untuk menyimpan sari tersebut. Lidah

pada Sayap Burung Hummigbirds dapat dikeluar-masukkan dengan kecepatan 13
Hummigbird.
Abduldaem Al-Kaheel,  Kali/detik dan bergerigi sehingga dapat memakan serangga

di akses 3 Februari

\_2017. yang berada di dalam bunga.

4 Gerak Harmonik Sederhana |




1. Gaya Pemulih

. 0 . @ Gaya pemulih menyebabkan ayunan/pegas berhenti.
Dari penjelasan dengan bantuan Gambar 1.5 diketahui gerak

bolak-balik pegas dengan benda m dikarenakan pada benda

mbekerja gaya pegas F = —kx. Gaya pegas sebanding

Gambar 1.5 Arah Gaya dengan arah simpangan x. Ketika simpangan x ke arah bawah
Pemulih pada Pegas Selalu
Berlawanan Tanda

dengan Simpangan. ke atas. Gaya ini arahnya berlawanan dengan gaya pegas,

dari titik kesetimbangan maka gaya pegas F = —kx berarah

sehingga pegas yang bergetar akan berhenti bergetar.
Gaya yang besarnya sebanding dengan simpangan dan selalu berlawanan arah
dengan simpangan posisi disebut gaya pemulih. Gaya pemulih selalu menyebabkan
benda bergerak bolak-balik di sekitar titik kesetimbangan. Tanda negatif menunjukkan

gaya pemulih selalu pada arah yang berlawanan dengan arah simpangannya.

Aktivitas 2 Kolom Diskusi

s N

Gaya Pemulih pada Beberapa Masalah Gerak Harmonik Sederhana

Tujuan Umum: Menemukan persamaan gaya pemulih pada beberapa masalah Gerak

Harmonik Sederhana !

Setelah melakukan diskusi, hasil diskusimu harus disampaikan ke kelompok lain. Karakter
yang diharapkan komunikatif.

Buatlah kelompok diskusi yang terdiri atas 4-6 orang! Diskusikan bersama anggota
kelompok tentang gaya pemulih pada Gerak Harmonik Sederhana. *

Sebuah bandul sederhana berupa benda bermassa m dan -\\(”‘
tali sepanjang L. Bila diberi simpangan kecil (6 < 10°) ° [ 2
kemudian dilepaskan, akan bergerak bolak-balik di sekitar tittk ~ Gambar 1.6 Bandul
kesetimbangan O seperti Gambar 1.6. g_e"ga" SpcutSlmpangan

4
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Langkah Kerja:

1. Gambarlah gaya-gaya yang bekerja pada benda m di titik P!

2. Perhatikan ketika benda m dilepaskan dari titik P, benda tersebut akan bergerak
menempuh lintasan PO.

3. Temukanlah komponen gaya apa saja yang sebagai gaya pemulih pada benda
m sehingga benda m menempuh Gerak Harmonik Sederhana!

Jadi, gaya pemulih F=....

1. Periode, Frekuensi dan Frekuensi Sudut

Gambar 1.7 menjelaskan Gerak Harmonik Sederhana
pada pegas dan bandul yang diberi simpangan sejauh 6
sehingga terjadi gerak bolak-balik pada pegas dan

bandul. Anda akan memperoleh periode getaran (T) dan

frekuensi (f). Periode getaran adalah waktu yang

Ganbar 7 Periods dan diperlukan beban untuk melakukan satu kali gerak
Frekuensi pada (a)Pegas, bolak-balik (getaran). Frekuensi adalah banyaknya
(b)Bandul dapat ditentukan

dari Besar Simpangannya. gerak bolak-balik yang dilakukan benda dalam selang
Sumber BSE

waktu satu sekon. Apabila beban ditarik ke satu sisi dan
dilepaskan, maka beban berayun melalui titik kesetimbangan menuju sisi yang lain.
Apabila sudut ayunan kecil dan saat berayun panjang tali tidak berubah, maka bandul
melakukan Gerak Harmonik Sederhana. Jadi, periode (T) dan frekuensi Gerak

Harmonik Sederhana dapat didefinisikan sebagai berikut:

1 1 .
f—; atau T—? (1.1)

Keterangan:
T = periode (sekon)
f = frekuensi (Hz)

=
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. s sam getaran penuh penuh sama
; | U — dengan benda bergerak melingkar sebanyak
/ E 2m radian. Fase getaran berubah 2m setiap
% ! Ao 09" - B‘n o satu getaran. Dengan demikian, jika ada
i X / getaran sebanyak f per satuan waktu, maka
} -2 : harus ada 27f radian per satuan waktu.
\

Gambar 1.8 Fase Getaran dari 0 — 217 rad Tiap Besaran itu dinamakan frekuensi sudut

Satu Getaran. dilambangkan dengan omega ().
Karena f = % , maka hubungan frekuensi sudut w dan T didefinisikan sebagai berikut:

a)=21tf—»cu=2?" atauT:%r (1.2)

Contoh 1

Sebuah mesin bergetar sebanyak 15 kali dalam 3 s. Tentukan (a) periode dan (b)
frekuensi getaran tersebut!
Penyelesaian:
a. Periode adalah waktu yang dibutuhkan benda untuk melakukan satu getaran utuh.
Jika ada 15 kali getaran dalam 3 s, maka periode getaran mesin tersebut adalah:

3s X lgetaran 1
=————=—satauT =02s
15 getaran 5

b. Ketika satu getaran membutuhkan waktu 0,2 s maka frekuensi dalam 1 s adalah:
pel ol o,
T 02
Latihan!
c. Setelah didapatkan nilai periode dan frekuensi mesin, hitunglah frekuensi

sudutnya!

. Simpangan Gerak Harmonik Sederhana

Gambar 1.9 memperlihatkan bandul ditarik ke titik P

dengan besar sudut 6. Jika waktu yang dibutuhkan beban /

SN

untuk berpindah dari posisi P ke Q adalah ¢, besar sudut \\3\:
[

yang ditempuh beban itu adalah:

2m
0 = wt = 2rf)t = (T) t (13) Gambar1.9 Simpangan Bandul.

| | Gerak Harmonik Sederhana f
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Proyeksi titik P terhadap Y adalah Py dan Proyeksi titik P terhadap X adalah Px dengan
jari-jari r. Besar proyeksi di titik P pada sumbu y dapat ditulis

Y = Asinwt = Asin2m ft (1.4)

Jika titik awal bergerak mulai dari 6, persamaan di atas menjadi:
Y = Asin(wt + 6y) = Asin(2m ft + 6,) -

Keterangan :

Y = simpangan (m) w = frekuensi sudut (rad/s)
f = frekuensi (Hz) 0= sudut awal (rad)

t = waktu (s) A = Amplitudo (m)

Sudut Fase, Fase, dan Beda Fase GHS
Pada persamaan Y = Asin(wt + 6,), suku 6 = (wt + 6o) = $+ 0, disebut sudut fase.

Dengan mengingat hubungan periode dan frekuensi, diperoleh:

t 6,
0 = (wt+6,)) = 2”(T+2_,,) =21
Atau

p=(;+2) (16)

2m.

Besaran ¢ disebut fase getaran. Fase getaran selalu berubah. Jika suatu getaran pada
_tl 6 _t2 6

saat t; memiliki fase ¢, = e dan pada saat t; memiliki fase ¢,= =k dengan

t, > t; maka beda fasenya adalah:

Dp=g,— =2 (17)

Dua getaran dikatakan sefase apabila beda fase atau selisih fase kedua getaran bernilai
bilangan cacah,

Ap =0,1,23,..

Ap=n
Dua getaran dikatakan berlawanan fase apabila beda fase atau selisih fase kedua

getaran bernilai kelipatan setengah dari bilangan gajil,

Gerak Harmonik Sederhana |
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1. Apayang kalian ketahui tentang periode dan frekuensi Gerak Harmonik Sederhana?

2. Jelaskan perbedaan periode dan frekuensi Gerak Harmonik Sederhana!

3. Pegas sebuah mobil bergetar ke atas dan ke bawah dengan periode 2 detik ketika
ban mobil melewati suatu halangan. Massa mobil dan pengemudi adalah 300 kg.
Jika pengemudi mobil menaikkan beberapa temannya, massa mobil menjadi 450 kg.
Tentukan periode getaran pegas ketika melewati halangan tersebut!

4. Sebuah pegas bertambah panjang 0,15 m saat ditarik massa 0,3 kg yang tergantung
di ujung pegas. Pegas kemudian ditarik lagi sejauh 0,1 m dari titik kesetimbangan.

Tentukan persamaan simpangan Y terhadap t !

"
Kolom Praktikum @FJ

/ Hubungan Simpangan Sudut () dan Periode (T) \
Tujuan Umum : Mengetahui hubungan besar simpangan sudut (6)
dan periode getaran (T).
Karakter yang Diharapkan : @
Ingin Tahu

Ingin tahu adalah suatu emosi yang berkaitan dengan perilaku ingin tahu seperti
eksplorasi, investigasi, dan belajar, terbukti dengan pengamatan. Tujuan
praktikum menumbuhkan rasa ingin tahu.

Disiplin

Bandul pada praktikum ini akan diberikan simpangan dengan sudut berbeda dan
berayun secara bolak-balik (disiplin) terhadap waktu. Peristiwa tersebut
memberi pelajaran sikap disiplin dalam melakukan suatu pekerjaan.

Tanggung Jawab

kl(amu harus mengembalikan alat praktikum yang telah selesai digunakan dengan/




@p tanggung jawab. \

Komunikatif

Praktikum hubungan simpangan sudut (6) dengan periode melatih sikap

komunikatif dengan mempresentasikan hasil praktikum ke kelompok lain.

Buatlah kelompok diskusi yang terdiri atas 6-8 orang! Cari tahu bersama

angggota kelompok tentang hubungan sudut (6) dan amplitudo.

Alat dan Bahan:
Tali
Statif
Baban 100
8 > Mistar
Stopwatch statif N

Karet Gelang
Pita meteran

e (Gl R B0 L

Busur derajat

Beban Gantung
Cara Kerja:

1. Susun peralatan seperti pada Gambar 1.10.
Gambar 1.10 Rangkaian
2. Gunakan beban 100 g dan panjang tali bandu Bandul GHS.
3. Simpangkan bandul hingga sudutnya 10° menggunaxan vusur uerajat.
4. Ukur waktu untuk bandul melakukan 10 kali ayunan penuh menggunakan
stopwatch untuk tiga kali pengukuran.
Catatlah hasilnya pada hasil praktikum!
Ulangi cara kerja 3-5 untuk besar sudut 20° dan 30°.

Buatlah grafik hubungan simpangan sudut dengan periode getaran!

(2 oV

Buatlah kesimpulan dan analisis hubungan besar simpangan sudut (6) dan

periode getaran (T).

Hasil Praktikum
n=10

Sudut (6) | Waktu (t;) Waktu (t,) | Waktu (t;) | Waktu rata-rata

10°

20°

30°

4
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2. Kecepatan Gerak Harmonik Sederhana

@ Y

Grafik Hubungan Simpangan Sudut () dan Periode (T)
Y (Peiode)
o X(Simpangan sudut)

A 4

Gambar 1.11 menunjukkan bandul sederhana yang bergetar
dengan sudut # memiliki kecepatan v yang arahnya menuju titik A
kesetimbangan. Kecepatan Gerak Harmonik Sederhana bandul
tersebut merupakan turunan pertama dari persamaan posisi
terhadap waktu. Benda awalnya bergerak 6, =0 yang v

menunjukkan sudut fase awal. Jadi, persamaan x = A sin (wt +
Gambar 1.11 Arah
Kecepatan Bandul
vy = % = i(A sin (wt + 90)). Menuju Titik
t dt :
Kesetimbangan.
v, = wA cos wt (1.6)

0,) berlaku untuk 6, = 0 maka nilai kecepatannya adalah:

Nilai v, akan mencapai maksimum jika nilai coswt=1 sehingga nilai
maksimum dari v, = wA. Jadi, kecepatan maksimum Gerak Harmonik Sederhana
memenuhi persamaan berikut.:

VU = WA (1.7)

Dari persamaan (1.6) dan persamaan (1.7) akan diperoleh:

vy = Uy €OS Wt (1.8)

Kecepatan di sembarang posisi sebuah titik yang bergerak harmonik adalah:

Y = Asin wt;
Y% = A% sinwt;
Y? = A (1 - cos’wt) (1.9)

Dengan melakukan substitusi dari persamaan 1.7 dan persamaan 1.8 ke persamaan 1.9

diperoleh:

vy = wlA? -V (1.10)




114

Keterangan:

vy = kecepatan terhadap sumbu-y (m/s)
A =amplitudo (m)

w = frekuensi sudut (rad/s)

Y =simpangan (m)

3. Percepatan Gerak Harmonik Sederhana
Percepatan pada gerak lurus menjelaskan percepatan sesaat gerak harmonik

sederhana suatu getaran dan merupakan turunan pertama dari persamaan kecepatan

dv d
getarana, = - == (wA cosw t)

a, = —w*Asinot = —w?Y

Dari persamaan 1.10, simpangan Y bertanda negatif,
berarti arah kecepatan a, menuju sumbu Y positif begitupun
sebaliknya. Lebih jelasnya lihat Gambar 1.12. Menurut
Hukum II Newton, arah a, sama dengan arah gaya pemulih

(gaya yang selalu menuju titik kesetimbangan). Nilai a, akan

maksimum jika sin wt = 1atau wt = % rad/s Gambar 1.12 Arah
Simpangan Y dan Percepatan
Jadi, persamaan percepatan maksimum gerak harmonik a, pada Gerak Harmonik
adalah: selalu berlawanan.
sumber BSE
ay = 0?4 (1.12)
Keterangan:

a, = percepatan maksimum (m/s?)
w = frekuensi sudut (rad/s?)

A =amplitudo (m)

&

Contoh 2

Sebuah benda bergetar hingga membentuk suatu gerak harmonis dengan persamaan

y = 4sin0,1tdengan y adalah simpangan dalam satuan meter,t adalah waktu

dalam satuan sekon. Tentukan:

12 Gerak Harmonik Sederhana |
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a. Amplitudo

b. Frekuensi

c. Periode

d. Persamaan kecepatan

e. Persaman percepatan

Jawab:

Diketahui persamaan benda yang bergetar y = 4sin 0,1t
(a) Jadi, amplitudo A = 4m.

(b) w=0,1
& w 0,1 _L
Frekuensi f = T Hz
. _1_ 1 _
(c) Periode T = T 20m sekon.

(d) Simpangany = 4sin0,1t
Kecepatan = % = 4[0,1 cos 0,1t] cm/s.
v = 04cos01tcm/s.

(e) Percepatan = % = 0,4[—0,1 sin 0,1t] cm/s?.

a = —0,04sin0,1t cm/s?

Sistem pegas yang paling sederhana untuk

GHS adalah pegas yang digantung beban dengan

massa m. Gambar 1.13 memperlihatkan sistem

pegas yang ditarik sejauh x = A ke kanan. Pegas

kemudian dilepaskan akan bergerak ke kiri sejauh

x = —A. Pegas tersebut akan bergetar melewati

titik kesetimbangannya. Gerak bolak-balik pegas

Gambar 1.13 Pegas dengan Massam
melewati titik kesetimbangannya dinamakan Ketika Melakukan GHS Melalui Titik

Kesetimbangan dan Beramplitudo A.

Gerak Harmonik Sederhana.

Hukum II  Newton diterapkan dalam
pembahasan gerak getaran F' = ma,, dengan nilai
percepatan gerak ay:—wz'y. Gaya pemulih pada pegas adalah F,=—ky, maka
diperoleh:

| Gerak Harmonik Sederhana 13
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m(-w?y) = —ky

mw? =k (1.13)

Berdasarkan hubungan frekuensi f = 2% diperoleh periode getaran pegas:

2
T=2= 2nﬁ (1.14)

Contoh 3

Ketika sebuah balok digantung pada ujung pegas, pegas B
bertambah panjang sejauh 80 mm. Berapakah periode %
dan frekuensi pegas jika bola bergetar ke atas dan ke

bawah? (g = 9,8 m/s?). o~

Jawab: 4L L

Perpanjangan pegas dari ujung pegas bebas ketika diberi
w
beban, x = 80 mm Gambar 1.14 GHS Pegas

Percepatan gravitasig = 9,8 m/s?

Di titik kesetimbangan bekerja dua gaya seimbang yaitu F dan mg

F=mg
kx =mg
m

= 3, periode getaran T dapat dihitung dengan Persamaan 1.14

T—Z\/m
x
T=2m|—
g
p gy [B0X10%m _ar
== 9,8 m/s? =7 :

Frekuensi adalah kebalikan dari periode :
1 7 700 175
= H

T 4nx102 4n =«

14 Gerak Harmonik Sederhana |




Aktivitas 5 @
Kolom praktikum i

/ Hubungan Massa dan Konstanta Pegas \

Tujuan Umum : Menentukan hubungan massa dan konstanta pegas.
Karakter yang Diharapkan :
Ingin Tahu %

Ingin tahu adalah suatu emosi yang berkaitan dengan perilaku ingin tahu seperti
eksplorasi, investigasi, dan belajar, terbukti dengan pengamatan. Tujuan
praktikum menumbuhkan rasa ingin tahu.

Disiplin

Disiplin merupakan perasaan taat dan patuh terhadap nilai-nilai yang dipercaya
merupakan tanggung jawabnya. Sikap disiplin terlihat saat kamu melakukan
percobaan dengan urut sesuai langkah percobaan.

Tanggung Jawab

Tanggung jawab adalah keadaan wajib menanggung segala sesuatunya.
Tanggung jawab terlihat saat kamu mengembalikan alat praktikum yang telah
selesai digunakan.

Komunikatif

Komunikatif adalah kemampuan seseorang mengutarakan pendaatnya dengan
jelas dan tepat. Komunikatif terlihat saat kamu berani mempresentasikan hasil

pekerjaan kelompokmu ke kelompok lain.

Buatlah kelompok diskusi yang terdiri atas 6-8 orang! ! Cari tahu bersama angggota

kelompok tentang hubungan massa dan konstanta pegas.

Alat dan Bahan: —» Statif
1. Pegas

2. Statif I_’ peees
3. Baban 400 g = geban

4. Stopwatch :

K Gambar 1.15 Rangkaian pegas GHS/

|
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ﬁubungan Massa dengan Konstanta Pegas \
Cara Kerja:

1. Susun peralatan seperti pada Gambar 1.15.

2. Gunakan beban 400 g.

3. Tarik beban ke bawah sejauh 4 cm dan ukur waktu untuk 10 kali getaran.
Catat hasilnya pada tabel data. Ulangi percobaan sebanyak 3 kali!

4. Ulangi cara kerja no 4 dengan simpangan sejauh 6 cm dan 8 cm.

5. Buatlah grafik hubungan massa dengan konstanta pegas.

6. Buatlah kesimpulan dan analisis hubungan massa dengan konstanta pegas.

Tabel Data

massa (m)= 400 g

Simpangan | Waktu (t;) | Waktu (t;) | Waktu (t3) | Waktu rata- | Periode
rata

4 cm
6 cm
8 cm

Grafik Hubungan Massa dan Konstanta Pegas

Y (Konstanta Pegas)

k N X( massa, simpangan) J

Sebuah bandul mengayun pada sebuah jam antik seperti gambar
1.16. Bandul jam tersebut bergerak bolak-balik melewati posisi
setimbang. Pada umumnya, jam yang menggunakan bandul adalah jam

mekanik. Jam tersebut digerakkan oleh roda-roda yang diputar oleh

mekanisme ayunan badul. Gaya pemulih F, yang mengembalikan e
Gambar 1.16

Gerak Harmonik
pada Jam Kuno

16 Gerak Harmonik Sederhana |

bandul ke posisi semula adalah F, =mg sinf. Anggap panjang L




membentuk sudut 6 secara vertikal. Sudut simpangan sangat kecil sehingga sin 6 ~ 0
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simpangan beban adalah:

x = Lsinf (1.15)
Ketika persamaan tersebut dimasukkan dalam persamaan gaya pemulih akan
diperoleh:
Fp = mg sinf
=mg7] (1.16)
Gaya yang bekerja pada benda yang bergerak harmonik sederhana dirumuskan sebagai
Fys = —mw?x (117)

Tanda negatif menunjukkan gaya Fgys berlawanan arah dengan simpangan x. Gaya
pemulih beban bandul harus sama dengan gaya Fgys.

F, = Fgys
mg% = mw?x atau w? = % ...................................... (1.18)
Dengan w = 27" maka diperoleh periode bandul sederhana yaitu:

T=2n \/% (1.19)

Contoh 4

Periode ayunan bandul sederhana yang panjangnya 160 cm adalah 2,55 sekon.
Tentukan besar percepatan gravitasi di lokasi ayunan tersebut!
Diketahui: L = 160 cm = 1,6 m

Periode T = 2,55s

Ditanya : percepatan gravitasi (g) ?

Jawab:T = ZHJZ
g

_4n’L 4n*(1,6m)

—?—W=9,7m/s

| Gerak Harmonik Sederhana - 17
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Kolom praktikum @

/ Hubungan Periode dengan Panjang dan Massa Bandul \

Tujuan umum : 1. Menentukan hubungan periode dan panjang tali bandul.

2. Menentukan hubungan periode dan massa bandul.

Karakter yang Diharapkan: %

Ingin Tahu

Rasa ingin tahu adalah suatu emosi yang berkaitan dengan perilaku seperti
eksplorasi, investigasi, dan belajar, terbukti dengan pengamatan. Tujuan
praktikum menumbuhkan rasa ingin tahu.

Disiplin

Disiplin merupakan perasaan taat dan patuh terhadap nilai-nilai yang di percaya
merupakan tanggung jawabnya. Sikap disiplin terlihat saat kamu melakukan
percobaan dengan urut sesuai langkah percobaan.

Tanggung Jawab

Tanggung jawab adalah keadaan wajib menanggung segala sesuatunya.
Tanggung jawab terlihat saat kamu mengembalikan alat praktikum yang telah
selesai digunakan.

Komunikatif

Komunikatif adalah kemampuan seseorang mengutarakan pendapatnya dengan
jelas dan tepat. Komunikatif terliha saat kamu berani mempresentasikan hasil

pekerjaan kelompokmu ke kelompok lain.

Buatlah kelompok diskusi yang terdiri atas 6-8 orang! Cari tahu bersama angggota

kelompok tentang hubungan periode dengan panjang dan massa bandul.

Alat dan Bahan:
Mistar
1. Tali Statif ~ Karet
y Gelang
2. Statif
3. Baban 100 g, 200 g, dan 300 g. " Beban Gantung

=

4. Stopwatch z
Gambar 1.17 Rangkaian
Ayunan GHS




ﬁ Pita meteran \

6. Busur derajat

I. Menentukan Hubungan Panjang Bandul dan Periode Bandul
Cara Kerja:
1. Susun peralatan seperti pada gambar 1.17.
2. Gunakan panjang tali bandul 10 cm beban 20 g dan simpangan sudut @ = 20°.
3. Ukur waktu yang diperlukan bandul untuk 10 kali ayunan penuh menggunakan
stopwatch dan catat hasilnya pada tabel data.
4. Ulangi cara kerja 1-3 dengan mengvariasikan panjang tali bandul (di ukur dari
ujung tali di statif sampai tengah-tengah beban) 20 cm dan 30 cm.
5. Buatlah grafik hubungan panjang bandul dan periode.
6. Buatlah kesimpulan dan analisis hubungan panjang bandul dan periode.
II. Menentukan Hubungan Periode Bandul dan Massa Bandul
Cara Kerja:
1. Susun peralatan seperti pada Gambar 1.17.
2. Gunakan panjang tali bandul 30 cm beban 100 g dan simpangan sudut § = 20°.
3. Ukur waktu yang diperlukan bandul untuk 10 kali ayunan penuh menggunakan
stopwatch dan catat hasilnya pada tabel data.
4. Ulangi cara kerja 1-3 dengan mengvariasikan massa bandul (200 g dan 300 g).
5. Buatlah grafik hubungan periode bandul dan massa bandul.
6. Buatlah kesimpulan dan analisis hubungan periode bandul dan massa
bandul.

Tugas

1. Dari percobaan yang telah dilakukan, buatlah grafik hubungan:
1). Periode dengan panjang tali
2). Periode dengan massa beban

2. Hitunglah percepatan gravitasi menggunakan persamaan T = 2w \E dari data yang
telah diperoleh!

A /
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/  Tabel Hubungan Panjang Bandul dan Periode Bandul \

Massa (m) = 200g
Simpangan (9) = 20°

Panjang Waktu (t;) | Waktu (t;) | Waktu (t3) | Waktu rata- | Periode
tali rata

30 cm

40 cm

50 cm

Tabel Hubungan Periode Bandul dan Massa Bandul
Panjang tali (L) = 30 cm
Simpangan (8) = 20°

Massa Waktu (t;) | Waktu (t;) | Waktu (t3) | Waktu rata- | Periode
rata

100 g
200g
300 g

Grafik Hubungan Panjang Bandul dan Periode Bandul

Y (Periode)

X( Penjang Tali)

)

Grafik Hubungan Periode Bandul dan Massa Bandul

Y (Periode)

X(Massa)

N /

20 Gerak Harmonik Sederhana |
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Energi pada GHS terdiri atas energi kinetik

dan energi potensial. Kita dapat melihat energi  pegas terentang

tersebut pada sebuah sistem pegas seperti Gambar ~ Menyimpan energi

1.18. Pegas tidak memiliki energi eksternal, maka l
energi mekanik total pada sistem pegas tersebut \
m

tertutup.

Pegas termampat
Energi kinetik sistem pegas didefinisikan sebagai: menyimpan energi
Ek = Smp? wevvemsesimeessssissnsisssinss (1.20)  Gambar 1.18 Ep Diubah Menjadi Ek
Ketika Dilepaskan
Dengan substitusi v = A coswt, diperoleh:
Ek =%m(chos wt)? =%mAzcoszwt ................................... (1.21)
Substitusi konstanta pegas k pada k = m w? maka diperoleh:
Ek =3kA? cos? wt (1.22)
Energi potensial GHS sistem pegas dirumuskan dengan:
Ep = ka? = SkA%sin®wt (1.23)

Energi mekanik E,, merupakan penjumlahan energi kinetik dan energi potensial,

Epn = Ey + E, yang dalam hal ini bernilai:

Em = %kAZ cos? wt + %kAZSilewt """""""""""""""""" (1.24)

Dimana letak energi ketika bandul bergerak harmonik?

Untuk menjawab rasa ingin tahumu tentang energi Gerak Harmonik Sederhana

pada bandul, bacalah Info Fisika!

| Gerak Harmonik Sederhana 21
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Gerak Harmonik Sederhana dari sebuah

titik B.

Pada gerakan bandul dari titik B ke C,
terjadi penurunan energi kinetik dan pertambahan
besar energi potensial. Di titik C, besar energi
potensial bandul kembali maksimum sedangkan
energi kinetiknya menjadi 0. Penjelasan secara
matematis di perlihatkan pada Gambar 1.20.

Bandul dapat berayun karena terdapat gaya pemulih
setelah diberi simpangan dengan sudut 6 yang
arahnya menuju titik kesetimbangan (titik B). Besar
gaya yang menarik bandul dari titik A ke titik B,
atau dari titik C ke titik B disebut gaya pemulih, yang

Qesmnya F = —mgsinb.

/Energi Pada Ayunan Bandul ‘ \

bandul diperlihatkan pada Gambar 1.19. Bandul disimpangkan
dengan sudut 6 di titik A. Pada posisi tersebut, energi
potensial bandul maksimum, sebaliknya besar energi kinetik
bandul minimum. Bandul dilepas menuju titik kesetimbangan
B, besar energi potensial bandul berangsur menurun dan

energi kinetik bandul berangsur naik hingga maksimum di  Gambar1.19

ayunan

GHS pada Ayunan
Sederhana

\
\

\
N
Ex=0 o)
lys @ E k=1KAZ
Epmaks=§K‘4 pmaks = 5
C _ A
E,=0
1

Ejemaks = bl my?

B
Gambar 1.20. Perubahan
Energi Terjadi Saat Bandul
Bergerak dari Titik A Menuju
Titik B, yaitu Energi Potensial
ke Energi Kinetik dan
Sebaliknya dari Titik B ke
Titik C. /

Contoh 5

Sebuah pegas bertambah panjang 0,15 m saat ditarik dengan benda bermassa 0,3 kg

yang digantung pada pegas tersebut. Pegas kemudian ditarik lagi sejauh 0,1 m dari titik

kesetimbangan dan dilepaskan.
Tentukan:
a. Nilai konstanta k pegas dan frekuensi sudut w;

b. Simpangan Y sebagai fungsi dari waktu ¢;

c.  Kecepatan setiap saat t;
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d.

e.

f.

Jawab;

a.

Energi total;

- Evoe =3k A* = 3(19,6 N/m)(0,1m)* = 9,8x107%]

Energi potensial fungsi dari waktu ¢;

Energi kinetik dan energi potensial saat y = g;

Nilai konstanta pegas k dan frekuensi sudut w adalah:
F
k i E
y ¥
_ 0,3(kg)(9.8m/s%)

s - 96 N/m

dan

w= K% = 8,08 Hz

Dengan menggunakan persamaan Y = —Acosw t atau Y = —Asinw t

Pemilihan persamaan tergantung pada posisi awal pegas untuk melakukan GHS.
Pada kasus ini diketahui kedudukan awal pegas saat t =0 adalah y = 0,1m
sehingga persamaannya y = —(0,1) cos(8,08)t. Karena fungsi kosinus berharga 1
saatt =0makaY =4 =0,1m

Kecepatan setiap saat v = % = Aw sinwt

Aw = Vs = (8,08571)(0,1m) = 0,808 m/s

Jadi kecepatan setiap saat t adalah v = (0,808 m/s) sin 8,08t

y =—(0,1) cos(8,08)t
v = (0,808 m/s) sin 8,08t

Jadi energi potensial dan energi kenetik sebagai fungsi dari waktu adalah:
1
E,=3ky? = (9.8x107%)) cos? 8,08 ¢
il
= 2 — =21\ sjin?
Ep=gmt= (9.8x107%) sin” 8,08 ¢
Pada saaty = ; = 0,05 m, energi potensial dan kinetik total balok adalah:

E,= %kyz = —;—(19,6 N/m)0,05° = 2,45x107%]
Ey=En—E,= (9,8x10‘2]) = (2,45x10_2]) =735x107%

| Gerak Harmonik Sederhana 23
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Aktivitas 7

Dengan kasus yang sama dengan contoh 5, hitunglah energi kinetik dan potensial pegas

saaty = !

VA

g

N o o

1.

. Gerak Harmonik Sederhana adalah gerak bolak-balik benda karena gaya pemulih

. Periode getaran adalah waktu yang dibutuhkan benda untuk melakukan satu gerak

. Simpangan Gerak Harmonik Sederhana Y = A sin(wt + wy) = Asin(2m ft + w,)

. Kecepatan Gerak Harmonik Sederhana v, = wVA? —Y?
. Percepatan Gerak Harmonik Sederhana a,, = w?A

. Energi mekanik Gerak Harmonik Sederhana selalu tetap dan tidak gergantung

Benda dikatakan bergetar jika benda bergerak bolak-balik. Getaran dibedakan

menjadi getaran alami dan getaran paksaan.

disekitar titik kesetimbangan.
Gaya pemulih pada pegas F = —ky

Gaya pemulih pada ayunan sederhana F = —mg sinf

bolak-balik.
Frekuensi getaran adalah banyaknya gerak bolak-balik dalam selang waktu satu

sekon.

i

f -
Periode gerak harmonik pada pegas T = 2m J%

Periode gerak harmonik pada ayunan sederhana T = 2m \E

pada simpangan gerak. E,, = %mwz K= % kA2

24 Gerak Harmonik Sederhana |
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Apabila kamu sudah selesai membaca modul ini, kamu seharusnya sudah mengerti:

. Karakteristik Gerak Harmonik Sederhana.

. Memahami hubungan gaya dengan Gerak Harmonik Sederhana.

. Menganalisis periode, frekuensi, dan simpangan Gerak Harmonik Sederhana.
. Menentukan kecepatan dan percepatan Gerak Harmonik Sederhana.

. Menentukan percepatan gravitasi dari praktikum Gerak Harmonik Sederhana.

N ;s W N

. Memahami persamaan energi total Gerak Harmonik Sederhana.
Jika kamu masih kurang mamahaminya, kamu bisa mendiskusikan dengan teman

|
i atau guru fisikamu!
|

Getaran : gerak bolak-balik melewati titik kesetimbangan.

Gaya pemulih  : gaya yang besarnya sebanding dengan simpangan dan arahnya selalu

berlawanan dengan simpangan posisi.

| Frekuensi : banyaknya gerak bolak-balik yang dilakukan benda dalam waktu satu
% sekon.
Periode : waktu yang diperlukan untuk melakukan satu getaran penuh penuh.

‘ Kesetimbangan : titik ketika bandul akan berhenti karena gaya pemulih = 0.

| Gerak Harmonik Sederhana 25
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i Uji Pemahaman

Berilah tanda silang (X) pada huruf A, B, C, atau D pada jawaban yang paling benar!
1

Gerak Harmonik Sederhana adalah....

A. gerak benda yang bergetar atau melakukan gerak bolak-balik di sekitar titik
kesetimbangan.

B. gerak benda yang berotasi di titik kesetimbangan.

C. gerak benda yang bergetar atau melakukan gerak bolak-balik tanpa henti.

D. gerak benda berada di titik kesetimbangan

E. gerak benda menuju titik kesetimbangan.

Sebuah partikel bergetar memenuhi persamaan y = 2 sin 4mt. Frekuensi getaran

partikel tersebut adalah...

A. 0,5Hz
B. 2Hz
C. 4Hz
D. 8Hz.
E. 4mHz

Sebuah pegas dengan tetapan gaya 1500 N/m digantungkan di atas dan dibebani
dengan benda bermassa 10 g. Dari titik keseimbangan pegas ditarik ke bawah sejauh
0,5 cm. Besar gaya pemulih dari pegas untuk mencapai titik keseimbangan adalah ....

A. 0,003N

B. 75N
C. 75N
D. 750N
E. 7500N

Suatu ayunan sederhana memiliki periode 1 detik di suatu tempat yang gravitasinya
9,8 m/ det2. Panjang tali ayunan tersebut adalah ...

A. 0,125m
B. 0,5m
C. 025m
D. 2m

E. 4m

Sebuah partikel bergerak harmonis sederhana. Persamaan simpangannya dinyatakan
sebagai y = 6 sin 0,2 t, dengan t dalam sekon dan y dalam m. Besar amplitudo partikel
adalah....

A 02m
B. 0,03m
C: 12
D. 6m

E. 30m
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6. Sebuah partikel bergerak harmonis sederhana. Persamaan simpangannya dinyatakan
sebagai y = 3 sin 2 t, dengan t dalam sekon dan y dalam m. Persamaan kecepatan

partikel adalah....
A v ==6cos2t
B. v =3cos2t
C. v=15co82t
D. v=6 cosg t
B ©=3 cosg t

7. Sebuah partikel bergerak harmonis sederhana. Persamaan simpangannya dinyatakan
sebagaiy = 6 sin 2 t. Besar simpangan partikel pada saat t = 45 sekon adalah....

0Om

0,2m

6m

12m

. 12m

8. Benda yang bergetar dikatakan berlawanan fase ketika selisih kedua getaran tersebut
bernilai...

Bilangan cacah

Bilangan bulat

Kelipatan setengah bilangan cacah

Kelipatan setengah bilangan bulat

Kelipatan setengah bilangan ganjil

o 0w

m

mo oW

; L g
9. Getaran sebuah benda memenuhi persamaan y = ZSm;nt. Besar simpangan saat

benda bergetar 1 sekon dan sudut fase getaran 45 adalah....

A Om
B. v2Zm
C. Zm
D. 4m
E. 2V2m
10. Penyebab periode getaran bandul berbeda adalah....
A. panjang tali bandul
B. gravitasi bumi
C. massabeban
D. simpangan sudut
E. kecepatan bandul

11. Energi kinetik benda yang bergerak harmonis sederhana adalah....
terbesar pada simpangan terbesar

terkecil pada simpangan terkecil

terbesar pada simpangan terkecil

terbesar pada energi kinetik % energi potensial

terbesar pada energi kinetik sama dengan energi potensial

2%  GerakHarmonikSederhama| |

mo oW
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1.

2

13.

| 14.

15.

12.

Dua osilator bergetar dengan fase sama pada saat t = 0. Frekuensi getaran 2 Hz dan 8
Hz. Beda fase kedua getaran setelah % sekon adalah....

A 2n

B. 3m

C. 4m

D. 6mn

E. 8m

Pegas yang bergetar dengan massa 18 Kg dan konstanta pegas 2 N/m. Periode getaran
pegas adalah ...

A 6ms

B. 9ms

C. 12ms

D. 18ms

E. 26ms

Getaran bandul sederhana yang bergerak harmonik dengan simpangan % amplitudo.
Perbandingan energi potensial dan energi kinetik bandul adalah....

A 5:1

B: 1:3

G 341

D. 1:15

E: 15:1

Bandul sederhana berayun dengan amplitudo 2 cm. Simpangan getar saat energi

kinetik % energi potensial adalah....

A %x/? cm
B. V3cm
C. 2V2cm
D. 8cm

E. 02cm

Jawablah pertanyaan dibawah ini dengan jawaban yang benar!

Sebutkan macam-macam Gerak Harmonik Sederhana yang terdapat
dalam kehidupan sehari-hari!

Tiga buah pegas tersusun secara seri yang tergantungi beban 10 Kg
memiliki konstanta pegas 50 N/m. Periode getaran pegas tersebut
adalah....

. Percobaan menggunakan bandul dengan panjang tali 1,5 m yang digantung beban 1 Kg

menghasilkan data sebagai berikut.

Percobaan | 1 (m) T (s)
1, 1,5 58

2 15 55

3 1,5 6

1 = panjang tali, T = periode getaran.
Berdasarkan data tersebut, besar gravitasi adalah....

| Gerak Harmonik Sederhana 27




4. Grafik berikut menunjukkan hubungan T (periode) terhadap m (massa) suatu pegas

T(s
8
6
02 4 g mKe)

Berdasarkan data tersebut, besar konstanta pegas adalah....

5. Sebuah benda bermassa 50 g bergerak harmonis sederhana dengan amplitudo 10 cm
dan periode 0,2 s. Besar gaya yang bekerja pada sistem saat simpangannya dua kali
amplitudo adalah....
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Lampiran 3

Kisi-Kisi Lembar Validasi Ahli Materi

133

Aspek Indikator Jumlah
Pembelajaran e Kesesuaian materi 1
dengan Kompetensi
Dasar
¢ Kesesuaian 1
indikator =~ dengan
kompetensi dasar
e Kesesuaian materi 1
dengan indikator
e Sistematika 1
penyajian materi
¢ Kejelasan petunjuk 1
belajar
o Ketepatan konsep 1
Materi e Kemudahan materi 1
untuk dipahami
e Kejelasan informasi 1
e Kesesuaian materi 1

dan lembar
aktivitas siswa
dalam modul

dengan komponen
experiential

learning
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(pembelajaran dari
pengalaman)

o Kesesuaian dengan
nilai karakter rasa
ingin tahu, disiplin,
tanggung  jawab,
dan  komunikatif
yang diintegrasikan
sebagai pesan
dalam modul

e Kesesuaian contoh
dan latihan dengan
materi

¢ Konsistensi
penyajian

e Ketepatan
penggunaan kata

e Variasi bentuk soal




135

Lampiran 4
Rubrik Validasi Ahli Materi
No Aspek Indiktor Penjabaran Nilai
1. Komponen 1. Kesesuaian 1 Semua penjabaran
pembelajar materi dengan pokok materi
an kompetensi dalam modul tidak

dasar terkait dengan
kompetensi dasar
2 Penjabaran

pokok materi
dalam modul
hanya sesuai
dengan
kompetensi dasar
3.11

3 Penjabaran
pokok materi
dalam modul
hanya sesuai
dengan
kompetensi dasar
4.11

4 Penjabaran
pokok materi
dalam modul

sesuai dengan
kompetensi dasar

3.11dan 4.11
2. Kesesuaian 1 Indikator dalam
indikator modul tidak
dengan terkait ~ dengan
kompetensi kurikulum
dasar berlaku

2 Indikator dalam
modul hanya



3. Kesesuaian
materi
dengan
indikator

1) Menunjukkan
karakteristik
Gerak
Harmonik
Sederhana.

2) Menunjukkan
hubungan
gaya dengan
getaran
Gerak
Harmonik
Sederhana.

3) Menganalisis
periode,
frekuensi,
dan
simpangan
Gerak
Harmonik

sesuai dengan
kompetensi dasar
3.11

Indikator dalam
modul hanya
sesuai dengan
kompetensi dasar
4.11

Indikator dalam

modul sesuai
dengan
kompetensi dasar
3.11dan 4.11
Penjabaran
pokok materi
dalam modul
tidak terkait
dengan indikator
Penjabaran
pokok materi
dalam modul

terkait dengan 1-
2 indikator
Penjabaran
pokok materi
dalam modul
terkait dengan 3-
4 indikator
Penjabaran
pokok materi
dalam modul
terkait dengan 5-
7 indikator
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Sederhana.

4) Menentukan
persamaan
kecepatan
dan
percepatan
Gerak
Harmonik
Sederhana.

5) Mengimplem
entasikan
persamaan
gerak
harmonik
pada pegas.

6) Mengimplem
entasikan
persamaan
gerak
harmonik
untuk
menentukan
percepatan
gravitasi.

7) Menentukan
persamaan
energi total
Gerak
Harmonik
Sederhana
(GHS).

4. Sistematika 1 Materi disajikan
penyajian secara tidak
materi sistematis

2 Materi yang
disajikan kurang
sistematis,
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5. Kejelasan
petunjuk
belajar

kurang sesuai
dengan syarat
untuk
mempelajari
materi
berikutnya
Materi yang
disajikan  cukup
sistematis, sesuai
dengan syarat
untuk
mempelajari
materi
berikutnya
Materi yang
disajikan sangat
sistematis, sesuai
dengan syarat
untuk
mempelajari
materi
berikutnya dan
sesuai daftar isi

Petunjuk belajar
tidak jelas
Petunjuk belajar
kurang jelas,
penggunaan kata
kurang jelas
Petunjuk belajar
cukup jelas,
penggunaan kata
jelas, dan alur
belajar benar
Petunjuk belajar
sangat jelas
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penggunaan kata
jelas, dan alur
belajar benar

6. Ketepatan 1 Konsep yang
konsep dijelaskan  tidak
1) Getaran tepat
2) Gerak 2  Konsep yang
Harmonik tepat hanya 1
Sederhana konsep
3) Gerak 3 Konsep yang
Harmonik tepat hanya 2
Sederhana konsep
pada 4 Konsep
pegas dan dijelaskan secara
bandul tepat semua
2 Komponen 7. Kemudahan 1 Materi dalam
materi materi untuk modul tidak
dipahami mudah dipahami
2 Materi dalam
modul
disampaikan
kurang jelas

sehingga kurang
mudah dipahami

3 Materi dalam
modul
disampaikan
cukup jelas

sehingga cukup
mudah dipahami
4 Materi dalam
modul
disampaikan
sangat jelas
sehingga mudah
dipahami
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8.

10.

Kejelasan

materi

1) Getaran

2) Gerak
Harmonik
Sederhana

3) Gerak
Harmonik
Sederhana
pada
pegas dan
bandul

Kesesuaian
materi  dan
lembar
aktivitas
siswa dalam
modul
dengan
komponen
experiential
learning
(pembelajara
n dari
pengalaman)
1) Pengetahu
an
2) Aktivitas
3) refleksi

Kesesuaian
dengan nilai
karakter rasa
ingin tahu,
disiplin,
tanggung

Materi dalam
modul tidak jelas
Kejelasan materi
hanya terdapat 1
materi

Kejelasan materi
terdapat pada 2
materi

Kejelasan materi
hanya terdapat
pada 3 materi

Materi dan
lembar aktivitas
tidak sesuai
komponen
experiential
learnig
Kesesuaian
dengan 1
komponen
Kesesuaian
dengan 2
komponen
Kesesuaian
dengan 3
komponen

Modul hanya
berisi integrasi 1
karakter
Modul hanya
berisi integrasi 2
karakter



jawab, dan
komunikatif
yang
diintegrasika
n sebagai
pesan dalam
modul

11. Kesesuaian
contoh dan
latihan
dengan
materi

12. Konsistensi
penyajian
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Modul hanya
berisi integrasi 3
karakter

Modul hanya
berisi integrasi 4

karakter atau
lebih

Contoh dan
latihan  dengan
materi di modul
tidak sesuai
Contoh sesuai
dengan  materi

tapi latihan tidak
sesuai dengan
materi

Contoh dan
latihan cukup
sesuai dengan
materi

Contoh dan
latihan sesuai
dengan materi
Penyajian konten
dalam modul
tidak konsisten
Penyajian konten
dalam modul
kurang konsisten
dengan daftar isi
Penyajian konten
dalam modul
cukup konsisten
dengan daftar isi
Penyajian konten
dalam modul
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13. Ketepatan
penggunaan
kata

14. Variasi
bentuk soal

sangat konsisten
dengan daftar isi

Penggunan kata
tidak tepat sekali
Penggunaan kata
kurang tepat
Penggunaan kata
cukup tepat
Penggunaan kata
sangat tepat
Terdapat variasi
soal C1

Terdapat variasi
soal C1 dan C2
Terdapat variasi
soal C1, C2, dan
C3

Terdapat variasi
soal C1, C2, C3,
dan C4
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Lampiran 5

Lembar Validasi Ahli Materi
LEMBAR VALIDASI MODUL FISIKA MATERI GERAK HARMONIK SEDERHANA
BERBASIS EXPERIENTIAL LEARNING TERINTEGRASI KARAKTER UNTUK SISWA
KELAS X SMA

Judul Modul . Modul Fisika Materi Gerak Harmonik Sederhana Berbasis

Experiential Learning Terintegrasi Karakter Untuk Siswa Kelas X

SMA
Mata Pelajaran . Fisika
Penulis : Faisal Hadi Kurniawan
Validator . Ahli Materi

Nama Validator ~ “pA( ypfelﬂur(\ Aawrr, Ve
Instansi : ?@W& dﬁg\‘p %T
Tanggal R A)(r‘x{ 2013

Petunjuk Pengisian:

1. Bapak/Ibu diharapkan dapat memberikan penilaian terhadap Modul Fisika
Materi Gerak Harmonik Sederhana Berbasis Experiential Learning Terintegrasi
Karakter Untuk Siswa Kelas X SMA.

2. Penilaian yang Bapak/Ibu berikan pada setiap butir pernyataan yang terdapat
dalam instrumen ini akan digunakan sebagai validasi dan masukan bagi
penyempurnaan Modul Fisika Materi Gerak Harmonik Sederhana Berbasis
Experiential Learning Terintegrasi Karakter Untuk Siswa Kelas X SMA.

3. Bapak/lbu dapat memberikan penilaian dengan memberikan tanda (V) pada
salah satu kolom 1, 2, 3, atau 4 dengan keterangan terlampir.

4. Ketidaksesuaian isi pada modul dapat diberikan masukan dan saran pada lembar
“Masukan dan Saran Modul".

5. Sebelum memberikan penilaian terhadap Modul Fisika Materi Gerak Harmonik
Sederhana Berbasis Experiential Learning Terintegrasi Karakter Untuk Siswa

Kelas X SMA, Bapak/Ibu diharapkan mengisi identitas secara lengkap terlebih

dahulu.
! Nilai
No Aspek i Indikator
i | 1| 2| 3] 4
1 Komponen | Kesesuaian materi dengan kompetensi Dasar i v
|
| 2 | Pembelajaran | Kesesuaian indikator dengan kompetensi dasar (v
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3 Kesesuaian materi dengan indikator v
|4 | Sistematika penyajian materi A
5 | Kejelasan petunjuk belajar o
|6 | Ketepatan konsep v/
7 Kemudahan materi untuk dipahami v
IER Kejelasan materi V1
o Kesesuaian materi dan aktivitas siswa dalam
9 modul dengan pembelajaran melalui W
pengalaman (experiential learning)
] ;I Kesesuaian dengan nilai karakter rasa ingin .
7 i tahu, disiplin, tanggung jawab, dan komunikatif Foa
yang diintegrasikan sebagai pesan dalam
modul
11 | Kesesuaian contoh latihan dengan materi V|
12| Konsistensi penyajian Vi
113 | Ketepatan penggunaan kata v
14 | Variasi bentuk soal A\
Y Nilai
Kategori
Kategori Kelayakan Modul:
Jumlah Nilai | Kategori Keterangan

46 < y'Nilai < 56 A sangat valid, sangat layak, dan tidak perlu revisi.

35 < ¥Nilai < 45 B valid, layak, dan perlu sedikit revisi.

24 < yNilai < 34 C kurang valid, kurang layak, dan dapat digunakan tetapi

perlu revisi.

14 < y'Nilai < 23 D tidak valid, disarankan tidak digunakan karena banyak

revisi.
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LEMBAR MASUKAN DAN SARAN MODUL FISIKA MATERI GERAK HARMONIK
SEDERHANA BERBASIS EXPERIENTIAL LEARNING TERINTEGRASI KARAKTER UNTUK
SISWA KELAS X SMA
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Lampiran 6

Kisi-kisi Lembar Validasi Ahli Media

Aspek Indikator Jumlah
Kebahasaan e Keterbacaan 1
e Kejelasan 1
informasi
e Kesesuaian dengan 1

kaidah penulisan
bahasa indonesia
yang baik dan
benar (EYD)

e Kesesuaian bahasa 1
dengan tahap
perkembangan
kognitif siswa

e Penggunaan 1
bahasa secara
efektif dan efisien

Penyajian eKejelasan  tulisan 1

(indikator)  yang
ingin dicapai

e Kemudahan 1
petunjuk
penggunaan modul
untuk dipahami

e Keruntutan materi 1

e Pemberian 1
motivasi/daya
tarik

e Interaksi 1
(pemberian
stimulus dan
respon)

e Kesesuaian
gambar dengan



Kegrafikan

materi
e Kelengkapan
informasi

ePenggunaan font,
jenis dan ukuran
huruf

e Layout atau tata
letak

e Kesesuaian
ilustrasi/gambar
dengan materi

e Kesesuaian
ilustrasi ~ sampul
dengan materi

eBahan isi modul
tidak mudah
sobek, terjilid
dengan kuat, dan
tidak mudah lepas
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Lampiran 7

Rubrik Validasi Ahli Media

No

Aspek

Indiktor

Penjabaran Nilai

1

Komponen
kebahasaan

1. Keterbacaan

2. Kejelasan
informasi

1

Kalimat dalam
modul berbelit-
belit

Kalimat dalam
modul berbelit-
belit tapi
memahamkan
Kalimat dalam
modul tidak
berbelit-belit
dan
memahamkan
Kalimat dalam
modul  sangat
jelas dan
memahamkan

Informasi pada
modul tidak
jelas

Informasi pada
modul kurang
jelas dan inti
kalimat kurang
jelas

Informasi pada
modul  cukup
jelas dan inti
kalimat cukup
jelas

Informasi pada
modul sangat
jelas dan inti



3. Kesesuaian

dengan
kaidah
penulisan
bahasa
indonesia
yang baik dan
benar (EYD)

. Kesesuaian
bahasa dengan
tahap
perkembangan
kognitif siswa

149

kalimat cukup
jelas

Kalimat tidak
jelas, terlalu
panjang dan
tidak sesuai
degan EYD
Kalimat kurang
jelas, panjang
dan kurang
sesuai dengan
EYD

Kalimat cukup
jelas, panjang
dan cukup
sesuai dengan
EYD

Kalimat jelas,
tidak terlalu
panjang dan
sesuai dengan
EYD

Bahasa dalam
modul tidak
sesuai

perkembangan
kognitif siswa
Bahasa dalam
modul kurang
sesuai

perkembangan
kognitif siswa
Bahasa dalam
modul  cukup
sesuai

perkembangan
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2

Komponen
penyajian

5. Penggunaan
bahasa secara
efektif dan
efisien

6. Kejelasan
tulisan
(indikator)
yang ingin
dicapai

kognitif siswa
Bahasa dalam
modul sangat
sesuai
perkembangan
kognitif siswa
Penggunaan
bahasa dalam
modul tidak
efektif dan
efisien
Penggunaan
bahasa dalam
modul  cukup

efektif tapi
kalimat terlalu
panjang
Penggunaan
bahasa dalam
modul  efektif
dan kalimat
pendek tapi inti

kalimat  tidak
jelas

Informasi pada
modul sangat
jelas dan

kalimat pendek
dan inti kalimat
jelas

Tidak jelas,
kalimat terlalu
panjang dan
susah dipahami
Kurang jelas,
kalimat panjang



7. Kemudahan
petunjuk
penggunaan
modul untuk
dipahami

8. Keruntutan
materi
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dan susah
dipahami

Cukup jelas,
kalimat panjang
dan mudah
dipahami

Jelas,  kalimat
pendek dan
mudah
dipahami

Petunjuk
penggunaan
modul sulit
dipahami
Petunjuk
penggunaan
modul  untuk
siswa/guru
kurang mudah
dipahami
Petunjuk
penggunaan
modul  untuk
siswa/guru
cukup mudah
dipahami
Petunjuk
penggunaan
modul  untuk
siswa/guru
sangat mudah
dipahami

Materi pada
modul tidak
runtut
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0.

10.

Pemberian
motivasi/day
a tarik

Interaksi
(pemberian
stimulus dan
respon)

Materi pada
modul kurang

runtut dan
tidak sesuai
daftar isi

Materi pada
modul  cukup

runtut dan
sesuai dengan
daftar isi

Materi pada
modul  sangat
runtut dan
sesuai dengan
daftar isi

Modul tidak
memberikan
motivasi/daya
tarik

Modul kurang
memberikan
motivasi/daya
tarik

Modul  cukup
memberikan
motivasi/daya
tarik

Modul sangat
memberikan
motivasi/daya
tarik

Modul tidak
memberikan
interaksi ke
siswa

Modul kurang



11. Kesesuaian
gambar
dengan
materi

12. Kelengkapan
informasi
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memberikan
interaksi ke
siswa

Modul  cukup
memberikan
interaksi ke
siswa

Modul sangat
memberikan
interaksi ke
siswa

Gambar dalam
modul tidak ada
hubungan
dengan materi
Gambar dalam
modul sedikit
sesuai dengan
materi

Gambar dalam
modul  cukup
sesuai dengan
materi

Gambar dalam
modul banyak
yang ada sesuai
dengan materi
dan
menjelaskan
materi

Modul tidak
memberikan
informasi
terkait materi
Modul sedikit
memberikan



154

Komponen
kegrafikan

13. Penggunaan

font, jenis dan

ukuran huruf

14. Layout
tata letak

atau 1

informasi
terkait materi
Modul  cukup
memberikan
informasi
terkait materi
Modul
memberikan
informasi
menyeluruh
terkait materi

Penggunaan
font, jenis, dan
ukuran  huruf
tidak sesuai
Penggunaan
font sesuai tapi
penggunaan
jenis, dan
ukuran  huruf
tidak sesuai
Penggunaan
font dan jenis
huruf sesuai
tapi
penggunaan
ukuran  huruf
tidak sesuai
Penggunaan
font dan jenis
dan ukuran
huruf sesuai

Layout materi
dan gambar
modul tidak
sesuai



15.

16.

Kesesuaian
ilustrasi/gam
bar  dengan
materi

Kesesuaian
ilustrasi
sampul
dengan
materi
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Layout materi
sesuai tapi
Layout gambar
tidak konsisten
Layout materi
dan gambar
sesuai

Layout modul
keseluruhan
sesuai

[lustrasi/gamba
r tidak sesuai
dengan materi
[lustrasi/gamba
r kurang sesuai
dengan materi
[lustrasi/gamba
r sebagian
sesuai dan
menjelaskan isi
materi
[lustrasi/gamba
r keseluruhan
sesuai dan
menjelaskan isi
materi

[lustrasi sampul
tidak
menggambarka
n isi modul
[lustrasi sampul
kurang
menggambarka
n isi modul
[lustrasi sampul
cukup
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17. Bahan isi
modul tidak
mudah sobek,
terjilid
dengan kuat,
dan tidak
mudah lepas

menggambarka
n isi modul
[lustrasi sampul
sangat
menggambarka
n isi modul
Modul mudah
sobek, tidak
terjilid dengan
kuat, dan
mudah lepas
Modul tidak
mudah sobek,
tidak  terjilid
dengan  kuat,
dan mudah
lepas

Modul tidak
mudah sobek,
terjilid dengan

kuat, dan
mudah lepas
Modul tidak

mudah sobek,
terjilid dengan
kuat, dan tidak
mudah lepas
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Lampiran 8

Lembar Validasi Ahli Media

LEMBAR VALIDASI MODUL FISIKA MATERI GERAK HARMONIK SEDERHANA
BERBASIS EXPERIENTIAL LEARNING TERINTEGRASI KARAKTER UNTUK SISWA
KELAS X SMA

Judul Modul . Modul Fisika Materi Gerak Harmonik Sederhana Berbasis

Experiential Learning Terintegrasi Karakter Untuk Siswa Kelas X

SMA
Mata Pelajaran . Fisika
Penulis . Faisal Hadi Kurniawan
Validator : Ahli Media
Nama Validator : Muhammad |2zatul Fagih. ™ Pd
Instansi : UIN Walisenge Semarang
Tanggal : 26-0y- 2017

Petunjuk Pengisian:

1. Bapak/Ibu diharapkan dapat memberikan penilaian terhadap Modul Fisika
Materi Gerak Harmonik Sederhana Berbasis Experiential Learning Terintegrasi
Karakter Untuk Siswa Kelas X SMA.

2. Penilaian yang Bapak/Ibu berikan pada setiap butir pernyataan yang terdapat
dalam instrumen ini akan digunakan sebagai validasi dan masukan bagi
penyempurnaan Modul Fisika Materi Gerak Harmonik Sederhana Berbasis
Experiential Learning Terintegrasi Karakter Untuk Siswa Kelas X SMA.

3. Bapak/Ibu dapat memberikan penilaian dengan memberikan tanda (V) pada
salah satu kolom 1, 2, 3, atau 4 dengan keterangan terlampir.

4. Ketidaksesuaian isi pada modul dapat diberikan masukan dan saran pada lembar
“Masukan dan Saran Modul”.

5. Sebelum memberikan penilaian terhadap Modul Fisika Materi Gerak Harmonik
Sederhana Berbasis Experiential Learning Terintegrasi Karakter Untuk Siswa

Kelas X SMA, Bapak/Ibu diharapkan mengisi identitas secara lengkap terlebih

dahulu.
[ [ Nilai !
No Aspek | Indikator < {
1|1 2| 3| 4|
1 | Komponen Keterbacaan 7 ‘ v ‘
2 | Kebahasaan | Kejelasan Informasi 7 l | v [
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Kesesuaian dengan kaidah penulisan bahasa

3 {
indonesia yang baik dan benar (EYD) &
" Bahasa dalam buku sesuai dengan tahap
perkembangan kognitif siswa v
5 | Penggunaan kata secara efektif dan efesien Y
6 Kejelasan tulisan (indikator) yang ingin dicapai o
. Kemudahan petunjuk penggunaan modul untuk
dipahami v
8 | Komponen | Keruntutan materi S
9 Penyajian | Pemberian motivasi/daya tarik W/
10 | Interaksi (pemberian stimulus dan respon) J/
1| Kesesuaian gambar dengan materi ¢
12 Kelengkapan informasi oy
13 Penggunaan font, jenis dan ukuran huruf J |
14 7I,ayout atau tata letak
Kesesuaian letak ilustrasi/gambar dengan
15 | Komponen
materi v
L | Kegrafikan
| 16 Kesesuaian ilustrasi sampul dengan materi VA
5 Bahan isi modul tidak mudah sobek, terjilid
' dengan kuat, dan tidak mudah lepas v
Y Nilai ]
Kategori
Kategori Kelayakan Modul:
Jumlah Nilai Ketegori Keterangan
56 < ¥'Nilai < 68 A sangz?t valid, sangat layak, dan tidak perlu
revisi.
43 < y'Nilai <55 B valid, layak, dan perlu sedikit revisi.
- kurang valid, kurang layak, dan dapat
allE it =42 £ digunakan tetapi perlu revisi.
17 < SINilai < 29 D tidak valld,.flllsarankan tidak digunakan karena
banyak revisi.
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LEMBAR MASUKAN DAN SARAN MODUL FISIKA MATERI GERAK HARMONIK
SEDERHANA BERBASIS EXPERIENTIAL LEARNING TERINTEGRASI KARAKTER UNTUK
SISWA KELAS X SMA

Semarang, 25 April 2017
Ahli Media

Muhammad 12zatu\ Fagih, ™ pd
NIP.
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Lampiran 9
Kisi-Kisi Validasi Guru Fisika
Aspek Indikator Jumlah
Kelayakan Isi e Kesesuaian KI, KD, 1
Indikator
e Kebenaran substansi
materi pembelajaran
1) Getaran
2) Gerak Harmonik
Sederhana
3) Gerak Harmonik
Sederhana pada
pegas
4) Gerak Harmonik
Sederhana pada
bandul
5) Energi Gerak
Harmonik
Sederhana
eKesesuaian materi dan 1
lembar aktivitas siswa
dalam modul dengan
komponen experiential
learning  (pembelajaran
dari pengalaman)
1) Pengetahuan
2) Aktivitas
3) Refleksi
eKesesuaian dengan nilai 1
karakter yang di
intergrasikan
eKesesuaian contoh dan 1
latihan dengan materi )

e Cakupan materi pada soal
evaluasi
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Kebahasaan

Penyajian

Kegrafikan

e Keterbacaan

e Kejelasan informasi

e Kesesuaian dengan kaidah
penulisan bahasa
indonesia yang baik dan
benar (EYD)

¢ Kesesuaian bahasa dengan
tahap perkembangan
kognitif siswa

e Penggunaan bahasa secara
efektif dan efisien

e Kejelasan tulisan
(indikator) yang ingin
dicapai

e Kemudahan petunjuk
penggunaan modul untuk
dipahami

e Keruntutan materi
e Pemberian motivasi/daya
tarik

o Interaksi (pemberian
stimulus dan respon)
e Kesesuaian gambar

dengan materi
¢ Kelengkapan informasi

ePenggunaan font, jenis
dan ukuran huruf

e Layout atau tata letak

e Kesesuaian
ilustrasi/gambar dengan
materi

e Kesesuaian ilustrasi
sampul dengan materi

eBahan isi modul tidak
mudah sobek, terjilid

U=




162

dengan kuat, dan tidak
mudah lepas
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Lampiran 10
Rubrik Validasi Guru Fisika
No Aspek Indiktor Penjabaran Nilai
1 Kompon 1. Kesesuaian KI, 1 Tidak ada
en KD, Indikator kesesuaian ki, kd,
kelayaka indikator.

n isi 2 KI dan KD sesuai
tapi semua
indikator tidak
sesuai

3 KI dan KD sesuai
tapi sebagian
indikator sesuai

4 KI, KD dan semua
indikator sesuai

2. Kebenaran 1 Kebenaran materi
substansi materi hanya 2 sub bab
pembelajaran 2 Kebenaran materi
1) Getaran hanya 3 sub bab
2) Gerak 3 Kebenaran materi
Harmonik hanya 4 sub bab
Sederhana 4  Kebenaran materi
3) Gerak hanya 5 sub bab
Harmonik
Sederhana
pada pegas
4) Gerak
Harmonik
Sederhana
pada bandul
5) Energi Gerak
Harmonik
Sederhana
3. Kesesuaian 1 Materi dan lembar
materi dan aktivitas tidak
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lembar aktivitas
siswa dalam
modul dengan
komponen
experiential
learning
(pembelajaran
dari
pengalaman)
1) Pengetahuan
2) Aktivitas
3) refleksi

4. Kesesuaian
dengan nilai
karakter yang di
intergrasikan

5. Kesesuaian
contoh dan
latihan dengan
materi

6. Cakupan materi
pada soal
evaluasi

sesuai komponen
experiential learnig
Kesesuaian dengan
1 komponen
Kesesuaian dengan
2 komponen
Kesesuaian dengan
3 komponen

Modul hanya berisi
integrasi 1 karakter
Modul hanya berisi
integrasi 2 karakter
Modul hanya berisi
integrasi 3 karakter
Modul hanya berisi
integrasi 4 karakter

Contoh dan latihan
dengan materi di
modul tidak sesuai
Contoh sesuai
dengan materi tapi
latihan tidak sesuai
dengan materi
Contoh dan latihan
cukup sesuai
dengan materi
Contoh dan latihan
sangat sesuai
dengan materi

Materi tidak masuk
dalam evaluasi
Materi sedikit



Kompon 7. Keterbacaan
en

kebahas

aan

7. Kejelasan
informasi

8. Kesesuaian
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masuk dalam
evaluasi

Materi cukup
masuk dalam
evaluasi

Materi seluruhnya
masuk dalam

evaluasi

Kalimat dalam
modul berbelit-belit
Kalimat dalam

modul berbelit-belit
tapi memahamkan
Kalimat dalam
modul tidak
berbelit-belit dan
memahamkan
Kalimat dalam
modul sangat jelas
dan memahamkan

Informasi pada
modul tidak jelas
Informasi pada

modul kurang jelas
dan inti kalimat
kurang jelas

Informasi pada
modul cukup jelas
dan inti kalimat
cukup jelas

Informasi pada
modul sangat jelas
dan inti kalimat
cukup jelas

Kalimat tidak jelas,
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10.

dengan kaidah
penulisan
bahasa
indonesia yang
baik dan benar
(EYD)

Kesesuaian
bahasa dengan
tahap
perkembangan
kognitif siswa

Penggunaan
bahasa secara
efektif dan

efisien

terlalu panjang dan
tidak sesuai degan
EYD

Kalimat kurang
jelas, panjang dan
kurang sesuai
dengan EYD
Kalimat cukup jelas,
panjang dan cukup
sesuai dengan EYD
Kalimat jelas, tidak
terlalu panjang dan
sesuai dengan EYD
Bahasa dalam
modul tidak sesuai
perkembangan
kognitif siswa
Bahasa dalam
modul kurang
sesuai
perkembangan
kognitif siswa
Bahasa dalam
modul cukup sesuai
perkembangan
kognitif siswa
Bahasa dalam
modul sangat sesuai
perkembangan
kognitif siswa

Penggunaan bahasa
dalam modul tidak
efektif dan efisien

Penggunaan bahasa
dalam modul cukup
efektif tapi kalimat



Kompon
en
penyajia
n

11. Kejelasan

tulisan
(indikator)
yang ingin
dicapai

12. Kemudahan

petunjuk

penggunaan

modul
dipahami

untuk
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terlalu panjang
Penggunaan bahasa
dalam modul efektif
dan kalimat pendek
tapi inti kalimat
tidak jelas
Informasi pada
modul sangat jelas,
kalimat pendek dan
inti kalimat jelas

Tidak jelas, kalimat
terlalu panjang dan
susah dipahami
Kurang jelas,
kalimat panjang dan
susah dipahami
Cukup jelas, kalimat
panjang dan mudah
dipahami

Jelas, kalimat
pendek dan mudah
dipahami
Petunjuk

penggunaan modul
sulit dipahami
Petunjuk
penggunaan modul
untuk siswa/guru
kurang mudah
dipahami

Petunjuk
penggunaan modul
untuk siswa/guru
cukup mudah
dipahami

Petunjuk
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13. Keruntutan
materi

14. Pemberian

motivasi/daya

tarik

15. Interaksi
(pemberian
stimulus
respon)

dan

penggunaan modul
untuk siswa/guru
sangat mudah
dipahami

Materi pada modul
tidak runtut

Materi pada modul
kurang runtut dan
tidak sesuai daftar
isi

Materi pada modul
cukup runtut dan
sesuai dengan
daftar isi

Materi pada modul
sangat runtut dan

sesuai dengan
daftar isi

Modul tidak
memberikan
motivasi/daya tarik
Modul kurang
memberikan
motivasi/daya tarik
Modul cukup

memberikan
motivasi/daya tarik
Modul sangat
memberikan
motivasi/daya tarik

Modul tidak
memberikan
interaksi ke siswa
Modul kurang
memberikan



16. Kesesuaian
gambar dengan
materi

17. Kelengkapan
informasi
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interaksi ke siswa
Modul cukup
memberikan
interaksi ke siswa
Modul sangat
memberikan
interaksi ke siswa

Gambar dalam
modul tidak ada
hubungan dengan
materi

Gambar dalam
modul sedikit
sesuai dengan
materi

Gambar dalam

modul cukup sesuai
dengan materi

Gambar dalam
modul banyak yang
ada sesuai dengan

materi dan
menjelaskan materi
Modul tidak

memberikan
informasi terkait
materi

Modul sedikit
memberikan
informasi terkait
materi

Modul cukup
memberikan
informasi terkait
materi

Modul memberikan
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4 Kompon 18. Penggunaan
font, jenis dan
ukuran huruf

en
kegrafik
an

19. Layout

20.

atau

tata letak

Kesesuaian
illustrasi/gamb

ar
materi

dengan

informasi
menyeluruh terkait
materi

Penggunaan font,
jenis, dan ukuran
huruf tidak sesuai
Penggunaan  font
sesuai tapi
penggunaan jenis,
dan ukuran huruf
tidak sesuai
Penggunaan  font
dan jenis huruf
sesuai tapi
penggunaan ukuran
huruf tidak sesuai
Penggunaan  font
dan jenis dan
ukuran huruf sesuai

Layout materi dan
gambar modul tidak
sesuai

Layout materi
sesuai tapi Layout
gambar tidak
konsisten

Layout materi dan
gambar sesuai
Layout modul
keseluruhan sesuai

[lustrasi/gambar
tidak sesuai dengan
materi
[lustrasi/gambar
kurang sesuai



21.

22.

Kesesuaian
ilustrasi
sampul
terhadap
materi

Bahan isi
modul tidak
mudah sobek,
terjilid dengan
kuat, dan tidak
mudah lepas

171

dengan materi
[lustrasi/gambar
sebagian sesuai dan
menjelaskan isi
materi
[lustrasi/gambar
keseluruhan sesuai
dan menjelaskan isi
materi

[lustrasi sampul
tidak
menggambarkan isi
modul

[lustrasi sampul
kurang
menggambarkan isi
modul

[lustrasi sampul
cukup
menggambarkan isi
modul

[lustrasi sampul
sangat
menggambarkan isi
modul

Modul mudah
sobek, tidak terjilid
dengan kuat, dan
mudah lepas

Modul tidak mudah
sobek, tidak terjilid
dengan kuat, dan
mudah lepas

Modul tidak mudah
sobek, terjilid
dengan kuat, dan
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mudah lepas

Modul tidak mudah
sobek, terjilid
dengan kuat, dan
tidak mudah lepas




Lampiran 11

Lembar Validasi Guru Fisika

LEMBAR VALIDASI MODUL FISIKA MATERI GERAK HARMONIK SEDERHANA
BERBASIS EXPERIENTIAL LEARNING TERINTEGRASI KARAKTER UNTUK SISWA

KELAS X SMA

Judul Modul : Modul Fisika Materi Gerak Harmonik Sederhana Berbasis

Experiential Learning Terintegrasi Karakter Untuk Siswa Kelas X

SMA
Mata Pelajaran : Fisika
Penulis : Faisal Hadi Kurniawan
Validator : Guru Fisika
NamaValidator : 3l AMET (RIYANTO
Instansi : SMA N L QuSTUR
Tanggal : 2920 A(/"r‘:L C-C(?
Petunjuk Pengisian:
1. Bapak/Ibu diharapkan dapat memberikan penilaian terhadap Modul Fisika

Materi Gerak Harmonik Sederhana Berbasis Experiential Learning Terintegrasi
Karakter Untuk Siswa Kelas X SMA.

Penilaian yang Bapak/Ibu berikan pada setiap butir pernyataan yang terdapat
dalam instrumen ini akan digunakan sebagai validasi dan masukan bagi
penyempurnaan Modul Fisika Materi Gerak Harmonik Sederhana Berbasis
Experiential Learning Terintegrasi Karakter Untuk Siswa Kelas X SMA.

Bapak/Ibu dapat memberikan penilaian dengan memberikan tanda (V) pada
salah satu kolom 1, 2, 3, atau 4 dengan keterangan terlampir.

Ketidaksesuaian isi pada modul dapat diberikan masukan dan saran pada lembar
“Masukan dan Saran Modul”.

Sebelum memberikan penilaian terhadap Modul Fisika Materi Gerak Harmonik
Sederhana Berbasis Experiential Learning Terintegrasi Karakter Untuk Siswa
Kelas X SMA, Bapak/Ibu diharapkan mengisi identitas secara lengkap terlebih
dahulu.
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{ Nilai
No Aspek Indikator L
11(2 |3 |4
1 | Komponen ;i ']ie_sesua};;h:i.e-hgéﬁbl“(_l-,-kD,Qian Indikator | ki 1/N
2 | Kelayakan Isi | Kebenaran substansi materi pembelajaran Vv
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Kesesuaian materi dan aktivitas siswa dalam
3 modul dengan experiential learning

(pembelajaran dari pengalaman)

Kesesuaian dengan nilai karakter rasa ingin
4 tahu, disiplin, tanggung jawab, dan komunikatif

yang diintegrasikan sebagai pesan dalam modul

Kesesuaian contoh dan latihan soal dengan

materi

Cakupan materi pada soal evaluasi

Kebahasaan | Kejelasan informasi

Kesesuaian dengan kaidah penulisan bahasa

indonesia yang baik dan benar (EYD)

LIRS &

5
]
6
7 | Komponen Keterbacaan
8
9
o Kesesuaian bahasa denganrﬁi;a{p i

perkembangan kognitif siswa o
11 Penggunaan bahasa secara efektif dan efesien of
12 | Komponen Kejelasan tujuan (indikator) yang ingin dicapai i
13 | Penyajian Kemudahan petunjuk modul untuk dipahami v
114 | Keruntutan materi J/
115 | Pemberian motivasi/daya tarik J
16 Interaksi (pemberian stimulus dan respon) v
117 | Kesesuaian gambar dengan materi J
18 | Kelengkapan informasi

19 | Komponen Penggunan font, jenis, dan ukuran

20 | Kegrafikan Layout atau tata letak

|

NAIAN

Kesesuaian letak ilustrasi/gambar dengan

21 . v
materi
22| Kesesuaian ilustrasi sampul dengan materi /
R Bahan isi buku tidak mudah sobek, terjilid kuat
- dan tidak mudah lepas
Y Nilai

Kategori Modul
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Kategori Kelayakan Modul:

Jumlah Nilai Kategori Keterarr{g;nir

76 < ¥ Nilai < 92 A sangat valid, sangat layak, dan tidak perlu revisi.
58 < ¥ Nilai < 75 B valid, layak, dan perlu sedikit revisi.

kurang valid, kurang layak, dan dapat digunakan tetapi
perlu revisi.

40 < ¥ Nilai <57

25 < 3 Nilai £99 | tidak valid, disarankan tidak digunakan karena banyak
< YNilai <

revisi.

LEMBAR MASUKAN DAN SARAN MODUL FISIKA MATERI GERAK HARMONIK
SEDERHANA BERBASIS EXPERIENTIAL LEARNING TERINTEGRASI KARAKTER UNTUK
SISWA KELAS X SMA

Semarang, 2>April 2017
Guru Fi

CAMET \ R NTO
NIP.
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LEMBAR VALIDASI MODUL FISIKA MATERI GERAK HARMONIK SEDERHANA
BERBASIS EXPERIENTIAL LEARNING TERINTEGRASI KARAKTER UNTUK SISWA

KELAS X SMA

Judul Modul : Modul Fisika Materi Gerak Harmonik Sederhana Berbasis

Experiential Learning Terintegrasi Karakter Untuk Siswa Kelas X

SMA
Mata Pelajaran : Fisika
Penulis : Faisal Hadi Kurniawan
Validator : Quru Fisika
Nama Validator  : [-fca ﬁ}h’ygt‘l ¢ .0
Instansi toSpaN | B aribis
Tanggal L 1 AWI 2017
Petunjuk Pengisian:
1. Bapak/Ibu diharapkan dapat memberikan penilaian terhadap Modul Fisika

Materi Gerak Harmonik Sederhana Berbasis Experiential Learning Terintegrasi
Karakter Untuk Siswa Kelas X SMA.

Penilaian yang Bapak/Ibu berikan pada setiap butir pernyataan yang terdapat
dalam instrumen ini akan digunakan sebagai validasi dan masukan bagi
penyempurnaan Modul Fisika Materi Gerak Harmonik Sederhana Berbasis
Experiential Learning Terintegrasi Karakter Untuk Siswa Kelas X SMA.

Bapak/Ibu dapat memberikan penilaian dengan memberikan tanda (\/) pada
salah satu kolom 1, 2, 3, atau 4 dengan keterangan terlampir.

Ketidaksesuaian isi pada modul dapat diberikan masukan dan saran pada lembar
“Masukan dan Saran Modul”.

Sebelum memberikan penilaian terhadap Modul Fisika Materi Gerak Harmonik
Sederhana Berbasis Experiential Learning Terintegrasi Karakter Untuk Siswa
Kelas X SMA, Bapak/Ibu diharapkan mengisi identitas secara lengkap terlebih
dahulu.

No

Aspek Indikator

Komponen Kesesuaian dengan KI, KD, dan Indikator | Va

Kelayakan Isi | Kebenaran substansi materi pembelajaran | v
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Kesesuaian materi dan aktivitas siswa dalam

3 modul dengan experiential learning v
(pembelajaran dari pengalaman)
] Kesesuaian dengan nilai karakter rasa ingin
4 tahu, disiplin, tanggung jawab, dan komunikatif v
yang diintegrasikan sebagai pesan dalam modul
T Kesesuaian contoh dan latihan soal dengan
materi
6 Cakupan materi pada soal evaluasi v
7 | Komponen Keterbacaan v
"8 | Kebahasaan Kejelasan informasi v
g Kesesuaian dengan kaidah penulisan bahasa Y
indonesia yang baik dan benar (EYD)
; Kesesuaian bahasa ¢ dengan tahap e
perkembangan kognitif siswa
11 | Penggunaan bahasa secara efektif dan efesien v
EPR Komponen Kejelasan tujuan (indikator) yang ingin dicapai w
| 13 | Penyajian Kemudahan petunjuk modul untuk dipahami A
14 Keruntutan materi Vv
115 | Pemberian motivasi/daya tarik s
16 | Interaksi (pemberian stimulus dan respon) o
17 | Kesesuaian gambar dengén materi V4
18 | Kelengkapan informasi Vi
19 | 7K§rﬁipdinv€hﬁ il Penggunan font, jenis, dan ukuran V4
| 20 | Kegrafikan Layout atau tata letak V4
] Kesesuaian letak ilustrasi/gambar dengan
- materi 4
22| Kesesuaian ilustrasi sampul dengan materi v
Bahan isi buku tidak mudah sobek, terjilid kuat
- dan tidak mudah lepas v
Y Nilai

Kategori Modul
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Kategori Kelayakan Modul:

Jumlah Nilai Kategori Keterangan

76 < ¥ Nilai 92 A sangat valid, sangat layak, dan tidak perlu revisi.
58 < YNilai< 75 B valid, layak, dan perlu sedikit revisi.

kurang valid, kurang layak, dan dapat digunakan tetapi
40 < ¥Nilai <57 C g 2 RExE "
perlu revisi.

tidak valid, disarankan tidak digunakan karena banyak
23 <¥Nilai<39 D i
revisi.

LEMBAR MASUKAN DAN SARAN MODUL FISIKA MATERI GERAK HARMONIK
SEDERHANA BERBASIS EXPERIENTIAL LEARNING TERINTEGRASI KARAKTER UNTUK
SISWA KELAS X SMA

1~ lndi kabor #encopian kompaleass ferly  disesuaffan dmg,an lwmke,kns
dasar , kola leaja_ operasional vony  diundtem wihle (A bognch |
Yaw, .. Megacy_pada talgonomi  Ripom -
7

LB [nd(b(fw ?Eﬂm?ﬂib’( bﬂfdﬂﬂ& A nah /P?‘meﬂ(")d uum"q
Jelot -

2 Hilaman - | (RN
Cosuni dongan _bebuettil, omgm _ Jralkrbom  baka fects &vkaméal. kan
anghsc  Lax]  pralkbom  Uthde inumolalui haburcan antsg

Ddon T

Semarang, :;\pril 2017

1@;;& oz
g 30992 7
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Lampiran 12

Kisi-Kisi Uji Keterbacaan Modul Fisika Pada Materi Gerak
Harmonik Sederhana Berbasis Experiential Learning
Terintegrasi Karakter Untuk Siswa Kelas X SMA

Kompetensi Kelas/ Materi Indikator No.
Dasar Semester Pokok Soal Soal

Menganalisis X/2 Getaran Nama lain 1

hubungan dari getaran

antara gaya Syarat 2

dan gerak ayunan

getaran dikatakan
bergetar
Besaran 3
Fisika yang
menyebabk
an ayunan
kembali ke
keadaan
semula
Macam
getaran

Gerak
Harmonik
Sederhana

Gaya
Pemulih

Besaran
Fisika
penyebab
ayunan
terus
bergetar
Besaran
Fisika
besarnya
sama
dengan gaya
yang

o U1 B



Periode,
Frekuensi,
dan
Frekuensi
Sudut

Simpangan
Gerak
Harmonik
Sederhana
Kecepatan
Gerak
Harmonik
Sederhana

Percepatan
Gerak
Harmonik
Sederhana

bekerja
pada pegas
Arah
simpangan
Besaran
Fisika
penyebab
benda
bergetar
Pengertian
frekuensi
Fase getaran
Pengertian
frekuensi
sudut

Fese dua
getaran

Kecepatan
Gerak
Harmonik
Sederhana
Kecepatan
maksimal
Gerak
Harmonik
Sederhana
Asal mula
persamaan
percepatan
Gerak
Harmonik
Sederhana
Persamaan
percepatan

10
11
12

13
14

15

16

17

18



Gerak
Harmonik
Sederhana
pada Pegas

Gerak
Harmonik
Sederhana
pada
Bandul
Energi
pada Gerak
Harmonik
Sederhana

Energi
pada
Ayunan
Bandul

Gerak
Harmonik
Sederhana
Gerak
Harmonik
Sederhana
pada Pegas
Hukum
Fisika yang
mendasari
persamaan
konstanta
pegas
Persamaan
matematis
periode
pegas

Gaya
pemulih
pada bandul

Macam-
macam
energi yang
terdapat
pada Gerak
Harmonik
Sederhana
Pengertian
energi
mekanik
Energi
potensial
bandul
Energi

181

19

20

21

22
23

24
25

26

27

28
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kinetik
bandul
Analisis 29
energi pada 30
bandul
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Lampiran 13

Rubrik Penilaian Uji Keterbacaan Modul Fisika Pada Materi
Gerak Harmonik Sederhana Berbasis Experiential Learning
Terintegrasi Karakter Untuk Siswa Kelas X SMA

Soal Kunci Jawaban Skor

Ayunan yang di dorong hinggan Osilasi 1
berayun dinamakan getaran atau

(1)...

jika ayunan tersebut bergerak Kesetimbangan 1
bolak-balik terhadap titik (2)....

Ayunan yang bergetar kembali Waktu 1
ke keadaan semula dalam selang

(3)... tertentu karena gaya

pemulih yang bekerja pada

benda tersebut.

Berdasarkan cara terjadinya Alami 1
getaran dibedakan menjadi

getaran (4)...

dan (5).... Paksaan 1

Gerak bolak-balik sebuah ayunan Gaya 1

terus menerus berayun apabila



184

diberi (6)... dorong secara
bekelanjutan untuk melawan
gaya gesek.

Gaya pegas sebanding dengan
(7)... %,

ketika simpangan x ke arah (8)...
dari titik kesetimbangan maka
gaya pegas F = —kx berarah ke
atas

Gaya (9)... selalu menyebabkan
benda bergerak bolak-balik di
sekitar titik kesetimbangan.
Frekuensi adalah banyaknya
gerak (10)... yang dilakukan
benda dalam selang waktu satu
sekon.

Satu getaran penuh (11)..
dengan benda bergetar
melingkar sebanyak 2m radian.
Fase getaran berubah 2m setiap

satu getaran.

Simpangan

Bawah

Pemulih

Bolak-balik

Sama



Besaran itu dinamakan (12)...
dilambangkan omega (w).

Dua getaran dikatakan (13)...
jika beda fase atau selisih fase
kedua getaran bernilai bilangan
cacah.

Dua getaran dikatakan
berlawanan fase jika beda fase
atau selisih fase kedua getaran
bernilai (14)...

Kecepatan (15).. merupakan
turunan pertama dari persamaan

posisi terhadap waktu.

Nilai (16)... akan mencapai

maksimum jika nilai coswt = 1.

Percepatan pada gerak lurus
menjelaskan percepatan sesaat
Gerak Harmonik Sederhana satu
getaran yang juga merupakan
turunan pertama dari persamaan

(17)..

Frekuensi
sudut

Se fase

Setengah

Gerak
Harmonik

Sederhana

Kecepatan

Kecepatan

185
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d
getaran a, = d—i (wA cosw t).

Persamaan (18)... maksimum
gerak harmonik adalah

a, = w?A.

Ketika pegas ditarik sampai
simpangan x =A ke kanan.
Pegas kemudian dilepas akan
bergerak ke kiri sejauh, x = —A.
Gerak bolak-balik pegas
melewati titik kesetimbangannya

disebut(19)....

Hukum (20).... diterapkan dalam
pembahasan  gerak  getaran
F =ma, dengan nilai
percepatan gerak a, = —w?%y,
terdapat gaya pemulih yang
menjadikan  pegas  kembali
menuju titik kesetimbangan.

Berdasarkan hubungan frekuensi

f= zw_n diperoleh periode getaran

Percepatan

Gerak
Harmonik

Sederhana

II Newton



pegas (21)....

Gerak Harmonik Sederhana pada
bandul sederhana, tanda negatif
menunjukkan gaya Fgys (22)...

dengan simpangan X.

Gaya pemulih beban bandul
harus (23)... dengan gaya Fgys.

Energi pada GHS terdiri atas
energi (24)...

dan (25)...

Energi (26)... adalah
penjumlahan energi kinetik dan
energi potensial. Bandul yang
disimpangkan dengan sudut 6

dititik A.

Posisi tersebut memeiliki energi

potensial bandul (27)...

Berlawanan

arah

Sama

Kinatik

Energi

potensial

Mekanik

Maksimal

187
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sebaliknya energi kinetik bandul Minimum
(28).... Bandul kemudian dilepas

menuju titik kesetimbangan B,

besar energi (29)... berangsur Potensial

menurun

dan (30)... berangsur naik hingga Kinetik

maksimum dititik B.

Skor yang diperoleh

Nilai = X 100%

maksimal skor
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Lampiran 14

Soal Uji Keterbacaan Modul Fisika Pada Materi Gerak
Harmonik Sederhana Berbasis Experiential Learning
Terintegrasi Karakter Untuk Siswa Kelas X SMA

Ayunan yang di dorong hinggan berayun dinamakan
getaran atau (1)... jika ayunan tersebut bergerak bolak-balik
terhadap titik (2)... Ayunan yang bergetar kembali ke
keadaan semula dalam selang (3)... tertentu karena ada gaya
pemulih yang bekerja pada benda tersebut. Berdasarkan cara
terjadinya getaran dibedakan menjadi getaran (4)... dan (5)....
Gerak bolak-balik sebuah ayunan terus menerus berayun
apabila diberi (6)... dorong secara berkelanjutan untuk
melawan gaya gesek. Gaya pegas sebanding dengan (7)... x,
ketika simpangan x ke arah (8)... dari titik kesetimbangan
maka gaya pegas F = —kx berarah ke kiri. Gaya (9)... selalu
menyebabkan benda bergerak bolak-balik di sekitar titik
kesetimbangan. Frekuensi adalah banyaknya gerak (10)...
yang dilakukan benda dalam selang waktu satu sekon. Satu
getaran penuh (11).. dengan benda bergetar melingkar
sebanyak 2w radian. Fase getaran berubah 2m setiap satu
getaran. Besaran itu dinamakan (12)... dilambangkan omega
(w). Dua getaran dikatakan (13)... jika beda fase atau selisih
fase kedua getaran bernilai bilangan cacah. Dua getaran
dikatakan berlawanan fase jika beda fase atau selisih fase
kedua getaran bernilai (14)....

Kecepatan (15)... merupakan turunan pertama dari
persamaan posisi terhadap waktu. Nilai (16)... akan mencapai
maksimum jika nilai coswt = 1. Percepatan pada gerak lurus
menjelaskan percepatan sesaat Gerak Harmonik Sederhana
satu getaran yang juga merupakan turunan pertama dari

d
persamaan (17)... getarana, = d—: (wA cosw t). Persamaan

(18)... maksimum gerak harmonik adalah a,, = w?A. Ketika
pegas ditarik sampai simpangan x = A ke kanan. Pegas
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kemudian dilepas akan bergerak ke kiri sejauh, x = —A. Gerak
bolak-balik pegas melewati titik kesetimbangannya
disebut(19).... Hukum (20).... diterapkan dalam pembahasan
gerak getaran F =ma, dengan nilai percepatan gerak
a, = —w?y, terdapat gaya pemulih yang menjadikan pegas
kembali menuju titik kesetimbangan. Berdasarkan hubungan
frekuensi f = % diperoleh periode getaran pegas (21)....

Gerak Harmonik Sederhana pada bandul sederhana,
tanda negatif menunjukkan gaya Fgys (22).. dengan
simpangan x. Gaya pemulih beban bandul harus (23)... dengan
gaya F;ys.. Energi pada GHS terdiri atas energi (24).. dan
(25)... Energi (26)... adalah penjumlahan energi kinetik dan
energi potensial. Bandul yang disimpangkan dengan sudut 6
dititik A. Posisi tersebut memeiliki energi potensial bandul
(27)... sebaliknya energi kinetik bandul (28)... Bandul
kemudian dilepas menuju titik kesetimbangan B, besar energi
(29)... berangsur menurun dan (30)... berangsur naik hingga
maksimum dititik B.



Lampiran 15

Lembar Jawaban Siswa
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INSTRUMEN KETERBACAAN MODUL FISIKA PADA MATERI GERAK HARMONIK @

SEDERHANA BERBASIS EXPERIENTIAL LEARNING ERINTEGRASI KARAKTER UNTUK
SISWAKELAS X SMA

Nama . Novi fakmasor

Kelas XA

Sekolah : SMAN | GUNTUR

Isilah kata pada nomor soal yang tertera dengan jawaban yang benar! \\o&\
Ayunan yang di dorong hmgga berayun dinamakan getaran atau (1).9 pka

Atpangan
ayunan tersebut bergerak bolak-balik terhadap m:lk (2)‘!.’ Ayunan o'yang bergetar

kembali ke keadaan semula dalam selang (3)s* ;grtentu karena ada gaya pemulih yang
bekerja pada benda tersebut. Berdasarkan cara terjadinya getaran dibedakan menjadi
getaran (4). 0‘\0(‘1‘;n 5)a e‘%erak bola?( balik sebuah ayunan terus menerus berayun
apabila diberi (6) Wrong secara berkelan]utan untuk melawan gaya gesek. Gaya pegas
sebanding dengan (7)0‘x kem(g 51mpangan x ke arah (B)Wdan titik kesetimbangan
maka gaya pegas F = —kx berarah ke kiri. Gaya (9]51 sela\l‘\\x menyebabkan benda

bergerak bolak balik di sekitar titik kesetimbangan. Frekuensi adalah banyaknya gerak

(10)& yang dilakukan benda dalam selang waktu satu sekon. Satu getaran penuh (11).3ama

dengan benda bergetar melingkar sebanyak 21r radlan Fase getaran berubah 2 setiap
¥ ¢esepimbangan

satu getaran. Besarane/ltu dinamakan (12]"' dllambangkan omega (w). Dua getaran

dikatakan (13).2 1 Jika beda fase atau selisih fase kedua getaran bernilai bilangan cacah.

Dua getaran dikatakan berlawanan fase jika beda fase atau selisih fase kedua getaran
bernilai (14). yeupran seteegah Aacl bilaman gan)il

(247 ocmonie Sederhana bondut
Kecepatan (15).2 merupfka\;‘l turunan pertama dari persamaan posisi terhadap

waktu. Nilai (lﬁ]m\‘fakan mencapai maksimum jika nilai coswt = 1. Percepatan pada
gerak lurus menjelaskan percepatan sesaat Gerak Harmonik Sederhana satu getaran

yang juga merupakan turunan pertama dari persamaan [17)%%léggran a, =
Jamoargan bagdut
(wA coswt). Persamaan (18)¥" maksnmum gerak harmonik adalah a,, = w?A.

Ketika pegas ditarik sampai simpangan x = 4 ke kanan. Pegas kemudian dilepas akan

bergerak ke kiri sejauh, x = —A. Gera& Sbﬂlal&%k pegas melewati titik
kesetimbangannya disebut(19). QE'Hukum (20).. dlterapkan dalam pembahasan gerak

Newtol
getaran F = ma, dengan nilai percepatan gerak ay =u£wgy, terdapat gaya pemulih

yang menjadikan pegas kembali menuju titik kesetimbangan. Berdasarkan hubungan

frekuensi f = % diperoleh periode getaran pegas (21)..1- Ur T

= W\v\s
[
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Gerak Harmonik Sederhana pada bandul sederhana, tanda negatif menunjukkan
ammﬁ\“- ) wml\
gaya Fyys (ZZM engan simpangan x. Gaya pemulih beban bandul harus (23)... dengan
| N R
gaya Fgy.. Energi pada GHS terdiri atas energi (24)% dan (25)... Energi (26)... Sdalah

penjumlahan energi kinetik dan energi potensial. Bandul yang disimpangkan dengan

WO XU
sudut ¢ dititik A. Posisi tersebut memeiliki energi potensial bandul (27 s\é?)aliknya
RS AN
energi kinetik bandul (28). Bandul kemudian dilepas menuju titik kese{imbangan B,
GO \ @gnm\u ) Qo
besar energi (29)§ﬁeran§‘r\%euumn dan (30).% erangs&r\ r%:?lﬁingga maksimum

dititik B.
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Lampiran 16

Analisis Hasil Uji Keterbacaan Modul Fisika Pada Materi Gerak
Harmonik Sederhana Berbasis Experiential Learning
Terintegrasi Karakter Untuk Siswa Kelas X SMA

a. Hasil Uji Secara Keseluruhan

Responden Skor
Siti Muajilah 20
Yakub Artin Yaka Basa 25
Nadya Rahayu Lestari 28
Ahmad Ali Mas’ud 27
Prasetyo Utomo 27
Sri Sumiati 29
Ely Wahyu Febriana 22
Novi Fatmasari 27
Evi 26
madrejatun 23
Jumlah 254

ai = 254 0
Nilai = 300 X 100%

= 84,8%
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b. Hasil Uji Keterbacaan Tiap Kata

No Jumlah
Soal Jawaban Persentase
Benar

1 10 2x100% = 100%
2 9 Zx100% = 90%
3 10 2x100% = 100%
4 8 =x100% = 80%
5 10 2x100% = 100%
6 9 =x100% = 90%
7 7 Zx100% = 70%
8 5 =x100% = 50%
9 7 Zx100% = 70%
10 10 2x100% = 100%
11 10 =x100% = 100%
12 8 =x100% = 80%
13 8 =x100% = 80%
14 6 =x100% = 60%
15 9 =x100% = 90%
16 7 Zx100% = 70%

17 8 18—0)(100% = 80%



18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

10

10

10

10

=x100% = 60%
=x100% = 60%
2x100% = 100%
=x100% = 90%
Zx100% = 90%
=x100% = 90%
2x100% = 100%
=x100% = 80%
2x100% = 100%
=x100% = 90%
2x100% = 100%
Zx100% = 70%

%xmo% =100%
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Lampiran 17
Daftar Siswa Kelas Eksperimen
No Nama Keterangan Kode
1 Abdul Latif L E1l
2 Agung Herry Kuncoro L E2
3 Ahmad Ali Masud L E3
4 Aim Matul Ulya p E4
5 Amelia Dwi Annisa P E5
6 Anik Setyaningsih p E6
7 Annisa Adelia Putri P E7
8 Assa Kamalia P E8
9 Bayu Sulistyowati P E9
10 Dani Bayu Anggi Saputro L E10
11 Denny Alisando L E11
12 Dewi Rosita Sari P E12
13 Diah Yuliananik Ratnasari P E13
14 Diyan Handayani P E14
15 Ely Wahyu Febriana P E15
16 Evi Kurniati P El6
17 Faradisa Agustin Mahmudi P E17
18 Fatkur Rohman L E18
19 Febri Kurniawan P E19
20 Fitri Setyoningsih P E20
21 Hesti Ratnasari P E21
22 Irfan Maulana L E22
23 Laila Krisdamar Febrianti P E23
24 Layaliya Atika Nafi P E24
25 Lisna Wahyuni P E25
26 Madjeroatun P E26
27 Meigi Satria Frengki Adi P E27
28 Muhamad Aliman Nafian L E28
29 Muhammad Ridwan L E39
30 Nadya Rahayu Lestari P E30
31 Novi Fatma Sari P E31
32  Nur Aini P E32



33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

Nur Kusuma Wardani
Prasetyo Utomo

Putri Nurul Awaliyah
Renilda Vili Andini
Rizqi Kurnia Dewi
Santi Mawarni

Siti Muajilah

Sri Sumiati

Vika Amalia

Yakub Artin Yaka Basa

[unilisviiaviisv v e s s N aiie”]

E33
E34
E35
E36
E37
E38
E39
E40
E41
E42
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Lampiran 18
Daftar Siswa Kelas Kontrol
No Nama Keterangan Kode
1 Adnan Irmaya Singgih L K1
2 Ahmad Nafis Hunaifi L K2
3 Aliffatul Rahmayanti P K3
4 Ani Nuriyah P K4
5 Anita Isnaini P K5
6 Aris Susanto L K6
7 Bagas Adi Setiawan L K7
8 Brian Ardianto L K8
9 David Candra Bayu L K9
10 Devi Ulfatul Laekah P K10
11 Dina Arumiati P K11
12 Endang Safitri P K12
13 Ening Diyah Nur Arifah P K13
14 Evvana Tri Ananingtyas P K14
15 Fita Kurniawati P K15
16 Haryanti P K16
17 Ichda HayuW P K17
18 Joko Pamungkas L K18
19 Komsatun Khasanah P K19
20 Laili Handayani p K20
21 Linda Fitrianingrum P K21
22 Lutfi Hidayatul Hasanah L K22
23 Maruto Giri Pranowo L K23
24 Meida Taurizki Eka Sylviani P K24
25 Miffakul Janah P K25
26 Muhammad Igbal L K26
27 Mukhammad Feri Septiyawan L K27



28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

Munjarofah

Nihay Ridani

Novianti Koiriyah

Nur Azizah

Nur Syafa'ah

Putri Diyan Nur Aini
Regita Cahyani Pramudita
Rifki Bisri Mustofa

Safitri Rahmawati
Sholikatul Fitriyah

Siti Rahayu

Tri Nur Hidayati Sholicah
Wahyu Setyoningsih

Zeti Emi Irawati

v v v v Ut v 'u v v 'w v

K28
K39
K30
K31
K32
K33
K34
K35
K36
K37
K38
K39
K40
K41
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Lampiran 19
Nilai Raport Siswa Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol

a. Nilai Raport Siswa X MIA 1 (Kelas Eksperimen)

No Nama Nilai
1 Abdul Latif 70,88
2 Agung Herry Kuncoro 71,08
3 Ahmad Ali Mas'ud 71,38
4 Aim Matul Ulya 72,38
5 Amelia Dwi Annisa 74,63
6 Anik Setyaningsih 73,96
7 Annisa Adelia Putri 75,88
8 Assa Kamalia 72,00
9 Bayu Sulistyowati 71,67

10 Dani Bayu Anggi Saputro 72,71
11 Denny Alisando 71,38
12 Dewi Rosita Sari 73,08
13 Diah Yuliananik Ratnasari 69,29
14 Diyan Handayani 81,25
15 Ely Wahyu Febriana 70,96
16 Evi Kurniati 71,54
17 Faradisa Agustin Mahmudi 70,71
18 Fatkur Rohman 69,88
19 Febri Kurniawan 72,00
20 Fitri Setyoningsih 75,04
21 Hesti Ratnasari 79,67
22 Irfan Maulana 70,17
23 Laila Krisdamar Febrianti 73,83
24 Layaliya Atika Nafi 74,58



25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

Lisna Wahyuni
Madjeroatun
Meigi Satria Frengki Adi

Muhamad Aliman Nafian

Muhammad Ridwan
Nadya Rahayu Lestari
Novi Fatma Sari

Nur Aini

Nur Kusuma Wardani
Prasetyo Utomo

Putri Nurul Awaliyah
Renilda Vili Andini
Rizqi Kurnia Dewi
Santi Mawarni

Siti Muajilah

Sri Sumiati

Vika Amalia

Yakub Artin Yaka Basa

73,08
71,96
69,96
73,79
70,83
75,63
70,88
74,13
70,96
70,04
70,96
70,54
74,88
71,50
71,88
73,17
74,21
69,75
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b. Nilai Raport Siswa Kelas X MIA 3 (Kelas Kontrol)

No Nama Nilai
1 Adnan Irmaya Singgih 71,5
2 Ahmad Nafis Hunaifi 70,9
3 Aliffatul Rahmayanti 75,8
4 Ani Nuriyah 70,9
5 Anita Isnaini 75,3
6 Aris Susanto 72,3
7 Bagas Adi Setiawan 69,2
8 Brian Ardianto 74,5
9 David Candra Bayu 69,5

10 Devi Ulfatul Laekah 72,5

11 Dina Arumiati 74,6

12 Endang Safitri 71,0

13 Ening Diyah Nur Arifah 73,8

14 Evvana Tri Ananingtyas 71,8

15 Fita Kurniawati 73,2

16 Haryanti 77,6

17 Ichda Hayu W 70,1

18 Joko Pamungkas 70,2

19 Komsatun Khasanah 75,0

20 Laili Handayani 77,7

21 Linda Fitrianingrum 70,1

22 Lutfi Hidayatul Hasanah 74,6

23 Maruto Giri Pranowo 75,5

24 Meida Taurizki Eka Sylviani 72,8

25 Miffakul Janah 73,7

26 Muhammad Igbal 72,8

27 Mukhammad Feri Septiyawan 73,6

28 Munjarofah 71,0



29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

Nihay Ridani

Novianti Koiriyah

Nur Azizah

Nur Syafa'ah

Putri Diyan Nur Aini
Regita Cahyani Pramudita
Rifki Bisri Mustofa

Safitri Rahmawati
Sholikatul Fitriyah

Siti Rahayu

Tri Nur Hidayati Sholicah
Wahyu Setyoningsih

Zeti Emi Irawati

79,8
72,7
73,3
74,2
73,3
75,5
69,3
69,8
72,6
69,8
74,3
77,6
70,3
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Lampiran 20
Homogenitas Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol
Kelas XMIA X MIA
1 3
Rata-Rata 72,6 73,0
S1? 6,2 6,7
F Tabel 1,678
F Hitung 1,069
Keterangan Homogen
Y(X; —%)?
S2MIA1l ="
n—-1)

{(70,88-72,6)+(71,08-72,6)+(71,38-72,6)+(72,38-72,6)+(74,63-
72,6)+(73,96-72,6)+(75,88-72,6)+(72,00-72,6) (71,67-
72,6)+(72,71-72,6)+(71,38-72,6)+(73,08-72,6)+(69,29-
72,6)+(81,25-72,6)+(70,96-72,6)+(71,54-72,6)+(70,71-
72,6)+(69,88-72,6)+(72,00-72,6)+(75,04-72,6)+(79,67-

) )
) )
) )
) )
72,6)+(70,17-72,6)+(73,83-72,6)+(74,58-72,6)+(73,08-
72,6)+(71,96-72,6)+(69,96-72,6)+(73,79-72,6)+(70,83-
72,6)+(75,63-72,6)+(70,88-72,6)+(74,13-72,6)+(70,96-
72,6)+(70,04-72,6)+(70,96-72,6)+(70,54-72,6)+(74,88-
72,6)+(71,50-72,6)+(71,88-72,6)+(73,17-72,6)+(74,21-

72,6)+(69,75-72,6)}

42-1
— 62



205

(X —%)?
n-1)
{(71,50-73,0)+(70,94-73,0)+(75,81-73,0)+(70,92-73,0)+(75,33-

s2 MIA3 =

73,0)+(72,33-73,0)+(69,22-73,0)+(74,53-73,0)+(69,47-
73,0)+(72,50-73,0)+(74,64-73,0)+(71,00-73,0)+(73,75-
73,0)+(71,81-73,0)+(73,19-73,0)+(77,64-73,0)+(70,14-
73,0)+(70,17-73,0)+(75,03-73,0)+(77,67-73,0)+(70,08-
73,0)+(74,25-73,0)+(75,50-73,0)+(72,75-73,0)+(73,69-
73,0)+(72,78-73,0)+(73,58-73,0)+(71,03-73,0)+(79,78-
73,0)+(72,69-73,0)+(73,31-73,0)+(74,22-73,0)+(73,31-
73,0)+(75,47-73,0)+(69,31-73,0)+(69,75-73,0)+(72,56-
73,0)+(69,75-73,0)+(74,33-73,0)+(77,58-73,0)+(70,28-73,0)}*

41-1
— 67

s’terbesar
s?terkecil
6,7

T 62

= 1,069
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Lampiran 21

Daftar Nama Siswa Kelas Uji Coba

No Nama Kode
1 Aenur Rofiah Al
2 Alfianti Nur Baity A2
3 Anifatun Nuruyati A3
4 Anis Nur Hidayati A4
5 Catur Yuli Ari A5
6 Deni Buana Putra A6
7 Diah Ayu Safitri A7
8 Dila Anjawati A8
9 Ferry Handoko A9
10 Hidayati M A10
11 lis Setyowati A1l
12 Junaidi A12
13 Luluk Nabila Diannur ~ A13
14 Maria Ulfah Al4
15 Muhammad Anggi A15

Riski
16 Mukhammad Aji S Al6
17 Mulyo Andri P A17
18 Mustajibul Ulum A18
19 Nabila Nur Khasanah ~ A19
20 Ni'ma Mahmudah A20
21 Nurul Fajria A21
22 Nurul Khasanah A22
23 Nurul Khusna A23
24 Pramusinta D A A24
25 Puji Lestari A25

26 Ratna Sulistyowati A26



27
28
29
30
31
32
33

Shellafia Nur Halisa
Siti Komariah
Supriyadi

Totok Prastyo

Vika Wahyu Sri

Yuni Siti Rokhayatun
Yulia ambarwati

A27
A28
A29
A30
A3l
A32
A33
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Menganalisis
hubungan
antara gaya
dan gerak
getaran

Periode dan
frekuensi
Garak
Harmonik
Sederhana
Energi Gerak
Harmonik
Sederhana
Periode dan
frekuensi
Garak
Harmonik
Sederhana
Kecepatan
Gerak
Harmonik
Sederhana
Periode dan
frekuensi
Garak
Harmonik
Sederhana
Simpangan
Gerak

Lampiran 22
Kisi-Kisi Soal Uji Coba
No Kompetensi Materi Pokok Indikator Soal
Dasar
Gerak ) Pengertian Gerak
Harmonik .
Harmonik Sederhana
Sederhana
Gaya yang
H;l;uéleg:nan menyebabkan badul
gaya deng kembali ke titik
detaran ;
kesetimbangan

Pengertian periode

Posisi bandul ketika
energi mekanik
terbesar

Menentukan periode
dari persamaan
simpangan bandul

Memahami
kecepatan Gerak
Harmonik Sederhana

Faktor yang
mempengaruhi
periode bandul

Meghitung
simpangan bandul
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11

12

13

14

15

16

17

Harmonik
Sederhana
Kecepatan
Gerak
Harmonik
Sederhana
Hubungan
gaya dengan
getaran
Gerak
Harmonik
Sederhana
bandul

Simpangan
Gerak
Harmonik
Sederhana”

Energi pada
Gerak
Harmonik
Sederhana

Gerak
Harmonik

Sederhana
bandul

Periode dan
frekuensi
Garak
Harmonik
Sederhana

Sudut fase dan
beda fase

209

dengan sudut fase
900

Menghitung
kecepatan maksimal
Gerak Harmonik
Sederhana pegas

Menghitung periode
getaran

Menghitung
percepatan gravitasi
dari percobaan
bandul

Fase getaran

Menghitung energi
potensial ayunan

Menghitung
percepatan gravitasi
dari percobaan Gerak
Harmonik Sederhana
pada bandul

Menganalisis periode
getaran sebuah
permainan

Menghitung selisih
sudut fase dari dua
osilator
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18

19

20

21

22

23
24

25

26

27

28

Hubungan
gaya dengan
getaran
Simpangan
Gerak
Harmonik
Sederhana
Simpangan
Gerak
Harmonik
Sederhana

Gerak
Harmonik
Sederhana
bandul

Gerak
Harmonik
Sederhana

Simpangan
Gerak
Harmonik
Sederhana
Energi pada
Gerak
Harmonik
Sederhana

Geya pemulih

Percepatan
Gerak

Menghitung periode
getaran

Meghitung
simpangan ketika
energi potensial
maksimal

Menghitung kelajuan
maksimal

Menghitung massa
yang digunakan
ketika percobaan
Gerak Harmonik
Sederhana pada
pegas

Karakteristik Gerak
Harmonik Sederhana

Pengertian frekuensi

Memahami getaran
Menghitung
amplitudo dari
persamaan
simpangan

Pengertian energi
mekanik

Gaya yang
menyebabkan bandul
berhenti bergetar

Persamaan
percepatan



29

30

31

32

33
34

35

36

37

38

39

Harmonik
Sederhana

Simpangan
Gerak
Harmonik
Sederhana
Periode,
frekuensi, dan
frekuensi
sudut
Energi pada
Gerak
Harmonik
Sederhana

Periode,
frekuensi, dan
frekuensi
sudut

Energi pada
Gerak
Harmonik
Sederhana

Gerak
Harmonik
Sederhana

pegas

211

maksimum

Memahami
percepatan
maksimum

Menghitung selisih
fase

Menghitung
frekuensi dari
persamaan
simpangan

Memahami energi
pada Gerak
Harmonik Sederhana

Periode bandul
Frekuensi getaran
pegas

periode getaran
pegas

Simpangan getar saat
terjadi Gerak
Harmonik Sederhana

Menganalisis grafik
gaya terhadap
panjang pegas
Menghitung gaya
pada getaran pegas
Menganalisis data
percobaan getaran

pegas
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1.

Lampiran 23
Soal Uji Coba
Mata Pelajaran : FISIKA Kelas : X (Sepuluh)
Materi Pokok : Gerak Harmonik Jumlah Soal : 30 Butir
Sederhana Waktu : 90 menit
Gerak Harmonik Sederhana adalah.... maksimal ketika bandul berada pada
a. gerak bolak-balik benda atau posisi....
bergetar atau melakukan gerak a.  simpangan 95°

di sekitar titik kesetimbangan.

b. gerak benda yang berotasi di
titik kesetimbangan.

c.  gerak benda atau geratan benda
yang melakukan gerak bolak-
balik tanpa henti.

d. gerak benda berada di titik
kesetimbangan

e. gerak benda menuju titik
kesetimbangan.

Gaya yang menyababkan bandul yang

bergetar akhirnya berhenti adalah....

a gaya berat

b gaya gravitasi

c. gaya pemulih

d gaya sentripetal

e gaya dorong

Periode getaran adalah....

a. waktu yang dibutuhkan benda
untuk melakukan satu gerak
bolak-balik

b.  banyaknya gerak bolak-balik
yang dilakukan benda dalam
selang waktu satu sekon

c.  kecepatan yang dibutuhkan
benda untuk melakukan satu

gerak bolak-balik

d. gerak dilakukan benda dalam
selang waktu tertentu

e.  kecepatan benda dalam selang
waktu tertentu

Bandul sederhana yang sedang

bergetar memiliki energi mekanik

b.  periodeOs
c.  titik kesetimbangan
d. disimpangkan tetapi belum

bergetar

e. bandul melakukan 1 getaran
penuh

Diketahui  sebuah bandul bergetar

harmonik dengan persamaan y =
0,04 sin 20mt  berapakah  periode
bandul tersebut....

a. 0,1s

b. 0,002s
C. 0,8ms
d 10s

e 500 s

Kecepatan benda yang bergerak

harmonik sederhana adalah....

a. terbesar pada simpangan
terbesar

b.  tetap besarnya

c.  terbesar pada simpangan terkecil

d. tidak tergantung pada frekuensi
getaran

e. tidak tergantung pada
simpangannya

Besaran fisika yang mempengaruhi

besarnya periode suatu ayunan

(bandul) sederhana adalah....

a. panjang bandul, massa beban,
dan percepatan gravitasi

b. panjang tali dan percepatan
grafitasi

c. massa beban dan amplitudo
getaran



10.

d.  amplitudo getaran

e.  panjang tali

Sebuah benda yang di ikat dengan

seutas benang hanya dapat berayun

dengan simpangan kecil. Penyebab

periode ayunannya bertambah besar,

adalah....

1. Ayunannya diberi
awal yang besar

2. Massa benda ditambah

3. Ayunan diberi kecepatan awal

simpangan

4. Benang penggantungannya
ditambah

Pernyataan di atas yang benar

adalah....

a. ayunannya diberi simpangan awal
yang besar, massa benda
ditambah, dan diberi kecepatan
awal.

b. ayunannya diberi simpangan awal
yang besar dan diberi kecepatan

awal.
¢. ayunan diberi kecepatan awal dan
panjang benang

penggantungannya ditambah

d. panjang benang penggantung
ditambah

e. mssa benda ditambah dan
panjang benang
penggantungannya ditambah

Simpangan bandul saat sudut fase

bandul 90° dengan persamaan

simpangan y = 0,04 sin mt adalah....

0,04 m

0,02m

0,08 m

12m

. 750m

Kecepatan pegas yang

bergerak  harmonik  adalah

5 sin 3t. Kecepatan maksimal pegas

tersebut adalah....

a. 5m/s

b. 2m/s

® a0 o

sedang
v =

11.

12.

13.

14.
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c. 4m/s
d  40m/s
e. 55m/s

Sebuah beban bermassa 250 gram
digantung pada sebuah pegas yang
memiliki ~ konstanta 100  N/m
kemudian  disimpangkan  hingga
terjadi getaran. Berapakah periode
getaran adalah....

a. 40ms

b. 5ms

c. 35ms
d 04s

e. 0,1ms

Sebuah bandul matematis memiliki
pajang tali 160 cm, beban massa 200
gram dan periode 2,55 s. Gravitasi di
tempat bandul tersebut adalah....

a  9m/s

b. 89ms’
c. 97mis
d.  94ms
e.  10m/s

Syarat getaran benda dikatakan sefase

adalah....

a.  Selisih kedua
bilangan cacah

b.  Selisih kedua
bilangan bulat

c.  Selisih kedua
bilangan ganjil

d.  Selisih kedua getaran bernilai
bilangan genap

e.  Selisih kedua getaran bernilai
setengah bilangan cacah

Sebuah benda bermassa 200 gram

tergantung di ujung tali bergetar

harmonik dengan periode 0,2 sekon.

Energi  potensial ayunan  saat

simpangannya 1 cm adalah....

a. mx10%]

b.  20m?]

c. 10m?]J

d.  5m?

getaran bernilai
getaran bernilai

getaran bernilai
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15.

16.

17.

18.

e.  mx107

Percobaan  menggunakan  bandul
sederhana yang diayunkan
menghasilkan data sebagai berikut.

Percobaan Paf“a"g Periode

tali

1 1,6 25

2 1,6 2,6

3 1,6 2,55

Gravitasi di tempat pengambilan
data tersebut adalah....

a.  8,0m/s
b.  73m/s
c.  95m/s
d. 9,7 m/s?
e. 10,3m/s’

Permainan budgi jumping sedang
dinaiki bagas yang bergetar dengan
periode 2 sekon. Dodi ikut menaiki
permainan tersebut sehingga periode
getarannya berubah. Periode getaran
setelah dodi ikut bermain apabila
berat bintang 40 kg dan berat dodi 50

kg adalah....
a. 3s
b. +5s
c. +/8s
d.  10s
e. 12s

Dua osilator bergetar dengan fase
sama pada saat t = 0. Frekuensi
getaran 10 Hz dan 40 Hz. Setelah 5/4

sekon, selisih sudut fase kedua
getaran itu adalah....

a 0

b. 30°

c. 45°

d. 90°

e. 180°

Tiga buah pegas dengan konstanta k;
= ko sebesar 100 N/m dan ks =150
N/m disusun secara pararel. Periode
pegas tersebut jika massa beban m =
3,5 kilogram adalah....

19.

20.

21.

22.

a. 0,2 msekon
b. 1 msekon
c. 3 msekon
d. 6 msekon
e. 7 sekon

Sebuah pegas bergetar harmonis
dengan amplitudo 4 cm. Simpangan
getar saat energi kinetik dua kali
energi potensial adalah....

a. 2\/5 cm
b. +3cm
C. 2cm

d 8cm

e. 02cm

Persamaan perpindahan sebuah benda
yang melakukan gerak harmonik
adalah Y = 5sin 10t meter. Kelajuan
maksimum benda tersebut adalah....

a. 05m/s
b. 2m/s
c. 5mis
d  10m/s
e. 50mfs

Percobaan menggunakan pegas yang
digetarkan menghasilkan data sebagai
berikut.

Percobaan Periode
1 4

2 3.8

3 4

Massa yang digunakan untuk
melakukan percobaan tersebut jika
konstanta pegas 1 N/m adalah....

a. 391 gram
b. 300 gram
c. 250 gram
d.  230gram
e 100 gram

Karakteristik gerak harmonik

sederhana adalah....

a. benda bergetar atau melakukan
gerak bolak-balik di sekitar titik

kesetimbangan.



23.

24.

25.

26.

b. benda berotasi di titik
kesetimbangan.
c. benda bergetar atau melakukan

gerak bolak-balik tanpa henti.

d. benda berada di titik
kesetimbangan
e. benda bergerak menuju titik

kesetimbangan.

Frekuensi getaran adalah....

a. waktu yang dibutuhkan benda
untuk melakukan satu gerak
bolak-balik

b.  banyaknya gerak holak-balik
yang dilakukan benda dalam
selang waktu satu sekon

c. kecepatan yang dibutuhkan
benda untuk melakukan satu
gerak bolak-balik

d. gerak dilakukan benda dalam
selang waktu tertentu

e.  kecepatan benda dalam selang
waktu tertentu

Dari gambar disamping diketahui

sebuah bandul

gerak harmonik
sederhana,
yang

dimaksud dengan getaran™ adalah

gerak titik....

P-Q

P-Q-P

P-Q-R

P-Q-R-Q

. P-Q-R-Q-P

Sebuah partikel bergetar memenuhi

persamaan y = 4 sin 24mt, berapa

amplitudo getaran partikel tersebut?

® o0 o

a. 4 m.

b. Sin 24 m.

C. Sin 24 T m.

d. Sin 24 mtm.
e. 4 Sin 24 t m.

Energi mekanik merupakan....

217.

28.

29.

30.
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a. sekumpulan  energi  yang
terdapat pada sistem mekanis
terdri atas energi kinetik dan

potensial

b. energi yang menyebabkan
benda selalu bergetar

c.  energi benda karena
kedudukannya

d.  energi karena kecepatan gerak
benda

e. energi ketika benda berada
pada posisi kesetimbangan

Benda melakukan gerak harmonik

sederhana nantinya akan berhenti

dikarenakan...

a.  gaya sentripetal

b.  gaya gesek dan gaya gravitasi

c.  massa benda terlalu berat

d.  gaya pemulih

e. benda kehilangan kecepatan
untuk bergerak

Persamaan percepatan maksimum

dibawah ini yang benar adalah....

a. a,=fA

b. a,=w?A

C. @y = wAcoswt

d. a, = fAcoswt

e. a, = Asinwt

Di antara pernyataan tentang

percepatan gerak harmonik ini, yang

benar adalah....

a. mengalami nilai maksimum
pada saat lajunya maksimum

b.  sebanding dengan pangkat dua
periode getaran

c.  berbanding terbalik dengan

frekuensi

d.  sebanding dengan
simpangannya

e. sebanding dengan kuadrat

amplitudo
Dua osilator bergetar dengan fase
sama pada saat t = 0. Frekuensi
getaran 10 Hz dan 40 Hz. Setelah 2
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31.

32.

33.

34.

sekon, kedua getaran itu berselisih
sudut fase....

a. 0

b. 95°

c. 140°

d. 180°

e. 565,2°

Persamaan gerak harmonik sebuah
bandul yang bergerak bolak-balik

dinyatakan:

y = 0,10 sin 207t

Besarnya frekuensi yang dimiliki
bandul tersebut adalah....

a. 0,1Hz
b. 10Hz
C. 10 Hz
d. 20Hz
e 30 Hz

Bandul melakukan GHS dengan
amplitudo A. Simpangan saat energi
potensial sistem akan sama dengan
energi kinetiknya adalah....

a o0

b. %A
C. g A
d %A
e. %A

Sebuah pendulum berayun dengan
periode 1 sekon di suatu tempat
dengan percepatan jatuh bebas adalah
g. Jika berayun di tempat lain yang
percepatan jatuh bebasnya g’, maka
periodenya menjadi....

a. Zs
g
b. Zs
g/
. s
g
d. \/Es
g/
e 1s

Sebuah pegas digantungi beban
bermassa 300 g, kemudian ditarik
sehingga memiliki frekuesi gerak

35.

36.

37.

harmonis pegas sebesar 2 Hz. Massa
benda yang harus ditambahkan agar
frekuensi gerak harmonis pegas
menjadi 1,5 Hz adalah....

a. 1509

b.  233g

c. 348¢g

d. 418¢g

e. 533¢g

Dua buah pegas dengan konstanta
sama besar masing-masing sebesar
150 N/m disusun secara pararel.
Berapa besar periode pegas tersebut
jika massa bebanm = 3 kg

1
a.  om sekon

1
b. oT sekon

C. 0,2 © sekon

d. 0,4 msekon

e. msekon
Sebuah pegas bergetar harmonis
dengan amplitudo 4 cm. Bandul akan
memiliki energi potensial maksimal
ketika bandul berada pada posisi....

a. 4cm
2cm
1/4 cm
1/2 cm
. Ocm
Grafik
berikut U et i
menunjukka ;

n hubungan ‘ .

F (gaya) ;
terhadap X
(perpindahan
) suatu

pegas.

a0 o

Jika pegas disimpangkan 8 cm,

energi  potensial pegas tersebut
adalah....

a.  1,6x10%joule

b. 3,2 joule



38.

39.

c. 8joule

d. 16 joule

e.  32x10%joule
Sebuah benda bermassa 50 g bergerak
harmonis sederhana dengan
amplitudo 10 cm dan periode 0,2 s.
Besar gaya yang bekerja pada sistem

saat simpangannya setengah
amplitudo adalah....

a. 1,0N

b. 25N

c. 35N

d 4N

e. 5N

Percobaan menggunakan pegas yang
digantung menghasilkan data sebagai
berikut.

217

Percobaan F (N) Ax (cm)

1 88 11

2 64 8

3 40 5
F = gaya beban pegas, Ax =
pertambahan panjang pegas.
Berdassarkan data tersebut, besar
tetapan  (konstanta pegas) yang
dimiliki pegas adalah....

a. 800 Nm™

b. 80Nm*

c. 8Nm'

d. 08Nm*

e. 0,08Nm*
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Lampiran 24

Colar

VWi,

Lembar Jawaban Soal Uji Coba

ULANGAN BAB GERAK HARMONIK SEDERHANA

up Letkart Tanggal 8
S Miga s
20

Petunjuk Pengisian:
1. Tes berupa soal pilhan ganda.

Nama
Kelas

Nomor Absen :

3. Berilah tanda X pada jawaban yang anda anggap benar.

= g

2. Siswa diminta menjawab soal dengan teliti dan sungguh-sungguh.

X\

-85~ -0\

Soal:
1. Gerak Harmonik Sederhana adalah.... b. 0,002s
_a< gerak bolak-balik benda atau bergetar atau c. 08ns
7 melakukan  gerak  di  sekitar titik d. 10s
kesetimbangan. 500s
b. gerak benda yang berotasi di itk ¢, Kecepaxan benda yang bergerak harmonik
kesetimbangan. sederhana adalah....
¢. gerak benda atau geratan benda yang a. terbesar pada simpangan terbesar
melakukan gerak bolak-balik tanpa henti. b. tetap besarnya
terbesar pada simpangan terkecil

d. gerak benda berada di titik kesetimbangan
¢.  gerak benda menuju titik kesetimbangan.
Gaya yang menyababkan bandul yang bergetar
akhimya berhenti adalah....
a. gaya berat
b. gaya gravitasi
gaya pemulih » © %‘16\;42(\1(1
gaya sentripetal T,u oGS
gaya dorong
riode getaran adalah. ..
waktu  yang dlbumhkan benda
melakukan satu gerak bolak-balik
banyaknya gerak bolak-balik yang dilakukan
benda dalam selang waktu satu sekon
kecepatan yang dibutuhkan benda untuk
melakukan satu gerak bolak-balik
d. gerak dilakukan benda dalam selang waktu
tertentu
kecepatan benda dalam selang waktu tertentu
i Bandul sederhana yang sedang bergetar memiliki
energi mekanik maksimal ketika bandul berada
pada posisi....
a. simpangan 95°
periode 0 s
titik kesetimbangan
. disimpangkan tetapi belum bergetar
bandul melakukan 1 getaran penuh
leetahm sebuah bandul bergetar harmonik
dengan persamaan y = 0,04 sin 20nt berapakah
periode bandul tersebut....
/ 01s

Y =0,04 0\ QONRt

3

Filakvren P
em allean

LN

=~ 6qlie Metaly

"‘&—«ne

untuk

d
e.
. Pel
b.

TE keg g,
I

(SR
-
je a0 o

w

i z0,64 M (ampliudo)
X fréey ean * peried®
nU T =

. 20

egus &
Lcr\da gravitasi
kesesmeegan b panjang tali dan percepatan grafitasi

d. tidak tergantung pada frekuensi getaran
e. tidak tergantung pada simpangannya
7. Besaran fisika yang mempengaruhi  besarnya
periode suatu ayunan (bandul) sederhana adalah...
panjang bandul, massa behm. dan percepatan

€. massa beban dan amplitudo getaran
d. _amplitudo getaran
Amjang talic
8. Sebuah benda yang di ikat dengan seutas benang
hanya dapat berayun dengan simpangan kecil.

Penyebab periode ayunannya bertambah besar,

adalah....

1. Ayunannya diberi simpangan awal yang besar

2. Massa benda ditambah

3. Ayunan diberi kecepatan awal

4. Benang penggantungannya ditambah \/

Pernyataan di atas yang benar adalah....

4. ayunannya diberi simpangan awal yang besar,
massa benda ditambah, dan diberi kecepatan
awal.
ayunannya diberi simpangan awal yang besar
dan diberi kecepatan awal.
¢. ayunan diberi kecepatan awal dan panjang

nang penggantungannya ditambah

" panjang benang penggantung ditambah
¢. mssa benda ditambah dan panjang benang
penggantungannya ditambah

| g



9. Simpangan bandul saat sudit fase bandul 90°
dengan persamaan simpangan y = 0,04 sin it
adalah....

0,04 m

0,02 m

0,08 m

12m

750 m

10. Kecepatan pegas yang sedang bergerak harmonik
adalah v = 5 sin 3t. Kecepatan maksimal pegas
tersebut adalah....

A Smis
b. 2m/s
c. 4mis
d. 40m/s

55 m/s

o a0 op

Percobaan | Panjang tali | Periode
1 1.6 25

2 1.6 26

3 1.6 255

Gravitasi di tempat pengambilan data tersebut
adalah....

8.0 m/s’

. 7.3 mis?

. 9.5m/s

. 9,7 mis?

e 103 ms’

16. Permainan budgi jumping sedang dinaiki bagas
yang bergetar dengan periode 2 sekon. Dodi ikut
menaiki permainan tersebut sehingga periode
getarannya berubah. Periode getaran setelah dodi
ikut bermain apabila berat bintang 40 kg dan berat

e o o

11. Sebuah beban bermassa 250 gram digantung pada dodi 50 kg adalah....
sebuah pegas yang memiliki konstanta 100 N/m a 3s
kemudian disimpangkan hingga terjadi getaran. b V5s
Berapakah periode getaran adalah.... 6. Wis
a. 40ms T= N /K_ 4 10s
5ms . o 12
c. 35ms = AR \a . oan e
o Tob_ (0£017. Dua osilator bergetar dengan fase sama pada saat
4 Oms i = 97 £50] £=0. Frekuensi getaran 10 Hz dan 40 Hz
/ O1ms S == Setelah 5/4 sekon, selisih sudut fase kedua getaran

12. Sebuah bandul matematis memiliki pajang tali 160
cm, beban massa 200 gram dan periode 2,55 s.
Gravitasi di tempat bandul tersebut adalal....

9ms’

89 m/s’

9.7 mis’

94 mis’

10 m's’

yarat getaran benda dikatakan sefase adalah....

Selisih kedua getaran bernilai bilangan cacah

. Selisih kedua getaran bernilai bilangan bulat

Selisih kedua getaran bernilai bilangan ganjil

. Selisih kedua getaran bernilai bilangan genap

Selisih  kedua getaran bernilai setengah

bilangan cacah

14. Sebuah benda bermassa 200 gram tergantung di
ujung tali bergetar harmonik dengan periode 0.2
sekon. Energi potensial ayunan saat simpangannya

©» o a0 o

13

o a0 o

| cm adalah.... - 3%
<M Wy

T 2
sy =3Canat )em (o
i | "
ot Ao %A B
d 51 1, -3
e wx1073) n-lo

15. Percobaan menggunakan bandul sederhana yang
diayunkan menghasilkan data sebagai berikut.

..52 /: 3

ituadalah... AG
a (° rg - 65 G,

b. 30" = ga(ae - B
o 45 :lﬂ<®(‘i_7.|o(';)
d. 90 -

i AR (So-vng)
,&/ISO < AR (b?lf

18. Tiga buah pegas dengan konstanta’k, = k, sebesar
100 N/m dan k; =150 N/m disusun secara pararel.
Periode pegas tersebut jika massa beban m = 3,5
kilogram adalah....

a. 0.2msekon
b. I msekon
c. 3 msekon
d. 6msekon
e. msekon

19. Sebuah  pegas bergetar harmonis  dengan
amplitudo 4 cm. Simpangan getar saat energi
kinetik dua kali energi potensial adalah....

1V3em

V3em
. 2cm
d. 8cm
e. 02cm
20. Persamaan perpindahan sebuah benda yang
melakukan gerak harmonik adalah Y = 5sin 10t
meter. Kelajuan maksimum benda tersebut
adalah....

219

=LA

= igp O
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0,5 m/s

2m/s

Sm/s

10 m/s

. 50m/s

Percobaan menggunakan pegas yang digetarkan

menghasilkan data sebagai berikut.

Percobaan | Periode

1 4

2 3.8

3 4
Massa yang untuk

percobaan tersebut jika konstanta pegas 1 N/

m adalah....

a. 391 gram

b. 300 gram

c. 250 gram

d

€.

oao e

21

230 gram
. 100 gram
22. Karakteristik gerak harmonik sederhana adalah....
a benda bergetar atau melakukan gerak bolak-
balik di sekitar titik kesetimbangan.
b. benda b i di titik kesetimbang;
c. benda bergetar atau melakukan gerak bolak-
balik tanpa henti.
. benda berada di titik kesetimbangan
. benda bergerak menuju titik kesetimbangan.

e

o

23. Frekuensi getaran adalah....
a. waktu yang dibutuhkan benda untuk
melakukan satu gerak bolak-balik
 banyaknya gerak bolak-balik yang dilakukan
benda dalam selang waktu satu sekon !
c. Kkecepatan yang dibutuhkan benda untuk
melakukan satu gerak bolak-balik
d. gerak dilakukan benda dalam selang waktu

tertentu

e. kecepatan benda dalam selang waktu tertentu
24. Dari gambar disamping

diketahui sebuah bandul gerak

harmonik  sederhana, yang Sy

dimaksud  dengan  getaran L

adalah gerak titik....

a. P-Q

b. P-Q-P

c. P-QR

d. P-Q-R-Q

7 P-Q-R-Q-P

25. Scbuah partikel bergetar memenuhi persamaan
y = 4sin24mt, berapa amplitudo getaran
partikel tersebut?

¥ 4Am.

b. Sin24m.
c. Sin24mm.
d. Sin24mtm.
e. 4Sin24mtm.
26. Energi mekanik merupakan....
sekumpulan energi yang terdapat pada
sistem mekanis terdri atas energi kinetik
dan potensial
b. energi yang menyebabkan benda selalu
bergetar
energi benda karena kedudukannya
energi karena kecepatan gerak benda
e. energi ketika benda berada pada posisi
kesetimbangan
27. Benda melakukan gerak harmonik sederhana
nantinya akan berhenti dikarenakan...
a. gaya sentripetal
b. gaya gesek dan gaya gravitasi
c. jmassa benda terlalu berat
_ gaya pemulih
e. benda kehilangan kecepatan untuk bergerak
28. Persamaan percepatan maksimum dibawah ini
yang benar adalah....
a. ay =fA
/b./ Ay = w*A
C. @y = wAcoswt
d. a,, = fAcoswt
e. a, = Asin*wt
29. Di antara pernyataan tentang percepatan gerak
harmonik ini, yang benar adalah....
mengalami nilai maksimum pada saat lajunya

an

maksimum

b. sebanding dengan pangkat dua periode
getaran

c. berbanding terbalik dengan frekuensi

d. sebanding dengan simpanganny

e. sebanding dengan kuadrat amplitudo

)ﬂ.’ Kecepatan bhenda yang bergerak harmonis

sederhana adalah....
a. terbesar pada simpangan terbesar
b. terkecil pada simpangan terkecil
_ € terbesar pada simpangan terkecil
d. terbesar pada frekuensi getaran besar
e. besarnya tetap tidak tegantung simpangan
3D Dua osilator bergetar dengan fase sama pada saat
t=0. Frekuensi getaran 10 Hz dan 40 Hz.
Setelah 2 sekon. kedua getaran itu berselisih sudut

e AR - ©,-Q,
b, g
A 180" =R (Qz'ql)

,)

+N (F&k‘ F'k)

28 (4 () \lo(f)
2 (§6 - (2,5)

=2 (235)

W

bl
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3). Persamaan gerak harmonik sebuah bandul yang
bergerak bolak-balik dinyatakan:
y = 0,10sin 20mt
Besarnya frekuensi yang dimiliki bandul tersebut
adalah....
a. 0,1 Hz
b. 1.0Hz

0z MTHf =2on

d. 20Hz =t
e. 30Hz
33, Bandul melakukan GHS dengan amplitudo A.
Simpangan saat energi potensial sistem akan sama
dengan energi kinetiknya adalah....
a 0
b %A
£
"d %A
e. A
3% Sebuah pendulum berayun dengan periode |
sekon di suatu tempat dengan percepatan jatuh
bebas adalah g. Jika berayun di tempat lain yang
percepatan jatuh bebasnya g', maka periodenya
menjadi....
.t
b £s
o
s
d |Zs
I
€ 1Is

34, Sebuah pegas digantungi beban bermassa 300 g,
kemudian ditarik sehingga memiliki frekuesi

N=3107

3% Sebuah pegas bergetar harmonis  dengan
amplitudo 4 cm. Badul akan memiliki energi

potensial maksimal ketika berapa pada posisi....
a. 4cm

2cem

Ya cm

e o o

% cm
e. Ocm

3% Grafik berikut menunjukkan hubungan F
(gaya) terhadap x (perpindahan) suatu pegas.

FO0

Jika pegas disimpangkan 8 cm, energi potensial
pegas tersebut adalah....
a. 1,6x107 joule
. 3,2 joule
/: 8 joule
d. 16 joule
e 3.2x107 joule
3@ Sebuah benda bermassa 50 g bergerak harmonis
sederhana dengan amplitudo 10 cm dan periode
0,2 s. Besar gaya yang bekerja pada sistem saat
i h amplitudo adalah....

I . &

1,ON
25N
35N
4N
e. 5N

a0 o

30. Percobaan menggunakan pegas yang digantung

menghasilkan data sebagai berikut.

Percobaan | F(N) | Ax (cm
gerak harmonis pegas sebesar 2 Hz. Massa benda 1 88( ) m (
yang harus ditambahkan agar frekuensi gerak 3 @ 3
harmonis pegas menjadi 1,5 Hz adalah....
a 150 3 40 5
bA 233 § F = gaya beban pegas, Ax = pertambahan panjang
c. 348¢g pegas.
4. 418g Berdassarkan  data tersebut, besar tetapan
e. B3¢ (konstanta pegas) yang dimiliki pegas adalah....

36 Dua buah pegas dengan konstanta sama besar
masing-masing sebesar 150 N/m disusun secara
pararel. Berapa besar periode pegas tersebut jika
massa bebanm = 3 kg

1

a. —-msekon
4
1

b. i sekon

¢. 0,2 wsekon
. 0.4 7 sekon
e. msekon

-9

a. 800 Nm’'
80 Nm™
8§ Nm™
0.8 Nm’
0,08 Nm™

o oo o

221
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Lampiran 25
Analisis Soal Uji Coba
No|  Kode No Soal
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 Al 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
2 A2 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1
3 A3 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0
4 A4 1 ik 1 1: 1 1 0 1 0 1 1 1 1
5 A5 1 1 1 0 il i 0 1 1 1 i il 1
6 A6 1 1 1 1 1 0 0 1 ] 1 1 0 1
7 A7 1 1 1 1 1 ik 0 1 1 1 1 0 1
8 A8 0 1 i i 0 1 14 0 1 0 0 1 0 1
9 A9 1 1 1 1 1 1 0 i 1 0 1 0 s
10 Al0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0
11 All 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0
12 Al2 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0
13 Al3 1 ; 1 1 i 1 0 1 0 1 1 0 0
14 Al4 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
15 Al5 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
16 Al6 1 1 1 1: 1 1 1 1 1 0 1 1 0
17 Al7 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0
18 Al8 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0
19 Al9 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0
20 A20 1 1 ]: 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1
21 A21 1 1 1 1 ik 1 0 1 1 0 1 0 0
22 A22 1 1 0 0 1 1 0 1k 1 0 1 0 0
23 A23 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0
24 A24 i 1 1 il 1 1 1 1 0 1 1 i 0
25 A25 1 1 1 1 dk 1 0 i 1 0 1 0 0
26 A26 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0
27 A27 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0
28 A28 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
29 A29 1 1 1 1 1. 0 0 1 ]: 1 1 0 1.
30 A30 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0
31 A3l 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 L 0 0
32 A32 1 1. 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0
33 A33 0 1 1 1; 1 0 0 0 1 0 1 0 0
umlah 29 32 29 18 29 23 2 25 20 12 32 9 10
Validitas
P 0,879 | 0,9697 | 0,8788 | 0,54545| 0,87879| 0,697 | 0,0606| 0,7576| 0,60606| 0,3636| 0,9697 | 0,2727 | 0,303
q 0,121 | 0,0303 | 0,1212 | 0,45455 | 0,12121| 0,303 | 0,9394 | 0,2424 | 0,39394 | 0,6364| 0,0303| 0,7273| 0,697
Mp 26,34 | 25,406 | 26448 | 280556 | 26,4483 | 26913| 31 2692 | 272 29 | 25406| 29778| 297
Mt 25,48
Mp-Mt 0,86 | -0,0786| 0,9634 | 257071 0,96343 | 1,4282| 55152 1,4352| 1,71515| 35152 -0,079 | 4,2929| 4,2152
SDt 5,816
akar (p/q) 2,693 | 56569 | 2,6926 | 1,09545 | 2,69258| 1,5166| 0,254 | 1,7678| 1,24035| 0,7559| 5,6569 | 0,6124 | 0,6594
pbi 0,398 | -00764| 0446 | 04842 | 0,44603 | 0,3724| 0,2409| 0,4362 | 0,36578| 04569 -0,076 | 0,452 | 0,4779
Kiiteria valid | Tidak | valid | valid valid | valid | Tidak | valid | valid | valid | Tidak | valid | valid

r-table Dengan taraf signifikan 5% dan N=33 di perdleh r-table=0,344
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0,6667

03333

04848

0,60606

0,54545

0,697

04242

0,7273

08788

08788

08788

0,5455

08788

0,3333

0,6667

05152

0,393%

045455

0,303

05758

0,2727

0,1212

0,1212

0,1212

04545

0,1212

27,045

28818

28,063

274

28,0556

26,97

28286

26917

26,034

26,483

26,621

28

26,655

1,5606

33333

25777

1,91515

257071

14717

2,8009

14318

0,5496

0,9979

1,1358

25152

1,1703

14142

07071

09701

1,24035

1,09545

1,5166

0,8584

1,633

2,6926

2,6926

2,6926

1,094

2,6926

03795

04053

043

0,40844

04842

03838

04134

0,402

0,2545

0,462

05259

04737

05418

valid

valid

valid

valid

valid

valid

valid

valid

Tidak

valid

valid

valid

valid
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7 28 29 30 31 32 3 34 35 36 37 38 | 39 | x| o
1 1 0 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 [35] 1225
1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 |28 78
1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 131 9%l
1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 130 900
1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 ]31] %l
1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 |26 676
1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 |32] 1024
1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 23] 529
1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 |28 78
0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 |28 784
1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 |28 78
1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 |28 784
1 1 0 1 1 | 1 0 1 1 0 0 1 23] 529
1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 | 16] 25
0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 118] 3%
1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 ]31] 9%t
1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 | 22| 484
) 1 0 0 0 1 l 0 0 0 1 0 117 289
1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 )21
1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 [30] 90
1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 129 84
1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 |26 676
1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 119] 36l
1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 |31 9%l
1 0 0 0 0 1 il 0 0 1 1 1 1 23] 529
1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 23] 529
1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 129] 84
1 0 0 0 1 1 1 0 0 ] 1 1 0 [15] 22
1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 il 1 1 | 34] 1156
1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 | 18] 324
1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 | 14] 1%
1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 ]33] 1089
1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 )21
31 20 9 22 2 2 | 2 19 14 2 27 26 | 27 |84l 22549

0,9394 | 0,60606/ 0,27273| 0,667 | 0,6061 | 0,7576 | 0,7879| 05758 | 04242 | 0,697 | 08182 0,7879 | 0,8182

0,0606 | 0,39394| 0,72727| 0,3333 | 0,3939| 02424 | 0,2121| 04242 | 05758 | 0,303 | 01818 0,2121] 0,1818

25645 | 278 | 237778 27 | 27,75 | 2684 | 25654 | 27474 | 27,857 | 25043 | 26556 | 26346 | 26,63

0,1603 | 2,31515| -1,7071| 1,5152 | 2,2652| 13552 | 0,169 | 1,9888 | 2,3723 | -0,441 | 1,0707| 0,8613 | 1,148

3937 | 124035 0,61237| 14142 | 1,2403| 17678 19272| 1,165 | 0,8584] 1,5166| 2,1213| 19272 | 2,1213

0,1085 | 0,49374| -0,1797 | 0,3684| 0,4831) 04119 0,056 | 03984 | 0,3501] -0,115 | 0,3905| 0,2854 | 0,4175

Tidak | valid | Tidak | valid | valid | valid | Tidak | valid | valid | Tidak | valid | Tidak | valid
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Reliabilitas
Pq 0.107| 0,0294 | 0,1065 | 0,24793 | 0,10652 | 0,2112 | 0,0569 | 0,1837 | 0,23875 | 0,2314] 0,0294| 0,1983 | 0,2112
nl 38
s 3383
Iy 0,876
Kriteria Reliabel
Tingkat Kesukaran
B 29 32 29 18 29 23 2 25 20 12 32 9 10
JS 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
P 0,879 | 0,9697 | 0,8788 | 0,54545 | 0,87879| 0,697 | 0,0606 | 0,7576 | 0,60606 | 0,3636| 0,9697 | 0,2727 | 0,303
Kriteria Mudah |Mudah |Mudah |Sedang |Mudah |Sedang |Sukar |Mudah |Sedang |Sedang |Mudah |Sukar |Sedang
Kriteria Soal | Dipakail Dibuang | Dipakai | Dipakai |Dipakai |Dipakai | Dibuang| Dipakai | Dipakai |Dipakai | Dibuang| Dipakai | Dipakai
_Daya Pembeda
No|  Kode No Soal
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 A31 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
2 Al4 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
3 A28 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
4 AlS 0 1 i 0 1 0 0 0 0 0 1. 0 0
6 Al8 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0
5 A30 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0
7 A23 1 1 s 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0
8 A26 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0
10 A33 0 1) 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0
11 Al9 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0
12 Al7 1 1 i 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0
13 Al3 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0
14 AB 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1
15 A25 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0
9 A6 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 ¥: 0 1
16 A22 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 i 0 0
| Jumlah 12 16 12 6 12 9 0 10 7 4 16 1 2
2 All 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0
3 A21 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0
4 A27 1 4 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0
5 A2 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1
6 A9 i 1 1 1 1 1 0 1 1 0 I 0 1
T Al0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0
10 Al2 1 1; 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0
1 A4 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1
8 A20 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1
11 AS 1 1. 1 0 ik 1 0 1 1 1 1, 1L 1
12 Al6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 3 1 0
13 A24 1 1 1 1 1 1 i 1 0 1 1 1 0
15 A3 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0
9 A7 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1
14 A32 1 13 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0
17 A29 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1
16 Al 1 1, 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
Jumlah 17 16 17 12 17 14 2 15 13 8 16 8 8
Pa 1 | 094118 1 | 0705882 X 08235 | 0,1176 | 08824 | 0,76471 | 0,4706 | 0.9412 | 0,4706 | 047059
Pb 0,75 1 0,75 0375 075 | 05625 0 0,625 | 04375 | 025 1 0,0625 | 0,125
D 025 | -00588| 025 [0330882] 025 0261 | 0,176 | 0,2574 | 0.32721 | 0,2206 | -0,0588| 04081 | 0,34559
Kriteria Cukup | Jelek | Cukup | Cukup | Cukup | Cukup | Jelek | Cukup | Cukup | Cukup | Jelek | Bak | Cukup

1 2 3 4 5 6 7 H 9 10 1 12 13



226

0,2222 | 0,2222 | 0,2498| 0,23875 | 0,24793| 0,2112 | 0,2443| 0,1983| 0,1065| 0,1065 | 0,1065 | 0,2479 | 0,1065
22 11 16 20 18 23 14 24 29 29 29 18 29
33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33

0,6667 | 0,3333 | 0,4848| 0,60606 | 0,54545| 0,697 | 0,4242| 0,7273| 0,8788| 0,8788 | 0,8788 | 0,5455 | 0,8788

Sedang |Sedang |Sedang |Sedang |Sedang |Sedang |Sedang |Mudah |Mudah |Mudah |Mudah |Sedang |Mudah

Dipakai | Dipakai | Dipakai | Dipakai |Dipakai |Dipakai | Dipakai | Dipakai | Dibuang| Dipakai | Dipakai | Dipakai | Dipakai
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
0 0 0 0 1 1 1 1
0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1
1 0 0 0 1 0 1 0
1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0
0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0
1 0 0 0 0 1 1 1 1 0
1 0 0 0 1 1 1 1
1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1:
0 i 0 1 0 1 1 1 1 1
0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1
1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1
1 0 0 0 0 0 0 0 ; 1 1 0 1
0 0 0 1 1 1 0 1: 1 1 1 1 1
0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1
0 0 1 L 0 0 1 1 1 1 1 0 B
1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 I 1
8 2 4 6 5 9 3 9 13 12 11 6 12
0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 bt 1
1 1 0 0 1 1 1 ; 1 1 1 1
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
0 1 1 1 1 0 at 1 1 1 1 i 1
1 1 1 ik 1 1 1 1 1 1 1 ¥ 1
1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1
1 0 0 1; 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 1 & 1
1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 ¥ 1
1 1 0 1 1 1 1: 1 1 1 1
1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 b 1
1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 1 0 1 1 i 1 1 1 1 1 1
14 9 12 14 13 14 11 15 16 17 17 12 17

0,8235 | 0,52941| 07059 | 0.823529| 076471 | 08235 | 0.6471 | 0,8824 | 0,9412 1 1 0.70588 1
05 0,125 0,25 0,375 03125 | 0,5625 | 0,1875 | 0,5625| 0,8125| 0,75 0,6875 | 0375 0,75

03235 | 0,40441| 0,4559 | 0,448529| 0,45221| 0,261 | 0459 | 0,3199 | 0,1287 0,25 03125 | 033088| 0,25

Cukup | Bak | Bak | Baik | Bak | Cukup | Bak | Cukup | Jelek | Cukup | Cukup | Cukup | Cukup
14 15 16 17 18 19 20 21 N 23 24 25 26
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0,0569 | 0,23875] 0,19835| 0,2222 | 0,2388 | 0,1837 | 0,1671| 0,2443 | 0,243 | 0,2112 | 0,1488| 0,1671 | 0,1488 |Ypa=| 496051
31 20 9 22 20 25 26 19 14 23 27 26 27
33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
0,9394 | 0,60606 | 0,27273| 0,6667 | 0,6061 | 0,7576 | 0,7879| 05758 | 0,4242| 0,697 | 0,8182 | 0,7879 | 0,8182
|Mudah |Sedang |Sukar |Sedang |Sedang |Mudah |Mudah |Sedang |Sedang |Sedang |Mudah |Mudah |Mudah
Dibuang | Dipakai | Dibuang | Dipakai | Dipakai | Dipakai | Dibuang| Dipakai | Dipakai | Dibuang| Dipakai | Dibuang| Dipakai
27 28 29 #REF | #REF | #REF | #REF | #REF! | #REF | #REF! | #REF | #REF | #REF | xt | Kelompok
1 0 1 i 0 1 0 0 1 1 0 0 14 | Bawah
1 0 0 0 0 0 it 0 ik 1 0 1 1 16 | Bawah
1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 15 | Bawah
0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 18 | Bawah
1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 17 | Bawah
1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 18 | Bawah
1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 19 | Bawah
1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 22 | Bawah
1 1 1 1 1 1 1 1 21 | Bawah
1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 21 | Bawah
1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 22 | Bawah
1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 23 | Bawah
i 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 23 | Bawah
1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 23 | Bawah
1 0 0 1 1 0 1 0 il 0 1 1 1 26 | Bawah
1 1 0 0 1: 1 1 1 0 1 1 0 1 26 | Bawah
15 6 5 8 4 9 13 6 4 12 11 10 11 | 324
1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1; 28 | Atas
1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 29 Atas
1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 29 | Atas
1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 28 | Atas
1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 28 | Atas
0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 28 Atas
1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 28 | Atas
1 i 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 30 Atas
1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 30 Atas
1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 31 Atas
1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 31 Atas
1 1 il 1 1 0 1 1 0 1 1 1 31 Atas
1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 31 Atas
i} 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 32 Atas
1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 I; 33 Atas
1 1 1 1 1 1 1 1 0 il 1 1 1 34| Atas
1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 35 Atas
16 14 4 14 13 16 13 13 10 11 16 16 16 | 516
094118 | 082353 | 0,23529 | 08235 | 07647 | 09412 | 07647 | 07647 | 05882 | 06471 | 09412 | 09412 | 09412
09375 | 0375 | 03125 | 05 | 04375| 05625 08125 0375 | 0,25 075 | 06875 | 0625 | 06875
0,00368 | 044853 | -0,07721| 03235 | 03272 | 03787 | -0,0478| 0,3897 | 03382 | -0,1029| 02537 | 03162 | 02537
Jelek Baik Jelek | Cukup | Cukup | Cukup | Jelek | Cukup | Cukup | Jelek | Cukup | Cukup | Cukup
n 28 29 30 31 3 33 H 35 36 37 38 39
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Perhitungan

Validitas Soal no 1

M. — ZSkor total benar 2. Jumlah Skor benar
p ¥ Skor salah pP= :
Banyak siswa
33
= 26,345 — 0,879
Y. Jumlah Skor total
¢ = . q=1-p
Banyak siswa
841 =1-0,879
= 33 =0,121
= 25,485
2
22549 — %
Se= |———"
33
= 5,816

| 26,345 — 25,485 (0,897
Tpbi = 5,816 0,121
— 0,398

Dengan taraf signifikan 5% dan N=30 di peroleh
Table = 0,344 Karena rhitung > I'abel, maka dapat disimpulkan
bahwa butir item tersebut valid.

Reliabilitas Soal

§ _(k )Sf—me

512 = (51)2
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= 5,8162
= 33,826

qu = 4,961

_ ( 40 )(33,826 — 4,961)
1= \30-1 33,826

= 1,026 x 0,853
= 0,875

Dengan taraf signifikan 5% dan N=40 di peroleh rtaple =

0,875 Karena rhitung > I'abel, maka dapat disimpulkan bahwa

soal tersebut reliabel.

Tingkat Kesukaran Soal
B
Js
29
~33
= 0,879

P

Daya Pembeda Soal
By Bg
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Lampiran 26

Silabus

SILABUS MATA PELAJARAN
SEKOLAH MENENGAH ATAS/ MADRASAH ALIYAH
(SMA/MA)

MATA PELAJARAN
FISIKA

KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
JAKARTA, 2016
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Kerangka Pengembangan Kurikulum Fisika Sekolah Menengah Atas/Madrasah
Aliyah

Pengembangan Kurikulum Fisika SMA/MA dilakukan dalam rangka mencapai
dimensi kompetensi pengetahuan, kerja ilmiah, serta sikap ilmiah sebagai
perilaku sehari-hari dalam berinteraksi dengan masyarakat, lingkungan dan
pemanfaatan teknologi, seperti yang tergambar pada Gambar 3. berikut.

SAINS DAN LINGKUNGAN

Gambar 2. Kerangka Pengembangan Ilmu Pengetahuan Alam

Gambar 3. di atas menunjukkan bahwa peserta didik mampu menerapkan
kompetensi Ilmu Pengetahuan Alam yang dipelajari di sekolah menjadi
perilaku dalam kehidupan masyarakat dan memanfaatkan masyarakat dan
lingkungan sebagai sumber belajar.

Kerangka pengembangan Kompetensi Dasar (KD) Ilmu Pengetahuan Alam
mengacu pada Kompetensi Inti (KI) sebagai unsur pengorganisasi KD secara
vertikal dan horizontal. Organisasi vertikal KD berupa keterkaitan KD antar
kelas harus memenuhi prinsip belajar, yaitu terjadi suatu akumulasi yang ber-
kesinambungan antar kompetensi yang dipelajari peserta didik. Organisasi
horizontal berupa keterkaitan antara KD suatu mata pelajaran dengan KD mata
pelajaran lain dalam satu kelas yang sama sehingga terjadi proses saling
memperkuat. Pengembangan kompetensi dasar berdasarkan pada prinsip
akumulatif, saling memperkuat (reinforced) dan memperkaya (enriched) antar-
mata pelajaran dan jenjang pendidikan (organisasi horizontal dan vertikal).
Semua kompetensi dasar dan proses pembelajaran dikembangkan untuk
mencapai KI.

Kompetensi Inti terdiri dari 4 (empat) aspek, yaitu: KI-1 (sikap spiritual),
KI-2 (sikap sosial), KI-3 pengetahuan, dan KI-4 (keterampilan). KD Sikap
Spiritual dan KD Sikap Sosial pada Mata Pelajaran Ilmu Pengetahuan Alam
tidak dirumuskan, tetapi hasil pembelajaran tidak langsung (indirect teaching)
dari pengetahuan dan keterampilan, sehingga perlu direncanakan
pengembangannya. KI-3 pengetahuan dan KI-4 keterampilan dirinci lebih
lanjut dalam KD mata pelajaran. Pengembangan KD tidak dibatasi oleh
rumusan Kompetensi Inti (KI), tetapi disesuaikan dengan karakteristik mata
pelajaran, kompetensi, lingkup materi, psikopedagogi. Namun demikian,
perumusan KD harus mengacu ke Kompetensi Inti. Kompetensi Inti di SMA/MA
Kelas X, XI, dan XII disajikan pada Tabel 1 berikut ini.
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Tabel 1. Peta Kompetensi Inti SMA/MA

Kelas X

KI-1: Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.

KI-2: Menunjukkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli
(gotong royong, kerjasama, toleran, damai), santun,
responsif dan pro-aktif dan menunjukkan sikap sebagai
bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam
berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan
alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan
bangsa dalam pergaulan dunia.

KI-3: Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual,
konseptual, prosedural berdasarkan rasa ingin tahunya
tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan
humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan,
kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan
kejadian, serta menerap-kan pengetahuan prosedural pada
bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan
minatnya untuk memecahkan masalah.

KI 4: Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkrit dan
ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari yang
dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan mampu
menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan.

KI 4: Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkrit dan
ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari yang
dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan mampu
menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan.

Kompetensi sikap spiritual dan sikap sosial, dicapai melalui
pembelajaran tidak langsung (indirect teaching) yaitu Kketeladanan,
pembiasaan, dan budaya sekolah, dengan memperhatikan karakteristik mata
pelajaran serta kebutuhan dan kondisi peserta didik.

Penumbuhan dan pengembangan kompetensi sikap dilakukan sepanjang
proses pembelajaran berlangsung, dan dapat digunakan sebagai pertimbangan
guru dalam mengembangkan karakter peserta didik lebih lanjut.

KOMPETENSI DASAR, MATERI PEMBELAJARAN,
DAN KEGIATAN PEMBELAJARAN

Kelas X
Alokasi waktu: 3 jam pelajaran/minggu
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Kompetensi Sikap Spiritual dan Kompetensi Sikap Sosial,
dicapai melalui pembelajaran tidak langsung (indirect teaching) pada
pembelajaran Kompetensi Pengetahuan dan Kompetensi
Keterampilan melalui keteladanan, pembiasaan, dan budaya sekolah
dengan memperhatikan karakteristik mata pelajaran, serta
kebutuhan dan kondisi peserta didik.

Penumbuhan dan pengembangan kompetensi sikap dilakukan
sepanjang proses pembelajaran berlangsung, dan dapat digunakan
sebagai pertimbangan guru dalam mengembangkan karakter peserta
didik lebih lanjut.

Pembelajaran untuk Kompetensi Pengetahuan dan Kompetensi

Keterampilan sebagai berikut ini.

3.11

Menganalisis
hubungan
antara gaya dan

Getaran

Harmonis:

Karakteristik

Mengamati peragaan
atau simulasi getaran
harmonik sederhana

getaran dalam getaran pada ayunan bandul
kehidupan harmonis atau getaran pegas
sehari-hari (simpangan, Melakukan

4.11 Melakukan kecepatan, percobaan getaran
percobaan percepatan, dan harmonis pada
getaran gaya pemulih, ayunan bandul
harmonis pada hukum sederhana dan
ayunan kekekalan getaran pegas
sederhana energi mekanik) Mengolah data dan
dan/atau pada ayunan menganalisis hasil
getaran pegas bandul dan percobaan ke dalam
berikut getaran pegas grafik, menentukan
presentasi e Persamaan persamaan grafik,
serta makna simpangan, dan menginterpretasi
fisisnya kecepatan, dan data dan grafik untuk

percepatan menentukan

karakteristik getaran
harmonik pada
ayunan bandul dan
getaran pegas
Mempresentasikan
hasil percobaan
tentang getaran
harmonis pada
ayunan bandul
sederhana dan
getaran pegas
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Lampiran 27
RPP Kelas Eksperimen
Satuan Pendidikan : SMA
Kelas/Semester :X /2 (Dua)
Mata pelajaran : Fisika
Materi Pokok : Gerak Harmonik Sederhana
Alokasi Waktu :9JP (3 x pertemuan @ 135 menit)

A. Kompetensi Dasar
3.11 Menganalisis hubungan antara gaya dan gerak getaran
4.11 Merencanakan dan melaksanakan percobaan getaran harmonik pada ayunan
bandul dan getaran pegas
B. Indikator Pencapaian Kompetensi
3.11.1. Menunjukkan karakteristik getaran harmonik
3.11.2. Menentukan persamaan frekuensi, dan periode, dan simpangan getaran
3.11.3. Menganalisis hubungan gaya dan getaran pada ayunan sederhana dan
pegas
3.11.4. Mengimplementasikan persamaan gerak harmonik untuk menentukan
percepatan gravitasi
3.11.5. Menentukan persamaan simpangan, kecepatan, percepatan dan energi
getaran harmonik
4.11.1. Menentukan periode (T), dan menganalisis pengaruh massa dan
konstanta pegas (k) terhadap T dan f
4.11.2. Menentukan percepatan gravitasi bumi (g) pada ayunan sederhana
C. Tujuan Pembelajaran
1. Pertemuan pertama
a) Melalui demonstrasi dan penugasan, siswa mampu menganalisis
getaran, menjelaskan gaya pemulih, periode, frekuensi, dan
menenentukan persamaan simpangan gerak harmonik
b) Melalui diskusi, penugasan, dan praktikum siswa mampu menghitung

periode dan mengetahui hubungan periode dengan frekuensi sudut



2.
a)
b)
c)
d)
e)
3.
a)
b)
D. Materi
1.
2.

Q)

d)

e)
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Melalui praktikum, presentasi, dan diskusi kelompok, siswa terampil
menyajikan hasil analisis data hubungan simpangan sudut dengan
periode

Melalui praktikum, presentasi, dan diskusi kelompok, siswa terampil
menyajikan hasil analisis data hubungan simpangan sudut dengan
periode dalam bentuk tabel dan grafik

Melalui praktikum diskusi kelompok, siswa terampil mempresentasikan

hasil analisis data di depan kelas

Pertemuan ke dua

Melalui demonstrasi dan diskusi siswa mampu menentukan persamaan
kecepatan dan percepatan gerak harmonik

Melalui diskusi, penugasan, dan praktikum gerak harmonik pegas dan
bandul, siswa mampu menghitung periode, frekuensi, dan percepatan
gravitasi

Melalui praktikum, presentasi, dan diskusi kelompok, siswa terampil
menyajikan hasil analisis data gerak harmonik pegas dan bandul

Melalui praktikum, presentasi, dan diskusi kelompok, siswa terampil
menyajikan hasil analisis data gerak harmonik pegas dan bandul

Melalui praktikum diskusi kelompok, siswa terampil mempresentasikan

hasil analisis data di depan kelas

Pertemuan ke tiga

Melalui diskusi siswa mampu menentukan persamaan energi mekanik
gerak harmonik

Ulangan

Pengertian Getaran

Pengertian getaran atau osilasi mencakup pengertian gerak bolak-balik

suatu benda di sekitar titik keseimbangan.

Gerak Harmonik Sederhana

Gerakan periodik ini disebut gerak osilasi. Gerak osilasi yang paling

sederhana disebut gerak harmonik sederhana.
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Amplitudo, Periode dan Frekuensi
Simpangan terbesar dari sistem tersebut disebut amplitudo. Jika
simpangan diberi notasi x dan amplitudo diberi notasi A, maka persamaan

simpangan sebagai fungsi waktu adalah:

x=A sin ot (1)

Selang waktu yang diperlukan untuk melakukan satu getaran
dinamakan periode (T), dan banyaknya getaran setiap detik disebut

frekuensi (f). Hubungan antara periode dan frekuensi oleh persamaan

T="— (2)

Kecepatan sudut atau frekuensi sudut @ menyatakan besar sudut

yang ditempuh persatuan wakrt yang dinyatakan oleh persamaan
2

o =2 = — (3)
T

Persamaan Simpangan pada Gerak Harmonik Sederhana
Simpangan dari pegas dan bandul dapat digambarkan dalam suatu fungsi
sinusoidal. Persamaan simpangan dari gerak harmonik sederhana adalah
sebagai berikut:
y=ASin6
y =ASin wt
y=ASin 2?ntatau y=

A Sin 2nft (4)

Dengan: y = simpangan

6 = sudut fase(rad atau derajat)

T = waktu benda tersebut telah bergetara( sekon)

T = periode

f = frekuensi (HZ)
Jika benda melakukan Gerak Harmonik Sederhana dengan sudut awal maka
persamaan simpangannya menjadi:
Simpangan y = A Sin (6 + 6,)

y =ASin (ot +6,)
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. (2m
y=ASin <?t + Ho)atau

y = ASin 2nft+06,) 5)
Sudut Fase, Fase, dan Beda Fase GHS
Besaran ¢ disebut fase getaran. Fase getaran selalu berubah. Jika suatu
getaran pada saat t; memiliki fase (p1=tT—1 + Z—; dan pada saat t, memiliki fase

(pf% + :—;, dengan t, > t; maka beda fasenya adalah:

t2—-t1

Ao =9, =9 =— (6)

Kecepatan Gerak Harmonik
Kecepatan gerak harmonik sederhana ditentukan dengan menurunkan
persamaan simpangan gerak harmonik sederhana dan dirumuskan sebagai

berikut:
_dy _ d(A Sin wt) —
Kecepatan (v) = i
Percepatan Gerak Harmonik
Percepatan gerak harmonik sederhana ditentukan dengan menurunkan
persamaan kecepatan gerak harmonik sederhana dan dirumuskan sebagai

berikut:

dy _ d(wACos wt
Percepatan(a) = d—y = dedcosat) _

—w?A Si
" i w*A Sin wt......(8)

Hubungan Gaya dan Getaran
a. Pegas
Percepatan getaran yang selalu berlawanan dengan simpangan
disebabkan oleh gaya pemulih pada pegas. Besar gaya pemulih pegas
dinyatakan dengan persamaan:

E, = kx (9)

Gaya pemulih dapat juga dicari menggunakan hukum II Newton:
F=ma —p a=w

F, = mw?x

E- <27‘c)2
h=m T x

Dari dua persamaan F, tersebut, kita dapat mencari T

472
kx=m—x
T2
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=|3

T =

T=2n \/% (10)

Keterangan :
T = Periode (s)

3]
l:‘l\l
=|3

m =massa beban (kg)
k =konstanta pegas (N/m)
b. Bandul Sederhana
Titik kesetimbangan bola pendulum didapatkan ketika pendulum
diam dan bola tergantung vertikal. Ketika gaya diberikan, bola pendulum
akan bergerak dengan lintasan berupa busur lingkaran.
Gaya yang menyebabkan bola bergerak
ke titik seimbang adalah mg sinf yang
merupakan gaya pemulih (F,). Arah
gaya pemulih ini berlawanan dengan
arah penyimpangan, sehingga

mendapatkan persamaan:

FE,= —mgsin6

Keterangan:

17"1, = gaya pemulih (N)

m =massa bola pendulum (kg)

g = percepatan gravitasi (m/s?)

6 =sudutyang dibentuk tali dan garis vertikal

Jika 6 kecil (6 < 5°), maka nilai sin § sebanding dengan 6 (sin
6 ~0)

Jadi akan mendapatkan persamaan:

E, = —mg0
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Persamaan ini identik dengan bentuk persamaan gaya pulih pada
pegas (F, = —kx). Jadi, gerak pendulum juga merupakan gerak harmonis

sederhana. Dari kedua persamaan ini, akan mendapatkan:
mg

k=T

Dengan memasukkan harga k ini ke persamaan periode pegas T = 271'\/%

di depan, kita mendapatkan persamaan periode ayunan pendulum:

™

T =2n %

T= 27'(\/2 (1n
g

Energi pada Getaran Harmonik

Energi yang dimiliki oleh benda yang bergetar harmonik terdiri dari
energi kinetik, energi potensial dan energi mekanik.
a. Energi Kinetik (Ex)
Energi yang dimiliki oleh benda yang bergerak, bila massa benda m

dan kecepatan benda v maka energi kinetik benda tersebut adalah:

E, = %mv2
Kecepatan yang dimiliki oleh getaran harmonik adalah
v =A®wCos (a)t) . Sehingga energi getaran harmonik adalah sebagai
berikut:

E, = im(A w cos(wt))? atau

E, = ;k A2 cos?(wt)

Keterangan :
Ey : energi potensial m : massa benda (kg)
w: 2TTIatau w : 2nf t :waktu (s)

A : amplitudo (m) 6 :sudutawal (°)

Apabila getaran harmonis terjadi pada pegas maka k= ma)2
sehingga energi kinetiknya dapat dinyatakan sebagai berikut:

E, zim w?A%cos? 0 (12)
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E.

Energi Potensial (Ep)

Pada saat pegas disimpangkan sejauh x, maka pegas mempunyai energi
potensial: E, = ik x?

Simpangan yang dimiliki oleh getaran harmonik adalah x = Asin (a)t)
Sehingga energi potensial getaran harmonik dapat dinyatakan sebagai

berikut: E, = ik(Asin (w t))? atau

1
E,= 3 k A?sin? (wt)

Kita ketahui k :ma)2 , maka energi potensial getaran harmonik
menjadi seperti berikut:

E, = s mw?A%sin0 (13)

Keterangan:
E,: energi potensial getaran harmonik (Joule)
K :konstanta getaran (N/m)
Energi Mekanik (Em)
Energi mekanik adalah jumlah energi kinetik dan energi potensial:
En=E +E,
En= %k A? cos?(wt) + %k A%sin? (wt)

1
En = Ek A? [cos?(wt) + sin? (wt)]

2 2
Karena  CO0S (a)t)+8ln (wf)=1, maka energi mekanik getaran

harmonik dapat dinyatakan sebagai berikut:

Ey =2k A2 (14)
Pendekatan/ Model/ Metode Pembelajaran
Model Pendekatan | Metode Pembelajaran | Keterangan
Pembelajaran

Diskusi, demonstrasi, Pertemuan 1

Experiential Scientific
eksperimen/ Pertemuan 2

learning Appoarch
praktikum Pertemuan 3
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Media Pembelajaran
1. Media 1 power point, papan tulis, modul.
2. Alat/Bahan : Lembar Diskusi Siswa, pegas, tali, statif, beban, mistar
dan stopwatch
Sumber Pembelajaran

Modul Fisika Materi Gerak Harmonik Sederhana berbasis experientisl
learning terintegrasi karakter untuk siswa kelas X SMA

Kegiatan Pembelajaran

Pertemuan pertama

Kegiatan Deskripsi Kegiatan Waktu
Pendahuluan | 1.  Guru membuka pelajaran dengan mengucap 15
salam dan doa menit

2. Guru memeriksa kehadiran dan kesiapan siswa
dalam mengikuti pelajaran
3. Guru memberi apersepsi kepada siswa:
a. Mengingatkan siswa pada materi getaran
pada pelajaran SMP yang telah dilakukan

4. Guru menjelaskan tujuan pembelajaran

Inti Mengamati 100
5. Guru menampilkan fenomena tentang sebuah menit

pegas yang diberi sebuah beban serta
pendulum yang disimpangkan

6.  Guru membuat siswa ingin tahu dengan
pertanyaan “adakah fenomena GHS yang
dilakukan makhluk hidup (hewan)?”

7.  Siswa mengamati fenomena tentang gerakan
bolak balik pada pegas yang diberi beban dan
disimpangkan serta pendulum yang
disimpangkan

8.  Guru memberikan kesempatan kepada siswa

untuk membaca buku referensi tentang
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hubungan antara Gaya dan getaran Gerak
Harmonik Sederhana

9.  Guru menjelaskan Periode, Frekuensi, dan
Simpangan pada bandul dan pegas yang
bergetar.

10. Guru membagi siswa menjadi 4 kelompok,
masing-masing kelompok terdiri atas 6-8
orang.

11. Siswa secara berkelompok menyelidiki
hubungan periode dan simpangan sudut
melalui praktikum aktivitas 4. Kegiatan ini juga
bertujuan melatih karakter rasa ingin tahu,
disiplin, tanggung jawab, dan komunikatif .

Menanya

12. Guru memberi kesempatan pada siswa untuk
menanyakan hal-hal yang berkaitan dengan
pemecahan masalah dan hal-hal yang berkaitan
dengan tujuan pembelajaran

13. Siswa bertanya hal-hal yang berkaitan dengan
pemecahan masalah dan hal-hal yang berkaitan
dengan tujuan pembelajaran

Mengeksplorasi

14. Setiap siswa mengidentifikasi masalah dan
informasi apa yang dibutuhkan informasi
melalui buku, internet dan referensi lain untuk
menyelesaikan masalah.

15. Siswa diminta untuk mengidentifikasi tentang
getaran pada aktivitas 1.

16. Siswa mendiskusikan aktivitas 2 untuk
menyelidiki gaya pemulih. Kegiatan ini melatih
karakter komunikatif dengan meminta siswa
menjelaskan hasil diskusi ke kelompok lain.

17. Setiap kelompok melakukan diskusi dan
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eksperimen sesuai dengan aktivitas 2 dan 4
pada modul.

18. Siswa melakukan praktikum secara
berkelompok sesuai dengan petunjuk
praktikum yang telah diberikan.

19. Setiap kelompok melakukan diskusi utnuk
mengisi data dan menjawab permasalahan
praktikum.

Mengasosiasi

20. Siswa dalam kelompok mengolah
informasi/data yang telah diperoleh untuk
memecahkan masalah

Mengkomunikasikan

21. Perwakilan siswa menyajikan hasil pemecahan
masalah didepan kelas.

22. Siswa dari kelompok lain menanggapi hasil
dari pemecahan masalah yang telah
dipresentasikan

23. Guru mengKklarifikasi jika ada miskonsepsi dan
memberikan penguatan pada konsep yang

benar

Penut

24. Guru menjelaskan apa itu rasa ingin tahu,
disiplin, tanggung jawab, dan komunikatif.

25. Guru memberi penghargaan pada siswa yang
berprestasi/ aktif dalam pembelajaran

26. Guru memberikan motivasi pada siswa yang
belum aktif dalam pembelajaran

27. Guru mengingatkan siswa untuk
mempersiapkan pertemuan selanjutnya
tentang

a) kecepatan dan percepatan Gerak
Harmonik Sederhana

b) Gerak Harmonik Sederhana pada pegas

20

menit
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dan bandul

Pertemuan ke dua

Kegiatan

Deskripsi Kegiatan

Waktu

Pendahuluan

1.  Guru membuka pelajaran dengan memberi
salam, berdoa dan mengecek kehadiran siswa.
2. Guru memberi apersepsi:

a.  Bagaimana cara menentukan frekuensi dan
periode pada Gerak Harmonik Sederhana
pada pertemuan sebelumnya?

b.  Apakah terdapat faktor yang dapat
mempengaruhi Frekuensi dan periode pada
getaran pegas dan ayunan bandul
sederhana?

3. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran.

15

menit

Inti

Mengamati:

4.  Siswa mengamati peragaan gerak harmonik
pegas dan bandul

5. Guru membagi siswa menjadi 4 kelompok.

6.  Setiap siswa membaca modul yang berisi
petunjuk praktikum.

Menanya:

7.  Siswa menanyakan kepada guru mengenai hal-
hal yang ingin diketahui berkaitan dengan
materi.

Mengeksplorasi:

8.  Siswa melakukan praktikum dengan masing-
masing-masing kelompoknya sesuai dengan
petunjuk praktikum.

9.  Setiap kelompok melakukan diskusi untuk
mengisi data praktikum dan menjawab

permasalahan praktikum.

100

menit
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Kegiatan

Deskripsi Kegiatan

Waktu

Mengasosiasi :

10.

11.

12.

Melalui praktikum, siswa mengumpulkan dan
memasukan data tentang massa, dan periode
pada Gerak Harmonik Sederhana pegas ke
dalam modul praktikum.

Melalui praktikum, siswa mengumpulkan dan
memasukan data praktikum ke dalam lembar
praktikum (Aktivitas 5). Kegiatan ini juga
bertujuan melatih karakter rasa ingin tahu,
disiplin, tanggung jawab, dan komunikatif
Melalui praktikum, siswa mengumpulkan dan
memasukan data praktikum ke dalam lembar
praktikum (Aktivitas 6). Kegiatan ini juga
bertujuan melatih karakter rasa ingin tahu,

disiplin, tanggung jawab, dan komunikatif

Mengkomunikasikan:

13.

14.

15.

16.

Guru meminta salah satu siswa perwakilan
masing-masing kelompok maju ke depan kelas
untuk mempresentasikan hasil diskusi
kelompok.

Kelompok lain diminta untuk menanggapi hasil
presentasi yang disampaikan perwakilan tiap-
tiap kelompok.

Guru menanggapi hasil diskusi siswa dan
memberi jawaban atau informasi yang tepat.
Guru memberikan kesempatan siswa untuk

bertanya materi yang belum dipahami.

Penutup

17.

18.

Guru menjelaskan apa itu rasa ingin tahu,
disiplin, tanggung jawab, dan komunikatif yang
terdapat pada kegiatan praktikum.

Guru mengumpulkan lembar kerja siswa

20

menit
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Kegiatan Deskripsi Kegiatan Waktu
19. Guru memberikan penghargaan pada kelompok
terbaik dalam kegiatan pembelajaran.
20. Guru bersama siswa menyimpulkan materi
yang sudah dibahas pada pertemuan saat itu.
21. Siswa diberi tugas rumah membaca dan
merangkum materi selanjutnya.
22. Guru mengakhiri pembelajaran dan
mengucapkan salam.
Pertemuan ke tiga
Kegiatan Deskripsi Kegiatan Waktu
Pendahuluan| 1. Guru membuka pelajaran dengan mengucap 15
salam dan doa menit
2. Guru memeriksa kehadiran siswa
3. Guru memberikan apersepsi pada siswa:
a. Mengingatkan kembali materi yang telah
diberikan tentang Gerak Harmonik
Sederhana
4. Guru menyampaikan Tujuan Pembelajaran
Inti Mengamati 45
5. Guru memberikan kesempatan kepada siswa | menit

untuk membaca buku referensi tentang
persamaan energi mekanik Gerak Harmonik
Sederhana

6. Guru memberikan kesempatan kepada siswa
untuk bertanya tentang energi mekanik Gerak
Harmonik Sederhana.

Menanya

7. Siswa  mengajukan  pertanyaan  tentang
fenomena gerakan bolak-balik pada ayunan

bandul matematis yang diberi beban dan
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disimpangkan.
8.  Dari pertanyaan yang telah diajukan siswa, guru
membimbing siswa untuk menyusun hipotesis.
Mengeksplorasi
9.  Guru membimbing siswa memahami Info Fisika
pada halaman Mengasosiasi
10. Guru menjadi fasilitator dalam kegiatan
mengasosiasi
Mengkomunikasikan

11. Guru menjadi fasilitator dalam kegiatan

mengkomunikasikan
Penutup [12. Guru memberikan penghargaan pada siswa yang 15
aktif dalam percobaan menit

Pertemuan ke tiga

Kegiatan Deskripsi Kegiatan Waktu
Ulangan Ulangan Harian Gerak Harmonik Sederhana 60
Harian menit
L. Penilaian
Penilaian Bentuk Instrumen Keterangan
Tes Tertulis Tes Pilihan Ganda Terlampir

Demak, 1 Mei 2017

Mengetahui,

Guru M;Ha Pelajaran Fisika
¥

3 {
™~ /] |
%) /)

%4

'l

DrszSas Lisa Fitriyah, i
Nl}’.l‘é()()()ﬁ()‘l— 198903 1 008 NIP. 19800411 200903 2 007
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Lampiran 28
RPP Kelas Kontrol
Kelas/Semester 1 X/2
Materi Pembelajaran  : Gerak Harmonik Sederhana
Alokasi Waktu 19 x 45 menit
Jumlah Pertemuan  : 3 kali

A. Kompetensi Dasar

C.

3.11.
4.11.

Menganalisis hubungan antara gaya dan gerak getaran
Merencanakan dan melaksanakan percobaan getaran harmonis pada

ayunan bandul dan getaran pegas

Indikator

3.11.1

3.11.2

3.11.3

4.11.1

4.11.2

Menentukan gaya pemulih sebagai penyebab benda melakukan gerak
harmonik sederhana

Menentukan persamaan posisi, kecepatan, dan percepatan dari gerak
harmonik sederhana

Menurunkan rumus periode gerak harmonik untuk getaran pegas,
getaran bandul, dan gerak harmonik lainnya

Merencanakan dan melaksanakan percobaan getaran harmonik pada
pegas

Merencanakan dan melaksanakan percobaan getaran harmonik pada

ayunan bandul

Tujuan Pembelajaran

1.

Pertemuan pertama
a) Melalui demonstrasi, diskusi, peserta didik diharapkan dapat:
Menentukan gaya pemulih sebagai penyebab benda melakukan gerak
harmonik sederhana
Pertemuan ke dua
a) Melalui demonstrasi, diskusi dan praktikum, peserta didik
diharapkan dapat: Menentukan persamaan posisi, kecepatan, dan

percepatan dari gerak harmonik sederhana
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b) Melalui kegiatan praktikum, peserta didik diharapkan dapat:
Merencanakan dan melaksanakan percobaan getaran harmonik pada
ayunan dan pegas

Pertemuan ke tiga

Melalui diskusi peserta didik diharapkan dapat: Menurunkan rumus

periode gerak harmonik untuk getaran pegas, getaran bandul, dan gerak

harmonik lainnya

Materi Pembelajaran

Gerak Harmonik Sederhana
Gaya pemulih
Persamaan gerak

Periode gerak harmonik sederhana

Metode Pembelajaran

Demonstrasi

Diskusi

Kegiatan Pembelajaran

1.

Pertemuan ke-1
a. Pendahuluan (15 menit)
. Guru memberikan salam dan berdoa bersama (sebagai
implementasi nilai religius).
. Guru mengabsen, mengondisikan kelas dan pembiasaan (sebagai
implementasi nilai disiplin).
. Prasyarat kemampuan sebelum mempelajari subbab (paket
halaman 170):
- Empat gaya umum yang bekerja pada benda
- Definisi periode dan frekuensi
- Hubungan periode, frekuensi, dan frekuensi sudut
- Hubungan posisi sudut, kecepatan sudut, dan waktu untuk
gerak melingkar beraturan

- Integral dan deferensial dari persamaan
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. Motivasi: Guru menggoyangkan bandul dan menanyakan: gaya
pemulih, simpangan, dan titik keseimbangan bandul.
. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran.
b. Kegiatan Inti (100 menit)
Mengamati
e  Peragaan atau simulasi getaran harmonik sederhana pada
ayunan bandul
Mempertanyakan
. Mempertanyakan getaran harmonis pada ayunan bandul
Eksperimen/eksplorasi
e Mendiskusikan tentang gaya pemulih pada ayunan bandul
Mengasosiasi
. Mengolah data diskusi ke dalam grafik, menentukan persamaan
grafik, dan menginterpretasi data dan grafik untuk menenukan
karakteristik getaran harmonik pada ayunan bandul
Mengomunikasikan
. Membuat laporan hasil diskusi
c Penutup (20 menit)
. Guru bersama dengan peserta didik membuat simpulan kegiatan
pembelajaran.
. Guru memberikan umpan balik proses dan hasil pembelajaran
untuk mengetahui ketercapaian tujuan pembelajaran.
. Guru meminta peserta didik untuk mempelajari konsep
persamaan gerak untuk pertemuan berikutnya
e Tindak lanjut: Penugasan menjawab pertanyaan uji kompetensi
bab 4 esai nomor 2,4.
2. Pertemuan ke-2
a. Pendahuluan (15 menit)
. Memberikan salam dan berdoa (sebagai implementasi nilai
religius).
. Mengabsen, mengondisikan kelas dan pembiasaan (sebagai

implementasi nilai disiplin).
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Motivasi: Guru menarik pegas dan menanyakan: gaya pemulih,
simpangan, dan titik keseimbangan pegas.

Penyampaian tujuan pembelajaran.

b. Kegiatan Inti (100 menit)

Mengamati

Peragaan atau simulasi getaran harmonik sederhana pada

getaran pegas

Mempertanyakan

Mempertanyakan getaran harmonis pada getaran pegas

Eksperimen/eksplorasi

Eksplorasi tentang karakteristik gejala getaran (kecepatan,
simpangan, dan frekuensi)

Eksplorasi tentang persamaan simpangan, kecepatan, dan
percepatan getaran

Mendiskusikan tentang gaya pemulih pada getaran pegas
Melakukan percobaan getaran harmonis pada getaran pegas

(kegiatan 4.3)

Mengasosiasi

Mengolah data percobaan ke dalam grafik, menentukan
persamaan grafik, dan menginterpretasi data dan grafik untuk

menenukan karakteristik getaran harmonik pada getaran pegas

Mengomunikasikan

Membuat laporan hasil eksperimen dan diskusi

c.  Penutup (20 menit)

Guru bersama dengan peserta didik membuat simpulan kegiatan
pembelajaran.

Guru memberikan umpan balik proses dan hasil pembelajaran
untuk mengetahui ketercapaian tujuan pembelajaran.

Guru meminta peserta didik untuk mempelajari penurunan
rumus periode gerak harmonik untuk pertemuan berikutnya
Tindak lanjut: Penugasan menjawab uji kompetensi bab IV esai

nomor 12, esai nomor 10,15.
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Pertemuan ke-3
a. Pendahuluan (15 menit)
. Siswa berkumpul dan duduk sesuai dengan kelompoknya
masing-masing.
. Guru memberikan salam dan berdoa bersama (sebagai
implementasi nilai religius).
. Guru menyampaikan tujuan pembelajaran.
b. Kegiatan Inti (45 menit)
Eksplorasi
e Eksplorasi persamaan periode pada beberapa masalah gerak
harmonik
Mengomunikasikan
. Membuat laporan hasil diskusi
c.  Penutup (15 menit)
e  Guru bersama dengan peserta didik membuat simpulan kegiatan
pembelajaran.
e  Guru memberikan umpan balik proses dan hasil pembelajaran
untuk mengetahui ketercapaian tujuan pembelajaran.
e  Guru memberikan penghargaan kepada kelompok terbaik dalam
pembelajaran.
Pertemuan ke-3

Ulangan harian IV (60menit)

Sumber Belajar/ Bahan Ajar/Alat

Sumber:

Buku Siswa Kajian Konsep Fisika Untuk Siswa Kelas X SMA dan MA
Alat:

statif

stopwatch
beban gantung
pegas atau karet

mistar
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H. Penilaian

1.  Teknik Penilaian dan bentuk instrumen

Teknik Bentuk Instrumen
Pengamatan Sikap Lembar Pengamatan Sikap dan Rubrik
Tes Tertulis Pilihan Ganda dan Uraian
Portofolio (laporan | Panduan Penyusunan Portofolio
percobaan)

2. Instrumen penilaian pengamatan sikap

No | Aspekyang dinilai 5| 4| 3| 2

[

Keterangan

Menghayati dan mengamalkan

ajaran agama yang dianutnya

menunjukkan perilaku jujur,
disiplin, tanggungjawab, peduli
(gotong royong, Kkerjasama,
toleran, damai), santun,

responsif dan pro-aktif

Rubrik pengamatan sikap

1 = jika peserta didik sangat kurang konsisten memperlihatkan
perilaku yang tertera dalam indikator

2 = jika peserta didik kurang konsisten memperlihatkan perilaku yang
tertera dalam indikator, tetapi belum konsisten

3 = jika peserta didik mulai konsisten memperlihatkan perilaku yang
tertera dalam indikator

4 = jika peserta didik konsisten memperlihatkan perilaku yang tertera
dalam indikator

5 = jika peserta didik selalu konsisten memperlihatkan perilaku yang
tertera dalam indikator

a. Penilaian pemahaman konsep

1) Uraian (Uji Kompetensi Bab 4 nomor 8,22,18)
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Rubrik Penilaian Tes Uraian

L

Penilaian Pemahaman Konsep

A. Bentuk Soal Uraian

1. Jumlah soal =3 butir soal
2. Bobot soal = lihat tabel
3. Skor Ideal =100
No Hasil Pengerjaan soal Skor Skor
Maksimal
1 |a.Jika mengerjakan 2 soal partikel yang 30 30
bergerak harmonik sederhana dengan benar
b.Jika mengerjakan 1 partikel yang bergerak 15
harmonik sederhana dengan benar
c. Jika mengerjakan 2 soal partikel yang 2
bergerak harmonik sederhana tetapi salah
d.Jika tidak menjawab 0
2 |a. Jika mengerjakan 2 soal periode bandul 30 30
sederhana dengan benar
b. Jika mengerjakan 1 soal periode bandul 15
sederhana dengan benar
c. Jika mengerjakan 2 soal periode bandul 2
sederhana tetapi salah
d.Jika tidak menjawab 0
3 |a. Jika mengerjakan 2 soal periode pegas 40 40
dengan benar
b. Jika mengerjakan 1 soal periode pegas 20
dengan benar
c. Jika mengerjakan 2 soal periode pegas tetapi | 2
salah
d.Jika tidak menjawab 0
JUMLAH SKOR TOTAL URAIAN 100

Nilai Akhir = Skor Total
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d. Penilaian portofolio

No KI/ Waktu MACAM PORTOFOLIO Jumlah | Nilai
KD / Skor
PI =
-
£ )
§ 35 |§zg
= | § 5 5
g £l = s 3
Z g£| = S x
1
2
3
Catatan:

e PI=Pencapaian Indikator

e Untuk setiap karya peserta didik dikumpulkan dalam satu file
sebagai bukti pekerjaan yang masuk dalam portofolio.

e  Skor menggunakan rentang antara 0 -10 atau 10 - 100.

e Penilaian Portofolio dilakukan dengan sistem pembobotan sesuai

tingkat kesulitan dalam pembuatannya.

Demak, Januari 2017

Guru Mata Pelajaran Fisika,
t

A\ Vv
LISA FlTkl\'AH. SiSi
NIP. 19800411 200903 2 007
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Lampiran 29
Kisi-Kisi Soal Tes
No Kompetensi Materi Pokok Indikator Soal
Dasar
Pengertian
1 Gerak Harmonik Gerak
Sederhana Harmonik
Sederhana
Periode dan
frekuensi Garak Pengertian
2 . |
Harmonik periode
Sederhana
Energi Gerak POS.ISI bandu.l
: ketika energi
3 Harmonik )
mekanik
Sederhana
terbesar
Menganalisis Periode d Menentukan
hubungan freeliil(;essiaGr;rak periode dari
4  antaragaya . persamaan
Harmonik .
dan gerak simpangan
Sederhana
getaran bandul
Memahami
Kecepatan Gerak kecepatan
5 Harmonik Gerak
Sederhana Harmonik
Sederhana
Periode dan
frekuensi Garak Faktor yang .
6 . mempengaruhi
Harmonik eriode bandul
Sederhana p
Simpangan Gerak Meghitung
7 Harmonik simpangan
Sederhana bandul dengan
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11

12

13

14

Kecepatan Gerak
Harmonik
Sederhana

Gerak Harmonik
Sederhana bandul

Simpangan Gerak
Harmonik
Sederhana”

Energi pada Gerak
Harmonik
Sederhana

Gerak Harmonik
Sederhana bandul

Periode dan
frekuensi Garak
Harmonik
Sederhana

Sudut fase dan beda

fase
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sudut fase 90°
Menghitung
kecepatan
maksimal
Gerak
Harmonik
Sederhana
pegas
Menghitung
percepatan
gravitasi dari
percobaan
bandul

Fase getaran

Menghitung
energi
potensial
ayunan
Menghitung
percepatan
gravitasi dari
percobaan
Gerak
Harmonik
Sederhana pada
bandul

Menganalisis
periode getaran
sebuah
permainan

Menghitung
selisih sudut
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15

16

17

18

19

20

21

22

Hubungan gaya
dengan getaran

Simpangan Gerak

HarmonikSederhana

Simpangan Gerak
Harmonik
Sederhana

Gerak Harmonik
Sederhana bandul

Simpangan Gerak
Harmonik
Sederhana

Energi pada Gerak
Harmonik
Sederhana

fase dari dua
osilator

Menghitung
periode getaran

Meghitung
simpangan
ketika energi
potensial
maksimal
Menghitung
kelajuan
maksimal
Menghitung
massa yang
digunakan
ketika
percobaan
Gerak
Harmonik
Sederhana pada
pegas
Pengertian
frekuensi
Memahami
getaran
Menghitung
amplitudo dari
persamaan
simpangan

Pengertian
energi mekanik
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24

25

26

27

28

29

30

Percepatan Gerak
Harmonik
Sederhana
Simpangan Gerak
Harmonik
Sederhana

Periode, frekuensi,
dan frekuensi sudut

Energi pada Gerak
Harmonik
Sederhana

Gerak Harmonik
Sederhana pegas
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Persamaan
percepatan
maksimum

Menghitung
selisih fase

Menghitung
frekuensi dari
persamaan
simpangan
Memahami
energi pada
Gerak
Harmonik
Sederhana
Frekuensi
getaran pegas
periode getaran
pegas
Menganalisis
grafik gaya
terhadap
panjang pegas
Menganalisis
data percobaan
getaran pegas
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Lampiran 30
Soal Tes
Mata Pelajaran : FISIKA Kelas : X (Sepuluh)
Materi Pokok : Gerak Harmonik Jumlah Soal : 30 Butir
Sederhana Waktu : 60 menit
Gerak Harmonik Sederhana adalah.... 0,04 sin 20wt berapakah periode bandul
a. gerak bolak-balik benda atau tersebut....
bergetar di sekitar titik a. 01s
kesetimbangan. b. 0,002s
b. gerak benda yang berotasi di titik c. 0,8ms
kesetimbangan. d. 10s
c. gerak benda atau geratan benda e. 500s

yang melakukan gerak bolak-balik
tanpa henti.

d. gerak benda berada di titik
kesetimbangan

e. gerak benda menuju titik
kesetimbangan.

Periode getaran adalah....

a. waktu yang dibutuhkan benda

untuk melakukan satu gerak bolak-
balik

b. banyaknya gerak bolak-balik yang
dilakukan benda dalam selang
waktu satu sekon

c. kecepatan yang dibutuhkan benda
untuk melakukan satu gerak bolak-
balik

d. gerak dilakukan benda dalam
selang waktu tertentu
e. Kkecepatan benda dalam selang

waktu tertentu
Bandul sederhana yang sedang bergetar
memiliki energi mekanik maksimal
ketika bandul berada pada posisi....
a. simpangan 950
b. periode0s
c. titik kesetimbangan
d. disimpangkan tetapi belum bergetar
e. bandul melakukan 1 getaran penuh
Diketahui sebuah bandul bergetar
harmonik dengan persamaan y =

Kecepatan benda yang bergerak
harmonik sederhana adalah....

a. terbesar pada simpangan terbesar

b. tetap besarnya

c. terbesar pada simpangan terkecil

d. tidak tergantung pada frekuensi

getaran

e. tidak tergantung pada
simpangannya

Sebuah benda yang di ikat dengan

seutas benang hanya dapat berayun

dengan simpangan kecil. Penyebab

periode ayunannya bertambah besar,
adalah....

a. Ayunannya diberi simpangan awal
yang besar

b. Massa benda ditambah

c.  Ayunan diberi kecepatan awal

d. Benang penggantungannya
ditambah

Pernyataan di atas yang benar adalah....

a. ayunannya diberi simpangan awal
yang besar, massa benda ditambah,
dan diberi kecepatan awal.

b. ayunannya diberi simpangan awal
yang besar dan diberi kecepatan
awal.

c. ayunan diberi kecepatan awal dan
panjang benang penggantungannya
ditambah
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d. panjang  benang
ditambah

e. mssa benda ditambah dan panjang
benang penggantungannya
ditambah

Simpangan bandul saat sudut fase

bandul 90° dengan persamaan

simpanga y = 0,04 sin mt adalah....

a. 0,04m

b. 0,02m

c. 0,08m 12.

d 12m

e. 750m

Kecepatan pegas yang sedang bergerak

harmonik adalah v =5 cos 3t.

Kecepatan maksimal pegas tersebut

adalah....

a. 5mis

b. 2m/s

c. 4m/s

d. 40m/s

e. 55mis

Sebuah bandul matematis memiliki

pajang tali 160 cm, beban massa 200

gram dan periode 2,55 s. Gravitasi di

tempat bandul tersebut adalah.... 13.

a. 9mis

b. 8,9 m/s2

c. 9,7m/s2

d. 9,4m/s2

e. 10m/s?

Syarat getaran benda dikatakan sefase

adalah....

a. Selisih kedua getaran bernilai
bilangan cacah

b. Selisih kedua getaran bernilai
bilangan bulat

c. Selisih kedua getaran bernilai
bilangan ganjil

d. Selisih kedua getaran bernilai 14.
bilangan genap

e. Selisih kedua getaran bernilai

setengah bilangan cacah
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penggantung 11. Sebuah benda bermassa 200 gram

tergantung di ujung tali bergetar
harmonik dengan periode 0,2 sekon.

Energi potensial ayunan saat
simpangannya 1 cm adalah....
a. m?x103]
b. 20m?]
c. 10m?]
d. 5m?]
e. m?x107Y
Percobaan menggunakan bandul
sederhana yang diayunkan
menghasilkan data sebagai berikut.
Panjang Periode
Percobaan tali (m) ©)
1 1,6 25
2 1,6 2,6
3 1,6 2,55

Gravitasi di tempat pengambilan
data tersebut adalah....

a. 80m/s?

b. 7,3m/s2

c. 9,5m/s2

d. 9,7m/s2

e. 10,3 m/s

Permainan budgi jumping sedang

dinaiki bagas yang bergetar dengan
periode 2 sekon. Dodi ikut menaiki
permainan tersebut sehingga periode
getarannya berubah. Periode getaran
setelah dodi ikut bermain apabila berat
bagas 40 kg dan berat dodi 50 kg
adalah....

a. 3s

b. V5s
c. V8s
d 10s
e. 12s

Dua osilator bergetar dengan fase sama
pada saat t = 0. Frekuensi getaran 10
Hz dan 40 Hz. Setelah 5/4 sekon, selisih
sudut fase kedua getaran itu adalah....

a 0

b. 300
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c. 450
d. 900
e. 180°

c. 250 gram
d. 230gram
e. 100 gram

15. Tiga buah pegas dengan konstanta k; = 19. Frekuensi getaran adalah....

16.

17.

18.

k, sebesar 100 N/m dan ks =150 N/m
disusun secara pararel. Periode pegas
tersebut jika massa beban m = 35
kilogram adalah....

a. 0,2 msekon

b. 1 msekon

c. 3 msekon

d. 67 sekon

e. msekon

Sebuah pegas bergetar harmonis dengan
amplitudo 4 cm. Simpangan getar saat
energi kinetik dua kali energi potensial
adalah....

a. 4\F cm
3

b. \3cm

¢ 2cm

d 8cm

e. 02cm

Persamaan perpindahan sebuah benda
yang melakukan gerak harmonik adalah

Y = 5sin 10t meter. Kelajuan
maksimum benda tersebut adalah....

a. 05m/s

b. 2m/s

c. 5mils

d. 10m/s

e. 50m/s

Percobaan menggunakan pegas yang
digetarkan menghasilkan data sebagai

berikut.
Percobaan Periode (s)
1 4
2 3,8
3 4
Massa yang digunakan untuk
melakukan percobaan tersebut jika

konstanta pegas 1 N/m adalah....
a. 391 gram
b. 300 gram

20.

21.

22.

a. waktu yang dibutuhkan benda
untuk melakukan satu gerak bolak-
balik

b. banyaknya gerak bolak-balik yang
dilakukan benda dalam selang
waktu satu sekon

c. kecepatan yang dibutuhkan benda
untuk melakukan satu gerak bolak-
balik

d. gerak dilakukan
selang waktu tertentu

e. kecepatan benda dalam
waktu tertentu

Dari gambar disamping diketahui

sebuah  bandul melakukan Gerak

Harmonik Sederhana, yang dimaksud

dengan getaran adalah gerak titik....

benda dalam

selang

a. P-Q

b. P-Q-P R

c. P-Q-R - .

d. P-Q-RQ '---;%.f\ “o
e. P-Q-R-Q-P ) R
Sebuah partikel bergetar memenuhi
persamaan y = 4sin24nt, berapa
amplitudo getaran partikel tersebut?

a. 4m.

b. Sin 24 m.

c. Sin24mm.

d. Sin 24 mtm.

e. 4Sin 24 mtm.

Jika hukum kekalan energi mekanik

berlaku pada suatu sistem, maka

perrnyataan yang benar adalah....

a. jumlah energi Kkinetik dan energi
potensial tetap

b. jumlah energi kinetik dan energi
potensial bertambah besar

c. energi kinetik bertambah besar dan
energi potensial sistem berkurang
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24.

25.

26.

217.

d. energi kinetik sistem berkurang dan
energi potensial bertambah besar
e. energi kinetik sistem bertambah

besar dan energi potensial
berkurang

Persamaan  percepatan  maksimum

dibawah ini yang benar adalah....

a. ap,=fA

b. a, =w?A

c. Ay = wAcoswt

d. a, = fAcoswt

e. a,=Asin’wt

Dua osilator bergetar dengan fase sama
pada saat t = 0. Frekuensi getaran 10
Hz dan 40 Hz. Setelah 2 sekon, kedua
getaran itu berselisih sudut fase....

a 0°

b. 500

c. 1400

d. 1800

e. 5652°

Persamaan gerak harmonik sebuah
bandul yang bergerak bolak-balik
dinyatakan:

y = 0,10 sin 207t

Besarnya frekuensi yang dimiliki bandul
tersebut adalah....

a. 01Hz
b. 10Hz
c. 10Hz
d  20Hz
e. 30Hz
Bandul melakukan GHS dengan

amplitudo A. Simpangan saat energi

potensial sistem akan sama dengan
energi kinetiknya adalah....

a 0

b. %A

c. gA

d YA

e. %A

Sebuah  pegas digantungi  beban
bermassa 300g, kemudian ditarik

28.

29.

30.
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sehingga memiliki  frekuesi  gerak
harmonis pegas sebesar 2 Hz. Massa
benda yang harus ditambahkan agar
frekuensi gerak harmonis pegas menjadi
1,5 Hz adalah....

a. 1509
b. 233¢g
c. 348¢g
d. 418¢g
e. 533¢g

Dua buah pegas dengan konstanta sama
besar masing-masing sebesar 150 N/m
disusun secara seri. Berapa besar
periode pegas tersebut jika massa beban
m = 3kg

1
a. ,m sekon

b. i n sekon

¢. 02msekon
d. 04 msekon
e. msekon

Grafik berikut menunjukkan hubungan
F (gaya) terhadap x (perpindahan) suatu
pegas.

F

Jika pegas disimpangkan sejauh 8 cm,

energi  potensial  pegas tersebut
adalah....

a. 1,6x107° joule

b. 3,2 joule

c. 8joule

d. 16 joule

e. 3,2x10%joule

Percobaan menggunakan pegas yang
digantung menghasilkan data sebagai
berikut.

Percobaan | F(N) @ (cm)

1 88 11

2 64 8




[3 40 [ 5 |

F = ogaya beban pegas, Ax =
pertambahan panjang pegas.
Berdasarkan data tersebut, besar tetapan
(konstanta pegas) yang dimiliki pegas
adalah....

oo o

800 Nm*
80 Nm-1
8 Nm-1
0,8 Nm-1
0,08 Nm?



Lampiran 31

Lembar Jawaban Soal Tes

Jawaban Soal Tes Siswa X MIA 1 (Kelas Eksperimen)

3

LEMBAR JAWAB ULANGAN BAB GERAK HARMONIK SEDERHANA

Nama - Hesti Rotnasart Tanggal - Kounic, 18 Mei 2017
Kelas X PA I Tandz Tangan w

Petunjuk Pen

an:

T'es berupa soal pilhan ganda.

|
2. Siswa diminta menjaw
3. Berilah tanda X pada jawaban A, B. C, atau D pada jawaban vang benar!

al dengan teliti dan sungeuh-sungguh.

No Jawaban

1 ac|8 e | o E
2 | x| B [ D E
3 A B C D | X
4 |x | B C D E
S A B | )( D E
6 A B C |28 ]| E
7 | %X | B C D E
8 |y« B C D £
9 | A | B |X|D]J|E
10 [ | B C D E
1 [ A ] C D | ¥
12 | & B B E
EERE"S b | €|

I
|
|

1 ":/‘i [ 3
16 | X | 8 EEEE BTl
17 | A B || D E
18| A |[w] C D E
19| A | B]| C D E
20 | A B e Lo8e | E
21 [ A | B C D E
2 [ | K| ¢ D E
3| A | X[ ¢ D E
24 | x| B C D E
25 [ A B | & | D E
26 | A B [ | D E
27| A | B | C D E
28 | A B |2 | D 3
29 | A [® | C D E
30 | x| 8B C D E
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LEMBAR JAWAB ULANGAN BAB GERAK HARMONIK SEDERHANA

Nama : Vk\’&“ Nt }\ " Tanggal cong, |§-c- 20 \

Kelas i \QA -\ Tanda Tangan : / 42 q )
-

Petunjuk Pengisian:

1. Tes berupa soal pilhan ganda.

2. Siswa diminta menjawab soal dengan teliti dan sungguh-sungguh.

3. Berilah tanda X pada jawaban A, B, C, atau D pada jawaban yang benar!

2
o

Jlawaban

o o|lo|o|x

IR IV LB |WIN |-

N
—
%)>)>)>)>)>X> X>> > (> )>>€)>)> T2 |>|(>|> > X

w%w%wmm

O|0O|0|0|0|0|0|O0|O|0O

\

OUO%

—
r'nr'nmerﬂmmmm/{%mmmmm}{mmxmmmmm m mlm}

DD W PP || |@|(P 0|

> |m

v}

’

O|0O|0|O|0O|0O|0|O|O|O]O|O|O|O
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Jawaban Soal Tes Siswa X MIA 3 (Kelas Kontrol)

LEMBAR JAWAB ULANGAN BAB GERAK HARMONIK SEDERHANA

Nama § g% o Tanggal (2-Og ey
X €

Kelas Ty R Tanda Tangan m

Petunjuk Pengisian:

1. Tes berupa soal pilhan ganda.

2. Siswa diminta menjawab soal dengan teliti dan sungguh-sungguh.

3. Berilah tanda X pada jawaban A, B, C, atau D pada jawaban yang benar!

jawaban

2
o

VI |N[o|un|s|lw|Nn]|m

—
o

=
-

-
N

@@l |oo|o|o|o|o|o|e|e|s
hmmng%nmﬁ—xnm(\n:
DU#UOUODDUUOU
rnmmmmmmmmmmmm

Jn
w

x~f>>>é)>};$)>§$¥¥?

| 14
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

A

A_)‘

v

,
M m|m |

y>>>>>>>>?>>%>>>
mﬁm/@mmmz}@wwémmm,@w
O|Oo|0|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|lo|o
rnmrnmmrn.mmmmxﬁmm

nmpm@/ﬂnnmmnnmnh
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LEMBAR JAWAB ULANGAN BAB GERAK IIARMONIK SEDERHANA

Nama : éﬂf,.[«ﬂ /Z . " Tanggal
Kelas ; Tanda Tangan

Petunjuk Pengisian:

[}
=
>3>)>3>)>X)>)>)>)>>)>)>LJ'J

o e = = ¢[=[-] = e

I Tes berupa soal pilhan ganda.
2. Siswa diminta menjawab soal dengan teliti dan sungguh-sungguh.
3. Berilah tanda X pada jawaban A, B, C, atau D pada jawaban vang benar!
No lawaban &
1|8l c]o e
2 |.x1 8 € D E
3| Al|B|c]D]cE
4 | | B C D E
s ia]lBlslb]E
6 |SAZ| B | c || E
7 | B<| B c D E
8 | Al |x|bp]|cE
9 | A | B [Xx]| D] E
10| A | X cl]lo] e
11, || A 8 € D | >xC
R A>3 clo]eE
13> |8 | ClD | >
ol | 8 | C | p-dil
| 15 [ >~ D E |
16 B D [>&
17 B D E
18 B D | E
19 B D E
20 D E
D E
| E
D E
D E
D E
.
b =
D E
D E
D E

IR~ el bl TRl
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Lampiran 32

Rekapitulasi Hasil Tes Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol

No ipalKodeE ipa3KodeK

1 80 70,0
2 66,7 50,0
3 73,3 70,0
4 66,7 73,3
5 63,3 70,0
6 70 63,3
7 73,3 66,7
8 80 70,0
9 73,3 76,7
10 66,7 53,3
11 70 53,3
12 76,7 70,0
13 66,7 63,3
14 83,3 63,3
15 73,3 86,7
16 73,3 70,0
17 70 76,7
18 63,3 70,0
19 60 63,3
20 76,7 73,3
21 93,3 76,7
22 76,7 70,0
23 93,3 76,7
24 76,7 70,0
25 56,7 76,7
26 70 70,0
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27 60 60,0
28 83,3 70,0
29 76,7 70,0
30 86,7 76,7
31 73,3 70,0
32 83,3 70,0
33 73,3 70,0
34 73,3 76,7
35 73,3 76,7
36 86,7 46,7
37 80 53,3
38 70 66,7
39 83,3 76,7
40 80 63,3
41 83,3 70,0
42 70

rata-rata 74,5 68,5
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Lampiran 33

Normalitas Hasil Tes Kelas X MIA 1 (Kelas Eksperimen)

Intertval  fo fh (fo-fn) (fo-fh)r2  (fo-fn)A2/fn
56,7-62,8 3 0,958 2,0424 4,171398 4,3560962

62,9-69 6 5,708 0,2922 0,085381 0,0149586
69,1-75,2 15 14,335 0,6654 0,442757 0,0308873
75,3-81,4 9 14,335 -5,3346 28,45796 1,9852634
81,5-87,6 7 5,708 1,2922 1,669781 0,2925437
87,7-93,8 2 0,958 1,0424 1,086598 1,1347094
Jumlah 42 42,000 0 35,91387 7,8144587

Keterangan dengan dk=41 dan harga
x2 tabel=11,07

Normal

Normalitas Hasil Tes Kelas X MIA 3 ( Kelas Kontrol)

Intertval  fo fh (fo-fn)  (fo-fn)"2 (fo-fn)"2/fn

40-47,8 1 0,9 0,1 0,004251 0,004548
47,9-55,7 4 5,6 -1,6 2,470870 0,443452
55,8-63,6 6 14,0 -8,0  63,892845 4,565960
63,7-71,5 18 14,0 4,0 16,053645 1,147238
71,6-79,4 10 5,6 4,4 19,608070 3,519099
79,5-87,3 2 0,9 1,1 1,134651 1,213790
Jumlah 41 41,0 0,0 103,164331 10,894087

Keterangan dengan dk=40 dan harga x°

tabel 11,07 Normal
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Lampiran 34

Uji Signifikansi
X1 - X;

(v -l

X, — X, =745—685=6

t =

2-708
2 =689
lpal(x) Ipa3(y) x y x? y? Xy
1 80,0 700 55 1,5 30,0 21 80
2 667 500 -79 -185 61,7 343,7 1456
3 733 700 -12 15 1,4 21 1,7
4 667 733 79 48 61,7 22,7 -374
5 633 700 -11,2 15 1252 21 -163
6 700 633 -45 -52 205 27,4 23,7
7 733 667 -12 -18 1,4 34 22
8 8,0 700 55 15 30,0 21 80
9 733 767 -12 82 1,4 666  -97
10 667 533 -7,9 -152 61,7 2322 119,7
11 700 533  -45 -152 20,5 2322 689
12 767 700 21 15 4,6 21 31
13 667 633 -79 -52 61,7 27,4 412
14 833 633 88 -52 776 27,4 -462
15 733 867 -12 182 1,4 3298 -216
16 733 700 -12 15 1,4 21 1,7
17 700 767  -45 82 205 666 -369
18 633 700 -11,2 15 1252 2,1 -16,3



273

19 60,0 63,3 -14,5 -5,2 210,9 27,4 76,1
20 76,7 73,3 2,1 4,8 4,6 22,7 10,2
21 933 767 188 8.2 353,8 66,6 1535
22 76,7 70,0 21 15 4,6 2,1 3,1
23 933 767 188 8.2 353,8 66,6 1535
24 76,7 70,0 21 15 4,6 2,1 3,1
25 56,7 76,7 -17,9 872 3188 66,6 -145,7
26 70,0 70,0 45 15 20,5 2,1 -6,6
27 60,0 60,0 -14,5 -8,5 210,9 72,9 124,0
28 83,3 70,0 88 15 77,6 21 12,9
29 76,7 70,0 21 1,5 4,6 2,1 3,1
30 86,7 76,7 12,1 8,2 147,5 66,6 99,1
31 733 70,0 1,2 1,5 1,4 2,1 -1,7
32 833 700 88 15 77,6 21 12,9
33 733 700 -12 15 1,4 21 -1,7
3 733 767 12 82 1,4 666 9,7
35 733 767 -12 82 1,4 666 9,7
36 86,7 46,7 12,1 -218 147,5 476,9 -2652
37 80,0 533 55 -15,2 30,0 2322 -835
38 700 667 -45 -18 20,5 3,4 8,3
39 833 767 88 82 776 666 71,9
40 80,0 633 55 -52 300 274 -287
41 83,3 70,0 8,8 1,5 77,6 2,1 12,9
42 70 4,5 20,5 0
> 31300 2810,1 0,0 00 2907,1 2743,0 424,6
nxy
424.6
= = 0,15035

v2907,1x2743
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X —X
= 1 2
S1 S2 < S1 5_1)
-2
sty T\
_ 6
70,8 68,9 V70,8 68,9
_ 6
2,85
= 3,54

Dengan taraf signifikan tsampe15%=2,019 dan tsampelz
5%=2,018 diketahui signifikan twbe 5%=2,019 diketahui
thitung=3,54. Diketahui Thitung > I'wabel, maka dapat disimpulkan
bahwa terdapat perbedaan signifikan antara siswa yang
menggunakan modul dengan siswa yang menggunakan buku
paket sekolah.
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Lampiran 35

Surat Izin Pra Riset

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERT WALISONGO

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
Alamat: JI.Prof. Dr. Hamka Km. 1 Semarang Telp. 024 76433366 Semarang 50185

Nomor : B.796/Un.10.8/D1/TL.00/04/2017 25 April 2017
Lamp s
Hal : Permohonan Izin Pra Riset.

Kepada Yth.

Kepala Sekolah SMA N 1 Guntur Kabupaten Demak

di Tempat

Assalamu‘alaikum Wr. Wb.

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skripsi, bersama ini kami
sampaikan bahwa mahasiswa di bawah ini :

Nama . Faisal Hadi Kurniawan

NIM : 133611031

Fakultas/Jurusan  : Sains dan Teknologi / Pendidikan Fisika

Judul Skripsi : PENGEMBANGAN MODUL FISIKA PADA MATERI GERAK

HARMONIK ~ SEDERHANA  BERBASIS  EXPERIENTIAL
LEARNING TERINTEGRASI KARAKTER UNTUK SISWA
KELAS X SMA.

Pembimbing . 1. Arsini, M.Sc.
: ILQisthi Fariyani, M.Pd.

Mahasiswa tersebut membutuhkan data-data dengan tema/judul skripsi yang
sedang disusun, oleh karena itu kami mohon mahasiswa tersebut di ijinkan
melaksanakan pra riset selama 2 hari, mulai tanggal 27 - 28 April 2017.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.
Wassalamu'alaikum Wr. Wb.

a.n. Dekan

"D Liafah, M.Pd.
“ONIb. 19590313 198103 2 007 W

Tembusan Yth.
Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan )
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Lampiran 36
Surat Izin Riset
KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO
“i FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
WALISONGO JL. Prof. Dr. Hamka KM. 1 Semarang Telp. (024) 76433366 Semarang 50185

No.  :B.798/Un.10.8/D.1/PP.009/04/2017 Semarang, 26 April 2017
Lamp. : -

Hal  :Mohon Izin Riset
an. :Faisal Hadi Kurniawan
NIM :133611031

Kepada Yth.
Kepala Sekolah SMA N 1 Guntur Kabupaten Demak
di tempat

Assalamu’alaikum Wr. Wh.

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka penelitian skripsi, hersama ini kami

sapaikan bahwa mahasiswa tersebut di bawah ini:

Nama : Faisal Hadi Kurniawan
NIM 1133611031
Judul : PENGEMBANGAN MODUL FISIKA PADA MATERI GERAK

HARMONIK SEDERHANA BERBASIS EXPERIENTIAL LEARNING
TERINTEGRASI KARAKTER UNTUK SISWA KELAS X SMA

Pembimbing : 1. Arsini, M.Sc.,, Sebagai pembimbing I
IL. Qisthi Fariyani, M.Pd., Sebagai pembimbing I1

Mahasiswa tersebut membutuhkan data-data dengan tema/judul yang sedang
disusun, oleh karena itu kami mohon mahasiswa tersebut diijinkan melaksanakan
Riset selama 28 hari, mulai tanggal 1 Mei 2017 sampai dengan tangal 27 Mei 2017.
Demikian atas perhatian dan kerjasama Bapak/Ibu disampaikan terimakasih.

Wassalamualaikum Wr. Wb.

NIP.19590313 198103 2 007‘<

Tembusan:
Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo (sebagai laporan)




Lampiran 37
Surat Telah Riset

PEMERINTAH PROVINSI JAWA TENGAH
DINAS PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
SMA NEGERI 1 GUNTUR

Alamat: Jalan Raya Guntur Kecamatan Guntur Demak

SURAT KETERANGAN
Nomor: 421.3/352/2017

Yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Drs. Susilo
NIP 119600604 198903 1 008
Jabatan : Kepala Sekolah

Dengan ini menerangkan bahwa:
Nama : Faisal Hadi Kurniawan
NIM : 133611031
Fakultas/Universitas : Fakultas Sanis dan Teknologi/UIN Walisongo Semarang

Yang bersangkutan benar-benar telah melaksanakan penelitian di SMA N 1 Guntur
dengan judul “Pengembangan Modul Fisika Pada Materi Gerak Harmonik
Sederhana Berbasis Eksperiential Learning Terintegrasi Karakter Untuk Siswa
Kelas X SMA”

Demikian surat keterangan ini dibuat untuk dapat dipergunakan sebagaimana

mestinya.
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Lampiran 38

Dokumentasi Uji Keterbacaan
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Kelas X Mipa 1 (Kelas Eksperimen) Mengerjakan Soal Ulangan
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Kelas X Mipa 3 (Kelas Kontrol) Mengerjakan Soal Ulangan
} |
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RIWAYAT HIDUP

A. Identitas Diri

1.
2.
3.

Nama lengkap : FAISAL HADI KURNIAWAN
Tempat & tgl. Lahir : Demak,24 Januari 1995
Alamat rumah : Ds Lerep Rt 07 Rw 07
Hp 1085641100951
Email : faisalhadil3@yahoo.com
Riwayat Pendidikan
1. Pendidikan Formal:

a. SD N 02 Bumirejo

b. SMP N 1 Karangawen

c. SMAN 2 Mranggen
2. Pendidikan Non-Formal:

Prestasi Akademik

Karya Ilmiah

Semarang, 29 September2017

Faisal Hadi Kurniawan

NIM : 133611031





