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menurut itu, kalau bandingin sama orang lain terus menerus
ga akan ada puasnya. “

(Jerome Polin)

PERSEMBAHAN

Karya ini saya persembahkan untuk kedua orang tua saya
yang tanpa lelah dengan penuh kasih sayang memanjatkan
doa yang lua biasa untk anaknya srta memberikan dukungan
bai moril maupunmaeril. Terimakasih atas pengorbanan dan
kerja keras dalam mendidik saya.



ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui keefektifan dan
tingkat keefektifan model Problem Based Learning (PBL) Berbantuan
Mind mapping terhadap keterampilan berpikir kritis siswa pada
materi gelombang bunyi. Penelitian ini dilakukan pada kelas XI MIPA
di SMA Negeri 7 Semarang mengguunakan pendekatan kuantitatif,
dengan metode ekserimen dan desain penelitian Pretest-posttest
Control Design. Populasi pada penelitian ini adalah seluruh kelas XI
MIPA SMA Negeri 7 Semarang, dengan Teknik sampel menggunakan
purposive sampling dengan sampel dua kelas, yaitu kelas XI MIPA-5
sebagai kelas eksperimen dan kelas XI MIPA-4 sebagai kelas kontrol.
Variabel pada penelitian ini yaitu variabel bebas yaitu model
pembelajaran PBL berbantuan Media Mind mapping serta variabel
terikat yaitu keterampilan berpikir kritis. Teknik pengumpulan
pengumpuan data dilakukan dengan metode tes keterampilan
berpikir kritis. Instrumen yang digunakan untuk mengetahui
efektivitas keterampilan berpikir kritis ini menggunakan tipe soal
uraian. Data hasil pre-test digunakan untuk uji normalitas dan
homogenitas sabagai uji tahap awal, sedangkan data posttest
digunakan untuk menguji hipotesis tahap akhir. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa model PBL berbantuan Mind mapping efektif
terhadap keterampilan berpikir kritis siswa dibuktikan dengan
thitung = 2497 > traper = 1,67 maka Ha diterima dan Ho ditolak, dan
tingkat keefektifannya dibuktikan dengan uji gain sebesar 0,6 dengan
kriteria sedang, sehingga model PBL berbantuan Mind mapping
efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa.

Kata kunci : Efektivitas, PBL, Mind mapping , Keterampilan berpikir
kritis

Vi
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar belakang

Penyebab kurang berhasilnya pembelaran
adalah kesalahan guru dalam memilih model atau
metode pemelajaran ang tidak sesuai dengan mata
pelajaran fiska. Pelaksanaan pembelajaran yang tidak
sesaui dengan maa pelajaran khususnya fisika. Model
pembelajaran salah satu bentuk ilustrasi
pembelajaran dari awal sampai akhir yang dirancang
oleh guru (Mariyaningsih, 2018). Tujuannya untuk
mencapai pembelajaran yang baik melalui metode
pembelajaran. Metode pebelajaran menurut Slemeto
(2003) adalah cara di dalam kelas untuk
mengimplementasikan rencana pemelajaran yang
telah disusun sedemikia rupa sehingga tujuan dapat
tercapai sesuai dengan indicator model pembelajaran.

Islamiah (2018) menyatakan bahwa Model PBL
dapat menjadi solusi untuk meningkatkan kemampuan
kognitif siswa, karena pada pembelajaran ini
menggunakan permasalahan dunia nyata sebagai
media pembelajarannya. Penelitian Arifah (2021) juga

menunjukan bahwa adanya hubungan siniikan antara



odel pembelajaran PBL dengan kemampuan berpikir
Kkritis.

Model pembelajaran yang dapat membantu
siswa dalam memecahkan masalah adalah model
pembelajaran Problem Based Learning (PBL). Model
PBL merupakan model pembelajaran yang menuntut
siswa untuk aktif dalam memahami konsep belajar
melalui situasi penyajian permasalahan diawal
pembelajaran bertujuan untuk melatih siswa dalam
memecahkan masalah (Utomo, 2014). Pemecahan
masalah secara kreatif, dapat menghasilkan ide-ide
baru untuk memecahkan masalah fisika (Mukarromah,
2013). Model PBL menghadirkan masalah sebagai
dasar dalam pembelajaran serta menuntut siswa untuk
berdiskusi dengan teman guna memecahkan suatu
masalah fisika (Septiyowati & Prasetyo, 2021).

Turan (2010) juga menyatakan bahwa
penerapan PBL mampu meningkatkan kemampuan
memecahkan masalah. PBL juga dapat membimbing
siswa untuk memecahkan masalah fisika secara kreatif,
aktif dalam penyelidikan, dan fleksibilitas kebebasan
untuk bertukar pendapat maupun sudut pandang
dengan teman lain untuk memecahkan masalah

(Pepper, 2009).
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Penerapan model PBL di kelas, membutuhkan
media pembelajaran sebagai alat yang mempermudah
pelaksanaan PBL Media pembelajaran dipahami
sebagai segala aspek yang dapat digunakan untuk
menyalurkan ilmu pengetahuan dari pengirim ke
penerima guna merangsang perasaan, perhatian,
pikiran dan minat siswa dalam proses pembelajaran
(Magdalena et al., 2021). Cara memaksimalkan model
pembelajaran PBL adalah melalui mind mapping .

Nurdiana (2019) dalam penelitiannya tentang
keefektivan =~ Pembelajaran  Suhu dan  Kalor
Menggunakan Model Inkuiri disertai Mind mapping
Terhadap Kemampuan Berpikir Kritis Siswa SMA
memperoleh bahwa Mind mapping dapat digunakan
sebaggai media pendukung dalam melaksakan model
pembelajaran. Penelitian Wattimena (2019) tentang
Hubungan Mind mapping terhadap peningkatkan hasil
belajar dan berpikir kritis siswa SMA diemukan hasil
bahwa adanya peningkatakan hasil belajar siswa di
SMA sesuai dengan aspek hasil belajar, yakni
kemampuan kognitif, afektif, dan psikomotorik siswa.

Mind mapping merupakan media yang dapat
mempermudah dalam berfikir, mengingat, dan

meningkatkan pemahaman materi yang telah



diberikan, serta memberikan wawasan baru (Shoimin,
2014). Mind mapping menurut (Buzan, 2012) adalah
cara mencatat secara kreatif dan efektif serta
memetakkan pikiran untuk mengakoodinir fungsi
alami otak. Mind Map memungkinkan siswa
memukirkan suatu objek sebagai entitas yang saling
berhubungan (Long, D & Carlson, 2011). Mind mapping
juga dapat dikatakan sebagai salah satu teknik
mencatat yang  lebih  menantang, karena
memungkinkan siswa dengan mudah melihat
keterkaitan anatara materi dan gambaran besarnya
(Afianingsih et al, 2017). Pemilihan media Mind
mapping tidak lepas dari relevansinya dengan masalah
keterampilan berfikir kritis. Kecakapan berfikir kritis
siswa perlu dikembangkan karena dalam kehidupan
nyata akan selalu dihadapkan pada berbagai
permasalahan yang memerlukan pemecahan yang
tepat (Septiyowati & Prasetyo, 2021).

Keterampilan berpikir kritis merupakan salah
satu pemikiran yang perlu dikembangkan di abad 21
saat belajar menganalisis dan mengealuasi informasi
(Usman, 2017). Peningkatan keterampilan berpikir
kritis menggunakan Mind mapping telah dibuktikan

pada penelitian Hubungan Berpikir Kritis Dengan



Kreativitas Siswa Melalui Mind mapping Pada
Pembelajaran Biologi memperoleh hasil nilai koefisien
korelasi sebesar 0,427 dengan katagori sedang hal ini
menunjukkan meningkatnya keterampilan berpikir
kritis (Usman et al., 2020).

Fisika adalah ilmu yang menjelaskan dan
menganalisis struktur fenomena alam melaui
eksperimen, pengukuran, dan pembuktian (A. D.
Giancoli, 2001). Fisika sebagai suatu landasan untuk
bisa mengikuti perkembangan teknologi, pokok
bahasan yang utama adalah gelombang terutama di
dalam kehidupan dunia modern (David Halliday,
Robert Resnick, 2010).

Masih sedikit penelitian tenang gelombang
suara. beberapa penelitian yang dilakukan pada
gelombang bunyi menunjukkan bahwa siswa
mengalami kesulitan dalam memahami materi (Imiati
et al, 2016). Gelombang merupakan materi
fundamental yang harus dipahami oleh siswa. Konsep
gelombang seperti frekuensi, panjang gelombang,
amplitude, superposisi dan lain-lain digunakan untuk
mempelajari berbagi bidang fisika lanjutan antara lain
gelombang bunyi-cahaya, elektromanetik mekanika

kuantum, elktromagnetik, dan lain-lain (Sutopo, 2016).



Kesulitan siswa lebih banyak terletak pada
pemahaman konsep yang berkaitan dengan konsep
dasar materi gelombang serta konsep perambatan
gelombang (Wittmann, 2002).

Wawancara yang telah dilaksanakan di SMA
Negri 7 Semarang menunjukan fakta bahwa kurangnya
keterampilan berpikir kritis siswa dikarenakan guru
terfokus pada hasl belajar siswa. Penyebab kurangnya
keterampilan berpkir kritis juga dikarenakan kurang
tepatnya pemilihan model, metode, dan media
pembelajaran. guru pada SMA Negeri 7 Semarang
mengunakan model pembelajaran inquiry terbimbing
dengan metode ceramah yang berpusat pada guru,
sehingga mengakibatkan siswa menjadi bosan, pasif,
mengantuk serta hanya berfungsi sebagai noulen dari
ucapan guru saat mengajar. Hasil observasi di sekolah
diperoleh hasil belajar siswa masih rendah serta siswa
kurang antusias dan tertarik pada pembelajaranyang
disampaikan oleh guru. (Nafisah, 10 Januari 2023).

Penelitian ini memfokuskan pada tingkat
keterampilan berpikir kritis materi gelombang bunyi
dibantu oleh media Mind mapping menggunakan

model Problem Based Learning.



B.

Identifikasi masalah

1.

Siswa tidak memperoleh pembelajaran yang
bermakna di dalam kelas, mengakibatkan siswa
tidak konsentrasi dan akhirnya kesulitan
memahami materi fisika yang disampaikan guru.
Kesukaran siswa menerima pembelajaran
berdampak pada kurangnya keterampilan berpikir
kritis siswa terutama pada pembelejaran fisika.
Siswa kesulitan memahami buku teks pelajaran
dengan penggunaan bahasa yang rumit dan baku,
sehingga siswa kesulitan untuk memahami ulang
apa yang sudah dipelajari di sekolah

Metode pembelajaran berbasis ceramah dengan
model pembelajaran inquiry kurang meningkatkan
keterampilan berpikir kritis siswa dan belum
menerapkan model Problem Based Learning dalam
proses pembelajaran

Diperlukan media pembelajaran seperti Mind
mapping guna meningkatkan keterampilan

berfikir kritis pada materi gelombang bunyi



C. Pembatasan masalah
Berdasarkan uraian identifikasi masalah di atas,
peneliti mempersempit masalah sebagai berikut:

1. Peneliti membatasi penelitian untuk
mengembangkan Mind mapping terhadap
keterampilan berfikir Kkritis siswa

2. Materi yang disampaikan hanya materi yang
berkaitan dengan gelombang bunyi

3. Penelitian dilakukan terhadap siswa SMA/MA
kelas XI di SMA Negeri 7 Semarang

D. Rumusan masalah
Berdasarkan Batasan masalah yang telah
dikemukakan, maka rumusan masalah pada penelitian
ini yaitu :

1. Bagaimana Efektivitas Model Problem Based
Learning berbantuan  Mind mapping  pada
Keteramplan Berfikir Kritis Siswa pada materi
gelombang bunyi?

2. Bagaimana peningkatan keterampilan erfikir kritis
menggunakan model Problem Based Learning
berbantuan Mind mapping pada materi gelombang

bunyi ?



E. Tujuan penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah :

1. Untuk menganalisis Efektivitas Model Problem

Based Learning berbantuan Mind mapping pada

kemmapuan Berfikir Kritis Siswa pada materi

gelombang bunyi

2. Untuk menganalisis peningkatan keterampilan

berfikr kritis menggunakan model Problem Based

Learning berbantuan Mind mapping pada materi

gelombang bunyi ?

F. Manfaat

d.

Bagi peneliti menambah pengetahuan dan
pengalaman dalam pembelajaran fisika di
dalam kelas serta dapat mengenal karakter
masing-masing dari peserta didik.

Bagi kepala sekolah, sebagai sarana media
pembelajaran.

Bagi guru, menambah pengetahuan tentang
model pembelajaran di dalam kelas dan
menyadarkan guru agar lebih kreatif dan
inovatif dalam membuat bahan ajar ataupun
memilih model pembelajaran.

Bagi siswa, meningkatkan hasil belajar

terutama dalam keterampilan berfikir Kkritis,
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dapat memberikan nuansa belajar yang baru
karena menggunakan media Mind mapping
guna mengasah daya ingat, dan

mengidentifikasi masalah.



BAB I
LANDASAN TEORI

A. Kajian Teori

1. Problem Based Learning

a.

Pengertian model PBL

Model pembelajaran berbasis masalah (PBL)
adalah salah satu model pembelajaran yang
didasarkan pada banyaknya permasalahan yang
membutuhkan penyelidikan autentik (nyata).
Kecakapan siswa melalui penerapan PBL dapat
dikembangkan, khususnya dalam memecahkan
masalah, berpikir kritis, bekerja dalam kelompok,
interpersonal dan komunikasi, serta perncarian
dan pengolahan informasi (Fadlan Andi S.Si,
2014).

Model Problem Based Learning memiliki 5
tahapan yaitu orientasi masalah pada siswa,
mengorganisasikan  tingkat belajar  siswa,
membimbing  penyidikan, = mengembangakan
menyajikan hasil karya, serta menganalisis dan
mengevaluasi proses pemecahan masalah (Kasih et

al,, 2018).

11
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Model PBL memberikan pendekatan yang
terstruktur untuk membimbing siswa dalam
mengembangkan pemahaman yang mendalam,
keterampilan berpikir kritis, dan kemampuan
pemecahan masalah. Ini mendorong pembelajaran
yang aktif, kolaboratif, dan kontekstual, yang dapat
mempersiapkan siswa untuk menghadapi
tantangan dunia nyata.

Penerapan PBL memiliki manfaat
pengembangan kemampuan siswa, utamanya ada
dua hal yang perlu diperhatikan. Pertama,
permasalahan dilandasi konsep yang akan
dipelajari. Kedua, permasalahan yang disajikan
adalah permasalahan pada kehidupan dan dialami
dalam kehidupan sehari-hari (J.R Savery, 1995).
Karakteristik PBL

Karakteristik-karakteristik ini, model PBL
memberikan pengalaman pembelajaran yang aktif,
kolaboratif, dan kontekstual, yang mempersiapkan
siswa untuk menghadapi tantangan dunia nyata

dan memperoleh pemahaman yang mendalam.
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Tujuh karakteristik model PBL menurut Scott
(2014), yaitu:

1) Pembeljaran  dmulai = denganmenyajikan
masalah

2) Penyajian masalah berdasarkan fakta

3) Permasalahan memiliki multiple perpective

4) Karakteristik masalah yang diselesaikan
memiliki tanangan tersendiri

5) Guru dapat mengkordinir proses pembelajran

6) Memikirkan solusi dari setiap permasalahan
dalam pross pembelajaran

7) Pembelajran dilakukan secara komunikatif,
kooperatif dan kolaboratif.

Dirgatama (2016) model pembelajran PBL
meiliki krakteristik yang membedakan dengan
model pembelajran yang lai,diantara lain yaitu :

1) Pembelajran berpusat pada siswa (student
centered)

2) Pembelajran dilakukan pada kelompok-
kelompok kecil

3) Guru berperan sebagai moderator dan

fasilitator
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4)

5)

Siswa menjadi focus pada masalah sehingga
mampu mengembangkan keterampilan
keterampilan berfikir kritis

Informasi baru diperoleh dari belajar mandiri
atau self directed learning.

Pemaparan manfaat PBL tersebut disimpulkan

bahwa model PBL memiliki tiga unsur yang

ensensial pada proses pembelajaran mengunakan

model PBL yaitu adanya masalah, pembelajaran

berpusat pada siswa (student centered) dan siswa

belajar ada kelompok kecil.

Kelebihan dan kekurangan PBL

Model pembelajaran memiliki kelebihan dan

kekurangan, berikut kelebihan model PBL

menurut Dirgatama (2016):

iy

2)

3)

4)

Mendorong siswa mempnyai keampuan dalam
memecahkan masalah

Mendorong  siswa  untuk  mempunyai
pengetahuan melalui aktivitas belajar
Pembelajaran berfokus pada permasalahan
yang ada di dunia nyata

Kegiatan ilmiah yan dilakukan secara
berkelompok dapat meningkatkan kualitas

dskusi kelmpok
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5) Mengunakan sumber pengetahuan yang
menjadi acuan sekolah, seperi : buku tambahan
yang ada di perpustakaan, internet, wawancara
serta observasi pada lingkungan sekitar
sekolah

6) Mempunyai kemampuan komukasi ilmiah
pada saat mempersentasikan hasil kegiatan
yang dikerjakan oleh kelompok

7) Kesulitan Dbelajar  diselesaikan  dengan
bekerjasama dalam kerja kelompok

8) Memiliki kemampuan menilai kemajuan dalam
proses belajar
Kekurangan PBL menurut Masrinah (2019)
yaitu :

1) Memerlukan waktu yang lama

2) Tidak semua mata pelajaran dapat
menggunakan model PBL

3) Menuntut kemampuan guru untuk dapat
efektif mendorong siswa dalam kerja kelompok

4) Kreativitas siswa yang terbatas

Sintak PBL

Sintak pembelajaran berisi tahapan yang harus

dilakukan ole guru dan siswa etika meakukan

keiatan pembelajaran. Langkah-langkah model
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PBL meliputi seorang guru menyampaikan
tujanpembelajaran, menyajkan permasalahan,
pembentukan kelompok kecil, mendiskusikan
permasalaan secara terbuka, pemberian solusi
darimasalh, dan mereview hasil pemecahn
masalah dengan Langkah-langkah PBL dapat
mempermudah peserta didik dalam berpkir kritis.

Arends (2008) menjelaskan bahwa terdapat
beberapa sintaks pembelajaran model PBL yang

dijelaskan pada tabel 2.1

Tabel 2.1 Sintak PBL

Tahapan Tindakan
Tahap 1: Siswa mengamati dan
Orientasi siswa memhami masalah yang
pada masalah disampaikan guru atau

yang diperoleh dari bahan
yang disajikan
Guru menjelaskan tujuan
pembelajaran
memberikan konsep
dasar dan  petunjuk

pembelajaran



Tahap 2:
Mengorganisasikan

siswa untuk belajar

Tahap 3:
Membimbing
penyelidikan

Tahap 4:
Mengembangkan
dan menyajikan

hasil karya

17

Guru membantu siswa
dalam  mengidentifikasi
konsep masalahndan
mengorganisasikan tugas
belajar

Peserta didik berdiskusi
membagi tugas untuk
mencari data/bahan/ alat
yang diperlukan untuk
menyelesaikan masalah
Guru membimbing siswa
dalam mencari informasi
yang tepat, jelas dalam
melakukan eksperimen
Peserta didik melakukan
penyelidikan (mencari
referensi/sumber) untuk
bahan diskusi kelompok
Guru membantu dalam
merencanakandan
menyiapkan hasil karya
Kelompok melakukan
diskusi untuk menghasil-

kan solusi pemecahan
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Tahap 5:
Menganalisis dan
mengevaluasi
proses pemecahan

masalah

masalah dan hasilnya
dipresentasikan/disajikan
dalam bentuk karya.

Guru membantu dalam

melalukan evaluasi
terhadap proses yang
telah dipelajari

Setiap kelompok
melakukan presentasi,
kelompok  yang lain
memberikan  apresiasi.
Kegiatan dilanjutkan
dengan

merangkum/  membuat

kesimpulan sesuai dengan
masukan yang diperoleh

dari kelompok lain.

2. Mind mapping

Mind mapping adalah cara yang kreatif, efektif

untuk merekam dan mampu memetakan pikiran

(Buzan, 2012).

Mind mapping digunakan untuk

menyampaikan konsep dan untuk lebih memahami

konsep fisika, sehingga siswa dapat lebih mudah

mengingat kembali materi pelajaran. Mind mapping
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berasal dari bahasa inggris, mind artinya otak, dan
mapping artinya memetakan (Mar’atus, 2015).

Darnella (2020) menyatakan bahwa Mind mapping
dapat menarik kembali informasi yang pernah
diperoleh sebelumnya. Informasi yang diterima dapat
disimpan untuk beberapa waktu yang terbatas, untuk
waktu tertentu dan untuk jangka waktu yang terbatas.
Mind mapping dengan cepat dapat mengembangkan
cara menghubungkan konsep, sehingga dapat
meningkatkan Kkeberanian dan mengembangkan
kreativitas (Mar’atus, 2015).

Mind mapping adalah ilustrasi yang digunakan
untuk mempresentasikan kata dan ide yang
dihubungkan dan disusun dengan kata kunci utama
(Hermansyah Amir, 2012). Kasih (2018) berpendapat
bahwa membuat media pembelajaran dalam bentuk
visual dan grafik sehingga dapat membantu merekam,
mengkonsolidasikan dan mengingat kembali informasi
yang dipelajari.

Media  Mind mapping memudahkan dalam
mengingat  banyak  informasi, = meningkatkan
kemampuan dan mengembangkan potensi kerja otak,
sehingga perhatian terpusat pada subjek serta mampu

mengembangkan cara pengaturan pikiran secara
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terperinci (Lapasere et al., 2017). Mind mapping dapat
dikerjakan oleh satu orang dengan visual bentuk
catatan penuh warna (Nurdin, 2016).

Mind mapping mendorong siswa untuk
membayangkan suatu objek sebagai suatu entitas yang
yang utuh. Borich (2006) menyatakan bahwa
pemahaman konsep siswa dan kemampuanya dalam
mengorganisasikan diri dapat dilihat dari Mind Map
yang dibuat di akhir pembelajaran. Tahapan Mind
mapping dilakukan dengan menggunakan cara dan

bahan yang sederhana.
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Gambar 2.1 Contoh Mind mapping
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Tahapan dalam membuat Mind mapping menurut

Buzan (2012) yaitu:

a. Mulai di bagian tengah
Mulai dari tengah Kkertas putihyang sisanya
panjang dan disusun secara mendatar atau
menurun.

b. Gunakan gambar sebagai gagasan utama
Tambahkan gambar dengan menggunakan
imajinasi sederhana untuk mengingat materi.

c. Gunakan warna
Pemilihan warna membuat Mind mapping lebih
nyata dan hidup, sehingga warna sama
menariknya dengan gambar.

d. Hubungkan cabang utama ke gambar pusat
Hubungkan cabang utama ke pusat kemudian
hubungkan cabang tingkat kedua dan tiga
ketingkat pertama atau kedua dan seterusnya.

e. Buat garis penghubung
Buat garis penghubung lebih menarik, misalnya
menggunakan garis melengkung dan organis
seperti cabang utnuk membuat pohon yang akan
membuat penampilan Mind mapping lebih
menarik.

f.  Gunakan satu kata kunci untuk setiap baris
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Kata kunci tunggal memberi lebih banyak

Kekuatan dan fleksibilitas pada mind mapping .

Mind mapping memiliki kelebihan, yaitu :

a.

Mind mapping dapat digunakan untuk banyak
tujuan dengan tingkat efektivitas, efisiensi, dan
daya tarik yang tinggi

Mind mapping dapat membuat konsep yang
abstrak menjadi konkrit

Proses pembuatannya tidak memakan waktu
lama dan tidak menghabiskan banyak biaya

Mind mapping dapat menjadi daya tarik
tersendiri dan memenuhi kebutuhan estetika
penyusunnya

Mampu mengoptimalkan kerja pikir siswa

(Nurdin, 2016)



Rubik penilaian mind mapping menurut tony buzan pada tabel berikut :
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SKOR
KRITERIA
5 4 3 2 1
Penggunaan Tidak ada atau
i sangat terbatas
Ide dalam Ide dalam Ide dalam bentuk kata kunci dal
. terbatas alam
. bentuk kata bentuk kata kata kunci dan T
Kata Kunci _ ) _ (semua ide pemilihan
kunci yang kunci dan kalimat cukup . kata kunci
sangat efektif | kalimat efektif efektif ditulis dalam ata kunci
bentuk (beberapa ide
ka]imat) ditulis dalam
bentuk paragraf)
. Menggunakan | Menggunakan | Menggunakan
Tingkat . . . Menggunakanc Hanya cabang
cabang tingkat | cabang tingkat| cabang tingkat . .
cabang - 4 3 abang tingkat 2 tingkat 1
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M Menggunakan | Menggunakan
enggunakan N H
Menggunakan | = ° ok beberapa sedikit warna anya
warna untuk . warna tapi tidak dan menggunakan
_ menunjukkan ) )
Desai menunjukkan menunjukkan tidak satu warna untuk
esain warna beberapa . )
hubungan hub hubungan menunjukkan menunjukkan
semua topik 4 unga§ yang cukup baik hubungan hubungan
. antar topik . ,
sangat baik _ antar topik antar topik
baik _
kurang baik
Menggunakan
ambar /simbol Menggunakan | Menggunakan
8 . gambar/simb | gambar/simbol
padaide . . Tidak
i ol padaide hanya pada ide
imbol sentral, cabang menggunakan Menggunakan
sentral dan sentral atau , . ,
gambar dan utama dan gambar/simbo | garis lurus sebagai
. cabang utama | cabang utama .
garis cabang | tapi penghubung
lengkung lainnya yang _ yang _ yang menggunakan cabang
dihubungkan dihubungkan dihubungkan garis lengkung
denean earis dengan garis dengan garis
gansg lengkung lengkung

lengkung
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Kelengkapan
materi

Peta pikiran
menunjukkan
materi yang
sangat kompleks

Peta pikiran
menunjukkan
materi yang
kompleks

Peta pikiran
menunjukkan
materi yang
cukup kompleks

Peta pikiran
menunjukkan
materi yang
kurang
kompleks

Peta pikiran
menunjukkan
materi yang tidak
kompleks




3. Keterampilan berfikir kritis

a. Keterampilan berfikir Krits
Berpikir kritis penting dalam berbagai konteks,

termasuk pembelaran, mengambil keputusan,
memcahkan masalah, dan penilaian informasi.
Berpikir kriis ditekanankan untuk membantu
siswa mengembangkan kemampuan analitis, logis,
dan evalatif yang kuat. Berpikir kritis tidak sekedar
mwmiliki pengetahuan luas, tetapi juga melibatkan
kemampuan menghubungkan, menganalsis, dan
mengevaluasi informasi atau pembelajaran yang
masuk.

Berfikir kritis adalah proses sistematis yang
memungkinkan siswa untuk mengartikulasikan
dan mengevaluasi keyakinan mereka sendiri
(Islamiah et al, 2018). Proses berfikir dengan
cermat dapat mendalami pemahaman yang
lengkap dengan berfikir secara berurutan dan
objektif (Alwasilah, 2008).

Berfikir kritis merupakan proses berfikir yang
menelaah, mengintegrasikan, dan mengevaluasi
semua aspek dari suatu situasi masalah termasuk
mengumpulkan, mengorganisasi, menghafal, dan

menganalisis informasi (Islamiah et al, 2018).
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Berfikir kritis melibatkan kemampuan membaca
untuk memahami dan mengidentifikasi materi
yang relavan termasuk menghubungkan ide,
menghasilkan ide baru, dan menentukan
keefektivfannya (Helmawati, 2019). Penerapan
metode pembelajaran seperti itu sangat diperlukan
dalam pelajaran IPA khususnya mata pelaran
fisika.
Indikator berpikir kritis

Berfikir kritis menurut Ennis (2011) adalah
cara berfikir logis dan reflektif yang berfokus pada
pengambilan  keputusan. Indikator-indikator
tersebut dikelompokkan dalam kategori berpikir
kritis dan mencakup memberikan penjelasan
sederhana, mengembangkan keterampilan dasar,
menarik kesimpulan, menentukan strategi dan
taktik (Rezki & Ramadhani, 2022). Ennis (1996)
menyatakan bahwa ada enam unsur dasar berfikir
kritis atau disingkat dengan FRISCO. Aspek
keterampilan berfikir ~ kritis siswa di

interpresentasikan pada tabel 2.2



Tabel 2. 2 Aspek keterampilan berfikir kritis Fraco

Aspek
No keterampilan Indikator
berfikir

1 Fokus Dapat membuat sebuah
keputusan dan
Dapat memperjelas
pertanyaan atau
pernyataan

2 Reaksi Dapat mengetahui alasan
yang mengkonfirmasi atau
bertentangan dengan
situasi dan fakta

3 Interfrence Dapat membuat
kesimpulan

4 Situation Dapat memahami

5 Clarity Dapat menjelaskan istilah-
istilah yang digunakan

6 Overview Dapat me-review jawbaan
yang telah diberikan

(Ennis, 1996)

Berfikir kritis menurut Ennis (2011) adalah
cara berfikir logis dan reflektif yang berfokus pada
pengambilan  keputusan. Indikator-indikator

tersebut dikelompokkan dalam kategori berpikir
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kritis dan mencakup memberikan penjelasan
sederhana, mengembangkan keterampilan dasar,
menarik kesimpulan, menentukan strategi dan

taktik (Rezki & Ramadhani, 2022).

Ciri-ciri keterampilan berpikir kritis

Keterampilan  berpikirkritis = merupakan
kemampuan siswa secara aktif menganaliss,
mengevaluasi, dan menginterprestasikan
informasi dnegan cara yang rasional dan bjektif.
Pengembanan berpikr kritis melibatkan Latihan
dan praktek yang konsisten melalui pemelajran
yang aktif, seperti berparisispasi dalam disksi yang
mendrong pemikiran Kkritis, mengerjakn tugas, dan
mempelajari materi yang menantang ata yang ada
di lingkungan sekitar.

Berpikir kritis digunakan untuk siswa
mempertimbangkan perspektif diri sendiri.
Keterampilan berpikir kritis memiliki ciri-ciri
tertentu yang dapat dimengerti oleh setiap orang.
Ennis (1985) menyebutkan ada 12 indikator
berpikr kritis, yang dibagi menjadi 5 besar, yaitu :
1) Menyampaikan Kklasifikasi dasar (Elementary

calrification) yang mliputi :



30

a. Memusatkan pertanyaan
b. Mengkaji pendapat
¢. Mengajukan pertanyaan dan memberika
jawaban
2) Keterampilan dasar dalam memutuskan
persoalan (The Basis for the decision) yang
meliputi :
a. Menentukan krediilitas suatu sumber yang
benar
b. Melakkan observasi serta mengevaluasi
berdasarkan observasi
3) Menyimpulkan (Inference) meliputi, yaitu :
a. Membuat dedukasi
b. Menghitung hasil induksi
c. Membuat daftar penilaian nilai
4) Memberikan penjelasan tambahan (Advanced
Clarification) meliputi, yaiu :
a. Pendefisian istlah nilai implikasi dari
makna
b. Mengidentifikasi hipotesis
5) Pengembangan strategi dan taktik khusus
(Strategies Dan Tactics) melputi, yaitu :
a. Penentuan tindakan

b. Interaksi dengan orang lain
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d. Tingkatan berfikir Kritis

Berpikir Kkritis diperlukan setiap individu untuk

meghadapi masalah kehidupan nyata. Tingkatan
berikir kritis menurut Paul R, (2008) ada 6

tingkatan berfikir kritis, yaitu :

)

2)

3)

4)

Berpikir yang tidak direfleksikan (unreflective
thinking)

Seseorang tidak menyadari peran
pemikiannyadalam idupnya, tidak menyadari
perkembangan pemikirannya sehingga
menyebabkan ketidakmampuan dalam
mengevaluasi ativitas teoritis.

Berpikir yang menantang (challenged thinking)

Seorang sadarakan pemikirannya,
menyadaripemikirannya berkualitas yang
membutuhkan pemikiran reflektif sehingga
tingkatan berpikir ini dikatagorikan terbatas.
Berpikir permulaan (begininng thinking)

Seseorang berpikir untuk merancang
suatu rancangan yang runtutnamun belum
mampu memodifikasi keterampilan berpikir.

Berpikir Latihan (practicing thinking)
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5)

6)

Seseorang sudah bisa mengetahui cara
berpikir aktif dan mendalam.
Berpikir lanjut (advanced thinking)

Seseorang sudah bisa menganalisis
pemikirannya secara aktif dan mendalam.
Tetapi seseorang belum mampu berpiki tingkat
tinggi secara konsiten.

Berpikir yang unggul (accomplished thinking)

Seseorang sudah dapat berpikir secara
mendalam dan magis, sehingga seseorang dapa
menilai bahwa pemikiranya itu jelas, teliti,

relavan, dan logis.
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4. Gelombang Bunyi
a. Pengertian Gelombang Bunyi

Materi gelombang bunyi menurut Ermawati
(2015) adalah materi dengan banyak cabang
materi dan terlalu banyak persamaan. Raihanati
(2019) dalam penelitiannya menyebutkan bahwa
materi gelombang bunyi merupakan materi yang
sulit dimengerti dan siswa mengalami kesulitan
dalam memehami materi. Gelombang bunyi adalah
bagian dari gelombang longitudinal yang paling
global dalam kehidupan, karena kelajuan
dipengaruhi oleh berbagai jenis medium (Jewett,
2009).

Konsep gelombang merupakan konsep yang
abstrak. Semua gelombang membawa energi,
namun jumlah energi yang dipindahkan melaui
suatu medium perpindahan energy tersebut
berbeda, tergantung masing-masing kasus (Jewett,
2009). Suara atau bunyi dapat terdengar
disebabkan oleh bergetarnya selaput telinga
karena dikenai gelombang longitudinal diudara,
yang berasal dari sumber bunyi (Peter, 2004).

Gelombang bunyi terjadi kerena adanya

getaran yang merambat melalui medium karena
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adanya energi. Gelombang bunyi merambat
melalui medium udara, selain itu medium yang
dapat membantu gelombang bunyi merambat
yaitu, medium padat, cair, dan gas. Allah swt telah
berfirman dalam Al-Qur’an Surat Ar-Rum ayat 46
yaitu:

Al e RS e al duth O 4 s
&3R8y alimd (e ) 5AEEL 5 0,y D (5 3005
Artinya: “Dan di antara tanda-tanda kekuasan-

Nya adalah bahwa Dia mengirimkan angin sebagai
pembawa berita gembira dan untuk merasakan
kepadamu sebagian dari rahmat-Nya dan supaya
kapal dapat berlayar dengan perintah-Nya dan
(juga) supaya kamu dapat mencari karunia-Nya,
mudah-mudahan kamu bersyukur”. (QS. Ar-Ruum:
46)

Ayat (QS. Ar-Rum:46) mentafsirkan bahwa
secara umum “angin” disini sebagai angin yang
bertiup membawa awan untuk menurunkan air
hujan dan angin yang meniup kapal layar agar
dapat berlayar di lautan. Kita merasakan
kedekatan makna “angin” dalam ayat ini adalah
gelombang, bukan saja gelombang bunyi yang

membawa berita tetapi juga gelombang radio atau
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gelombang  electromagnet yang  mampu

dipancarkan kesegala penjuru dunia bahkan

seluruh jagad raya ini (Muyassar, 2023)
Gelombang berdasarkan perambatan

mediumnya dibagi menjadi dua, yaitu :

1. Gelombang mekanik

Gelombang mekanik adalah gelombang

yang memerlukan medium untuk merambat,
misal gelombang pada tali atau gelombang
bunyi di udara, energi dan momentum
ditransmisikan oleh gangguan di lingkungan
(Tipler, 1998). Gelombang ini mematuhi
hukum Newton, dan hanya ada pada sumber
daya material seperti, air, udara, dan batu
(David Halliday, Robert Resnick, 2010).

2. Gelombang elektromagnetik

Gelombang  elektromagnetik  adalah

gelombang yang tidak memerlukan medium
untuk merambat (Jewett, 2009). Gelombang
elektromagnetik memiliki dua osilasi yang
saling tegak lurus, yaitu medan magnet dan

medan listrik.
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Gelombang dibagi menjadi dua bagian
menurut arah rambat dan getarnya, yaitu:
Gelombang transversal

Gelombang transversal memiliki arah
getaran yang tegak lurus dengan arah rambat

(Tipler,1998).

arah getar I
ar

Gambar 2.2 Gelombang Transversal

Gelombang bergerak ke kanan pada seutas
tali yang tegang. Ketika gelombang mencapai
batas pembatas benda tegar maka gelombang
akan memantul dan berbalik. Gelombang
transversal terdapat lembah dan bukit.
Gelombang longitudinal

Gelombang longitudinal memiliki arah
getar yang sejajar dengan arah rambatnya.

(Tipler, 1998).

regangan

0000000000

Gambar 2.3 Gelombang Longitudinal
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Gelombang longitudinal pada pegas

termasuk pertubasi atau gangguan yang tegak

lurus arah gerak gelombang. Pemanjangan dan

pemadatan gelombang longitudinal disebut

dengan regangan dan rapatan.

Gelombang dibagi menjadi dua bagian

berdasarkan amplitudonya, yaitu:

1.

Gelombang berjalan. Gelombang yang
amplitudonya selalu sama.

Ya

A_.__ -
/\ P//\
X
O ‘/,A\\/)\ z,z\/zx
Y

Gambar 2.4 Gelombang Berjalan

Pada gambar 2.4 terlihat ada 2
gelombang, satu gelombang sama dengan
satu lembah dan satu bukit. Gambar pulsa
menjalar pada ujung bebas, sehingga
getaran pantul yang terjadi memiliki

amplitude yang sama besarnya sama.
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2. Gelombang stasioner. Gelombang yang
aplitudonya selalu berubah.

b4

= S2 S3 S5 >
= 54

P1 P2 P3 Pa

Gambar 2.5 Gelombang Stasioner

Gambar 2.4 terlihat bahwa gelombang
dengan warna hijau menjalar ke arah kiri,
gelombang pantul berwana Kkuning
menjalar ke arah kanan, sehingga
menghasilkan superposisi dari kedua
gelombang tersebut. Simulasi superposisi
terlihat tidak mengalami
penjalaran/perambatan sehingga
gelombang seperti diam, keadaan ini
disebut gelombang stasioner (gelombang
berjalan) (Jewett, 2009b).

Gelombang longitudinal = merupakan
gelombang yang penting dalam kehidupan
sehari-hari. Tipler mendefinisikan gelombang
bunyi sebagai gelombang longitudinal yang
dihasilkan dari perengangan dan rapatan

dengan medium gas, cair atau padat.
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b. Klasifikasi Bunyi

Klasifikasi bunyi adalah proses

mengelompokan bunyi berdasarkan beerapa

kriteria tertentu. Gelombang bunyi memiliki

frekuensi, gelombnag bunyi dibedakan menjadi

tiga jenis berdasarkan frekuensinya, yaitu :

1.

Infrasonik adalah gelombang bunyi dengan
frekuensi di bawah 20 Hz (<20 Hz). Contoh:
jangkrik, gempa bumi, gunung berapi, dan
kilat. Meskipun manusia tidak dapat
mendengar langsung bunyi infrasonik,
mereka masih dapat berdampak pada
tubuh manusia. Misalnya, bunyi infrasonik
dengan amplitudo yang cukup besar dapat
menghasilkan  getaran yang  dapat
dirasakan atau mempengaruhi
keseimbangan tubuh

Audiosonik merupakan gelombang bunyi
dengan frekuensi dari 20 Hz sampai 20.000
Hz (20 Hz - 20.000 Hz) satu-satunya
gelombang yang dapat kita dengar dengan
baik.

Ultrasonic merupakan gelombang bunyi

dengan frekuensi lebih dari 20.000 Hz



(>20.000Hz). contoh: lumba-lumba,
kelelawar. Diagnostik medis:
Ultrasonografi atau pemindaian ultrasonik
digunakan dalam bidang medis untuk
membuat gambar internal organ dan
jaringan tubuh. Teknik ini sering digunakan
untuk pemantauan kehamilan, deteksi
masalah kesehatan, dan panduan dalam
prosedur medis.

(Tipler, 1998)

c. Syarat terjadinya bunyi

Gelombang Bunyi dapat kita dengar dari 3 hal,

yaitu :

1. Ada sumber bunyi, sumber bunyi dihasilkan
dari suara yang bergetar

2. Ada penerima suara, penrima suara
sebenarnya adalah telinga bersangkutan
adalah telinga kita. Telinga manusia dapat
mendengar gelombang suara antara 20 Hz -
20.000 Hz, ketika lebih maka gendang telinga
terasa sakit

3. Ada medium perantara. Bunyi tidak dapat
merambat tanpa medium perantara berupa

udara, padat, cair atau gas
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d. Sifat Gelombang Bunyi
Bunyi sebagai gelombang memiliki sifat yang
sama dengan gelombang. Sifat-sifat bunyi ada
Giancoli (2001) yaitu:
1. Pemantulan (Refleksi)

Bunyi dapat dipantulkan hal ini terlihat
apabila sumber bunyi mengenai permukaan
benda yang keras seperti dinding, batu, semen
atau kaca. Di ruang tertutup, hal ini dapat
meyebabkan gema/kerdam ketika suara yang

dipantulkan dan suara aslinya bertabrakan.

= _

N N

Gambar 2.6 Pemantulan Gelombang Bunyi

Pada gambar 2.6 gelombang bunyi
mengenai bidang pantul kemudian gelombang
bunyi dipantulkan oleh bidang pantul tersebut
dengan membentuk sudut pantul yang sama.

2. Pembiasan (Refraksi)

Pembiasan adalah pembelokan atau
pembekokan arah lintasan gelombang setelah
melewati batas antara media yang berbeda.

Gelombang bunyi merambat dan memasuki
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medium yang berbeda dengan sudut yang
berbeda, gelombang bunyi tersebut akan
dibelokkan. Contoh : petir menyambar lebih
keras pada malam hari dibandingkan pada
siang hari.

Pembiasan gelombang bunyi dapat dilhat
pada gambar 2.7 dan 2.8

Gambar 2.7 Pembiasan Gelombang Bunyi pada
siang hari (sumber: belajar pintar)

matam han 13pisan yoara panas

% lapisan udara dingin
) %
f
o
o
(e
k wmam('mmm i

permukaan bumi
pesiat memukul pandangar

Gambar 2.8 Pembiasan Gelombang Bunyi pada
malam hari (sumber: belajar pintar)
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Pembiasan yang terdiri dari pembiasan
pada siang hari dan pembiasan pada malam
hari. Gelombang memiliki sifat dapat
dibiaskan. Peristiwa pembiasan ini berlaku
pada gelombang bunyi, jika gelombang bunyi
merambat dari satu medium ke medium lain
yang memiliki indeks bias berbeda maka
gelombang bunyi mengalami pembiasan. Jika
seorang pesilat melakukan latian dan
mengeluarkan teriakkan pada siang hari,
kemudian pelatih yang berada tidak jauh tidak
dapat mendengarkan teriakkan tersebut
dengan jelas. hal ini disebabkan sebagian
suara yang diteriakkan akan dibiaskan ke
angkasa oleh lapisan udara dingin yang ada di
atas lapisan udara panas seperti gambar 2.7.

Jika melakukan teriakkan pada malam
hari, akan terdengar lebih jelas, dikarenakan
malam hari udara yang dekat dengan
permukaan bumi lebih dingin dibandingkan
dengan udara pada lapisan atas sehingga
suara teriakkan akan mengalami pemantulan
sempurna yaitu suara yang dipantulkan

kembali ke permukaan bumi oleh lapisan
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udara bagian atas yang lebih panas. Jadi, suara
teriakkan akan terdegar lebih jelas seperti
gambar 2.8.

Pelenturan (Difraksi)

Difraksi adalah peristiwa pelenturan
gelombang bunyi pada saat melewati celah
sempit. Difraksi suara mudah dialami karena
memiliki panjang gelombang yang panjang.
Contoh: kita dapat mendengar suara orang di
ruangan berbeda yang tertutup pintu karena
bunyi dapat melewati celah-celah sempit.

(Tipler, 1998).

Diffraction of Sound Waves

F\

Boy

Gambar 2.9 Difraksi Gelombang Bunyi
(sumber: informazone)

Pada gambar 2.8 terlihat bagaimana
gelombang bunyi melewati celah sempit
sehingga suara dapat di dengar oleh

pendengar.

4. Kombinasi (Interferensi)
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Interferensi adalah datangnya dua sumber
bunyi yang koheren pada telinga Contoh : dua
pengeras suara yang terhubung ke generator
sinyal (generator frekuensi) dapat bertindak
sebagai dua sumber yang koheren. Interferensi
gelombang bunyi dapat dilihat pada gamar
Pada Gambar 2.10

o

Se

d

nmn

s |

Gambar 2.10 Interferensi Gelombang Bunyi
(sumber : kompasnia)

Interferensi merupakan gabungan gelombang
yang terpisah dalam ruang yang sama untuk
mengasilkan sebuah resultan gelombang.

Interferensi terbagi menjadi 2, yaitu :

a) Interferensi konstrukif (saling menguatkan)

Perpindahan elemen-elemen dari medium
yang berada di arah y adalah positif ntuk
kedua pulsa, dan pulsa yang terbentuk

(ketika  masing-masing pulsa saling
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tumpang tindih) menunjukan suatu
amplitude yang lebih besar daripada
amplitude masig-masing pulsa, karena
perpindahan diakibakan oleh kedua pulsa

berada dalam arah yang sama.

Gambar 2.11 Interferensi Konstruktif, a)
gelombang pulsa digetarkan ke arah kanan, b)
gelombang kembali dan bertemu, c) membentuk

gelombang yang lebih besar, d) gelombang berjalan

( Sumber : Jewett, 2009b)
(Tipler, 1998)

Contoh umum interferensi konstruktif
adalah interferensi yang terjadi pada dua
sumber suara yang koheren, misalnya dua
speaker yang menghasilkan gelombang
bunyi yang serupa. Ketika dua speaker
tersebut diposisikan sedemikian rupa
sehingga gelombang-gelombang bunyi yang
dihasilkan  saling bertemu, terjadilah

interferensi konstruktif, sehingga amplitudo
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suara meningkat pada daerah interferensi

tersebut.

Interferensi konstruktif juga dapat
terjadi dalam konteks gelombang
elektromagnetik, seperti interferensi cahaya.
Dalam interferensi cahaya, interferensi
konstruktif menghasilkan pola cahaya terang
pada daerah di mana puncak-puncak
gelombang cahaya bertemu, seperti pada
pola interferensi yang terlihat pada percikan
cahaya di permukaan air atau pada pola
cahaya yang dihasilkan oleh celah sempit
ganda. Interferensi konstruktif adalah
fenomena penting dalam fisika dan memiliki
berbagai aplikasi dalam berbagai bidang,

termasuk akustik, optik, dan teknologi.

b) Interferensi desktruktif (saling
melemahkan)

Kedua gelombang yang merambat dalam
arah yang berbeda pada seutas tali yang
tegang. Kasus ini terlihat gelombang-
gelombang mulai tumpang tindih, sehingga

gelombang yang terbentuk dinyatakan oleh
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y1 +Yy, namun fungsi dari y, adalah
negative. Kedua gelombang saling melintasi
satu sama lain, tetapi perpindahanyang
diakibatkan oleh kedua pulsa berada dalam

arah yang berlawanan.

Gambar 2.12 Interferensi Destruktif, a)
gelombang pulsa digetarkan secara berlawanan,
b) gelombang bertemu, c) membentuk
gelombang yang lebih kecil, d) gelombang
berjalan (Sumber : Jewett, 2009b)

Contoh umum interferensi destruktif
adalah interferensi yang terjadi pada dua
sumber suara yang koheren saat
gelombang-gelombang  tersebut saling
bertemu. Ketika dua speaker tersebut
diposisikan sedemikian rupa sehingga
gelombang-gelombang bunyi yang

dihasilkan bertemu, terjadilah interferensi
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destruktif, sehingga amplitudo suara
berkurang atau bahkan menghilang pada

daerah interferensi tersebut.

Cepat Rambat Bunyi

Kecepatan gelombang bunyi mengacu pada
kecepatan dimana gangguan gelombang suara
ditransmisikan dari satu partikel ke partikel lain,

yang didefinisikan secara matematis sebagai

berikut :
_ S
v=1 (2.1)
A
=—= 2 2.2
v T f (2.2)
21
w = T = 27'[f (23)
Keterangan :

v = cepat rambat bunyi (m/s)
s =jarak yang ditempuh bunyi (m)
t = waktu (s)
T = periode (s)
f = frekuensi (Hz)
Cepat rambat bunyi adalah perbandingan

antara jarak yang ditempuh dengan waktu yang
diperlukan gelombang bunyi untuk merambat.
Kecepatan atau kelajuan gelombang bunyi di dalam

medium perantara tergantung pada
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kompresbilitas dan Kkerapatan media. Jika
mediumnya adalah cairan atau gas, kelajuannya

adalah v.

v= |— (2.4)

Keterangan :

v = laju bunyi (m/s)
B = Sifat elastik
p = Sifat Inersiaal

(Jewett, 2009Db)

Cepat rambat bunyi berbeda tergantung pada
materialnya. Gelombang mekanik pada
kenyataannya memiliki bentuk umum terlihat pada

persamaan.

(2.5)

sifat elastis medium
v= -
massa persatuan panjang

Kelajuan gelombang tali akan berkurang
dengan bertambahnya massa per satuan panjang
tali, hal ini dapat terjadi kerena lebih sulit untuk
mempercepat benda yang lebih berat berat pada tali

daripada yang lebih ringan.
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AN

Gambar 2.13 Puncak gelombang berhgerak ke kanan

Fx

< B -
E i E
</

Gambar 2.14 Gambar diperbesar disertakan dengan
teganan dawai yang bekerja pada dawai yang dilalui
puncak gelombang

Gaya tegangan dawai (F) diuraikan pada arah
horizontal (Fx) dan arah vertical (Fy). Kedua gaya Fx
mempunyai besar yang sama dan arah berawanan
sehingga saling menghilangkan. Sebaliknya

terdapat dua gaya Fy menuju pusat lingkaran.
Besar masing-masing gaya pada arah vertikal (Fy) :

1
E, = Fsinie (2.6)

Jika @ kecil makasin %2 6 = %2 6

F, = FEH (2.7)

Resultan gaya menuju pusat lingkaran
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1

SF=2F,=2F-0 (2.8)
JF=F@ (2.9)

L
6 =— 2.10
= (2.10)
sF=FL (2.11)

=Fz .
Rapat massa dawai

- 2.12
m=ul (2.13)

Rumus hukum II Newton gerak melingkar

beraturan
JF =mag (2.14)
v (2.15)
JF=m — .
™R

Substitusikan m persamaan ke persamaan, sehinga

diperoleh
L v?
F—=ulL — 2.16
R-H"R (2-1¢)
— 2
F=muv (2.17)
F
v?=— (2.18)
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Keterangan :

v= il (2.19)
U
As = R (26) jarak

T = Tegangan tali (N)

6 = Radial (rad)

Dari persaman tersebut dapat disimpulkan bahwa
kelajuan gelombang sebanding dengan tegangan
dawai dan berbanding terbalik dengan massa per

satuan panjang dawai.

(Jewett, 2009Db)
Cepat rambat bunyi lebih besar pada zat padat
daripada zat cair, dan cepat rambat pada zat cair

lebih besar daripada dalam zat gas.

padat > cair > gas
Cepat rambat pada beberapa medium

ditunjukkan pada tabel 2.2

Tabel 2. 1 Cepat rambat bunyi pada berbagai Medium

Cepat rambat bunyi

No Medium
(m/s)
1 Udara (0°) 331
2 Udara 343

3 Helium 1005
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4 Air 1440
5 Air laut 1560
6 Kaca 4500
7 Kayu keras 4000
8 Besi dan baja 5000

Sumber Bunyi

Sumber  bunyi ialah  getaran yang
menggetarkan medium sekelilingnya. (Peter,
2004).
1. Dawai (Senar)

Instrumen getar pada gitar atau biola
disebut dengan dawai. Getaran ini
menimbulkan suara dengan nada tertentu,
yang bergantung pada jumlah gelombang yang
dihasilkan pada senar tersebut. Gelombang
bunyi pada dawaidapat dilihat pada gambar
2.15

(@ nada dasar (b) nada atas pertama (<) nada atas kedua

Gambar 2.15 Bentuk gelombang senar, a) nada
dasar, b) nada dasar pertama, c) nada atas
kedua
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Keterangan :

F = Tegangan dawai (N)

U = massa persatuan Panjang (kg/m)
[ = Panjang dawai (m)

fo = frekuensi nada dasar (Hz)

a.

Nada dasar f;, (harmonic pertama)
Nada dasar pertama terdiri dari S-P-S
dimana terbentuk % gelombang sehingga,

dapat dirumuskan sebagai berikut :

1
l= EAO atau Ay = 21 (2.20)

v v 1 |T
fo= 307 31 dtarfo zzj; (2:21)

Nada dasar f; (harmonic kedua)
Nada dasar pertama terdiri dari S-P-S-P-S
terjadinya satu buah gelombang.

l=1 (2.22)

v v 1 (F
fi 5 lataufl i ’,u ( )

Nada dasar f, (harmonic ketiga)
Nada dasar pertama terdiri dari S-P-S-P-S-
P-S terjadinya satu setengah buah

gelombang.
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3 3
l= 5/12 atau A, = El (2.24)

3v 3 |F
== =— |- 2.25
fo =5 atau f; 21\/; (2.25)

d. Frekuensi nada atas ke-n
_(n+ 1w
21

Frekuensi - frekuensi nada tambahan

(2.26)

juga muncul serentak, tetapi dengan
amplitude yang lebih kecil dan berbeda-
beda. Hasil campuran dengan nada-nada
tamabhan itulah yang menentukan timbre,
yakni warna bunyi yang membeda-
bedakan sumber bunyi meskipun nada
dasarnya sama (Peter, 2004).
Perbandingan frekuensi diatas dapat

dituliskan sebagai berikut :

for fir foi..=1:2:3 (2.27)

Pipa Organa
Pipa organa adalah salah satu alat musik
yang menggunakan kolom udara sebagai
sumber bunyi. Pipa organa merupakan

instrument tiup denga pipa yan digunakan
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untuk menghasilkan sura. Pipa organa adalah
sebuah elemen yang menciptakan suara.

Pipa organa terdiri dari serangkaian pipa
ang dpasang secara vertical di dalam sebuah
kasus, di mana setiap pipa memilki sebuah
katup yang mengatur aliran udara yang
melewati pipas tersebut. Pipa tersebut
beresonansi (berbunyi) pada ketinggian
tertentu saat uadara dihembuskan mengalir
pada tekanan tertentu. Pipa organa dibagi
menjadi dua yaitu:

a. Pipaorgana terbuka
Pipa organa terbuka adalah sebuah
kolom wudara yang terbuka di kedua

ujungnya. Saat pipa ini ditiup, udara di

dalam pipa organa membentuk gelombang

stasioner. Ciri dari pipa ini adalah kedua
ujungnya terhubung langsung dengan
udara luar sehingga menghasilkan pola

gelombang sebagai berikut:
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1h3
MN[0

o
g

2 _= g
_ o =

Gambar 2.16 Gelombang tegak pada organa
terbuka, a) nada dasar, b) nada dasar pertama,
c) nada dasar kedua (Sumber : Ganijanti, 2011)

Gambar 2.11 merupakan pola
gelombang bunyi pada pipa organa
terbuka. Pipa organa terbuka merupakan
pipa organa yang kedua ujungnya terbuka.
Kedua ujung pipa yang terbuka selalu
terbentuk perut gelombang. Nada terendah
dicapai ketika panjang pipa sama dengan
panjang setengah gelombang, sedagkan
naiknya nada terjadi ketika penambahan
jumlah gelombang dalam pipa. Dapat
dilihat dari Gambar 2.11

1. Nada dasar f; (harmonic pertama)

1
l= Elo atau 1y = 21 (2.28)

v v 1 |F
=—=—aqat = — |- 2.29
Jo =7 =7 atatfo 21];: (2.29)
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2. Nadadasar f;(harmonic kedua)
=4 (2.30)

v v 1 (F
=— == =— |= 2.31
fi A1 atau f; ] ;,u ( )

3. Nadadasar f,(harmonic ketiga)

3 3
l= 5/12 atau A, = El (2.32)

3v 3 |F
fo= 5 atau f, = Z\/; (2.33)

4. Frekuensi nada atas ke-n

_(n+ 1w
fo=—=—

Perbandingan frekuensi diatas dapat

(2.34)

dituliskan sebagai berikut :

fo: it for.=1:2:3 (2.35)

Pipa organa tertutup

Pipa organa tertutup adalah kolom
udara dengan satu ujung tertutup dan
ujung lainnya terbuka, dengan pola

gelombang sebagai berikut :
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Gambar 2.17 Gelombang tegak pada organa
tertutup, a) nada dasar, b) nada dasar pertama,
¢) nada dasar kedua (Sumber : Ganijanti, 2011)

Pipa organa tetutup ini memiliki salah
satu ujung yang tertutup. Pada ujung yang
tertutup akan selalu terbentuk simpul.

1. Nada dasar f;; (harmonic pertama)

1
l= Z/lo atau 1y = 4l (2.36)
v v
2. Nadadasar f; (harmonic kedua)
3 4
l= 1/11 atau A, = §l (2.38)
v 3v 239
fO - Al - 41 ( . )

3. Nadadasar f; (harmonic ketiga)
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5 4
l= Z/lz atau A, = gl (2.40)
== ov 2.41
fz - AZ - 4’l ( . )

4. Frekuensi nada atas ke-n
n+ v

= 7 2.42
n 21 (242)

Dengann=1,2,3 dst

Perbandingan frekuensi diatas dapat

dituliskan sebagai berikut :

for it for o =1:3:5 (2.43)

g. Resonansi Bunyi

Kenaikan amplitudo secara drastis hingga
mendekati frekuensi alami disebut resonansi dan
frekuensi alami juga disebut frekuensi resonansi
sistem (Jewett, 2009).

Resonansi bunyi dapat diamati melalui garpu
tala. Gelombang yang dihasilkan oleh garpu tala
akan dipantulkan ketas. Kedua gelombang ini akan
berinteferensi. Ketika kedua gelombang bertemu
dalam fase yang sama akan terjadi interferensi
yang saling memperkuat sehingga gelombang

stasioner tercipta dari kolom udara dan udara
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bergetar pada frekuensi yang sama dengan garpu
tala. Frekuensi resonansi merupakan sebuah
sistem yang berosilasi menunjukan amplitdo yang
besar ketika digerakkan pada salah satu frekuensi
alamiahnya. Resonansi pada udara dapat

dirumuskan sebagai berikut :

[=7(2n-1) (2.44)

Keterangan :
|1 = Panjang kolom udara = Panjang gelombang
n = resonansi ke-1,2,3, ...

Prinsip resonansi bunyi jugas diterapkan
dalam sistem audio, seperti speker ata handphone.
Speker memiliki komponen yang dirangcang untuk
bergetar dengan frekuensi yang sesuai denan
sinyal audio yang diterima sehingga menghasilkan

bunyi yan jelas dan terdengar baik.

Interferensi : Pelayangan Bunyi

Gelombang bunyi merambat melalui medium,
terjadi perpindahan energi dari satu daerah ruang
ke daerah ruang lainnya. Jumlah energi yang
dibawa oleh gelombang bunyi tersebut per satuan

luas pada permukaan disebut intensitas bunyi.
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Gelombang bunyi, intensitasnya bergantung pada
amplitudo gelombang. gangguan dua gelombang
bunyi dengan frekuensi yang sedikit berbeda
menyebabkan peristiwa yang disebut gangguan
suara. Karena dalam hal ini terdapat kondisi
maksimum dan minimum secara teratur, maka
hasilnya adalah nada kuat dan lemah. Dalam hal ini,
satu laying-layang terdiri dari bunyi kuat-lemah-
kuat atau bunyi lemah-kuat-lemah.

Periode pelayangan yang dihasilkan adalah
setengah dari periode gelombang bunyi sehingga
periode dan frekuensi bunyi dapat dihitung sebagai

berikut :

f'=fi~f (2.45)
Keterangan :

T’ = Periode pelayangan (s)

T = Periode gelombang bunyi (s)

f = frekuensi pelayangan (Hz)

f1= frekuensi gelombang bunyi 1 (Hz)
f>= frekuensi gelombang bunyi 2 (Hz)

Intensitas Gelombang Bunyi

Gelombang bunyi ketika merambat akan
terjadi perpindahan energy dari satu daaerah
ruang ke daerah ruang lainnya. Jumlah energi rata-

rata per satuan luas yang dibawa oleh gelombang
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melalui atau menuju permukaan disebut dengan
intensitas bunyi (Jewett, 2009). Intensitas bunyi
merupakan ukuran dari kekuatan gelombang
bunyi dan dinyatakan dalam satuan desibel (dB).
Intensitas bunyi terkait dengan amplitudo
gelombang bunyi, di mana amplitudo yang lebih
besar akan menghasilkan intensitas bunyi yang
lebih tingg. Persamaan dalam intensitas bunyi

dapat dituliskan sebagai berikut :

Keterangan :

[ = Intensitas Bunyi (Watt/m?2)

P = Laju perpindahan energi gelombang bunyi
(Watt)

A =luas bidang permukaan (m?)

Suatu sumber bunyi memancarkan gelombang
bunyi secara merata ke segala arah, sehingga
permukaan gelombnagnya berbentuk bola, maka
daya rata-rata yang dipancarkan bunyi tersebut
akan tersebar merata (Hugh, 2010). Persamaan
intensitas bunyi pada titik yang berjarak r dari

sumber bunyi adalah :

P
I = 2.47
472 ( )
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(Tipler, 1998)

Perbandingan intensitas gelombang bunyi
pada suatu titik yang berjarak r1 dan r, dari sumber

bunyi adalah sebagi berikut:

-2 (2.48)

Jika terdapat n buah sumber bunyi yang
identik, maka intensitas total gelombang bunyi
adalah jumlah aljabar dari intensitas masing-

masing sumber bunyi, sebagai berikut:
Lot =1L + I + I3+ + 1 (2.49)

Kerasnya bunyi ditentukan oleh amplitudonya,
karena amplitudo gelombang bunyi berbanding
lurus dengan intensitasnya, semakin tinggi

intensitas bunyi, semakin keras suaranya.

Taraf Intensitas Bunyi

Telinga manusia dapat mendeteksi suara
dengan intensitas terendah 10-12 W/m?2 hingga 1
W/m?2 . Taraf Intensitas didefinisikan dengan

persamaan berikut:

I
TI =10 log A (2.50)
0
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Keterangan :

TI = Taraf Intensitas (dB)
[ = Intensitas Bunyi (W/m?2)
[o = intensitas ambang pendengar (W/m?2)

(Jewett, 2009Db)
Jika sumber bunyi identik sejumlah  n;
menghasilkan TI;, maka sumber bunyi identik

sejumlah menghasilkan sebesar:
n;
T, =TI; + 10log— (2.51)
ny
Perbandingan taraf intensitas bunyi pada jarak
r1 dari sumber bunyi dengan taraf intensitas bunyi
pada jarak r; dari sumber bunyi TI;, dapat
dinyatakan sebagai:

T 2
TI, = TI,+ 10 log (r—z) (2.52)
1

Keterangan :

TI = Taraf Intensitas (dB)
[ = Intensitas Bunyi (W/m?2)
r = jarak (m)

Efek Doppler
Christian Johann Doppler merupakan seorang
ilmuan kebangsaan Austria yang menemukan efek

doppler (D. C. Giancoli, 2010). Fenomena efek
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Doppler adalah bertambah atau berkurangnya
frekuensi gelombang bunyi yang terdengar oleh
penerima bunyi saat sumber bunyi bergerak
mendekat atau menjauh (Jewett, 2009).
Supardianingsih, (2015) mengatakan dalam
bukunya bahwa Dbesar kecilnya frekuensi
gelombang yang diterima penerima dapat dihitung

dengan menggunakan :

_viny

fs (2.53)

Pyt

Keterangan :

fp= frekuensi gelombang yang diterima pendengar
(Hz)

v = cepat rambat gelombang bunyi bunyi diudara
(m)

v,= kecepatan pendengar (m/s)

vs= kecepatan sumber bunyi (m/s)

fs= frekuensi gelombang yang diterima pendengar

(Hz)

Cepat rambat bunyi di udara selalu bertanda
positif. Komponen-komponen persamaan lain
berlaku sebagai berikut:

a. vs bertanda positif (+) jika sumber bunyi
menjauhi pendengar
b. vs bertanda positif (-) jika sumber bunyi

mendekati pendengar
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vy bertanda positif (+) jika sumber bunyi
mendekati pendengar

vp bertanda positif (-) jika sumber bunyi
menjauhi pendengar

vp = 0, jika pendengar diam

vs = 0, jika sumber bunyi diam.
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B. Kajian Hasil Penelitian yang Relavan

Penelitianpeneliti yang relavan dengan penelitian

terdahulu antaranya yaitu :

1.

Islamiah, hasil penelitian menunjukkan bahwa
Model Problem Based Learning memiliki pengaruh
yang signifikan terhadap keterampilan berpikir
kritis siswa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
nilai rata-rata siswa kelas eksperimen adalah 70,29
dengan nilai tertinggi 92,86, sedangkan nilai rata-
rata kelas kontrol diperoleh nilai tertinggi 85,71.
(Islamiah et al., 2018)

Suganda, hasil penelitiannya menunjukkan bahwa
hasil berpikir kritis gelombang bunyi siswa
berbeda untuk setiap indikator. Indikator tersebut
cukup menjelaskan rata-rata nilai siswa sebesar
27,6. Nilai rata-rata indikatorketerampilan dasar
siwa sebesar 75,2. Menurut indicator, rata-ratanya
adalah 57,6. Rata-rata indicator penjelasan
tambahan sebesar 26. Indicator mengatur strategi
dan Teknik rata-rata nilai 35,6. Dari hasil tersebut
diketahui bahwa rata-rata keterampilan berfikir
kritis masih rendah. (Suganda, 2022)

Abadi, hasil penelitiannya menunjukkan rata-rata

kelompok eksperimen dan kontrol terdapat
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perbandingan peningkatan yang signifikan. Rata-
rata kelompok eksperimen pada pretest sebesar
122,66 sedangkan pada posttes naik menjadi
149,71. Rata-rata kelompok kontrol pada saat
pretest sebesar 111,28 dan setelah dilakukan
posttest menjadi 114,28. Hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa  Mind mapping  dapat
memberikan pengaruh yang efektif untuk
meningkatkan keterampilan berfikir kritis siswa.
(Abadi et al., 2019)

Dewi, hasil penelitiannya menunjukan bahwa hasil
rata-rata dari nilai sebelumnya adalah sebesar
58,18 meningkat menjadi sebesar 77,94 dengan
gain yang dinormalisasi sebesar 50,60%.
Berdasarkan  hal  tersebut  menunjukkan
pembelejaran berbasis masalah berbantuan Mind
mapping dapat meningkatkan Kketerampilan
berpikir kritis siswa. (Nastitisari, 2016)

Umah, hasil penelitiannya menunjukkan bahwa
modul pembelajaran kontekstual concept mapping
memberikan dampak yang signifikan. Rata-rata
nilai pretestsaat uji coba terbatas di kelas XII [PA 1
yaitu 30,70 meningkat menjadi 70,10 pada nilai
posttestdengan N-Gain 56,4% dan termasuk
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kategori sedang. Dengan demikian pembelajaran
dengan menggunakan modul pembelajaran
concept mapping dapat meningkatkan
keterampilan  berpikir kritis siswa. (Harijanto,

2018)

Kerangka Berpikir

Pembelajaran fisika di SMA Negeri 7 Semarang,
sebelumnya menggunakan metode ceramah yang
membuat siswa menjadi pasif dan kurang interaksi
antara siswa dan guru. Metodec ceramah
menyebabkan kesulitan siswa dalam memahami
materi, oleh karena itu diperlukan pendekatan
pembelajaran yang dapat meningkatkan keterampilan
berpikir kritis siswa.

PBL merupakan model pembelajaran yang efektif
untuk melatih keterampilan berpikir kritis siswa. PBL
melibatkan siswa aktif dalam memecahkan masalah
yang relevan dengan materi pembelajaran. Model ini
mendorong siswa untuk berpikir secara analitis,
mengambil keputusan, bekerja secara kolaboratif, dan
mengembangkan pemahaman yang lebih dalam.

PBL memerlukan media pendukung untuk menarik
perhatian siswa, dimana media tersebut mencakup

materi pembelajaran dengan singkat dan jelas. Media



72

yang digunakan dalam proses pembelajaran di SMA
Negeri 7 Semarang yaitu mind mapping . Mind mapping
adalah alat visual yang membantu siswa
mengorganisir informasi dengan jelas dan terstruktur.
Mind  mapping dapat membantu siswa
memvisualisasikan hubungan antara konsep-konsep
dalam gelombang bunyi, sehingga memudahkan
pemahaman siswa.

Gelombang bunyi merupakan materi fisika yang
abstrak karena tidak terlihat bagaimana bentuk dari
gelombang bunyi tanpa bantuan alat. Gelombang bunyi
memiliki subab yang cukup banyak dan relative mirip,
sehingga siswa kesulitan dalam memahami perbedaan
dari sumber bunyi maupun permasalahan dalam soal.
Keterampilan berpikir kritis diperlukan pada
pembelajaran abad 21, sehingga harus ditingkatkan.

Model PBL dan media pendukung seperti mind
mapping , diharapkan siswa dapat lebih aktif dalam
mempelajari gelombang bunyi. Siswa akan diajak
untuk berpikir kritis, berkolaborasi dengan teman
sekelas, dan mencari solusi atas masalah yang terkait
dengan gelombang bunyi. Mind mapping juga
membantu siswa mengorganisir konsep-konsep secara

visual sehingga memudahkan pemahaman dan



73

mengatasi kesulitan siswa dalam membedakan sumber
bunyi atau menyelesaikan soal. Pendekatan
pembelajaran yang interaktif, melibatkan siswa secara
aktif, dan menggunakan media yang menarik,
diharapkan pemahaman siswa terhadap materi
gelombang bunyi dapat meningkat dan keterampilan

berpikir kritis mereka terlatih dengan baik.

Pembelajaran fisika di SMA

I
v Model
Gelombang pebelajar
bunyi Kurangnya —a_n yang
merupakan gny diguna-
materi yang |¢» pemahama | | kan
n konsep kuran
ada dalam g
ot Ao gelombang tepat

]

Menerapkan Problem Based Learning

Penggunaan Mind mapping

\ 4

Penerapan Model PBL berbantuan

mind mapingterhadap eterampilan
berpikir kritis siswa
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D. Hipotesis Penelitian atau Pertanyaan Penelitian
Hipotesis merupakan jawaban semesntara
terhadap rumusan masalah dalam penelitian.
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka hipotesis

yang diajukan dalam penelitian sebagai berikut :

1. Hipotesis penelitian

Pembelajaran menggunakan model Problem
Based Learning berbantuan Mind mapping dapat
meningkatkan keterampilan berfikir kritis pada
materi Gelombang bunyi di SMA Negeri 7
Semarang tahun ajaran 2022/2023.
Uy : kelas eksperimen merupakan kelas yang
menggunakan model Problem Based Learning
(PBL) berbantuan media Mind mapping terhadap
kemampuan berpikir kritis siswa pada materi
gelombang bunyi
U, : kelas kontrol merupakan kelas yang
menggunakan model Problem Based Learning
(PBL) terhadap kemampuan berpikir kritis siswa

pada materi gelombang bunyi
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2. Hipotesis Tindakan

Berdasarkan kajan Pustaka dan keranka berpikir

maka dapat dirmuskan hipotesis tindakan sebagai

berikut :

a.

Efektivitas model problem based learning
berbantuan mind  mapping terhadap
keterampilan berpikir Kkrits siswa pada materi
gelombang bunyi
H, : Model PBL berbantuan mind mapping tidak
efektif terhadap keterampilan berpikir
kritis siswa pada materi gelombang bunyi
H, : Model PBL berbantuan mind mapping
efektif terhadap keterampilan berpikir
kritis siswa pada materi gelombang bunyi
Peningkatan keterampilan berpikir kritis
menggunakan problem  based learning
berbantuan mind mapping pada materi
gelombang bunyi
H, : Tidak ada perbedaan peningkatan
keterampilan berpikr kritis menggunakan
PBL berbantuan mind mapping pada

materi gelombang bunyi
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H, : Adaperbedaan peningkatan keterampilan
berpikr kritis menggunakan PBL berbantuan

mind mapping pada materi gelombang bunyi



BAB III
METODE PENELITIAN

A. Jenis penelitian

Penelitian yang digunakan adalah eksperimen
semu (quasy experiment), degan desain penelitian ini
terdapat kelompok kontrol. Sampel yang diambil untuk
kelompok eksperimen tidak diambil secara random.

Desain penelitian yang digunakan dalam penelitian
ini adalah Pretest-postest Control Group Desain, yaitu
kelas eksperimen maupun kelas kotrol tidak dipilih
secara random. Dalam penelitian inibaik kelas
eksperimen maupun kelas kntrol dibandingkan.
kelompok kontrol dan kelompok eksperimen sebelum
dilakukan perlakuan diberikan Pre-test untuk
mengetahui keadaan awal adakah perbedaan antara
kelas kontrol dan kelas eksperimen (Sugiyono, 2019).
Seperti dijelaskan pada tabel 3.1

Tabel 3. 1 Perlakuan Pre-Test

Kelas Pre-Test Perlakuan Post-test
Eksperimen T1 X1 T2
Kontrol T X2 T2
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Keterangan :

Ty : Pre-test
T, : Post-test
X1 :Menggunakan model pembelajaran Problem Based
Learning dengan media Mind mapping
X : tidak mengunakan model pembelajaran Problem
Based Learning dengan Mid Mapping
Tabel 3.1 menunjukkan bahwa penelitian
dilakukan dengan melakukan Pre-test terhadap kelas
kontrol dan kelas eksperimen sebelum dilakukan
perlakuan, Pada Kkelas eksperimen perlakuan
menggunakan model pembelajaran Problem Based
Learning dengan media Mind mapping sementara
pada kelas kontrol tanpa menggunakan model
tersebut. setelah perlakuan selesai dilaksanakannya
post-test pada kedua kleas untuk mengamati dan

membandingkan perbedaan hasil setlah perlakuan

dilakukan.

B. Tempat dan waktu penelitian
1. Tempat penelitian
Penelitian ini akan dilaksanakan di SMA Negeri 7
Semarang semester genap tahun ajaran 2022/2023
pada bulan februari. Sekolah ini terletak di Jalan
Untung Suropati, Bambangkerep, Kecamatan.

Ngaliyan, Kota Sermarang, Jawa Tengah.
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2. Waktu penelitian
Penelitian ini akan dilaksanakan pada semsester
genap tahun ajaran 2022/2023 tepatnya pada
tanggal 6-20 Maret 2023 di SMA Negri 7 Semarang.

C. Populasi dan sampel
1. Populasi
Populasi dalam penelitian ini adalah siswa kelas
XI SMA Negeri 7 Semarang semester genap tahun
ajaran 2022/2023 yang terdiri dari 6 Kkelas
berjumlah 214 siswa.
2. Sampel
Sampel menurut Sugiyono (2017) adalah
Sebagian kecil dari jumlah dan karakteristik yang
dimiliki populasi. Sampel dari populasi harus benar-
benar representif, oleh karena itu tidak dapat
mengambil 216 siswa dalam penelitian ini. Sampel
yang digunakan adalah probability sampling, dimana
pengambilan sempel secara acak atau random dari
populasi yang ada dengan menggunakan sampel
random sampling. Cluster random sampling adalah
Teknik pengambilan sampel yang digunakan apabila
populasi  tidakterdiri dari  individu-individu,
melainkan terdiri dari kelompok individu (Deni,

2014).
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Sampel yang digunakan yaitu berjumlah 2 kelas
sebagai kelas eksperimen dan kontrol. Kelas XI MIPA
5 digunakan sebagai kelas eksperimen yang akan
diterapkan model Problem Based Learning
berbantuan Mind mapping dan kelas XI MIPA-4

digunakan sebagai kelas kontrol.

Tabel 3. 2 Sampel Penelitian

No Kelas Perlakuan Jumlah
1 XI MIPA-4 Kontrol 36
2 XI MIPA-5 Eksperimen 36
Keseluruhan 72

D. Variabel Penelitian
Penelitian ini terdapat dua variabel, yaitu :
1. Variabel bebas (Independen)
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah Model
Pembelajaran Problem Based Learning dengan media
Mind mapping (S. Arikunto, 2001).
2. Variabel terikat (Dependen)
Variabel pada penelitian ini adalah keterampilan
berfikir kritis siswa Hubungan antara variabel bebas
(x) dengan variabel terikat (y) dapat digambarkan

seperti gambar
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X > Y

Keterangan :

X =Penggunaan model Problem Based Learning
berbantuan media mind mapping

Y = kemmapuan berfikir kritis siswa

(Widyoko, 2012)

E. Metode pengumpulan data dan intrumen

penelitian

1. Metode pengumpulan data

a. Test keterampilan berpikir kritis
Tes merupakan stimulus yang diberikan pada

seseorang untuk mendapatkan jawaban yang
dijadikan skor angka. Tes dilakukan guna
mengetahui keterampilan berfikir kritis siswa pada
ranah kognitif setelah dilakukannya penerapan
model pembelajran Problem Based Learning
berbantuan mind mapping
b. Observasi

Obeservasi  adalah  pengamatan  yang
dilakuakan dengan cara mengadakan pengamatan
secara teliti serta pencatatan secara sistematis.
Teknik ini untuk memperoleh data aktivitas pada

ranah afektif dan psikomotorik. Wawancara
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menurut (Sugiyono, 2012) digunakan sebagai
Teknik pengumpulan data apabila peneliti ingin
melakukan studi pendahuluan untuk menemukan

permasalahan yang harus diteliti.

2. Instrument penelitian
Intrumen adalah alat yang digunakan untuk
mengumpulkan data dalam penelitian. Intrumen
memegang peran yang sangat penting dalam
menentukan mutu suatu penelitian.
a. Instrumen Keterampilan Berfiir Kritis
Instrumen penelitian menggunakan tes dalam
bentuk soal-soal uraian atau essay. Instrumen ini
digunakan untuk mengukur hasil belajar siswa.
Langkah awal dalam mengembangkan instrumen
adalah dengan membuat kisi-kisi soal tes, yang
berfungsi untuk menentukan indikator hasil
belajar peserta didik yang akan diukur.
b. Instrumen lembar observasi
Lembar observasi yang diberikan kepada siswa
diperiksa dan dianalisis dengan menggunakan
instrumen penelitian yang menggunakan skala
likert. Data dari hasil observasi diukur
menggunakan skala likert, dengan menggunakan

rumus sebagai berikut. Hasil observasi ini
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digunakan untuk menghitung hasil belajar pada

aspek afektif dan psikomotorik.

3. Uji Coba Intrumen

Sebelum memberikan instrumen tes Kkepada
sampel penelitian, penting untuk melakukan uji coba
terlebih dahulu dengan menggunakan kelompok siswa
yang telah mempelajari pokok bahasan yang sama.
Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa
instrumen tes yang digunakan memiliki kualitas yang
baik dan dapat diandalkan dalam penelitian.

Proses pengujian instrumen dilakukan melalui
beberapa langkah penting. Pertama, uji validitas
dilakukan untuk mengevaluasi sejauh mana instrumen
tes tersebut dapat mengukur secara akurat konstruk
yang dimaksud. Hal ini dilakukan dengan melibatkan
pakar-pakar di bidang terkait yang akan menilai
kesesuaian dan relevansi pertanyaan-pertanyaan
dalam instrumen dengan konstruk yang ingin diukur.

Selanjutnya, uji reliabilitas dilakukan untuk
mengukur sejauh mana instrumen tes tersebut dapat
menghasilkan hasil yang konsisten dan stabil. Salah
satu metode yang sering digunakan adalah dengan
menghitung koefisien reliabilitas, seperti alpha

Cronbach, untuk memastikan bahwa instrumen
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tersebut memberikan hasil yang konsisten pada saat
penggunaan yang berulang.

Selain itu, uji tingkat kesukaran juga dilakukan
untuk mengevaluasi tingkat kesulitan pertanyaan-
pertanyaan dalam instrumen. Hal ini penting untuk
memastikan bahwa instrumen tersebut dapat
membedakan antara peserta yang memiliki
kemampuan yang berbeda secara cukup signifikan.

Terakhir, uji daya beda dilakukan untuk menguji
sejauh mana instrumen tes tersebut dapat
membedakan antara kelompok siswa yang memiliki
tingkat prestasi yang berbeda. Uji ini dilakukan dengan
membandingkan hasil tes antara kelompok siswa yang
memiliki perbedaan tingkat prestasi yang jelas, seperti
kelompok yang memiliki nilai tertinggi dan terendah.
Dengan  melakukan proses pengujian yang
komprehensif ini, dapat dipastikan bahwa instrumen
tes yang digunakan dalam penelitian memiliki kualitas
yang baik, dapat diandalkan, dan mampu mengukur
dengan akurat konstruk yang ingin diteliti.

Sebelum instrumen test diberikan pada sampel
penelitian test tersebut harus diuji coba dengan
kelompok siswa yang sudah menerima pokok bahasan

tersebut. Adapun pengujian instrument tersebut
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hingga layak menjadi instrument penelitian diuji
dengan wuji validitas, uji reliabilitas, uji tingkat
kesukaran dan uji daya beda.
a. Analisis instrument penelitian
Kelayakan intrumen penelitian alat
evaluasi diuji dengan menggunakan beberapa
rumus, antara lain sebagai berikut :
a. Uji Validitas
Validitas adalah ukuran sejauh mana suatu
instrumen dapat mengukur dengan akurat
apa yang seharusnya diukur. Untuk mengukur
validitas tes pada setiap butir soal, dilakukan
korelasi antara skor hasil uji coba pada setiap
butir soal dengan skor totalnya. Jika
instrumen tersebut mampu mengukur dengan
tepat apa yang seharusnya diukur, maka
dikatakan = memiliki  validitas  tinggi.
Sebaliknya, instrumen dikatakan memiliki
validitas rendah jika tidak mampu mengukur
dengan akurat apa yang seharusnya diukur
(Punaji, 2013). Pengujian validitas dapat
dilakukan dengan membandingkan isi
instrumen dengan materi pelajaran yang

relevan. Untuk menghitung nilai validitas,
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dapat digunakan koefisien korelasi dengan
menggunakan metode product moment.
Metode ini melibatkan perhitungan korelasi
antara skor instrumen dengan skor yang
diharapkan berdasarkan materi pelajaran
yang terkait. Dengan demikian, nilai validitas
dapat diperoleh sebagai ukuran sejauh mana
instrumen tersebut dapat mengukur konstruk
yang diinginkan secara akurat. Nilai validitas
dihitung dengan koefisien korelasi
menggunakan product momen seperti pada
persamaan 3.1.
ry = nXxy) - Ex)(Xy)
VIEx? - ()% - (nIy? - )7

Keterangan :

Tyy: Koefisien korelasi antara variabel X dan
variabel Y

2x : jumlah nilai seluruh dari variabel X

2y :jumlah nilai dari variabel Y

2'x2 : Jumlah kuadrat nilai variabel

2'y2: Jumlah kuadrat nilai variabel Y

Xxy : Jumlah hasil perkalian variabel X dan
variabel Y
n = jumlah responden
Nilai ryhiung akan dibandingkan dengan

koefisien korelasi ryyane pada tabel 3.3 dan

3.4.

(3.

iy
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Tabel 3. 3 Koefisien Korelasi

Kategori Kriteria
I'xyhitung= I'xytabel Valid
I'xyhitung< I'xytabel Tidak Valid

(Sugiyono, 2012)
Tabel 3. 4 Koefisien Validitas Butir Soal

Reliabilitas ri1 Kriteria
0,80 <1y, <1,00 Sangat tinggi
0,60 <1, <080 Tinggi
0,40 <17, < 0,60 Sedang
0,20< 17, < 0,40 Rendah
0,00<m, <020 Sangat rendah
Uji Reliabilitas

Reliabilitas adalah ukuran yang digunakan
untuk menilai sejauh mana hasil pengukuran
konsisten jika pengukuran dilakukan
berulang kali pada objek yang sama
menggunakan instrumen yang sama. Suatu
instrumen dapat dihitung reliabilitasnya
menggunakan koefisien alpha, yang juga
dikenal sebagai alpha Cronbach. Koefisien
alpha merupakan ukuran statistik yang

mengindikasikan sejauh mana item-item
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dalam instrumen saling berkorelasi dan
mencerminkan konsistensi internal
instrumen tersebut. Dengan menghitung
koefisien alpha, dapat diketahui sejauh mana
instrumen dapat  diandalkan dalam
menghasilkan  hasil pengukuran yang
konsisten dan stabil.

Untuk mengetahui reliabilitas soal tes
dengan menggunakan koefisien alpha sebagai
berikut yaitu:

T = [ . ][ZSiZ] (3.2)

n— 1| s;?

Keterangan :

n = banyaknya butir item yang dikeluarkan
dalam tes

1 = bilangan konsta

s;2 = varian total

Ys;%= jumlah varian skor dari tiap-tiap butir
item

r11 = koefisien reliabilitas test

Nilai koefisien reliabel alpha ri; akan
dibandingkan dengan koefisien korelasi tabel

I'ytabel= 0,32, seperti pada tabel 3.5.
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Tabel 3. 5 Koefisien Reabilitas

I'xy Kriteria
I'xyhitung = I'xytabel Reliabel
I'xyhitung < I'xytabel Tidak reliabel

Adapun Kriteria reabilitas dijelaskan
dalam tabel 3.6 di bawah ini :
Tabel 3. 6 Kalsifikasi Nilai Reliabilitas Butir Soal

Reliabilitas ri1 Kriteria
0,80 <1y, =<1,00 Sangat tinggi
0,60<rm, <080 Tinggi
040<rm, < 0,60 Sedang
020<m, <040 Rendah
0,00<m, <020 Sangat rendah

(Surhasimi Arikunto, 2012)

Uji Tingkat Kesukaran
Soal yang baik yakni soal yang tidak terlalu
mudah atau sukar. Soal yang terlalu mudah
tidak merangsang siswa untuk mempertinggi
usaha memecahkannya. Sebaliknya soal yang
terlalu sukar akan menyebabkan siswa
menjadi putus asa dan tidak mempunyai
semangat untuk mencoba lagi karena di luar

jangkauannya. Perlu dilakukan analisis
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tingkat kesukaran menggunakan rumus pada

persamaan 3.3 berikut :

Mean

DK

(3.3)

~ Skor maksimal yang ditetapkan
Keterangan :

DK = Daya Kesukaran
Klasifikasi tingkat kesukaran soal masuk

kedalam tiga katagori seperti pada tabel 3.7
Tabel 3. 7 Klasifikasi kesukaran soal

Indeks tingkat
Interprestasi
kesukaran
0,00 < DK <0,30 Sukar
0.3< DK <0,70 Sedang
0,70 < DK < 1,00 Mudah

Uji Daya Pembeda

Daya pembeda tes adalah kemampuan tes
dalam memisahkan antara subjek yang pandai
dengan subjek yang kurang pandai. Rumus
untuk membedakan daya pembeda dapat
dilihat pada persamaan 3.4.

Xpa— X
DP = KA _“KB (3.4)
skor maksimum soal

Keterangan :

D = Daya Beda suatu butir soal
Xk 4 =Rata- rata kelas atas
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Xxp = Rata-rata kelas bawah

Langkah-langkah yang dilakukan untuk
menganalisis daya pembeda butir tes adalah
sebagai berikut:

1. Mengurutkan jawaban peserta didik mulai
dari yang tertinggi sampai yang terendah,

2. Membagi kelompok atas dan kelompok
bawah.

3. Menghitung proporsi kelompok atas dan

bawah dengan rumus

PT—PAd PR—PB 3.5
=7a an =B (3.5)

Keterangan :

PA : Proporsi kelompok tinggi bagian atas
JA: Jumlah testee yang termasuk kelompok
atas
PB : Proporsi kelompok tinggi bagian atas
JB : Jumlah testee yang termasuk kelompok
bawah
4. Menghitung daya beda dengan rumus yang

telah ditentukan. Selanjutnya hasil akhir
dari perhitungan daya beda didefinisikan
dengan indeks daya pembeda yang dapat
dilihat pada tabel 3.8 :
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Tabel 3. 8 Indeks daya pembeda

Daya pebeda Keterangan
0,00 < DB <£0,20 Jelek
0,20< DB £0,40 Sedang
0,40 < DB <£0,270 Baik
0,70 < DB <1,00 Sangat baik

(Sudijono, 1996)

4. Analisis Tahap AKkhir
a. Uji Normalitas

Uji normalitas digunakan dalam mengukur
data berdistribusi normal atau tiak, apakah
data dapat diigunakan statistika parametik,
sedangkan jika hasil data tidak terdistribusi
nrmal maka menggunakan statistika non
parametik (Sutrisno, 2012).

Uji Chi-Square adalah salah satu cara uji
normalitas uji komparatif non parametris yang

dilakukan pada dua variabel.

(0 -EY
xi= ) (37

Keterangan :
O = Frekuensi hasil observasi
E = Frekuensi yang diharapkan

Nilai E = (Jumlah sebaris x jumlah sekolom)



Tabel 3. 9 Koefisien Normalitas

Kategori Kriteria
Lhitung < Litabel Normalitas
Litabel < Lhitug Tidak Normalitas

b. Uji Homogenitas

Uji Homogenitas merupakan suatu metode

pengujian untuk menentukan apakah varians

dari dua kelompok atau lebih sama atau tidak.

Dalam penelitian ini, peneliti akan melakukan

pengujian homogenitas untuk melihat apakah

variasi dalam kelompok kontrol

kelompok eksperimen bersifat homogen atau

tidak. Pengujian homogenitas yang akan

digunakan dalam penelitian ini adalah uji

Fisher. Kriteria perhitungan dapat dilihat

pada Tabel 3.11

varian terbesar

F= (3.8)

varian terkecil
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Tabel 3. 11 Koefisien Homogen

Kategori Kriteria
Fhitung < Frabel Homogen
Fabel < Fhitug Tidak Homogen

b. Uji Hipotesis Menggunakan Uji T

Uji hipotesis pada penelitian ini diuji
menggunakan analisis uji t dengan tingkat
signifikansi 0,05. Uji t merupakan salah satu uji
statistik parametrik yang digunakan dalam
penelitian ini. Namun, uji t memiliki asumsi
yang harus dipenuhi, yaitu normalitas dan
homogenitas. Asumsi normalitas berarti data
yang digunakan harus terdistribusi secara
normal, sedangkan asumsi homogenitas
berarti varians antara kelompok harus
homogen atau seragam, sehingga mempunyai
asumsi yang harus dipenuhi yaitu normalitas
dan homogenitas. Uji t dapat menggunakan

persamaan 3.9 :
Mx—-My
[ rx25xy? ](n1+nz) (39)

ny+ny—2J\nq xny

My : Nilai rata-rata kelas kontrol
My : Nilai rata-rata kelas eksperimen
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n; : Banyak sampel kelas kontrol
n;: Banyak sampel kelas eksperimen
x : Deviasi setiap nilai x, dan x4
y : Deviasi setiap nilai y, dan y1

Jika kedua asumsi tidak terpenuhi, maka
uji yang digunakan adalah uji t non parametrik.
Pengujian  hipotesis = digunakan  untuk
mengetahui  dugaan  sementara  yang
dirumuskan dalam hipotesis penelitian dengan
menggunakan uji dua pihak. Hipotesis yang

digunakan yaitu :

Ho:py < 1o Ho:py >y
Keterangan:

Uy Efekivitas nilai  akhir  (post-test)
keterampilan berpikir kritis kelas eksperimen
yang menerapkan model PBL berbantuan mind

mapping pada materi gelombang bunyi

uy:  Efektifitas nilai akhir (post-test)

keterampilan berpikir kritis kelas kontrol

Hipotesis disimpulkan :
Hy @ pq < Uy, artinya hasil tes keterampilan
berpikir  kritis kelas  eksperimen

menggunakan model PBL berbantuan mind
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mapping memiliki nilai yang kurang dari sama
dengan hasil keterampilan berpikir kritis
kelas kontrol yang hanya menggunakan model
PBL. Dapat disimpulkan bahwa tidak ada
perbedaan yang signifikan dari kedua kelas
tersebut.

Hg: pg > py,artinya  hasil  keterampilan
berpikir kritis siswa kelas eksperimen
menggunakan model PBL berbantuan mind
mapping terhadap Kketerampilan berpikir
kritis memiliki nilai yang lebih besar dari nilai
keterampilan berpikir kritis kelas kontrol
yang hanya menggunakan model PBL. Dapat
disimpulkan bahwa ada perbedaan yang

signifikan dari kedua kelas tersebut.

Uji N-Gain

Uji normalitas Gain digunakan ntuk
mengetahui perubahan anatara pre-test dan
post-test siswa. Peningkatan kemampuan
keterampilan berfikir kritis siswa dialanisis

dengan rumus N-Gain ternomalisasi.
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] skor posttest — skor pretest
N Gain = - (3.10)
skor maksimal — skor pretest

Hasil perhitungan gain ternomalisasi
selanjutnya diinterprestasikan berdasarkan
tabel interprestasi n-gain menurut (Hake,
1999). Interprestasi pengelompokkan skor
dapat dilihat pada tabel 3.11:

Tabel 3. 10 Kriteria penglompokan N-Gain

Interval Kriteria
G=0,7 Tinggi
03<G6<07 Sedang
0<G<03 Rendah

Skor rata-rata gain ternomalisasi (N-Gain
antara kelas eksperimen dengan kelas kontrol
digunakan sebagai data untuk
membandingkan hingher roder thinking

skills. Hipotesis yang digunakan yaitu :
Ho:py < pip Hy:py >
Keterangan:
41:  Rata-rata nilai  akhir  (post-test)
keterampilan berpikir kritis kelas eksperimen

yang menerapkan model PBL berbantuan mind

mapping pada materi gelombang bunyi
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U,: Rata-rata nilai akhir (post-test)
keterampilan berpikir kritis kelas kontrol

Hipotesis disimpulkan :

Hy: py < Uy, artinya hasil rata-rata
keterampilan berpikir kritis kelas eksperimen
menggunakan model PBL berbantuan mind
mapping memiliki nilai yang kurang dari sama
dengan rata-rata keterampilan berpikir kritis
kelas kontrol yang hanya menggunakan model
PBL. Dapat disimpulkan bahwa tidak ada
perbedaan yang signifikan dari kedua kelas
tersebut.
H, : pq > u,,artinya rata-rata keterampilan
berpikir kritis siswa kelas eksperimen
menggunakan model PBL berbantuan mind
mapping terhadap keterampilan berpikir kritis
memiliki nilai yang lebih besar dari rata-rata
keterampilan berpikir kritis kelas kontrol yang
hanya menggunakan model PBL. Dapat
disimpulkan bahwa ada perbedaan yang

signifikan dari kedua kelas tersebut.



BAB1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Deskripsi Hasil Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi
efektivitas model pembelajaran Problem Based Learning
yang didukung dengan media Mind mapping dalam
meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa pada
materi gelombang bunyi. Penelitian ini mengguanakan
pendekatan eksperimen, di mana terdapat dua kelas yang
terlibat yaitu kelas kontrol dan kelas eksperimen.

Kelas eksperimen dipilih sebagai kelompok yang akan
menerima perlakuan khusus mengguanakan model PBL
berbantuan Mind mapping sebagai alat visual. Kelompok
ini akan terlibat dalam berbagai aktivitas pembelajaran
yang telah direncanakan guna mendorong siswa untuk
melatih keterampilan berpikir kritis, mengidentifikasi
masalah, serta mengembangkan pemahaman yang lebih
mendalam tentang konsep gelombang bunyi. Kelas kontrol
akan tetap menggunakan pendekatan PBL tanpa
menggunakan media mind mapping , hal ini dilakukan agar
dapat membandingkan perbedaan hasil antara kedua
kelompok tersebut setelah diberi perlakuan, penggunaan

desain ini diharapkan dapat melihat apakah model PBL

99
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yang didukung media Mind mapping mampu memberikan
dampak yang signifikan terhadap keterampilan berpikir
kritis siswa dalam mempelajari materi gelombang bunyi.

Soal uji coba keterampilan berpikir kritis siswa
diujikan kepada tim ahli soal terlebih dahulu sebelum
digunakan sebagai soal uji coba. Banyaknya soal yang akan
diujikan yaitu 12 soal uraian dengan indicator kemampuan
berpikir Kkritis. Hasil validasi 12 soal tersebut dapat
digunakan dengan catatan revisi dari tim ahli. Soal validitas
tim ahli tersebut akan diujikan pada kelas XII MIPA 2, dan
XII MIPA 3 guna mengetahui soal pretets-posttest yang
akan digunakan pada kelas XI MIPA.

Data yang diperoleh dalam penelitian ini adalah data
yang terkumpul dari tes keterampilan berpikir kritis pada
materi gelombang bunyi berupa pre-tets dan post-test.
Pre-test diberikan sebelum dilakukannya perlakuan
bertujuan untuk mengatur kemampuan awal siswa pada
kedua kelompok. Tujuannya untuk mendapatkan
gamabaran tentang sejauh mana siswa memahami dan
mampu menerapkan konsep-konsep yang terkait dengan
materi gelombang bunyi sebelum mereka menerima
perlakuan. Post-test, di sisi lain, diberikan setelah
perlakuan dilakukan dengan tujuan untuk mengevaluasi

sejauh mana peningkatan keterampilan berpikir kritis
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siswa setelah mereka mengikuti model pembelajaran
Problem Based Learning dengan bantuan media Mind
mapping . Post-test akan membantu mengidentifikasi
apakah ada perubahan yang signifikan dalam kemampuan
berpikir kritis siswa setelah mereka terlibat dalam
pembelajaran yang difasilitasi oleh model pembelajaran
tersebut.

Analisis butir soal yang dilakukan dalam pengujian
berbagai pengujian seperti validitas soal, reliabilitas soal,
tingkat kesulitan soal, dan daya beda soal. Validitas soal
mengukur sejauh mana soal-soal tersebut dapat mengukur
dengan akurat konstruk yang dimaksud. Reliabilitas soal
menunjukkan sejauh mana soal-soal tersebut konsisten
dalam mengukur kemampuan siswa. Tingkat kesulitan soal
menunjukkan seberapa sulit atau mudah soal-soal tersebut
bagi siswa. Sedangkan daya beda soal menunjukkan sejauh
mana soal-soal tersebut mampu membedakan antara
siswa yang memiliki tingkat kemampuan yang berbeda.

Dengan melakukan analisis butir soal ini, peneliti dapat
memastikan bahwa soal-soal yang digunakan dalam
penelitian memiliki kualitas yang baik dan dapat
memberikan informasi yang akurat tentang kemampuan
berpikir kritis siswa dalam konteks materi gelombang

bunyi.
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B. Analisis Data

1. Analisis Uji Instrument

Sebelum soal diujikan kepada kelas eksperimen (XI
MIPA 5) dan Kkelas kontrol (XI MIPA 4), intrumen
tersebut diujicobakan terlebih dahulu di kelas XI MIPA
2 dan XII MIPA 3. Uji cob aini untuk mengtahu validitas,
reliabilitas, daya pembeda dan tingkat kesukaran soal
bertujuan mengetahui bahwa soal tersebut telah
memenuhi syarat tes yang baik.
a. Validitas

uji validitas digunakan untuk melihat apakah

butir soal tes valid atau tidak digunakan. Hasil

analisis perhitungan instrument soal dapat dilihat

pada tabel 4.1

Tabel 4.1 Hasil Perhitungan Validitas

Validitas Nomor Soal Jml Persentase
valid 1,2,3,4,5,6,7,89,11,12 11 90%
Tidak 10 1 10%
Valid

Jumlah 10 100%

Hasil  perhitungan validitas menggunakan

Microsoft excel dapat dilihat dalam lampiran 10
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b. Reliabilitas
Setelah uji validitas dilakukan uji reliabilitas
bertujuan untuk mengetaui tingkat konsistensi
jawaban tetap. Hasil yang diperoleh untuk uji
reliabilitas sebesar 0,18. Kriteria yang didapatkan
pada uji reliabilitas instrument tes memiliki
reliabilitas tinggi.

Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Reliabilitas

2 2 o
7% hitung 7" tabel Kriteria

0,18 0,7 Sangat rendah

Hasil uji reliabilitas dapat dilihat pada lampiran 11
c. Tingkat Kesukaran

Hasil dari uji tingkat kesukaran soal dapat
dilihat taraf kesukaran soal yang memenuhi syarat
sebagai soal yang mudah berjumlah 1 butir soal,
sedangkan soal yang memenuhi syarat sebagai soal
sukar berjumlah 11 butir soal. Berikut hasil
perhitungan analisis tingkat kesukaran soal

ditunjukan pada tabel 4.2
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Tabel 4.3 Hasil Uji tingkat kesukaran

Indeks tingkat Kriteri
No soal Jml
kesukaran a

2,3,4,5,6,7,8, 11
9,10,11,12
0.3< DK <0,70 Sedang - 0
0,70< DK <1,00 Mudah 1 1

0,00 < DK <0,30  Sukar

Perhitungan uji tingkat kesukaran dapat dilihat
pada lampiran 13
d. Daya Pembeda
Daya pembeda menunjukkan kemampuan soal
untuk membedakan antara peserta didik yang
berkemampuan tinggi dengan peserta didik yang
kemampuan rendah.

Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Daya Pembeda

Daya pebeda Nosoal jml Persen
jelek 3 30%
510,12
0,00 < DB £0,20
cukup 2 20%
3,7
0,20 < DB £0,40
baik 1,2,4689 6 60%
0,40 < DB 0,270 11
Sangat baik 0 0%

0,70 < DB < 1,00
jumlah 12 100%
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Hasil dari perhitngan daya beda soal pada
tabel 4.3 dapat dilihat bahwa daya beda soal yang
akan memenuhi syarat sebagai soal yang memiliki
syarat sebagai soal yang buruk sebanyak 3 soal,
cukup sebanyak 2 soal, dan baik sebanyak 6 soal.
Hasil perhitungan daya dapat dilihat pada

lampiran 12.

2. Analisis Tahap Awal

Analisis tahap awal digunakan untuk memastikan
validitas sampel melalui pengujian normalitas dan
homogenitas. Uji normalitas digunakan untuk
mengevaluasi apakah data dalam sampel terdistribusi
secara normal. Sedangkan uji homogenitas digunakan
untuk menentukan apakah varian antara kelompok-
kelompok dalam sampel tersebut seragam atau
homogen.

Pengujian normalitas bertujuan untuk memastikan
bahwa data yang digunakan dalam penelitian
mengikuti distribusi normal, yang merupakan asumsi
penting dalam beberapa metode statistik. Dengan
demikian, uji normalitas akan membantu memvalidasi

apakah data dalam sampel dapat dianggap
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representatif dan dapat digunakan dalam analisis
selanjutnya.
uji homogenitas bertujuan untuk memastikan
bahwa varian antara kelompok-kelompok dalam
sampel memiliki kesamaan atau kehomogenan. Hal ini
penting karena  beberapa metode  statistik
mengasumsikan homogenitas varian antara kelompok,
dan melanggar asumsi ini dapat mempengaruhi hasil
analisis yang akurat dan dapat diandalkan. analisis
tahap awal ini, peneliti dapat memastikan bahwa
sampel yang digunakan dalam penelitian memiliki
keabsahan statistik yang memadai untuk dilanjutkan
ke tahap analisis selanjutnya
a. Uji Normalitas
Setelah kelas eksperimen dan kelas kontrol
diberikan perlakuan, makanilai tersebut diuji
normalias untuk meenuhi syarat dalam pengujian
N-Gain. Uji normalitas data dilakukan guna
mengetahui apakah data tersebut terdistribusi
normal atau tidak. Uji normalitas data mengunakan
uji Chi Kuadrat (X2) dengan kritera pengujian
thitung < X2,qper Serta taraf signifikan 5% maka

data berdistribusi normal. Hasil perhitungan uji
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normalitas Kkelas eksperimen dan Kkelas kontrol
pada pretest diasjaikan pada tabel 4.4.

Tabel 4.5 Hasil Uji Normalitas Pretest kelas kontrol
dan kelas eksperimen

kelas X2nitung  X%taper  keterangan
XI MIPA 4 4,479 7,814 Normal
XI MIPA 5 2,450 7,814 Normal

Kriteria pemgujian menggunakan taraf
signfikan 5% dengan dk = k-1 pengujian normalitas
nilai pretetst untk kelas kontrol adalah 4,479 dan
nilai normalitas kelas eksperimen adalah 2,450. X
tabel untuk dk=6-3=3= 7,814. Hasi tersebut dapat
disimpulkan bahwa kedua kelas baik kelas kotrol
maupun eksperimen memenuhi kriteria
X?hitung < X*taper, ~ maka  data  tersebut
terdistribusi normal.

Hasil perhitungan uji normalitas pretest kelas
eksperimen dan kelas kontrol dapat dilihat pada
lampiran 22 dan 23.

Hasil perhitungan uji normalitas kelas eksperimen
dan kelas kontrol pada posttest disajikan pada
tabel 4.6.
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Tabel 4.6 Hasil Uji Normalitas Pretest kelas kontrol
dan kelas eksperimen

kelas X2nitung  X%taper  keterangan
XI MIPA 4 7,582 9,487 Normal
XI MIPA 5 5,291 9,487 Normal

Kriteria pemgujian menggunakan taraf
signfikan 5% dengan dk = k-1 pengujian normalitas
nilai post untk kelas kontrol adalah 7,582 dan nilai
normalitas kelas eksperimen adalah 5,291. X tabel
untuk dk=7-3=4= 9,487. Hasi tersebut dapat
disimpulkan bahwa kedua kelas baik kelas kotrol
maupun eksperimen memenuhi kriteria
X2nitung < X?taperr ~ maka  data  tersebut
terdistribusi normal.

Hasil perhitungan uji normalitas posttest kelas
eksperimen dan kelas kntrol dapat dilihat pada
lampiran 24 dan25.

Uji Homogenitas

Uji homogenitas digunakan untuk mengetahui
seragam atau tidaknya varian sampel yang akan
diambil. Setelah didapatkan data berdistribusi
normal kemudia dilakukan dengan
membandingkan antara Fp;,ng dengan Fi,p,e pada

tabel bertribusi F, dnegan dk pembilang n-1 untuk
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varians terbedar dan dk penyebut n-1 untuk
varians terkecil. Kriteria uji homogenitas
menggunakan tarafsignifikan 5% untuk data
berdistribusi homogen.. hasil perhitungan uji
homogenitas disajikan dalam tabel 4.5.

Tabel 4.7 Hasil Uji Homogenitas

kelas Fritung Fraper keterangan
XIMIPA4 35,588 1,757
XIMIPAS5 24,478 1,757

Homogen

Berdasarkan tabel 4.7 di atas diperoleh vaians
untuk kelas XI MIPA 4 sebesar 34,588 dan kelas XI
MIPA 5 sebesar 24,478, maka diperoleh F;yng
456 sedangkan F;,pe; 1,757. Hal ini menunjukkan
bahwa Fyiryng < Fraper maka kedua kelas tersebut
homogen.

Hasil perhitungan selengkapnya dapat dilihat

pada lampiran 21.

3. Analisis Tahap Akhir
Analisis tahap akhir digunakan untuk untuk
menguji hipotesis penelitian dan uji efektifitas, maka
data yang digunakan adalah nilai post-test kelas

eksperimen maupun kelas kontrol.
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a. Uji Hipotesis atau Uji-t

Uji hipotesis disebut juga wuji t atau uji
perbedaan rata-rata posttest kelas eksperimen dan
kelas kontrol. Uji t bertujuan guna mengetahui
perbedaan keterampilan berpikir kritis siswa
antara kelas eksperimen dengankelas kontrol.
Analisis perhitungan menggunakan rumus t-tes
dua sampel berkorelasi untuk membuktikan
hipotesis alternatif diterima atau ditolak. kriteria
yang digunakan adalah jika tpiryng > trgper dan
dk=n; + n, — 2, dengan taraf signifikan 5% maka
Ha diterima.

Hasil perbedaan dua rata-rata nilai
keterampilan  berpikir  kritis siswa kelas
eksperimen dan kelas kontrol disajikan pada tabel
4.8

Tabel 4.8 Hasil Uji Hipotesis

Sumber Variasi Eksperimen Kontrol
Jumlah 2489 1869
Rata-rata () 69 52
simpangan baku (s) 17,663 20,623
Varians (s2) 312 425,335
Dk 70

tzhitung 5,283

tztabel 1,66
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Berdasarkan hasil perhitungan tabel diatas,
dapat disimpulkan bahwa thitung = 5,283
sedangkan t;,p,; = 1,666, dengan taraf signifikan
5% dan dk= 36+36-2= 70 maka tpiryung > trabel
sehingga Ha diterima dan Ho ditolak, artinya model
pembelajaran Problem Based Learning (PBL)
Bebantuan Media Mind mapping  terhadap
kemampuan berpikir kritis pada materi gelombang
bunyi efektif teradap keterampilan berpikir kritis
siswa. Hasil hipotesis statistik

Hasil analisis uji t dapat dlihat pada lampiran
29.

Uji perbedaan rata-rata (N-Gain)

Uji  tingkat efektivitas bertuuan utuk
mengetahui seberapa besar keefektifan dari
perlkauanyang  diberikan = denganmengetaui
perningkatan hasil keterampilan berpikir kritis
siswa sebelum diberi perlakuan dan setelah diberi
perlakuan. Uji tingkat efektivitas menggunakan uji
N-Gain dengan kriteria g>0,70 = Tinggi, 0,30<g<
0,70=sedang, dan g<0,30=rendah. Hasil uji N-Gain
disajikan pada tabel 4.9
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Tabel 4.9 Hasil Uji Efektivitas

kelas N — Gain persentase  Kriteria
XI MIPA 4 0,62 62% Sedang
XI MIPA 5 0,63 63% Sedang

Berdasarkan hasil perhitungan kedua kelas
tersebut memilik kriteria nilai yang berbeda. Nilai
gain kelas eksperimen = 0,65 dan kelas kontrol =
0,63. Hasil analisis N-Gain dapat dlihat pada
lampiran 31.

Uji Hipotesis ( Uji-t)

Uji hipotesis disebut juga wuji t atau uji
perbedaan rata-rata posttest kelas eksperimen dan
kelas kontrol. Uji t bertujuan guna mengetahui
perbedaan keterampilan berpikir kritis siswa
antara kelas eksperimen dengankelas kontrol.
Analisis perhitungan menggunakan rumus t-tes
dua sampel berkorelasi untuk membuktikan
hipotesis alternatif diterima atau ditolak. kriteria
yang digunakan adalah jika tpirung > trgper dan
dk=n,; + n, — 2, dengan taraf signifikan 5% maka
Ha diterima.

Hasil perbedaan dua rata-rata nilai

keterampilan  berpikir  kritis siswa kelas
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eksperimen dan kelas kontrol disajikan pada tabel
4.9
Tabel 4.9 Hasil Uji Hipotesis

Sumber Variasi Eksperimen Kontrol
Jumlah 2489 1869
Rata-rata (x) 69 52
simpangan baku (s) 17,663 20,623
Varians (s?) 312 425,335
Dk 70

tzhitung 5,283

tztabel 1,66

Berdasarkan hasil perhitungan tabel diatas,
dapat  disimpulkan bahwa  tpirung = 5,283
sedangkan t;,p,; = 1,666, dengan taraf signifikan
5% dan dk= 36+36-2= 70 maka tpiryng > traper
sehingga Ha diterima dan Ho ditolak, artinya model
pembelajaran Problem Based Learning (PBL)
Bebantuan Media Mind mapping  terhadap
kemampuan berpikir kritis pada materi gelombang
bunyi efektif teradap keterampilan berpikir kritis
siswa. Hasil hipotesis statistik

Hasil analisis uji t dapat dlihat pada lampiran

29.
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C.

Pembahasan

Tahap awal penelitian dilakukan wawancara terhadap
guru fisika SMA Negeri 7 Semarang. hasil wawancara yang
diperoleh bahwa guru memfokuskan pada hasi belajar
siswa, sehinga kurangnya pemahaman siswa terkait
konsep-konsep fisika khususnya gelombang bunyi.
Penelitian ini terdiri dari tiga variabel yang menjadi
objeknya, yaitu model pembelajaran probem baed learning
(X1) Dan Mind mapping (Xz), serta variabel terikatnya
keterampilan berpikir kriis siswa (Y). Teknik sampel yang
digunakan adalah Teknik random sampling.

Keterampilan berpikir kritis yang digunakan pada
peneliian ini diukur dari hasil tes keterampilan berpikir
kritis. Kondisi awal siswa sebelum diberikan perlakuan
memiliki kemampuan berpikir kritis yang rendah, dilihat
dari hasil nilai pretest siswa kedua kelas tersebut yang
masih tergolong rendah, yaitu sebesar 15,94 untuk rata-
rata kelas eksperimen dan sebesar 16,278 untuk rata-rata
kelas kontrol. Kedua kelas tersebut memiliki keterampilan
berpikir kritis yang rendah dikarenakan siswa belum
terbiasa diberikan soal yang memuat indicator berpikir
kritis. Perolehan rata-rata kedua kelas tersebut tidak
terlalu menonjol, hal ini menadakan bahwa keterampilan

berpikir siswa pada kedua kelas relatif sama (homogen).
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Setelah diberikan perlakuan yang berbeda yaitu kelas
eksperimen menggunakan model PBL berbantuan Mind
mapping , sedangkan kelas kontrol menggunakan model
PBL, diperoleh rata-rata kedua kelas tersebut mengalami
peningkatan. Rata-rata skor post-test kelas ekserimen
adalah 70 dan rata-rata skor post-test kelas kontrol adalah
69,13. Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukanbahwa pemelajarn dengan mengunakn model
PBL berbantuan media mind mappng efektif digunakan
dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa
dari pada pembelajara mengunakan model PBL saja.
Peredaan rata-rata postest kelas eksperimen dan kontrol
memiliki perbedaan rata-rata yang sedikit, hal ini
disebabkan karena pada kedua Kkelas sama-sama
menggunakan model PBL dengan perbedaan pada media
banuan yang digunakan.

Salah satu faktor penyebab keterampilan berpikir
kritis siswa rendah yaitu: 1) guru mengunakan model
inquiry terbimbing dengan metode ceramah, 2) selama
proses pembelajaran siswa masih bingung membedakan
persamaan dalam menyelesaikan persoalan sehingga
siswa tidak dapat menjawab soal secara mandiri, 3) guru
hanya mengandalkan buku acuan sehingga siswa mudah

bosan dalam kegiatan pembelajaran (Durrotun, 2023).
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Hasil ini sejalan denga penelitian islamiah bahwa model
PBL memberikan pengaruh lebih baik dibandingkan
dengan pembelajaran model inquiry terbimbing
menggunakan metode ceramah bagi keterampilan berpikir
kritis siswa.

Setelah diberikan perlakuan yang berbeda pada kelas
eksperimen menggunakan model pembelajaran PBL
berbantuan media mind mapping , sedangkan kelas kontrol
menggunakan model PBL diperoleh niali rata-rata kedua
kelas mengalami peningkatan. Rata-rata hasil posttes kelas
eksperimen sebesar 70,4 dan rata-rata kelas kontrol
sebesar 69,13. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pembelajaran dengan model PBL Berbantuan Mind
mapping efektif digunakan dalam meingkatkan
keterampilan berpikir kritia siswa. Dibuktikan dari hasil uji
t bahwa nilai  tpirung = 528 sedangkan t;4pe = 1,66
maka diperoleh ty;yng > traper sehingga Ho ditolak dan
Ha diterima. Hasil lembar jawab soal keterampilan
berpikir kritis menunjukkan siswa mampu menjawab
persoalan.

Hasil Uji N-Gain menunjukkan terdapat selisih anatara
nilai preest dan posttest baik kelas eksperien maupun
kontrol. hal ini dapat menjadi indikator bahwa hasil

keterampilan  berpikir  kritis kelas  eksperimen
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menggunakan model pembelajaran PBL berbantuan Mind
mapping lebih tinggi daripada kelas kontrol yang hanya
mengunakan model pembelajaran PBL. Model
pembelajran PBL melatih siswa untuk belajar lebih kreatif,
aktif, dan ingin tahu dalam proses pembelajaan dengan
bantuan media mind mapping . Berdasarkan hasil uji
tingkat efektivitas, ditemukan bahwa nilai rata-rata N-Gain
pada Kelas Eksperimen adalah 0,63, yang termasuk dalam
kriteria sedang. Sementara itu, nilai rata-rata gain pada
Kelas Kontrol adalah 0,62, juga termasuk dalam kriteria
sedang. Sehingga data disimpulkan bahwa model PBL
berantuan mind maping efektif digunakan dalam
pembelajaran gelombang bunyi.

Perbedaan peningkatan keterampilan berpikir kritis
siswa disebabkan oleh perlakuan yang berbeda pada
kedua kelas tersebut. Kelas kontrol menggunakan model
PBL, pemelajaran pada kelas kontrol mengalami
peningkatan dari hasil belajar sebelumya. Berbeda dengan
kelas kelas eksperimen yang menggunakan Model PBL
berbantuan media mind mapping , memperoleh hasil siswa
lebih aktif dalam kegiatan pembelajaran dikelas dan siswa
saling berdiskusi permasalahan pada jurnal-jurnal

sehingga siswa dapat mengambil kesimpulan dari hasil
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analisis jurnal yang diterapkan dalam kehidupan sehari-
hari dan diaplikasikan dalam mind mapping .

Keunggulan PBL menurut Dirgatama (2016) yaitu, 1)
Mendorong siswa mempnyai kemampuan dalam
memecahkan masalah, 2) Mendorong siswa untuk
mempunyai pengetahuan sendiri melalui aktivitas belajar,
3) Pembelajaran berfokus pada permasalahan yang ada di
dunia nyata, 4) Kegiatan ilmiah yan dilakukan secara
berkelompok dapat meningkatkan kualitas dskusi
kelmpok, 5) Mengunan sumber-sumber pengetahuan yang
ada, 6) Memunyai kemampuan untuk melakukan
komukasi secara ilmiah pada kegiatan persentasi hasil
yang dikerjakan kelompok, 7) Kesulitan belajar yang akan
terpecahkan dengan bekerjasama melalui kerja kelompok,
8) Mempunai kemampuan untuk menlai kemajuan yang
terjadi dalam proses belajar.

Pembelajaran mengunakn model PBL meliputi
beberapa proses tahapan, yaitu diantanya; tahap orientasi
masalah oleh siswa, mengrorganisasikan siwa untuk
belajar dari suatu permasalahan, membimbing
penelidikan, mengembangakan dan menyajian hasil karya,
sera mengevaluasi proses pemecahan masalah. Lima
tahapan tersebut mempunyai peranan penting dalam

kegiatan pembeajaran, dimana siswa dituntut untuk aktif,
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melatih kebeanian, berkomunikasi, serta berusaha sendiri
untuk menapai pengetahuan dalam memecahkan masalah
suatu  permasalahan. Model pembelajaran  PBL
mememerlukan media pendukung dalam proses kegiatan
pembelajaran. media yang digunakan peneliti adalah
media mind mapping .

Pada kelas eksperimen peneliti menampilkan Mind
mapping  materi gelomang bunyi. Pertama peneliti
menjelaskan tentang gelomang bunyi sesuai dengan Mind
mapping yang sedang ditampilkan, kemudian memberikan
pertanyaan kepada siswa tentang apa saja contoh
penerapan dalam kehidupan sehari-hari. Selanjutnya
siswa pada kelas dibagi menjadi empat kelompok, guna
menyelasikan tugas membuat Mind mapping sesuai
dengan pembagian yang di berikan. Tugas kelmpok ini
diberikan waktu pengerjaan dua hari sesuai dengan waktu
fisika pada sekolah. Setelah itu Mind mapping yang telah
diselesaikan dipersentasikan melalui video yang di upload
pada sosial media (Instagram), kemudian pada pertemuan
selanjutnya setiap kelompok bertanya yang belum paham
kepada pemateri. Sesi diskusi dilaukan selama 30 menit
setalah itu peneliti mengevauasi pembelaaran dengan
meriview materi serta menyimpulkan hasil diskusi

tersebut.
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Mind mapping memiliki kelebihan, di mana Mind
mapping dapat digunakan untuk banyak tujuan dengan
tingkat efektivitas, efisiensi, dan daya tarik yang tinggi
sehingga Mind mapping dapat membuat konsep yang
abstrak menjadi konkrit. Proses pembuatannya tidak
memakan waktu lama dan tidak menghabiskan banyak
biaya, Mind mapping dapat menjadi daya tarik tersendiri
dan memenuhi kebutuhan estetika penyusunnya, Mampu
mengoptimalkan kerja pikir siswa (Nurdin, 2016).

Pembelajaran Mind mapping pada kelas eksperimen
efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis
sebesar 63%. Hal ini menunjukkan bahwa model PBL dan
Mind mapping efektif dalam meningkatkan keterampilan
berpikir  kritis siswa. Kelebihan penelitian ini
dibandingkan dengan penelitian yang lain yaitu
penggunaan mind mapping dalam penugasan bertujuan
menuntut siswa aktif dalam diskusi kelompok, memahami
materi dengan menerapkannya pada lingkungan, dapt
menarik kesimpulan setelah mengamati kegiatan pada
lingkungan sekitar yag berhubungan dengan gelombang
bunyi.

Hasil perhitungan N-Gain pada kelas eksperimen
memperoleh hasil sebesar 63% dan pada kelas kontrol

meperleh hasil 62%. Peredaan hasil N-gain yang minim ini
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dikarekana hanya perbedaan pada media mind mapping
saja. Sehingga kedua kelas tersebut sama-sama
mendapatkan perlakuan pembelajaan model PBL. Maka
dapat disimpulkan bahwa model PBL efektiv diterapkan
pada materi gelombang bunyi. Mind mapping menjadi
salah satu media yang dapat mendukung pembelajaran
PBL. Namun memerlukan waktu yang cukup, pengarahan
yang baik serta bimbingan yang maksimal. Sehingga mind
mapping dapat digunakan sebagi media pendukung dalam
pembelajaran. Keterbaruan dari pelitian ini yaity,
penggunaan model PBL berbantuan mind mapping dalam
proses pembelajaran fisika untuk meningkatkan
keterampilan berpikir kritis siswa. Mind mapping menjadi
salah satu keterbaruan media bantuan dari peneltiian
sebelumnya, dimana pada peneliti sebelumnya tidak
ditemukan adanya pengunaan media mind mapping
dengan model PBL dalam meningkatkan keterampilan
berpikir kritis siswa.

Pembelajaran dengan model PBL berbantuan media
mind mapping sebelumnya belum pernah diterapkan,
sehingga peneliti memukan kendala yaitu siswa masih
meminta arhan dan bimbingan dari peneliti dalam
melaksanakan setiap Langkah pemelajaran. Meskipun

hasil yang didapatkan belum optimal dan siswa terlihat
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masih harus dipantau dalam setiap Langkah pembelajaran.
tetapi dengan arahan yang diberikan peneliti model PBL
berbantuan media mind mappig efektif terhadap
keterampilan berpikir kritis siswa pada materi gelomban

bunyi pada kelas XI SMA Negeri 7 Semarang.

D. Keterbatasan Penelitian

Peneliti menyadari bahwa dalam penelitin ini terdapat
banyak keterbatasan antara lain

1. Keterbatasan Tempat Penelitian

Penelitian ini diatasi hanya pada satu sekolah yaitu
SMA Negeri 7 Semarang, maka dari itu terdapat
kemungkinan hasil yang berbeda apabila penelitian ini
dilakukan pada tempat yan berbeda.

Keterbatasan Waktu Penelitian

Waktu yang diguakan peneliti sangat terbatas
karena hanya memiliki waktu sesuai keperluan atau
tepat dengan materi yang berhubungan.
Keterbatasan Kemampuan

Penelitian ini dilakukan dengan peneliti menyadari
keterbatasan kemampuannya dalam melaksanakan
penelitian. Kesadaran akan keterbatasan ini
memotivasi peneliti untuk mendapatkan bimbingan

dari dosen pembimbing yang sangat berpengalaman.
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Bimbingan dari dosen pembimbing berperan penting

dalam mengoptimalkan hasil penelitian ini.



BABV
PENUTUP

A. Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan di

SMA Negeri 7 Semarang tentang Efektivitas model

pembelajaran Problem Based Learning berbantuan

media Mind mapping terhadap kemampuan berpikir

kritis siswa pada materi gelombang bunyi dapat

disimpulkan bahwa

1. Model pembelajran problem based learning efektif
dalam  pembelajaran guna  meningkatkan
efektivitas keterampilan berpikir kritis siswa. Hal
ini dibuktikan dengan hasil uji t atau uji hipotesis
memperoleh  hasil nilai sebesar = tpiyng =
5,283 sedangkam t;;p.; = 1,66, dk = 70, dan taraf
signifikan 5% maka didapatkan tpiryung > trapers
diperoleh H, ditolak dan H, diterima. Sehingga
model pembelajaran Problem Based Learning
(PBL) berbantuan media mind mapping terhadap
peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa.

2. Peningkatan keterampilan berpikir kritis dengan
mengunakn model pembelajaran Problem Based
Learning  berbantuanmind mapping siswa
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dibuktikan dengan uji N-Gain sebesar 0,63 dengan
kriteria sedang. Sedangka hasil berpikr kritis sswa
yang hanya menggunakan model PBL saja memiliki
nilai N-Gain sebesar 0,62. Perbedaan rata-rata yang
sedikit ini dikarena kedua kelas mendapatkan
perlakuan yang sama dari penelti dan hanya
berbeda pada media yang diterapkan. Dari hasil N-
Gain yang didapatkan maka model pembelajaran
Problem Based Learning (PBL) berbantuan Mind
mapping mempengaruhi peningkatan
keterampilan berpikir Kritis.
B. Saran

Hasil penelitian mengenai efektivitas

pembelajaran model PBL pada materi gelombang

bunyi, peneliti menyampaikan saran-saran yang dapat

digunakan untuk penelitian selanjutnya, yaitu :

1. ditemukan beberapa siswa yang masih mengalami
kesulitan dalam mengkorelasikan fisika dalam
kehidupan sehari-hari.

2. Mind mapping memerlukan waku yang cukup
dalam pengarahan maupun pengerjaan.

3. Membutuhkan pendampingan yang khusus dalam

pengerjaan mind mapping
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Lampiran 1

Pedoman Wawancara Kepada Guru Fisika

No

Aspek

yang
Diamati

Deskripsi
Aspek

Nomor
Soal
Pertanyaan

Total

Perencana
an
pembelajar
an

. Kurikulum fisika

kelas XI

. Respon keaktifan

siswa?

. Penggunaan

model
pembelajran
disekolah?
Model
pembelajaan apa
yang serin
digunakan ?

. Media

pembelajaran apa
yangdigunakan di
sekolah

1,2,34,5

Pelaksanaa
n
Pembelajar
an

. Apakah siswa

aktif di dalam
kelas?
dalam

., respon siswa pada

materi fisika ?

6,8




c. materi
pembelajaran fisika
sering mengaitkan
nateri dengan
kehidupan sehari-

hari?
Hasil a. Respon peserta 7.9,10,
Evaluasi didik pada mind

mapping ?

b. Gambaran prestasi
belajar siswa
khususnya pada
pemahaman konsep
selama ini pada
pembelajaran
fisika?

Keadaan peserta
didik selama proses
pembelajaran fisika
berlangsung?

Pedoman Wawancara Guru

1. Apakah kurikulum fisika yang digunakan
kelas XI pada tahun ajaran 2022 /20237

2. Bagaimanarespon keaktifan siswa terhadap
pembelajaran fisika?

3. Pada pembelajaran dikelas, apakah bapak/ibu
menggunakan model pembelajaran ?

4. Model pembelajaran apa yang paling sering
digunakan dalam proses pembelajaran dikelas?




10.

11.

12.

Media pembelajaran apa saja yang biasa
digunakan pada saat pembelajaran?

Pada saat proses belajar mengajar berlangsung,
apakah siswa aktif dalam bertanya, menjawab,
dan mempersentasikan hasil pekerjaannya?

Bagaimana gambaran prestasi belajar siswa
Kkhususnya pada pemahaman konsep selama ini
pada pembelajaran fisika?

Apa respon peserta didik terkait mata pelajaran
fisika?

Apakah bapak/ibu sudah menggunakan Mind
mapping (peta pikiran) dalam proses
pembelajaran?

Bagaimana respon peserta didik pada mind
mapping ?

Apakah setiap ibu menyampaikan materi
pembelajaran fisika sering mengaitkan nateri
dengan kehidupan sehari-hari?

Bagaimana keadaan peserta didik selama
proses pembelajaran fisika berlangsung?



Lampiran 2

Hasil Wawancara Dengan Guru Fisika

Narasumber : Durottun Nafisah M.Pd, S.pd
Waktu : 10 Januari 2023

Sekolah : SMA Negeri 7 Semarang

No Pertanyaan Jawaban

1 | Apakah kurikulum
fisika yang
digunakan kelas XI ya
pada tahun ajaran

2022/2023

Pada pembelajaran
dikelas, apakah

2 bapak/ibu Ya
menggunakan model

pembelajaran ?

Model pembelajaran
apa yang paling sering | Saya menggunakan model
3 digunakan dalam pembelajaran inkuiri
proses pembelajaran | terbimbing

dikelas?




Media pembelajaran
apa saja yang biasa
digunakan pada saat

pembelajaran?

Saya biasnaya menggunakan
PPT, E-modul tetapi menurut
saya E-modul sendiri kurang
efektif apabila diterapkan
didalam kelas, karena isi
materi yang terlalu gamblang
sama seperti lks. Sehingga
siswa merasa kurang tertarik

pada penggunaan e-modulnya.

Pada saat proses
belajar mengajar
berlangsung, apakah
siswa aktif dalam
bertanya, menjawab,
dan
mempersentasikan

hasil pekerjaannya?

Siswa aktif tetapi tidak semua,
mungkin dari 36siswa didalam
satu kelas hanya ada 10 orang
yang aktif. Sebeneranya
tergantung waktu

pembelejaran fisikanya.

Bagaimana gambaran
prestasi belajar
peserta didik
Kkhususnya pada
pemahaman konsep
selama ini pada

pembelajaran fisika?

Pemahaman konsep wajib
diterapkan dan diutamakan
dalam fisika ya mbak, bukan
hanya teorinya saja. Untuk
pemahaman konsep saya

menggunakan LKS yang sudah




mengikuti kurikulumnya

mbak.

Apa respon peserta
didik terkait mata

pelajaran fisika?

Em, seperti yang mbak tau ya.
Fisika merupakan materi yang
selalu ada dalam kehidupan
sehari-hari. Siswa kadang tidak
menyadari hal itu adalah
konsep fisika. Mungkin karena
banyaknya rumus sehingga
membuat siswa berfikir “fisika

banyak banget rumusnya”.

Bagaimana gambaran
prestasi belajar siswa
khususnya pada
pemahaman konsep
selama ini pada

pembelajaran fisika?

pemahmankonsep fisika di
dalmakelas tergantng materi
dan bagaimana respn siswa
mbak. selama pembelajran
masih ngejar materi adi

penyampaian kurang

maksimal
Apakah bapak/ibu
sudah menggunakan
Mind mapping (peta Belum

pikiran) dalam proses

pembelajaran?




Bagaimana respon

Menurut saya tergantung
bagaimana konsep dari Mind
mapping yang mbak buat.

Mungkin nanti bisa

10 | peserta didik pada dipersiapkan kisi-kisi dllnya.
mind mapping ? Sayarasa Mind mapping
dapat membantu siswa dalam
pemahaman materi gelombang
bunyi.
Apakah setiap ibu
Ya, sering. Jika siswa masih
menyampaikan
kurang memahami saya
materi pembelajaran
menampilkan video You Tube
11 | fisika sering
guna membantu siswa dalam
mengaitkan nateri
melihat peristiwa fisika dalam
dengan kehidupan
kehidupan.
sehari-hari?
Bagaimana keadaan
1 peserta didik selama | Aktif, tapi di beberapa materi

proses pembelajaran

fisika berlangsung?

saja.




Lampiran 3

Validasi inrumen keterampilan berpikir Kritis

NAMA + Dee Joke Budi Poernemn, M.PA.
NIP : D0 L2t4 100501" ol
INSTANST @ wiw Wos“%nur«
WGGAL @ LG = & - »0r 3,
NELITI  : AYUNI DINDA PERTIWI
M : 1908066003
A. PENGANTAR
ini di kan untuk gevaluasi soal fisika materi suhu dan kalor yang
untuk ingkatkan k ilan berpikir kritis peserta didik. P:nilaianv
i agar soal hi kriteria valid

terhadap soal yang

sehingg;

layak di

kan dalam penelitian. Untk itu, evaluasi dan pcvl_ilaian,ﬁiifi
Bapak/Thu sangat diperlukan. i i
B. PETUNJUK <

1. Instrumen ini dibuat untuk i evaluasi, penilaian dan

terhadap kelayakan soal keterampilan berpikir kritis materi Gelombang Bunyi peserta
didik kelas XTI SMA.

5

. Substansi yang dinilai terkait dengan kesesuaian indikator keterampilan bcrpik‘ir‘krili's;
yang digunakan dalam penelitian. ]

p: akan sangat b

w

. Penilaian, pendapat, kritik, saran, dan k

untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas soal ini. Sehubungan dengan h

limohon Banak/Il berik q

p pat dari setiap pernyataan yang tersedi

memberikan tanda *\ ™ pada pernyataan yang memenuhi aspek dan
memberikan tanda “X” atau * - * pada pernyataan yang
Pada kolom keputusan validator, Bapak/Ibu dis



6. Ata
kas

C. PENII
Petun
jikati

IN
(.

z

s kesediaan Bapak/Tbu v

ih.

ATAN

juk : Diisi dengan tanda cek (V) jika s

dak sesuai dengan aspek yang ditclaah
Aspek dan Indika

Aspek yang ditel

Aspek Materi
1) Kesesuaian soal
dengan materi
pokok yang
dipelajan

2) Kesesuaian soal |
dengan indikator | v | ;|
berpikir kritis 1l

9 Kesesinsal




2) Butir soal tidak
bergantung pada
soal sebelumnya

3) Batang soal
menggambarkan
kemampuan
prakiek

4) Batang soal tidak
memberikan
petunjuk kunci
jawaban

grafik, tabel, atau
diagram jelas dan
berfungsi

Aspek Bahasa

1) Menggunakan
bahasa Indonesia
yang baku

5) lika ada Gﬂr}nbur,i i3

2) Komunikatif dalam
merumuskan
Kalimat
pertanyaan

3) Soal tidak
menggunakan
| kaw/ungkapan




1= butir soal tidak bisa digunakan atau direvisi otal

P
bunyi dalam kehidupan sehari-
hari

islilx;h dan mhgc;ian
tersebut dipertimbangkan
(Advance Clarification)

K pilan dalam

2 |K ilan dasar  dibang
dalam pemberian alasan tentang
hubungan antaa niensitas dan
taraf intensitas

sumber bunyi pada dawai

|tarafmtensitas |
3 | Pemberian konsep dasar tentang

4 | Hubungan cepat rambat bunyi
ada kehidpan schari-hari

5 Mcnganalsistcgnugan_scnur
pada freuensi yan telah

pemberian sebab akibat
(basic support)

Pemberian penjelasan

sederhana (Elementary
clarification)
Menyimpulkan

(conclution)

Strategi dan taktik

(strategy and tactics)

ditentukan
6 | Penjelasan lebih lanjut tentang Pembuatan penjelasan
kriteria efek doppler lanjut (Advance
Clarification)
Mengevaluasi sebab akibat dari Keterampilan dalam
suau pemyataan yang telah pemberian sebab akibat

(basic support)




11 | Menganalsis layangan bunyi dari | Strategi dan takiik
sumber bunyi (strategy and lactics)
B
12 | Mengevalussi hubungan cepat | Met P il
rambat dengan suhu dasar (basic support)

D. MASUKAN DAN SARAN

e




3= butir soal baik dengan sedikit revisi ¥
'3

2 = butir soal perlu banyak revisi
1= butir soal tidak bisa digunakan atau direvisi total 44

¥

5. Penilaian, pendapat, kritik, saran, dan komentar Bapak/Ibu mohon ditulis pada lembar
4

yang telah disediakan atau menuliskan secara langsung pada naskah yang direvisi.

6. Atas kesediaan Bapak/Ibu untuk mengisi lembar validasi ini, saya ucapkan terima

kasih.
C. PENILAIAN i
Petunjuk : Diisi dengan tanda cek (V) jika sesuai dengan aspek yang ditelaah, atau (X) \,’.'.
Jika tidak sesuai dengan aspek yang ditelaah t
Aspek dan Indikator Penilaian f.
5 o o ;_.‘
o F S i
'A 1| Aspek Materi — e !lv k&
i : : 1) Kesesuaian soal | ;»
i dengan materi gilis Mot v | £ el il J\’l

i pokok yang
dipelajari [

2) Kesesuaian soal J
dengan indikator




NAMA : Pops Svidarwawky | M- §
NIP B \9'770823 ’1,0'03(‘).\0'0'
INSTANSI = O(N Lozligon—g0
TANGGAL : \} -K-1913
PENELITI  : AYUNI DINDA PERTIWI
NIM : 1908066003

A PENGANTAR

ni

Ey

untuk mengevaluasi soal fisika materi suhu dan kaloryang
gunakan untuk meningkatkan | pilan berpikir kritis peserta didik. Penilai

terhadap soal yang dikembangkan dimaksudkan agar soal

.

]
sehingga layak digunakan dalam penelitian. Untuk itu, cvaluasi dan penilaian'dn!i-‘d
Bapak/Tbu sangat diperlukan.

B. PETUNJUK

1. Instrumen ini dibuat untuk hui evaluasi, penilaian dan

terhadap kelayakan soal keterampilan berpikir kritis materi Gelombang Bunyi
didik kelas XT SMA.

. Substansi yang dinilai terkait dengan kesesuaian indikator keterampilan
yang digunakan dalam penclitian.

. Penilaian, pendapat, kritik, saran, dan komentar Bapak/Ibu
untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas soal i
k/Tbu memberikan pendapat




2) Butir soal tidak
bergantung pada J
soal sebelumnya | J v By v i /

P Y

3) Batang soal
menggambarkan
kemampuan
praktek

o4

4) Batang soal tidak i
emberik:
memberikan TN ,J‘./}\/ 7 \/’/ SR
|

petunjuk kunci v
jawaban

g) Jika ada Gambar, [
grafik, tabel, atau <il | #
diagram jelas dan ‘ v v J
berfungsi |
|

3| Aspek Bahasa

2 1) Menggunakan v W) |
bahasa Indonesia ¥ -/ v v N et
mo yang baku

g 2) Komunikatif dalam & e

Ghi merumuskan i
Kalimat Vi b
pertanyaan

3) Soal tidak




Pemahaman konsep intensitas
bunyi dalam kehidupan schari-
hari

Menjelaskan pengertian
istilah dan pengertian
tersebut dipertimbangkan
(Advance Clarification)

Menganalsis tegnagan senar

Keterampilan dasar dibangun
dalam pemberian alasan tentang
hubungan antaa niensitas dan
taraf intensitas sl
Pemberian konsep dasar tentang
sumber bunyi pada dawai

Hubungan cepat mnwbnﬁu;\yl 7|
ada kehidpan sehari-hari

Keterampilan dalam
pemberian sebab akibat
(hasic support)

Pemberian penjelasan
sederhana (Elementary
clarification)

T\'{cnyimpulkan
(conclution)

Strategi dan taktik

pada freuensi yan telah (strategy and. tactics)
ditentukan
Penjelasan lebih lanjut tentang | Pembuatan penjelasan
kriteria efek doppler lanjut (Advance
Clarification)
Mengevaluasi sebab akibat dari | Keterampilan dalam
| suau pernyataan yang telah pemberian sebab akibat
dipaparkan. (basic support) I




11 | Menganalsis layangan bunyi dari | Strategi dan taktik
sumber bunyi (strategy and tactics)

12 | Meng luasi hut cepat
rambat dengan suhu

dasar (basic support) dl ;

=

. MASUKAN DAN SARAN




Lampiran 4

Rencana Pembelajaran Kelas Eksperimen

Sekolah : SMA Negri 7 Semarang Kelas/Semester :XI/10
Mata Pelajaran : FISIKA Alokasi Waktu : 2 X 45 menit
Materi : Gelombang Bunyi

A. Kompetensi inti
KI 1 : Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya
KI 2: Mengembangkan prilaku (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 pergaualan dunia.

KI 3: 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.

KI 4: Mengolah, menalar dan menyaji dalam ranah kongkrit dan ranah abstrak terkait dengan

pengembangan dari yang dipelajarinya dari sekolah secara mandiri dan mampu menggunakan

metode sesuai kaidah keilmuan



B. Kompetensi dasar dan Indikator Pencapaian Kopetensi

Kopetensi Dasar

KD 3.10

KD 4.10

Menerapkan konsep dan
prinsip gelombang bunyi

dalam teknologi

Melakukan percobaan
tentang gelombang bunyi
berikut presentasi hasil

percobaan

Indicator Pencapaian

Kopetensi

IPK 3.10

IPK 4.10

Menjelaskan sifat dan
karakter gelombang bunyi
Meentukan besarnya
intesitas gelombang bunyji,

traf intensitas bunyji,

Melakukan percobaan untuk
menghitung cepat rambat
bunyi di udara

Melakukan percobaan untuk

menentukan asas doppler




layangan bunyi, dan efek

dopler serta resonasi bunyi

Melakukan percobaan untuk
menentukan hubungan
antara panjang dawai (L),
Gaya tegangan tali (F), massa
dawai (m), dan cepat rambat
gelombang transfersal pada

dawai (v)

C. Tujuan pembelajaran
Setelah mengikuti kegiatan pembelajaran, peserta didik dapat :
» Pertemuan I
1. Pre-Tes

» Pertemuan Il




Menganalisis karakteristik gelombang

Mengetahui syarat bunyi dapat di dengar,

Menganalisis sifat gelombang bunyi

Mengetahui aplikasi gelombang bunyi pada kehidupan sehari-hari
Menghitung cepat rambat gelombang bunyi

Menghitung cepat rambat gelombang bunyi pada dawai

Mengaplikasikan prinsip pipa organa dengan memanfaatkan barang bekas

©® N ok w o=

Menghitung cepat rambat gelombang bunyi pada pipa organa terbuka dan tertutup
Pertemuan III

1. Resonansi

Pelayangan

Menganalisis efek doppler

Memahami konsep taraf intensitas

g o WD

Menghitung besar intensitas bunyi pada kejadian sehari-hari



> Pertemuan IV

1. Post-Tes

D. Kegiatan pembelajaran

Model :

» Problem
Based
Learning

Metode :

» Eksperimen

» Diskusi

» Tanya

jawab

Media :
» LKPD
» Lembar penilaian
» Laptop/ mind mapping /
video pembelajaran

» Quiz

Sumber belajar
» Tim Penyusun (2022). Fisika Untuk
SMA/MA Kelas XI Semester 2. Jawa
Tengah: Viva Pakarindo. Hal 24-30
» Kanginan, Marthen (2017). Fisika
Untuk SMA/MA Kelas XI : Erlangga.
Hal : 428-460




Langkah-langkah pembelajaran

PERTEMUAN I

RICIAN KEGIATAN WAKTU

PENDAHULUAN
v" Membuka pelajaran dengan salam memanjatkan syukur kepada tuhan
YME dan berdoa untuk memulai pembelajaran

v" Memeriksa kehadiran peserta didik sebagai sikap disiplin

15 menit
v" Menyiapkan fisik dan psikis peserta didik dalam mengawali kegiatan
pembelajaran
v" Mengajukan pertanyaan yang memiliki keterkaitannya dengan pelajaran
yang akan dilakukan
KEGIATAN INTI
80 menit

SINTAK LANGKAH/KEGIATAN PEMBELAJARAN




Penilaian pre-test Guru menyampaikan peraturan ujian

Guru membagikan soal ujian

Siswa mengerjakan ujian

PENUTUP
v" Guru menutup pembelajaran dengan mengingatkan materi pertemuan 15 menit

yang akan datang dan salam

PERTEMUAN II

RICIAN KEGIATAN WAKTU

PENDAHULUAN
v" Membuka pelajaran dengan salam memanjatkan syukur kepada tuhan Is
menit
YME dan berdoa untuk memulai pembelajaran

v" Memeriksa kehadiran peserta didik sebagai sikap disiplin




Menyiapkan fisik dan psikis peserta didik dalam mengawali kegiatan
pembelajaran

Mengajukan pertanyaan yang memiliki keterkaitannya dengan pelajaran
yang akan dilakukan

Motivasi : menyampaikan tujuan pembelajaran pada pertemuan yang
berlangsung, mengajukan pertanyaan, dan memberikan gambaran
tentang manfaat mempelajari materi pada kehidupan sehari-hari
Prasyarat pengetahuan : Mengaitkan materi syarat, aplikasi, dan

klasifikasi gelombang bunyi

KEGIATAN INTI
SINTAK LANGKAH/KEGIATAN PEMBELAJARAN
Stimulus Guru  memfasilitasi  peserta didik dalam

pembelajaran dengan memberikan video

70 menit




pembelajaran yang disiapkan oleh guru tentang sifat-
sifat gelombang bunyi dengan mengacu pada LKPD
yg dibagikan guru.

Guru memberikan gambaran terkait dawali, pipa
organa tertutup dan terbuka serta memberikan
video terkait frekuensi cepat rambat gelombang

bunyi

Guru menjelaskan keterkaitan renonansi dan
pelayangan pada cepat rambat dawai dan pipa

organa




Problem statement

Peserta didik menganalisis besaran pada gelombang
bunyi

Seorang anak bergerak mendekati suara jangkrik,
namun anak tersebut selalu gagal menemukan
lokasi jangkrik, karena setiap bergerak jangkrik
menghentikan bunyinya, apa yang menyebabkan
jangkrik menghentikan bunyinya padahal menurut
anak tersebut gerakan ia tidak menghasilkan suara

(bunyi).

Peserta didik menganalisis besaran gelombang

bunyi pada video yang ditayangkan




Peseta didik mencari contoh lainnya dalam

linkungan kelas, sekolah, dan kehidupan sehari-hari

Data collecting

Peserta didik mengunakan media pembelajaran
yang relevan untuk dapat menganalisis besaran

gelombang bunyi.

Siswa berdiskusi dengan teman sebangkunya

mengenai fenomena gelombang bunyi tersebut.

Peserta didik mendiskusikan “Mengapa jika anda
memetik senar gitar yang bawah suaranya lebih

nyaring daripada ketika memetik sinar yang atas”




“Bagaimana bentuk gelombang yang terbentuk
ketika senar dipetik dan bagaimana bisa dihasilkan

nada yang berbeda-beda pada gitar tersebut?”

Data processing

Peserta ddik berdiskusi dengan teman untuk dapat

menyelesaikan LKPD

Peserta ddik berdiskusi dengan teman untuk dapat
menyelesaikan LKPD dan mencari tahu
permasalahan yang baru dalam kehidupan sehari-

hari mengenai dawai maupun pipa organa

Verification

Guru memberikan penguatan mengenai konsep

gelombang bunyi Peserta didik diminta untuk




menunjukkan hasil diskusi di kelas dan meminta

tangapan dari taman untuk menangapi

Generalization

Guru memberikan penguatan mengenai konsep

gelombang bunyi

Guru memberikan penguatan mengenai cepat
rambat gelombnag bunyi pada dawai dan pipa

organa terbuka dan tertutup

Guru menjelaskan prinsip efek doppler secara

singkat

PENUTUP

15 menit




v" Guru memberikan soal latihan untuk menghitung panjang gelombang
bunyi

v' Peserta didik mengerjakan latihan soal yang telah diberikan dibuku
catatan dan akan dinilai pada akhir pemebelajaran

v" Guru menutup pembelajaran dengan mengingatkan materi pertemuan

yang akan datang dan salam

PERTEMUAN III
RICIAN KEGIATAN WAKTU
PENDAHULUAN
v" Membuka pelajaran dengan salam memanjatkan syukur kepada tuhan
15 menit

YME dan berdoa untuk memulai pembelajaran

v" Memeriksa kehadiran peserta didik sebagai sikap disiplin




v' Menyiapkan fisik dan psikis peserta didik dalam mengawali kegiatan
pembelajaran

v" Mengajukan pertanyaan yang memiliki keterkaitannya dengan pelajaran
yang akan dilakukan

v' Motivasi : menyampaikan tujuan embelajaran pada pertemuan yang
berlangsung, mengajukan pertanyaan, dan memberikan gambaran
tentang manfaat mempelajari materi pada kehidupan sehari-hari

v Prasyarat pengetahuan : Mengaitkan materi pengertian gelombang
bunyi, klasifikasi bunyi, cepat rambat dawai dan cepat rambat pipa

organa terbuka dan tertutup. ( Materi sebelumnya)

KEGIATAN INTI

70 menit




SINTAK LANGKAH/KEGIATAN PEMBELAJARAN

Stimulus Meriview materi sebelumnya guna mengingat

materi pertemuan sebelumnya

Guru memberikan pertanyaan dan penjelasan

mengenai efek doppler dan taraf intensitas

Problem statement Peseta didik mencari contoh lainnya dalam linkungan

kelas, sekolah, dan kehidupan sehari-hari

Peserta didik melakukan diskusi “Bagaimana
pengaruh kebisingan terhadap kesehatan dan

bagaimana cara mengurangi kebisingan”




menganalisis besaran besaran efek doppler dan

taraf intensitas

Data collecting

Guru dan peserta didik mengunakan media
pembelajaran yang relevan untuk dapat

menganalisis besaran gelombang bunyi.

Data processing

Peserta didik berdiskusi dengan teman untuk dapat

menyelesaikan LKPD

Verification

Peserta didik diminta untuk menunjukkan hasil
diskusi didepan kelas dan meminta tangapan dari

teman untuk menangapi

Generalization

Guru memberikan penguatan mengenai konsep efek

doppler dan taraf intensitas

PENUTUP

15 menit




v" Guru memberikan soal latihan untuk menghitung taraf intensitas dan
frekuensi pendengar dan penerima

v Peserta didik mengerjakan latihan soal dibuku catatan dan akan dinilai
pada akhir materi.

v" Guru menutup pembelajaran dengan mengingatkan materi pertemuan

yang akan datang dan salam

PERTEMUAN IV

RICIAN KEGIATAN WAKTU

PENDAHULUAN
v" Membuka pelajaran dengan salam memanjatkan syukur kepada tuhan Is
menit
YME dan berdoa untuk memulai pembelajaran

v" Memeriksa kehadiran peserta didik sebagai sikap disiplin




v' Menyiapkan fisik dan psikis peserta didik dalam mengawali kegiatan
pembelajaran
v' Motivasi : menyampaikan tujuan pembelajaran pada pertemuan yang

berlangsung

KEGIATAN INTI

SINTAK LANGKAH/KEGIATAN PEMBELAJARAN

Guru mneyampaikan peraturan ujian .
uru yampal p uran wi 80 menit

. ] Guru membagikan soal ujian
Penilaian Harian & J

Siswa mengerjakan ujian

PENUTUP

v" Guru menutup pembelajaran dengan mengingatkan materi pertemuan | 5 menit

yang akan datang dan salam




F. Penilaian hasil belajar

Sikap : Lembar

Pengamatan (Jurnal)

Pengetahuan : LKPD

Keterampilan : Kinerja dan

observasi diskusi




Lampiran 5
Kisi-Kisi Soal Uji Coba Tes
Satuan Pendidikan
Matapelajaran
Kelas/semester
Pokok bahasan
Alokasi waktu

Jumlah soal



KI1

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.

Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, procedural
berdasarkan rasa ingintahunya tentang ilmu pengetahuan, teknolog, seni, budaya, dan
humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradabanterkait

penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural

KD

3.10 Menerapkan Konsep dan Prinsip Gelombang Bunyi

4.11 Melakukan Percobaan Tentang Gelombang Bunyi




KISI-KISI TES

KEMAMPUAN BERFIKIR KRITIS

laut.

Dimensi
Nomor | Jumlah
Sub Indikator Keterampilan Berfikir
No Indicator soal Soal Soal
Materi Materi Kritis
Cl|C2|C3|C4|C5|Ce6
1. Aplikasi Aplikasi Mengevaluasi
Gelomban | gelombang | aplikasi
g Bunyi bunyi gelombang
bunyi pada \/ 9 1
mengukur
kedalaman




Cepat Cepat Mengevaluasi
rambat rambat cepat rambat
bunyi bunyi bunyi pada gas i
secara helium
umum Mengevaluasi
hubungan
12
cepat rambat
dengan suhu
Sumber Dawai Menganalisis
bunyi cepat rambat 3

gelombang

bunyi pada




percobaan

senar

Menganalisis
tegangan senar

pada frekuensi

yang telah

ditentukan
Pipa Mengkreasika
organa n frekuensi 2

pipa organa,
yaitu pipa
organa terbuka

dan tertutup




Resonans

i

Konsep

resonansi

Mengevaluasi
konsep
resonansi pada
tabung berisi
cairan dengan
tinggi yang
berbeda

10

Layangan

Bunyi

Pelayanga

n

Menganalsis
layangan bunyi
dari  sumber

bunyi

11

Intensitas

bunyi

Menganalisis

intensitas




Konsep bunyi pada
Intensitas | kehdupan
Bunyi sehari-hari
Mengevaluasi
sebab  akibat
dari suatu
pernyataan
intensitas
Taraf Hubungan | Menganalisis
Intensitas | Intensitas | hubungan
dan Taraf | antara
Intensitas | intensitas dan

taraf intensitas




8. Efek Teori Efek | Mengevaluasi
Doppler Doppler kriteria teori
Efek Doppler
Keterangan :

C1: Mengingat
C2 : Memahami
C3 : Aplikasi
C4 : Analisis
C5 :Evaluasi

C6: Mengkreasikan




Lampiran 6

Soal Uji Coba
Mata Pelajaran : Fisika
Materi Pokok : Gelombang Bunyi
Waktu : 90 menit
Disusun oleh : Ayuni Dinda Pertiwi
Nama
Kelas/No
Sekolah

Petunjuk pengerjaan soal

1.

6.

Isilah lembar jawaban yang telah disediakan dengan
jawaban tepat dan benar.

Tulislah identitas peserta secara lengkap dan jelas
pada lembar jawaban bagian pojok kanan atas.
Perhatikan seluruh soal dengan cermat, jika
terdapat soal yang kurang jelas tanyakan pada
pengawas ruangan.

Kerjakan soal yang lebih mudah terlebih dahulu
Kerjakan soal secara mandiri.

Waktu pengerjaan soal 2 x 45 Menit

Kerjakan soal berikut dengan tepat dan benar!

1.

Desy, Indah, dan Arum merupakan seorang

penyanyi dengan taraf intensitas masing-masing 80



dB, 100 dB, dan 120 dB. Suatu hari, mereka
mencoba memecahkan sebuah gelas anggur dengan
suara yang mereka miliki secara langsung/tanpa
pengeras suara. Setelah mereka melakukan
percobaan, didapatkan hasil bahwa hanya suara
Arum yang mampu membuat gelas anggur
dihadapannya pecah. Intensitas suara yang mereka
keluarkan dalam percobaan ini. Diketahui bahwa
untuk memecahkan sebuah gelas anggur manusia
harus mempunyai intensitas suara minimal 105 dB.
Dari percobaan yang mereka lakukan, jawablah
pertanyaan berikut dengan benar!
a. Mengapa gelas anggur dihadapan Arum bisa
pecah hanya karena suara manusia?
b. Mengapa gelas anggur yang dimiliki Desy dan
Indah tidak dapat pecah dengan suara mereka?
c. Apabila gelas anggur diganti dengan
menggunakan gelas lain yang dapat pecah
dengan intensitas suara minimal 95 dB. Suara
siapa sajakah yang dapat membuat gelas baru
ini menjadi pecah ?

d. Jelaskan mengapa hal ini dapat terjadi!



2. Perhatikan tabel berikut !

Sumber bunyi Taraf intensitas
Suara srigala mengaung 40 dB
Suara sirine polisi 60 dB
Suara petir 120
dB

Sebuah mesin truk menghasilkan taraf intensitas
bunyi sebesar TI = 20 dB ( Ip = 10-12 watt.m? ). Jika
jumlah truk ditambah sebanyak 10.000 buah maka
akan menghasilkan taraf intensitas yang sama
dengan sebuah sirine mobil polisi. Berikut disajikan
hubungan antara intensitas dengan taraf intensitas.

Tentukan pernyataan yang tepat dan jelaskan !

a. Semakin besar taraf intensitasnya maka
semakin kecil intensitasnya

b. Semakin besar taraf intensitasnya maka
semakin besar intensitasnya

c. Semakin besar taraf intensitasnya maka

semakin sedikit jumlah suara yang dibutuhkan

d. Semakin besar taraf intensitasnya maka

semakin banyak jumlah suara yang dibutuhkan

3. Hana melakukan percobaan di laboratorium fisika

untuk menganalisis cepat rambat bunyi pada



sebuah benda. Hana menggunakan seutas senar
yang memiliki Panjang 2 m dan bermassa 1 gr.
dalam percobaan tersebut, bela menggantung
beban 1 kg pada salah satu ujung senar yang
dilewatkan melalui sebuah katrol seperti
ditunjukkan pada gambar. Jika gravitasi 10 m/s?,
maka hitunglah cepat rambat gelombang bunyi
dalam senar tersebut apabila massa senar
diperbesar 2x kali semula! Berikan kesimpulan dari

hasil percobaan tersebut.

SN \ .
Ai'ﬁ‘*‘:\\gg&\}\g\“w

Muza menghirup gas helium. Menurutnya setelah
menghirup helium, nada suaranya menjadi lebih
tinggi. Hal ini disebabkan karena cepat rambat
bunyi pada gas helium semakin besar, yang
mengakibatkan frekuensi suara pada muza juga
semakin tinggi. Menurutmu apakah pendapat muza
sudah benar? Jelaskan!

Yudi adalah seorang gitaris professional. Ia
memberikan tegangan sebesar 50 Newton pada

senar bermassa 1,5 gram dengan panjang 50 cm.



Panjang setiap pola gelombang yang terbentuk di

senar adalah 1 m. Tegangan yang diberikan

diharapkan mampu membuat senar berfrekuensi

100 Hz saat dipetik. Menurutmu, apakah tegangan

yang diberikan tepat untuk menghasilkan frekuensi

yang diinginkan? Jika tidak berikanlah solusi agar
senar yang dipetik yudi bisa menghasilkan
frekuensi sebesar 100 Hz.

6. Perhatikan pernyataan di bawah ini

a. Frekuensi bunyi dari sumber bunyi oleh
pendengar akan terdengar bertambah jika
sumber bunyi mendekati pendengar dan
pendengar diam.

b. Frekuensi bunyi dari sumber bunyi oleh
pendengar akan terdengar bertambah jika
sumber diam dan pendengar mendekati
sumber.

c. Frekuensi bunyi dari sumber bunyi oleh
pendengar akan terdengar berkurang jika
pendengar diam dan sumber bergerak menjauh.

d. Frekuensi bunyi dari sumber bunyi oleh
pendengar akan terdengar berkurang jika

sumber bunyi dan pendengar diam.



Apakah pernyataan diatas semua benar ? Berikan

penjelasannya sesuai Teori Efek Doppler!

Intensitas bunyi pada bidang bola yang berpusat di
sumber bunyi berbanding lurus dengan kuadrat

dengan jari-jarinya.
SEBAB

Luas permukaan bola berbanding lurus dengan

kuadrat jari-jarinya.

Pilihlah pernyatan yang tepat untuk kasus sebab

akibat tersebut dan berikan penjelasannya!

a. Penyataan benar dan alasan salah

b. Pernyatan benar dan alasan benar

c. Pernyatan salah dan alasan benar

d. Pernyataan salah dan alasan salah

e. Pernyataan dan alasan tidak bernilai

Terdapat dua pipa organa, pipa organa terbuka (A)
dan pipa organa tertutup (B) ditiup secara
bersamaan. Ternyata frekuensi nada dasar pipa
organa (A) sama dengan frekuensi nada atas
pertama pipa organa (B) Tentukan pernyataan

berikut yang benar dan berikan penjelasannya!

A



9.

10.

> XD

B

a. Frekuensi pipa organa A sama dengan frekuensi

pipa organa B

b. Frekuensi pipaorgana A setengah kali frekuensi

pipa organa B

c. Frekuensi pipa organa B satu setengah kali

frekuensi pipa organa A

d. frekuensi pipa organa B 2 kali frekuensi pipa
organa A

Ali seorang penyelam professional yang menyelam
di lautan. Ali akan pergi menyelam ke lautan yang
belum pernah dia selami. Ali ingin menyelam
sampai ke dasar dan dia belum mengetahui berapa
kedalaman laut tersebut. Kemudian dia
menggunakan sebuah kapal yang dilengkapi dengan
sistem sonar untuk mengukur kedalaman laut.
Bagaimana prinsip kerja dari sistem sonar pada
mengukur kedalaman laut ?

Seorang siswa akan melakukan sebuah percobaan
dengan menggunakan sebuah garpu yang

didekatkan dengan beberapa tabung yang



berukuran 0,6 m dan berisi air yang memiliki jarak

permukaan air ke ujung tabung yang berbeda

seperti pada gambar dibawah.

Huia

Jika kecepatan bunyi diudara adalah 340 m/s,

perhatikan pernyataan dibawah ini :

d.

Air pada tabung A naik empat kali dari semula
maka resonansi akan lebih kecil dari air pada
tabung C

Air pada tabung B berkurang sebanyak setengah
kali semula maka resonansi akan sama dengan
air pada tabung C

Air pada tabung C naik dua kali dari semula
maka resonansi akan lebih besar dari air pada

tabung B



11.

12.

d. Air pada tabung D berkurang satu setengah dari
semula maka resonansi akan sama dengan air
pada tabung A

Tentukan dan jelaskan pernyataan yang benar

berdasarkan konsep dari resonansi!

Dua sumber bunyi diam A dan B memancarkan

bunyi dengan frekuensi sama 374 Hz. Pengamat C

berada di antara (v=340 m/s). jika C bergerak

mendekati A dengan kecepatan 10 m/s. Berapakah
layangan bunyi yang dapat terdengar oleh
pengamat ?

Perhatikan hasil percobaan cepat rambat

gelombang bunyi di udara pada bagian suhu beikut!

Suhu udara (° C) Laju bunyi (m/s)
0 331
15 335
20 343
30 349

Berdasarkan hasil observasi yang telah anda
lakukan, apakah tabel tersebut dapat digunakan
untuk menarik kesimpulan bahwa cepat rambat
gelombang bunyi akan meningkat pada suhu tinggi?

Berikan kesimpulan sesuai hasil observasi anda!



Lampiran 7

Pembahasan Soal dan Penskoran Uji Coba

No

Langkah Penyelesaian

Skor

Total

Gelas anggur dihadapan Arum
bisa pecah menjadi beberapa
bagian karena intensitas
suara Arum lebih besar dari
105 dB, yaitu 120 dB.

Gelas anggur yang dimiliki
Desy dan Indah tidak dapat
pecah dengan suara mereka
karena suara yang mereka
keluarkan berada di bawah
intensitas minimal yang
diperlukan untuk
memecahkan gelas.

Suara Indah dan Arum
mampu untuk memcahkan
gelas yang baruy, hal ini karena
intensitas suara mereka lebih
dari intensitas minimal yang

dibutuhkan untuk

3

20




memcahkan gelas yang baru
yaitu lebih dari 95 dB.

Sebuah benda dapat
dipecahkan hanya dengan
menggunakan suara manusia
apabila intensitas suara yang
dikeluarkan lebih besar dari
intensitas minimla benda
tersebut untuk pecah. Dalam
hal ini, intensitas suara Arum
lebih tinggi dibanding
intensitas minimal gelas
anggur, sehingga partikel-
partikel dalam gelas mampu
untuk  bergetar.  Partikel
dalam gelas bergetar dengan
sangat kuat dan tidak mampu
lagi  menyatu, sehingga
membuat gelas retak bahkan
pecah menjadi beberapa
bagian. Intensitas suara Desy
dan Indah masih jauh di
bawah intensitas minimal

gelas untuk pecah, sehingga




tidak mampu untuk
menggetarkan partikel-
partikel  penyusun gelas
apalagi memecahkan gelas
anggur tersebut menjadi
beberapa bagian. Apabila
gelas diganti dengan gelas
baru yang  mempunyai
intensitas minimal untuk
pecah yang berbeda, maka
siapapun dapat memecahkan
gelas tersebut dengan syarat
intensitas suara yang
dikeluarkan harus lebih besar
dari intensitas minimal gelas

yang baru

Penyelesaian :
[
TI = 10log—
lo
Truk

[
TI = 1010gl—
0

I
20=10 logm

10

15




I

2 =log

10—12
antilog?2 = o1z
[= 1021012
[= 1010

Srigala

|
Tl = 1010gl—
0

I
40 =10 logm

I
4 = logm

antilog4 = {012

[ = 10%1012
[= 108

Petir

I
Tl = 1010gl—
0

120 = 10log

10-12

12 = log 1012

anti lOg 12 = m

I= 10121012
I=10°=1




Tl; =T, + 10logn
Truk
Tl; =T, + 10logn
60 =20+ 10logn
40 = 10logn
logn =4
n = 10*
Srigala
Tl; =T, +10logn
60 =40+ 10logn
20 =10logn
logn = 2
n = 102
Petir
Tl; =T, + 10logn
60 =120+ 10logn

-120 = 10logn
-12 =logn
n= 1012

Tl =T, + 10logn

Dari perhitungan dengan rumus

diatas maka dapat diperoleh data

sebagai berikut:




Sumber I TI n

Truk  101° 20 10*
Srigala  10% 40 102
Mobil 10 60 1
Petir 0 120 10712

Maka pernyataan yang benar

adalah Bdan C

Diketahui :

lkawat = 2 m

Myawat = 1 gram = 103 kg
mp = 1 kg

Ditanya:v...?

Dijawab :

massa kawat

"™ panjang kawat
2.1x103
H=""

n=1x10*kg/m

F=1x10=10N

15




v =100m/s
Jadi cepat rambat gelombang
bunyi dalam senar terxsebut
sebesar 100m/s. Kesimpulannya
jika massa kawat semakin besar,
maka cepat rambat benda semakin

mengurang.

e Tinggi rendahnya nada/suara
ditentukan oleh frekuensinya
Frekuensi memiliki hubungan
dengan  variabel  panjang
gelombang dan cepat rambat

gelombang, yaitu mengikuti

v
persamaan f = 3

¢ Sehingga dapat dikatakan cepat
rambat dan panjang gelombang
juga mempengaruhi tinggi
rendahnya nada

e Sehingga pada fenomena
berubahnya suara Moza
menjadi lebih tinggi adalah
karena gas helium

menyebabkan perubahan cepat

15




rambat bunyi di gas helium
semakin  besar,  sehingga
membawanya pada perubahan

frekuensi semakin tinggi.

Diketahui :

T=50N

Mgepnar = 1,5 gram = 0,0015 kg
lsepnar = 50 cm = 0,5 m

A=1m

f=100Hz

Ditanya : apakah tegangan yang
diberikan mampu memberikan

frekuensi 100 Hz

Dijawab :
v=Af
Tl
v= [—
m
m( Af)?
o _ m(AD
|
50 = 0,0015 x (1x 100)?
a 0,5
_ 0,0015x 10000
a 0,5

50N+#30N

20




Jadi tegangan yang diberikan pada
senar kurang tepat untuk
menghasilkan frekuensi 100 Hz,
tegangan yang tepat untuk
menghasilkan frekuensi 100 hz

sebesar 30 N.

Penyelesaian :

vs = bernilai positif (+) jika sumber
bunyi menjahui pendengar

vs = bernilai negatif (-) jika sumber
bunyi mendekati pendengar

vp = bernilai positif (+) jika
pendengar mendekati bunyi

vp = bernilai neatif (-) jika
pendengar menjahui sumber
bunyi

Dengan sistematika

v I vg

p S

v I vg
Jadi dari pernyatan tersebut yang

benar adalah A, B, dan C

10

Intensitas bunyi adalah besar
energi bunyi tiap satuan waktu

tiap satuan luas yang datang tegak

10




lurus. Dapat dirumuskan sebagai 5
berikut :
P
[ = a >
_ P
4mr?
Dari penyatan tersebut yang benar
adalah C
frop : fpoT 2
fe0Bgasar * TPOTnada pertama 3
v, 3
21, 4l 10
aly : 6l, 15
I, = 9la
4
I, = §1a
2
Jadi jawaban yang tepat adalah C
Gelombang  ultrasonik  akan 5
dipancarkan ke dasar laut secara
garis lurus hingga mengenai
dasar, setelah itu gelombang bunyi 10
tersebut akan dipantulkan kembali
ke kapal sebagai gema. 5




Nah, waktu yang dibutuhkan
gelombang tersebut untuk
bergerak turun ke bawah hingga
memantul lagi dan kembali ke atas
itulah yang akan dihitung untuk
mendapatkan jarak kedalaman

laut. Dalam sistematisnya dapat

ditulis :
2h = vt
10 | Penyelesaian:
Iy = (ﬂ) A
4
Dapat dilihat dari gambar tersebut
bahwasannya ukuran tabung tidak
mempengaruhi resonansi bunyi. 10
Semakin sedikit air pada tabung
maka semakin besar resonansi
tabung tersebut.
Maka pernyataan yang benar
adalah Cdan D
11 | Penyelesaian:
Diketahui :
20

f,=f, =f, =374 Hz
v =340m/s




ve =10m/s

Ditanya :

Dijawab :
VA = VB = 0
vt vy
fp = fs
vt vg
¢ _ 340+ 10 374
PAC™ 340 + 0

foac = 385 Hz

oo 340-10374
PBC ™ "340-0

prC = 363 Hz
f, = |385-365| = 22 Hz

12

Suhu medium, semakin panas
suhu medium yang dilalui maka
semakin cepat bunyi merambat.
Hubungan ini dapat dirumuskan
kedalam persamaan matematis:
(v=v°+0,6t) dimana v° adalah

cepat rambat pada suhu nol

derajat dan t adalah suhu medium.

Berdasarkan hasil observasi yang

telah dilakukan, tabel dapat

10




digunakan untuk menarik
kesimpulan bahwa cepat rambat
gelombang bunyi di udara akan
semakin mengingat pada suhu
tinggi. Hasil percobaan pada tabel
tersebut sudah sesuai dengan
konsep cepat rambat gelombang

bunyi

TOTAL SKOR

170




Lampiran 8

Data Kelas Uji Coba

NO NAMA KODE
1 | ALLYA MAULIDA U-1
2 | ALPHECCA SANG EUNIKE U-2
3 | ANDINI DWI WULANDARI U-3
4 | AQILA DINA VISMARA U-4
5 | ARELLA WAHYU DHESMIANTI U-5
6 | ASYFA NABILA ATHA INDRIANI U-6
7 | AZKA LUTFIAH ALWAN U-7
8 | BAGUS KRESNA AJI LUTHFI U-8
9 | BAYU RAMADHAN U-9

10 | CHINDE MARCHTRIANA NABIGH U-10
11 | DEA AYU ANINDIA U-11
12 | DINI PRATIKASARI U-12
13 | EVA AYU MAHARANI U-13
14 | FAREL VEGA ARVILA YANNO U-14
15 | FEBBYANA FINISHA U-15
16 | FITRIZA CHAIRUN NISSA U-16
17 | GAMALIEL CARLITO EL FERRA U-17
18 | GANIS YESA NUGRAHA U-18
19 | HIDHAYAH ANGGUN U-19
20 | ISNANI BAID MAULIDA PUTRI U-20
21 | MADINA ZAHRA WIJAYA U-21
22 | MOHAMAD ILHAM U-22
23 | MOHAMMAD NUR'ALIMUL U-23
24 | MUHAMMAD BRYAN D'YOGA U-24




25 | MUHAMMAD MIRZA RUZAIN U-25
26 | MUTIA ARIFA CHOIRUNISA U-26
27 | NUR ALFIYATUL IZZAH U-27
28 | PRAMESTHI PINASTHIKA U-28
29 | RAFELLA NUR AFIANTI U-29
30 | REVANO DIDIT SUDIBYO U-30
31 | SACHIO KHAFIDH HAKIM U-31
32 | SA'DAN ALLA HAKAM U-32
33 | SEN ARYA CHRISAMUEL U-33
34 | SONIA SAFITRI ANGGRAINI U-34
35 | WIDHI MELANI NABIILAH U-35
36 | ZHAFIRAH NATARA SALSABIL U-36
37 | ALLAN INDRA BAGASKARA U-37
38 | ANGELLINA JESSE OKTAVIANI U-38
39 | ARYA PRATAMA SURIAWIBOWO U-39
40 | ARZIQA NABILA JASMINE U-40
41 | AULIA CANTIKA SARDJONO U-41
42 | B. TITIS HERALSA U-42
43 | BULAN PRAMESTYA U-43
44 | CLARADITHA AYU SHAUMA U-44
45 | CLAUDIA MONA RIZKY U-45
46 | DAFFA OKTAVIA AYULARASATI U-46
47 | DEVALDO RASENDRIA U-47
48 | DIMAS FAKHRIDZA U-48
49 | ETIKA WULANDARI U-49
50 | FARRAS HIBATULLAH U-50
51 | JESSICA YODYA AL-ISLAMY U-51
52 | KINASIH ELYUNESIA AZAHRA U-52




53

KRISNA EKA PRASETYA

U-53

54 | LUTFIYAH AMIN U-54
55 | MAHARANI CAHYA PRATIWI U-55
56 | MAXENTIA KATHLEEN U-56
57 | MAYLA KURNIA MAHARANI U-57
58 | MUHAMMAD AL FARIZA ARIZQI U-58
59 | MUHAMMAD TAQIYYUDDIN U-59
60 | MUHAMMAD ZIKRA ERLANGGA U-60
61 | NABIGHA OPHELIA PUTRI U-61
62 | NAGITA SAVANA ZULFA U-62
63 | NAHSYA ADHE TIARA U-63
64 | RANGGA MAULAN WICAKSANA U-64
65 | RB. DHAFI RAHADYAN U-65
66 | ROLESTA RAHMA WULANDARI U-66
67 | TALITHA KHALISHAH HANUM U-67
68 | YOGA RAMADHAN U-68
69 | YULIA NADHILA PUTERI U-69
70 | ZWETA BINTANG PRAMEST]I U-70




Lampiran 9

Hasil Lembar Jawab Soal Uji Coba

NO NAMA KELAS No Butir Soal TOTAL
xm (1|2 |3 |4|5|6|7|8| 9 [10]|11 12
1 | ALLYAMAULIDA |MIPA2| 0 | O | O[O | O | O|O]|O 0 0|01 o0 0
2 | ALPHECCASANG |MIPA2 | 20| 7 | O | 7 | 0 |10 |10 5 |10 | O | O | O 69
3 | ANDINI DWI MIPA2| 20| 7 |10 7 | 0O |5 | 0| O 0 0|5 |10 64
4 | AQILA DINA MIPA2| 20| 0 | 5| 7] 0|5 |[10] O 0 510 |10 62
5 | ARELLAWAHYU [MIPA2 | 20| 7 |0 | 7 |13| 5 [0 | O 0 0| 5|5 62
6 | ASYFANABILA |MIPA2| 11| 7 |10 7 | 8 | 5 |0 | 0 0 0 3]0 51
7 | AZKALUTFIAH |MIPA2| 20| 7 [(10|10| 5 |5 [0 | 0 |10 | O | 5 | 5 77
8 |BAGUSKRESNA |MIPA2| 20| 5 |0 | 0| 0| 0] O] O 9 0l 010 34
BAYU
9 | RAMADHAN MIPA2| 8 | 0 |10 7 | 8 | 5| 0| 0 |10 | 0 |20] O 68
CHINDE
10 | vARCHTRIANA |MIPA2[20 | 5 | 0 | 0|5 |5 ]0/0 0 0|5 |10 50




DEA AYU

11 ANINDIA MIPA2 | 15 10 8 0 5 0 5 0 57

12 DINI MIPA2 | 8 10 8 5 0 10 20| O 75
PRATIKASARI
EVA AYU

13 MAHARANI MIPA2 | O 0 0 0 0 0 0 0 0
FAREL VEGA

14 ARVILA MIPA 2 | 20 0 0 0 0 9 0 0 29
FEBBYANA

15 FINISHA MIPA 2 | 20 5 10|10 | O 5 0 5 67
FITRIZA

16 CHAIRUN MIPA 2 | 20 0 0 | 10 | 10 10 0 | 10 74
GAMALIEL

17 CARLITO MIPA 2 | 20 0 0 0 0 10 0 0 40
GANIS YESA

18 NUGRAHA MIPA2 | 13 10 8 |10 | 0 0 0 0 53
HIDHAYAH

19 ANGGUN TRI MIPA 2 | 20 10 10 | O 0 5 110 69

20 ISNANI BAID MIPA 2 | 20 0 5 5 0 10 0 5 50

MAULIDA




MADINA ZAHRA

21 | Wilava MIPA 2 | 20 0 | 10 49
22 ?ﬁgi‘&MAD MIPA 2 | 20 0 | 10 47
23 xggﬁﬂﬁﬁz MIPA2 | 18 0| o 32
24 ggyA‘?\IMMAD MIPA 2 | 20 5 | 7 45
25 ﬁ}JRPéAAMMAD MIPA 2 | 20 0| o0 25
26 ?ggfﬁﬁﬁg‘* MIPA2 | 8 0| s 18
27 }\]Z%SLFIYATUL MIPA 2 | 20 0 | 10 49
28 iﬁ\?[gﬁﬁﬁ MIPAZ | 8 0| 0 23
29 i‘ggﬁf NUR | Mipa2 | 20 5 | 0 35
30 | REVANODIDIT 1\ ins 5 | 2 13| 0 38

SUDIBYO




SACHIO

31 | KHAFIDH MpPa2| 20l 0ol 7]ols|ololololo]s 37
HAKIM
SA'DAN ALLA

32 | DO MPa2| 13| 0o lololololol o lols]| o 18
SEN ARYA

33 | Srniei | MIPAZ |15 | 0 |0 [10| 0 |5 |00 | 10| 0|0 |5 | 45
SONIA SAFITRI

34 | SONESAT MPA2| 20| 7 [10]l10/ 5| 5|0l o] o lols |5 | e7
WIDHI MELANI

35 | VAniar MPA2| 20| 0 |10 5|8 10|00 5 | o o]|10]| 68
ZHAFIRAH

36 | atans MPa2| 20 7 lolol5 5|0l o0ofl10/s5|0] 0] s52

37 | ALLANINDRA | MIPA3| 13| 5 |0 |5 ] 0] 0 0] 0] 10]o01]o0] 0] 33

3g | ANGELLINA MPA3| 5 | 5 |10]10/20| 5 |10] 0 |10 |0 | 0| 0 75
JESSE

39 | ARYA PRATAMA | MIPA3 | 20 | 10 |10] 0 |20 |10 0] 0 | 0 | 0 |20] 0 | 90

40 | ARZIQANABILA | MIPA3| 20| 0 | 0 | 5] 0| 5 | 0] 0| 10| 0]20] 0| 60

41 | AULIACANTIKA |MIPA3 |15 0 |0 |51 0] 0 o0 o] oo 20] 0] 40




B. TITIS

az | o MIPA3| 8 | 5 |10 0| 0|10 0 10 0| 0| 43
a3 | Dl . |MIPA3[ 15| 0 [10]10| 5 |5 |0 10 20| 0 | 75
ag | AR |MIPA3 [ 15| 0 | 0 |10 0 | 5 |10 10 20| 0 | 70
a5 | PAMONA I vipaz s | s [0 |5 0|5 |10 0 20| 0 | 65
46 | DAFFA OKTAVIA | MIPA3 | 20 | 7 | 0 |10| 0 | 10 | 0 10 0 | 10| 72
47 gi‘sfé\l{;ggl A MIPA3| 13| 5 |0 |0 | 0| 0o 0 oo | 18
48 ?[I\%SRIDZ \ MIPA3| 8 | 0 | 5|0 | 0|5 |0 10 o |5 | 33
a9 | M oar | MIPA3[20 | 7 [0 |10/ 0 |10 0 0 0| 10| 62
50 g?gfr\{'?SLLAH MIPA3 | 20 |10 | 5 |0 |10] 0 | 0 5 oo | 55
51 | JESSICAYODYA |MIPA3| 5 | 0 | 0 |10] 5 | 0 | 0 0 0| 0| 20
5 | KINASIH MIPA3 | 20 |10 | 0 |0 0| 0|0 0 10|10 | 50

ELYUNESIA




KRISNA EKA

53 | B aaitvn MIPA3 | 13 10 | 10 0|10 0 oo s5
54 | LUTFIYAH AMIN | MIPA 3 | 20 0| s 0] 0] o 10| 10| 55
55 ?ﬁ#fARﬁRNATIWI MIPA3 | 20 0|5 10| 0 | 10 20| 5| 70
56 | won MIPA3 | 20 0o 10| 7 | 10 20| 0| 72
57 m&‘?{ﬁ}wm MIPA3 | 20 0|5 ool o oo | 37
58 | poon DAL vipa 3 | 13 0|5 ool o oo | 23
59 %’[:(;w%‘]\)%\] MIPA3 | 0 0| 0 ool o oo 0
60 | pronaMMAD T yvipaz | 15 0| 0 ol 7| o oo | 32
61 ggggfﬁ MIPA3 | 20 0 |10 0ol 7| 10 0ol o| 59
62 | NAGITASAVANA | \ipa 3| 0| 0 0olo ]| o 0| o 0

ZULFA




NAHSYA ADHE

63 | piyr MIPA 3 | 20 5|10 0|5 |0|o0] s 0 45
64 | paon MIPA 3 | 20 0|5 |0]10|0|o0]| o0 0 52
65 | paiain MIPA3 | 8 5 (1020100 | 7 | 0 10 75
66 | porol MIPA 3 | 20 05|05 o710 20 67
67 | pmai MIPA3 | 13 10]5|5]5]|0] 0] 10 0 53
68 | Lovh L |MIPA3 |17 0|10/ 0|2 00|10 0 44
69 | Fovmn DHILA T Mipa3 | 15 5 |5 |20]10 |10/ 10| 10 20 115
70 | AWETA MIPA3 | 5 o|5/0]ofo|lo]| o0 0 15

BINTANG




Lampiran 10

Perhitungan Validitas Butir Soal

Uji validitas butir soal menggunakan Microsoft excel

dengan rumus :

o= NIXY—(EX)(EY)
¥ JINTX2-(EX)D(NEY 2—(EY)?)

Keterangan:

Ty : koefisien Korelasi antara variabel X dan Y
N :jumlah peserta test

X :skor tiap butir soal

Y :skor total tiap butir soal

Sampel uji coba instrument soal sebanyak 70 siswa, maka

nilai dk=69. Nilai r tabel = 1, pada setiap butir soal.
Kriteria

Apabila ryy > riape; maka butir soal valid

Reliabilitas ri1 Kriteria
0,80 <ry, <1,00 Sangat tinggi
0,60 <r,, <080 Tinggi
040<r, < 0,60 Sedang

020<r,, <040 Rendah



0,00 < r,, < 0,20

Sangat rendah

Tabel hasil validasi butir soal

NO HITII{JN Gl T AI]§EL KRITERIA KETERANGAN
1 0,499 0,198 valid dapat digunakan
2 0,339 0,198 valid dapat digunakan
3 0,452 0,198 valid dapat digunakan
4 0,450 0,198 valid dapat digunakan
5 0,527 0,198 valid dapat digunakan
6 0,601 0,198 valid dapat digunakan
7 0,422 0,198 valid dapat digunakan
8 0,342 0,198 valid dapat digunakan
9 0,390 0,198 valid dapat digunakan

10 | 0,119 | 0,198 | tidakvalid tidak dapat

digunakan

11 0,540 0,198 valid dapat digunakan

12 0,334 0,198 valid dapat digunakan




Lampiran 11
Perhitungan Reliabilitas Butir Soal

Uji reliabilitas butir soal menggunakan Microsoft excel

dengan rumus :

Keterangan :

n = banyaknya butir item yang dikeluarkan dalam tes
1 = bilangan konsta

s;% = varian total

%s;%= jumlah varian skor dari tiap-tiap butir item

ri11 = koefisien reliabilitas test

Kriteria

Apabila ryyhitung = rxyrabet maka butir soal reliabilitas

Reliabilitas ri1 Kriteria
0,80 <r,, <1,00 Sangat tinggi
0,60 <r,, <080 Tinggi
040<r, < 0,60 Sedang
020<r,, <040 Rendah

0,00 < Iy < 0,20 Sangat rendah




NO SOAL VARIANS
1 36,65755694
2 11,20828157
3 17,7484472
4 14,22877847
5 29,95566922
6 14,60538302
7 12,71221532
8 6,592339545
9 21,65714286
10 3,105590062
11 56,06645963
12 13,54037267
Total Varians | 238,0782365

238,078

11~ 7798

=0,18

Taraf signifkan 0,05 sehingga a = 0,198, maka ruyhitung =

I'xytabel

Dengan nlai acuan 0,7 maka diperoleh kriteria tinggi pada

uji relabilitas.



Lampiran 12

Perhitungan Daya Pembeda Butir Soal

Uji daya pembeda butir soal menggunakan Microsoft excel

dengan rumus

XKA-XKB
DP = -
skor maksimum soal

Keterangan :

D = Daya Beda suatu butir soal
Xka =Rata- rata kelas atas
Xkp = Rata-rata kelas bawah

Daya pebeda Keterangan
0,00 < DB <0,20 Jelek
0,20 < DB < 0,40 Sedang
0,40 < DB £ 0,270 Baik
0,70 < DB <1,00 Sangat baik

Tabel nilai daya beda butir soal

ek Nilai DB Klasifikasi
Soal

1 0,522 Baik

2 0,582 baik

3 0,246 cukup

4 0,523 baik

5 0,118 Jelek

6 0,456 Baik




7 0,378 Cukup
8 0,487 baik
9 0,567 baik
10 0,040 Jelek
11 0,545 Baik
12 0,156 Jelek




Lampiran 13

Perhitungan Tingkat Kesukatan Butir Soal

Uji tingkat kesukaran butir soal menggunakan Microsoft

excel dengan rumus

Mean
DK

~ Skor maksimal yang ditetapkan

Keterangan :

DK = Daya Kesukaran
Mean = rata-rata

Klasifikasi tingkat kesukaran soal masuk kedalam tiga

katagori
Indeks tingkat
Interprestasi
kesukaran
0,00 < DK <0,30 Sukar
0.3<DK <0,70 Sedang

0,70 < DK < 1,00 Mudah




A, TR Sk_or TK Kriteria
soal rata maksimum
1 15,543 20.000 0,777 Mudah
2 3,743 15.000 0,187 Sukar
3 2.292 15.000 0,146 Sukar
4 4,789 15.000 0,239 Sukar
5 3,319 20.000 0,166 Sukar
6 4,343 10.000 0,217 Sukar
7 1,571 10.000 0,079 Sukar
8 0,957 15.000 0,048 Sukar
9 4,229 10.000 0,211 Sukar
10 0,714 10.000 0,036 Sukar
11 4,614 20.000 0,231 Sukar
12 2,286 10.000 0,114 sukar
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Data Siswa Kelas Eksperimen

NO | KODE NAMA
1| E-01 | ABHINAYA WARIH NAYOTTAMA
2 | E-02 | ADHE RULLI WAHYU SAPUTRA
3| E-03 | ADINDA SEKAR AYU CATUR
4| E-04 | ADINDA ZAZABILAH NEVI PUTRI
5| E-05 | ADIS FADILLA WAHYUNINGTYAS
6 | E-06 | ADITHYA ARYANDA RIZKY
7| E-07 | ADITYA ANANDIRA ROSSI
8 | E-08 | AFZAL MUHAMMAD FAYYAZ
9 | E-09 | AHBAR RAMADHANI

10 | E-10 | AHMAD DWI FITHRANTO

11 | E-11 | AHMAD NAUFAL TEDJAKUSUMA

12 | E-12 | AISYAH BRILIANTI PUTRI

13 | E-13 | AISYANA CHURIN NIDA

14 | E-14 | ANGKASAWAN RIDHO RABBANI

15 | E-15 | ASYRAT AL AYUBI NAFI

16 | E-16 | CHELSEA DIF'A AULIYA AZ-ZAHRA

17 | E-17 | CITRA PUTRI ROSITA

18 | E-18 | DAFINA SANDIA NUR KAMALINA

19 | E-19 | DEVITA MUTIARA PUTRI

20 | E-20 | JAVA RIDHO MUKTI

21| E-21 | JIHAN RIFQA SHELOMITHA

22 | E-22 | JUNITZAL RIFKY ADE NURFIAN

23 | E-23 | LAYLA ASTI AISYA AN-NAFT'A

24 | E-24 | MONITA SUPRIYONO
MUHAMMAD HEAVEN BAGUS

25 | E-25 | RAJAWAN




26 | E-26 MUHAMMAD RAFAEL ANANTA

27 | E-27 MUTIARA LALITA SYAHDA

28 | E-28 NAJLA LADISYA SARI

29 | E-29 NAJZOLA FERLYANDA ZAHIRA

30 | E-30 NASYWAA PUTRIA DHIYANDRA

31| E-31 RR. WAHIDAH NAFRIDALIA

32 | E-32 SHAFIRA NAEBELLA KHOIRUNNISAA'
33 | E-33 SHIFA DAVININDA YULSHA

34 | E-34 SYAHDILA YUNIAR RISDARANI

35 | E-35 VIONA ARAIHAN PUTRI

36 | E-36 ZIDHAN MAHESA ADITRIYA RUMARNA
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Data Soal Kelas Kontrol

NO | KODE NAMA
1 | K-01 | ADIYASA SAMUEL PRATAMA
2 | K-02 | ANGEL AGNESSHINDA SWITALOVA PARIRIAN
3| K-03 | AQILAZAHRA GENDHIS ANUGRAHENI
4 | K-04 | AYSAH KURNIAWATI
5 | K-05 | DANIA TARA MAHARANI
6 | K-06 | DENDY ASMARAJATI
7 | K-07 | DEVIN ATHALLAH PUTRA UTHAMA
8 | K-08 | ERIKA NUR AMALIA
9 | K-09 | FRANSISKA XAVERIA EMANUELA
10 | K-10 | JIHAN RAFIFA AZZAHRA
11 | K-11 | KALVIN ALLAN DAFFA YUSTISIA
12 | K-12 | MALVA EMIRIA WANDA ZAHIRA
13 | K-13 | MUHAMMAD DAVA AZFAR RAMADHAN
14 | K-14 | MUHAMMAD FELANO ALZAMORA DIAZ
15 | K-15 | MUTIARA PERMATA SARI
16 | K-16 | NAEIYA ZAHRA PADMASUCI
17 | K-17 | RADITYA EKA DONI DANISWARA
18 | K-18 | RAFFI KHANZA DEWANTARA
19 | K-19 | RAHMA NUR AULIA
20 | K-20 | REGITA ARTIKA NUGROHO
21 | K-21 | SAFIRA INENDAPUTRI
22 | K-22 | SAFIRA ZAHRA ASSHIFA
23 | K-23 | SALWA AURELIA
24 | K-24 | SAMUEL FAJAR KURNIAWAN
25 | K-25 | SELPHA RIDHA PRASETYO PUTRI
26 | K-26 | SHAFIRA RAMANIYA PUTRI




27 | K-27 | SYAHRIE ANANDA SHAREZA MAHENDRA
28 | K-28 | SYANDANA NUR ALFIANTA PUTRA YUHITA
29 | K-29 | TALITHA SHELIMA AYU SIWADARMA

30 | K-30 | THEOFILUS BAGAS SASONGKO

31 | K-31 | WIRA SURYA CENDIKIA

32 | K-32 | YEHEZKIEL PUTRA DJATI LAKSONO

33 | K-33 | YUNANDIKA ABIL SATRIA HERNAWAN

34 | K-34 | YUSUF SATRIA WINARYO

35 | K-35 | ZAHRA NABILAH

36 | K-36 | ZASQIYA AMBAR CHAMIDAH
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Soal Pretest Dan Posttest
Keterampilan Berfikir Kritis

Mata Pelajaran : Fisika

Materi Pokok : Gelombang Bunyi
Waktu : 90 menit

Disusun oleh : Ayuni Dinda Pertiwi

Petunjuk pengerjaan soal

1.

4,
5.
6.

Isilah lembar jawaban yang telah disediakan dengan
jawaban tepat dan benar.

Tulislah identitas peserta secara lengkap dan jelas
pada lembar jawaban bagian pojok kanan atas.
Perhatikan seluruh soal dengan cermat, jika
terdapat soal yang kurang jelas tanyakan pada
pengawas ruangan.

Kerjakan soal yang lebih mudah terlebih dahulu
Kerjakan soal secara mandiri.

Waktu pengerjaan soal 2 x 45 Menit

Kerjakan soal berikut dengan tepat dan benar!

1.

Perhatikan tabel berikut !

Sumber bunyi Taraf intensitas

Suara srigala mengaung 40 dB



Suara sirine polisi 60 dB

Suara petir 120dB

Sebuah mesin truk menghasilkan taraf intensitas
bunyi sebesar TI = 20 dB ( o = 10-12 watt.m? ). Jika
jumlah truk ditambah sebanyak 1.000 buah maka
akan menghasilkan taraf intensitas yang sama
dengan sebuah sirine mobil polisi. Berikut disajikan
hubungan antara intensitas dengan taraf intensitas.

Tentukan pernyataan yang tepat dan jelaskan !

a. Semakin besar taraf intensitasnya maka
semakin kecil intensitasnya
b. Semakin besar taraf intensitasnya maka
semakin besar intensitasnya
C. Semakin besar taraf intensitasnya maka
semakin sedikit jumlah suara yang dibutuhkan
d. Semakin besar taraf intensitasnya maka
semakin banyak jumlah suara yang dibutuhkan
Hana melakukan percobaan di laboratorium fiiska
untuk menganalisis cepat rambat bunyi pada
sebuah benda. Hana menggunakan seutas senar
yang memiliki Panjang 2m dan bermassa 1g. dalam
percobaan tersebut, bela menggantung beban 1kg
pada salah satu ujung senar yang dilewatkan

melalui sebuah katrol seperti ditunjukkan pada



gambar. Jika gravitasi 10m/s2, maka hitunglah cepat
rambat gelombang bunyi dalam senar tersebut
apabila massa senar diperbesar 2x kali semula!

Berikan kesimpulan dari hasil percobaan tersebut.

AR \\\\\\\\,
A ARRARSSS

Muza menghirup gas helium. Menurutnya setelah
menghirup helium, nada suaranya menjadi lebih
tinggi. Hal ini disebabkan karena cepat rambat
bunyi pada gas helium semakin besar, yang
mengakibatkan frekuensi suara pada muza juga
semakin tinggi. Menurutmu apakah pendapat muza
sudah benar? Jelaskan!

Yudi adalah seorang gitaris professional. Ia
memberikan tegangan sebesar 50 Newton pada
senar bermassa 1,5 gram dengan panjang 50 cm.
Panjang setiap pola gelombang yang terbentuk di
senar adalah 1 m. Tegangan yang diberikan
diharapkan mampu membuat senar berfrekuensi
100 Hz saat dipetik. Menurutmu, apakah tegangan

yang diberikan tepat untuk menghasilkan frekuensi



yang diinginkan? Jika tidak berikanlah solusi agar

senar yang dipetik yudi bisa menghasilkan

frekuensi sebesar 100Hz.

Perhatikan pernyataan di bawah ini

a.

Frekuensi bunyi dari sumber bunyi oleh
pendengar akan terdengar bertambah jika
sumber bunyi mendekati pendengar dan
pendengar diam.

Frekuensi bunyi dari sumber bunyi oleh
pendengar akan terdengar bertambah jika
sumber diam dan pendengar mendekati
sumber.

Frekuensi bunyi dari sumber bunyi oleh
pendengar akan terdengar berkurang jika
pendengar diam dan sumber bergerak menjauh.
Frekuensi bunyi dari sumber bunyi oleh
pendengar akan terdengar berkurang jika

sumber bunyi dan pendengar diam.

Apakah pernyataan diatas semua benar ? Berikan

penjelasannya sesuai Teori Efek Doppler!

Intensitas bunyi pada bidang bola yang berpusat di

sumber bunyi berbanding lurus dengan kuadrat

dengan jari-jarinya.



SEBAB

Luas permukaan bola berbanding lurus dengan

kuadrat jari-jarinya.

Pilihlah pernyatan yang tepat untuk kasus sebab

akibat tersebut dan berikan penjelasannya!

a. Penyataan benar dan alasan salah
b. Pernyatan benar dan alasan benar

c. Pernyatan salah dan alasan benar

d. Pernyataan salah dan alasan salah

e. Pernyataan dan alasan tidak bernilai

Terdapat dua pipa organa, pipa organa terbuka (A)
dan pipa organa tertutup (B) ditiup secara
bersamaan. Ternyata frekuensi nada dasar pipa
organa (A) sama dengan frekuensi nada atas
pertama pipa organa (B) Tentukan pernyataan

berikut yang benar dan berikan penjelasannya!

A

> XD

B

a. Frekuensi pipa organa A sama dengan frekuensi

pipa organa B



8.

10.

b. Frekuensi pipaorgana A setengah kali frekuensi

pipa organa B

c. Frekuensi pipa organa B satu setengah kali

frekuensi pipa organa A

d. frekuensi pipa organa B 2 kali frekuensi pipa
organa A

Ali seorang penyelam professional yang menyelam
di lautan. Ali akan pergi menyelam ke lautan yang
belum pernah dia selami. Ali ingin menyelam
sampai ke dasar dan dia belum mengetahui berapa
kedalaman laut tersebut. Kemudian dia
menggunakan sebuah kapal yang dilengkapi dengan
sistem sonar untuk mengukur kedalaman laut.
Bagaimana prinsip kerja dari sistem sonar pada
mengukur kedalaman laut ?

Dua sumber bunyi diam A dan B memancarkan
bunyi dengan frekuensi sama 374 Hz. Pengamat C
berada di antara (v=340 m/s). jika C bergerak
mendekati A dengan kecepatan 10 m/s. Berapakah
layangan bunyi yang dapat terdengar oleh
pengamat ?

Perhatikan hasil percobaan cepat rambat

gelombang bunyi di udara pada bagian suhu beikut!



Suhu udara (° C) Laju bunyi (m/s)
0 331
15 330
20 343
30 349

Berdasarkan hasil observasi yang telah anda
lakukan, apakah tabel tersebut dapat digunakan
untuk menarik kesimpulan bahwa cepat rambat

gelombang bunyi akan meningkat pada suhu tinggi?

Berikan kesimpulan sesuai hasil observasi anda!

Selamat Mengerjakan




Lampiran 17

Pembahasan Soal dan Penskoran

Pre-test dan Post-tets

Myawat = 1 gram = 103 kg

mp = 1kg

No Langkah Penyelesaian Skor | Total
1 | Penyelesaian :
TI =10 log% >
Tl =T, +10logn
Dari perhitungan dengan rumus
diatas maka dapat diperoleh data
sebagai berikut: 10
Sumber I TI n 15
Truk 101 20  10*
Srigala 108 40 102
Mobil 1076 60 1
Petir 0 120 1012
Maka pernyataan yang benar
adalah B dan C
2 | Diketahui:
lkawat = 2 m 5 15




Ditanya:v...?
Dijawab :

massa kawat

~ panjang kawat
2x103
W=7
n=1x10"*kg/m
F=1x10=10N

F

v= |-

1l

_ 10
Y= [1x107
v =100m/s

Jadi cepat rambat gelombang
bunyi dalam senar terxsebut
sebesar 100m/s. Kesimpulannya
jika massa kawat semakin besar,
maka cepat rambat benda semakin

mengurang.

e Tinggi rendahnya nada/suara
ditentukan oleh frekuensinya
Frekuensi memiliki hubungan
dengan  variabel panjang

gelombang dan cepat rambat

15




gelombang, yaitu mengikuti

v
persamaan f = >

e Sehingga dapat dikatakan
variabel cepat rambat dan
panjang  gelombang  juga
mempengaruhi tinggi
rendahnya nada

e Sehingga pada fenomena
berubahnya suara Moza
menjadi lebih tinggi adalah
karena gas helium
menyebabkan perubahan cepat
rambat bunyi di gas helium
semakin  besar, sehingga
membawanya pada perubahan

frekuensi semakin tinggi.

Diketahui :

T=50N

Mgenar = 1,5 gram = 0,0015 kg
lgenar = 50 cm = 0,5m
A=1m

f=100Hz

20




Ditanya : apakah tegangan yang
diberikan mampu memberikan

frekuensi 100 Hz

Dijawab :
v=Af
Tl
v= |—
m
m( Af)?

1
o _ 00015 x (1x100)*
0,5
0,0015 x 10000
- 0,5
50N % 30 N

Jadi tegangan yang diberikan pada
senar kurang tepat untuk
menghasilkan frekuensi 100 Hz,
tegangan yang tepat untuk
menghasilkan frekuensi 100 hz

sebesar 30 N.

Penyelesaian :
vs = bernilai positif (+) jika sumber

bunyi menjahui pendengar

10




vs = bernilai negatif (-) jika sumber
bunyi mendekati pendengar

vp = bernilai positif (+) jika
pendengar mendekati bunyi

vp = bernilai neatif (-) jika

pendengar menjahui sumber

bunyi
Dengan sistematika
vt vg
P Vivy, ®

Jadi dari pernyatan tersebut yang

benar adalah A, B,dan C

Intensitas bunyi adalah besar
energi bunyi tiap satuan waktu
tiap satuan luas yang datang tegak

lurus. Dapat dirumuskan sebagai

berikut :
o p 10
A
P
[ =
4mr?
Dari penyatan tersebut yang benar
adalah C
frop : froT
15

flDOBdasar ; I:POTnada pertama




v 3v 10
21, 4l
41, : 61,
I, = 913l
4
I, = Ela
2
Jadi jawaban yang tepat adalah C
Gelombang  ultrasonik  akan 5
dipancarkan ke dasar laut secara
garis lurus hingga mengenai
dasar, setelah itu gelombang bunyi
tersebut akan dipantulkan kembali
ke kapal sebagai gema. 5

Nah, waktu yang dibutuhkan
gelombang tersebut untuk
bergerak turun ke bawah hingga
memantul lagi dan kembali ke atas
itulah yang akan dihitung untuk
mendapatkan jarak kedalaman
laut. Dalam sistematisnya dapat
ditulis :
2h = vt

10




Penyelesaian :
Diketahui :
f,=f, =f;, =374 Hz
v =340m/s

ve =10m/s

Ditanya:

Dijawab :
Vp = Vg = 0
vt vg
f, = fs
vt vg
£ = 340 + 10 374
PAC™ 340+ 0

prC = 385 Hz

(o 340-10374
PBC ™ "340-0

prC = 363 Hz
f, = |385-365| = 22 Hz

20

10

Suhu medium, semakin panas

suhu medium yang dilalui maka
semakin cepat bunyi merambat.
Hubungan ini dapat dirumuskan

kedalam persamaan matematis:

10




(v=v°+0,6t) dimana v° adalah
cepat rambat pada suhu nol

derajat dan t adalah suhu medium.

Berdasarkan hasil observasi yang
telah dilakukan, tabel dapat
digunakan untuk menarik
kesimpulan bahwa cepat rambat
gelombang bunyi di udara akan
semakin mengingat pada suhu
tinggi. Hasil percobaan pada tabel
tersebut sudah sesuai dengan
konsep cepat rambat gelombang

bunyi

TOTAL SKOR

140
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Nilai Pretest Kelas Eksperimen Dan Kelas Kontrol

Nilai Nilai

No | Kelas | Kode | Pre- | no | kelas | kode | Pre-

tets test
1 E-01 | 16 1 K-01 | 19
2 E-02 | 17 2 K-02 | 12
3 E-03 | 19 3 K-03 | 21
4 E-04 | 14 4 K-04 | 16
5 E-05 | 19 5 K-05 | 19
6 E-06 | 17 6 K-06 | 21
7 E-07 | 24 7 K-07 | 19
8 E-08 6 8 K-08 | 16
9 E-09 | 27 9 K-09 | 16
10 E-10 | 12 |10 K-10 | 26
11| w» |E11| 20 |11] <« |K11| 16
12 & |E12| 10 [12| & |K12| 9
13| = [E13] 11 [13] = [k13[ 9
14| > | E14| 16 |14| > |K14| 12
15 E-15 | 23 |15 K-15 | 21
16 E-16 | 15 |16 K-16 | 12
17 E-17 | 18 |17 K-17 | 16
18 E-18 | 25 |18 K-18 | 21
19 E-19 | 12 |19 K-19 | 18
20 E-20 | 20 |20 K-20 | 12
21 E-21 | 15 |21 K-21| 12
22 E-22 | 23 |22 K-22 | 18
23 E-23 | 21 |23 K-23 | 14
24 E-24 | 18 |24 K-24 | 21




25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

E-25 13 25
E-26 16 26
E-27 18 27
E-28 10 28
E-29 17 29
E-30 13 30
E-31 23 31
E-32 19 32
E-33 18 33
E-34 22 34
E-35 15 35
E-36 7 36

K-25 26
K-26 25
K-27 21
K-28 21
K-29 19
K-30 6
K-31 4
K-32 5
K-33 7
K-34 11
K-35 12
K-36 21
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Lembar Hasil Pretest Kelas Eksperimen
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Lembar Hasil Pretest Kelas Kontrol
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Uji Homogenitas

Nilai Pretest Kelas Eksperimen Dan Kelas Kontrol

Uji homogenitas penelitian menggunakan perhitungan

Microsoft excel, sehingga didapatkan nilai :

Sumber Variasi Eksperimen Kontrol
Jumlah 609 576

N 36 36
Rata-rata 17 16
Standar Deviasi 4,947582382 5,965567869
Varians 24,47857143 35,588

Dengan rumus uji homogenitas, maka didapatkan nilai Fpjung

sebesar:

Varian terbesar

Fhi = . .
hitung ™ U rian terkecil

. 35588
hitung ™ 54 47857143

Fhitung = 1,4538
Taraf signifikan sebesar 5% dengan derajat kebebasan (dk):

dkpembilang =n-1=36-1=35



dKpenyebut = n-1 = 36-1 = 35

Dengan dk 35 dan taraf signifikan 5% sehingga Fijpel =

1,75714, karena Fpirung < Frapet maka Hopditerima dan

kedua kelas bersifat homogen.
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Uji Normalitas Tahap Awal

Nilai Pretest Kelas Eksperimen

Uji normalitas menggunakan uji chi kuadrat (X?) dengan

persamaan:

k
2 = Z (0i-Epy)
=)
i=1

Keterangan:

X2 : Chi kuadrat

0; : frekuensi hasil pengamatan

0; : frekuensi yang diharapkan

k : banyak kelas interval

perolehan nilai terendah hingga tertinggi berdasarkan hasil

pretest yang didapatkan dari kelas eksperimen adalah

sebagi berikut :
12 15 18 19 23
13 16 18 20 23
10 13 16 18 20 24
10 14 16 18 21 25
11 15 17 19 22 26

12 15 17 19 23 27



Untuk membuat tabel frekuensi berdasarkan kelas interval

dibutuhkan beberapa nilai, yaitu :
1.
2.
3.
4.

Rata-rata dan standar deviasi dapat dicari dari data

Banyak data

Nilai maksimum

Nilai minimum

Jumlah kelas interval

kelompok eksperimen nilai tengah

136
1 27
16
16

. : : - Xi- (xi- . A
inerval fi Xi fi.xi N - fi.(xi-xbar)"2
4 |- 7| 2|55 11 11,44 130,98 261,95
8 |-|111| 3 | 95 | 285 | -7,44 55,42 166,26
12 |-|15| 8 [ 13,5 | 108 | -3,44 11,86 94,91
16 |-(119|12|17,5| 210 0,56 0,31 3,70
20| -123| 7 |21,5|150,5| 4,56 20,75 145,27
24 | - |27 | 4 | 25,5 | 102 8,56 73,20 292,79
jumlah 36 610 964,89
Didapatkan :
Rata-rata (%) = Z;—fx - 16,944

Standar deviasi = vV 2/ i (xi = %)% _ 5,642




nilai pretest | Fi batas kelas tabel z Pi Ei (0i-ei)?
inerval (0i) | bawah | atas | bawah atas bawah | atas | proporsi | nilai harapan e;
4 |- 7 2 3,5 7,5 | -2,5969 | -1,8243 | 0,0054 | 0,0322 | 0,0268 0,9648 1,11074
8 |-| 11 3 7,5 11,5 | -1,8243 | -1,0516 | 0,0322 | 0,1469 | 0,1147 4,1292 0,30880
12 |-| 15 8 11,5 | 15,5| -1,0516 | -0,2790 | 0,1469 | 0,4013 | 0,2544 9,1584 0,14652
16 | -| 19 | 12 15,5 | 19,5|-0,2790 | 0,4936 | 0,4013 | 0,6736 | 0,2723 9,8028 0,49248
20 [ -] 23 7 19,5 | 23,5| 0,4936 | 1,2663 | 0,6736 | 0,8944 | 0,2208 7,9488 0,11325
24 | - | 27 4 23,5 | 27,5 | 1,2663 | 2,0389 | 0,8944 | 0,9798 | 0,0854 3,0744 0,27867
jumlah 36 2,45046
Didapatkan nilai :
Chi-kuadrat : 2,45046

dk (derajar kebebasan)
nilai tabel X2

:6-3=3,a=0,05
17,814




Uji hipotesisi diperoleh bahwa X?i;pe1 < XZhitung »

2,45046 < 7,814 sehingga H,, diterima, dan H, ditolak.

Jadi data tersebut terdistribusi norma
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Uji Normalitas Tahap Awal

Nilai Pre-ttest Kelas Kontrol

Uji normalitas menggunakan uji chi kuadrat (X?) dengan

persamaan:

k
e Z (0i- k)
E;
i=1

Keterangan:

X2 : Chi kuadrat

0; : frekuensi hasil pengamatan

0; : frekuensi yang diharapkan

k : banyak kelas interval

perolehan nilai terendah hingga tertinggi berdasarkan hasil

pretest yang didapatkan dari kelas eksperimen adalah

sebagi berikut :
4 11 12 16 19 21
5 12 14 18 21 21
6 12 16 18 21 21
7 12 16 19 21 25
9 12 16 19 21 26
9 12 16 19 21 26



Untuk membuat tabel frekuensi berdasarkan kelas interval

dibutuhkan beberapa nilai, yaitu :

v o o N

Banyak data

Nilai minimum

Nilai maksimum

Jumlah kelas interval

Rentang interval

: 36

1 26,4
:3,6

16
14

Rata-rata dan standar deviasi dapat dicari dari data

kelompok eksperimen nilai tengah

Inerval fi | xi fixi | xi-xbar | (xi-xbar)? | fi.(xi-xbar)2
4 |-| 7|4 ]55 22 -10,78 116,16 464,64
8 |-]11] 3 | 95 | 285 | -6,78 45,94 137,81
12 |-|15| 7 |135| 945 | -2,78 7,72 54,01
16 |-|19 |11 1751925 | 1,22 1,49 16,43
20| -123| 8 |215| 172 5,22 27,27 218,17
24 |- 27| 3 | 255] 765 9,22 85,05 255,15
Jumlah | 36 586 1146,22
Didapatkan :
Rata-rata (%) = Z;—fx -16,278

Standar deviasi = V 2/ & (xi — %) _ 5,642




Nilai Pretest . Batas Kelas Tabel Z Pi Ei o
Fi Nilai (0i-ei)
Inerval (0i) | Bawah | Atas | Bawah | Atas | Bawah | Atas | Proporsi ! e
Harapan
4 |- 7 4 3,5 7,5 | -2,264 1556 0,0122 | 0,0606 0,0484 17424 | 2,9251
8 |-] 11 3 7,5 11,5 | -1,556 0,847 0,0606 | 0,1977 0,1371 49356 | 07591
12 |- | 15 7 11,5 | 15,5 -0,847 0,138 0,1977 | 0,4404 0,2427 87372 | 0,3454
16 |-| 19 | 11 15,5 |19,5| -0,138 | 0,571 | 0,4404 | 0,7088 | 0,2684 9,6624 | 0,1852
20 | -] 23 8 19,5 |23,5| 0,571 | 1,280 | 0,7088 | 0,8944 | 0,1856 6,6816 | 0,2601
24 | -| 27 3 23,5 |27,5| 1,280 | 1,989 | 0,8944 | 0,9744 0,08 2,88 | 0,0050
jumlah 36 4,4799
Didapatkan nilai :
Chi-kuadrat 14,4799
dk (derajar kebebasan) :6-3=3,a=0,05

nilai tabel X?

17,814




Uji hipotesisi diperoleh bahwa X*i;pe1 < XZhitung »

4,4799 < 7,814 sehingga H, diterima, dan H, ditolak. Jadi

data tersebut terdistribusi normal
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Uji Normalitas Tahap Awal

Nilai Post-test Kelas Eksperimen

Uji normalitas menggunakan uji chi kuadrat (X?) dengan

persamaan :

k
X2 Z (Oi-Ey)
=25
i=1

Keterangan:

X2 : Chi kuadrat

0; : frekuensi hasil pengamatan

0; : frekuensi yang diharapkan

k : banyak kelas interval

perolehan nilai terendah hingga tertinggi berdasarkan hasil

pretest yang didapatkan dari kelas eksperimen adalah

sebagi berikut :
23 58 65 73 80 89
35 58 65 72 82 89
50 59 69 77 82 90
50 59 69 78 83 90
55 60 70 79 85 96

55 65 70 80 89 98



Untuk membuat tabel frekuensi berdasarkan kelas interval

dibutuhkan beberapa nilai, yaitu :

v o o N

Banyak data

Nilai maksimum

Nilai minimum

Jumlah kelas interval

Rentang interval

: 36
198
123
17
112

Rata-rata dan standar deviasi dapat dicari dari data

kelompok eksperimen nilai tengah

Inerval fi X1 fixi | xi-xbar | (xi-xbar)2 )g;g;l)-z
11 |- | 24 1 (17,5| 17,5 | -52,92 | 2800,17 | 2800,17
25 |- 38 1 |315]| 31,5 | -3892 | 1514,51 | 1514,51
39 | -] 52 2 | 455 | 91 -24,92 620,84 1241,68
53|-] 66 | 10 | 59,5| 595 | -10,92 119,17 1191,74
67 | -] 80 | 11 | 73,5|808,5| 3,08 9,51 104,58
81 |- 94 9 |875|7875| 17,08 291,84 2626,56
95 |-1109| 2 | 102 | 204 31,58 997,51 1995,01
Jumlah 36 2535 11474,25
Didapatkan :
Rata-rata (%) = Z;—fx = 70,417

Standar deviasi = V2T (xi = %)% _ 17,85




nilai pretest i batas kelas tabel z Pi Fi . (Oi-ei)?
inerval (0i) | bawah | atas | bawah | atas | bawah | atas | proporsi nilai €;
harapan !
11 |- 24 10,5 | 24,5 | -3,356 | -2,572 | 0,0004 | 0,0054 0,005 0,18 3,7356
25 | -| 38 24,5 | 38,5 | -2,572 | -1,788 | 0,0054 | 0,0401 | 0,0347 1,2492 0,0497
39 |-| 52 385 | 52,5 | -1,788 | -1,004 | 0,0401 | 0,1469 | 0,1068 3,8448 0,8852
53 |-| 66 | 10 52,5 | 66,5 | -1,004 | -0,219 | 0,1469 | 0,4013 | 0,2544 9,1584 0,0773
67 |-| 80 | 11 66,5 | 80,5 | -0,219 | 0,565 | 0,4013 | 0,7088 | 0,3075 11,07 0,0004
81 |-| 94 9 80,5 | 94,5 | 0,565 | 1,349 | 0,7088 | 0,9115 | 0,2027 7,2972 0,3973
95 |-|109| 2 94,5 |109,5| 1,349 | 2,189 | 0,9115 | 0,9842 | 10,0727 2,6172 0,1456
jumlah 36 5,2911
Didapatkan nilai :
Chi-kuadrat : 5,291
dk (derajar kebebasan) :6-3=3,a=0,05
nilai tabel X? : 9,487




Uji hipotesisi diperoleh bahwa X?izpe; < Xhitung » 5,291
< 9,487 sehingga H,, diterima, dan H, ditolak. Jadi data

tersebut terdistribusi normal
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Uji Normalitas Tahap Awal
Nilai Post-test Kelas Kontrol

Uji normalitas menggunakan uji chi kuadrat (X?) dengan

persamaan :

k
X2 Z (Oi-Ey)
=25
i=1

Keterangan:

X2 : Chi kuadrat

0; : frekuensi hasil pengamatan

0; : frekuensi yang diharapkan

k : banyak kelas interval

perolehan nilai terendah hingga tertinggi berdasarkan hasil

pretest yang didapatkan dari kelas eksperimen adalah

sebagi berikut :
9 32 45 51 60 71
15 32 46 55 70 71
18 37 47 55 70 75
27 37 49 56 70 75
27 38 50 58 71 86

32 38 50 58 71 96



Untuk membuat tabel frekuensi berdasarkan kelas interval

dibutuhkan beberapa nilai, yaitu :

v o o N

Banyak data

Nilai minimum

Nilai maksimum

Jumlah kelas interval

Rentang interval

: 36
196
: 9
17
114

Rata-rata dan standar deviasi dapat dicari dari data

kelompok eksperimen nilai tengah

Xi-
. f. . -. . -- 2 -- -- 2
inerval i | xi fi.xi «bar (xi-xbar)? | fi.(xi-xbar)
9 (-]22 | 3 |155| 465 36,18 1309,03 3927,10
23 |-| 36 | 5 |29,5| 147,5 2218 491,98 2459,89
37|-| 50 |10 |43,5| 435 -8,18 66,92 669,21
51 |-164 | 7 |575| 402,5 | 5,82 33,87 237,06
65|-| 78 | 9 |71,5]| 643,5 | 19,82 392,81 3535,29
79 | -| 92 855 | 855 | 33,82 | 1143,75 1143,75
93 | - | 107 100 100 48,32 | 2334,77 2334,77
Jumlah 36 1860,5 14307,08
Didapatkan :
Rata-rata () = 2= = 51,681

Standar deviasi = V2T (xi = %)% _ 19,9353




nilai pretest Fi batas kelas tabel z Pi !Ei . (Oi-ei)?
inerval (Oi) | bawah | atas | bawah | atas | bawah | atas | proporsi nilai €;
harapan !
9 -] 22 8,5 22,5 | -2,166 | -1,464 | 0,0158 | 0,0885 | 0,0727 2,617 0,056
23 |- | 36 22,5 36,5 | -1,464 | -0,761 | 0,0734 | 0,2266 | 0,1532 5,515 0,048
37 |-| 50 | 10 36,5 50,5 | -0,761 | -0,059 | 0,2266 | 0,4404 | 0,2138 7,697 0,689
51 |-| 64 7 50,5 64,5 | -0,059 | 0,643 | 0,4801 | 0,6736 | 0,1935 6,966 0,000
65 |-| 78 9 64,5 78,5 | 0,643 | 1,345 | 0,7422 | 0,8531 | 0,1109 3,992 6,281
79 | -| 92 78,5 92,5 | 1,345 | 2,048 | 0,9115 | 0,9599 | 0,0484 1,742 0,316
93 | - | 107 92,5 |107,5| 2,048 | 2,800 | 0,9798 | 0,9978 0,018 0,648 0,191
jumlah 36 7,582
Didapatkan nilai :
Chi-kuadrat : 7,582
dk (derajar kebebasan) :6-3=3,a0=0,05

nilai tabel X2

: 9,487




Uji hipotesisi diperoleh bahwa X?iape; < X?hitung » 7,582

< 9,487 sehingga H, diterima, dan H, ditolak. Jadi data

tersebut terdistribusi normal
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Nilai Posttest
Kelas Eksperimen Dan Kelas Kontrol

Nilai Nilai
No | Kelas | Kode | Post- | no | kelas | kode | Post-

tets test
1 E-01 55 1 K-01 27
2 E-02 70 2 K-02 37
3 E-03 70 3 K-03 70
4 E-04 72 4 K-04 32
5 E-05 58 5 K-05 37
6 E-06 65 6 K-06 70
7 E-07 73 7 K-07 58
8 E-08 35 8 K-08 9
9 E-09 59 9 K-09 70
10 E-10 59 10 K-10 32
11| 2 |E11| 78 |11]| I | k11| 86
12| £ |[B12] 79 [12] £ |K12| 46
13 = E-13 70 13 = K-13 71
14 E-14 89 14 K-14 96
15 E-15 89 15 K-15 58
16 E-16 85 16 K-16 75
17 E-17 98 17 K-17 50
18 E-18 82 18 K-18 56
19 E-19 50 19 K-19 71
20 E-20 96 20 K-20 60
21 E-21 83 21 K-21 75
22 E-22 80 22 K-22 55
23 E-23 82 23 K-23 55




24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

E-24 60 24
E-25 63 25
E-26 58 26
E-27 55 27
E-28 69 28
E-29 90 29
E-30 90 30
E-31 50 31
E-32 65 32
E-33 89 33
E-34 65 34
E-35 35 35
E-36 23 36

K-24 51
K-25 32
K-26 27
K-27 71
K-28 38
K-29 38
K-30 49
K-31 47
K-32 71
K-33 45
K-34 71
K-35 18
K-36 15




Lampiran 27

ADIC
X1

Lembar Hasil Postest Kelas Eksperimen

FADILLA W .

MiPA ¢ [¢

di = | Sumber buny

——
Tarag intensitac

wara rrigala mengaung 40 Db s
fuara sirine  polis o Ob
suara  pehir 120 Ob

da « permyataan yang tepat hubungun antara intensitac  dengan

tarag intensitac 7

) Jadi, perayataan

(]
L]
L]
L]
]
]
D ds = Tl = 10 log A
20| lo yang tepat
E]‘ Tl = Ta + 10 lug @ adalah B
] dad perhitungan diperuTeL. dota : (temakin besar tarag
[ 1| Sumber 1 TI n intensitasnga maka
| T (T 20 10 cemakin becar b
[ ]| Srgala w0 40 10* ntensitacnya ) dan C
] ™Momt 10°¢ o 71 (semakin besar tarag lntmﬁ';"’
D Pevic o 120 +1]is 10'* | maka semakin sedikit jumlabf “
=] yang dibutuhlean ) 3
[2]|di = lkawat = 2 m dz = v? i
|:] Miawat = tg = 103 kg P
| ]:] mb - ( kg '

D ds = , . massa ‘kawat 2.0 = "’D-’M v .o
Al panjang  kawat 2 Y g

il F=1.10 10 N o =

= mfp - 29 -




) MI rcndahnga nada [wara alltu'hkan i
bnhubunqan dengan variabel panjang qdnmbanq

No,
Daiz
Frekuen 3

dan upa{

ekuenti -

| bat el =
| camba qeombang (§3) e
> mhd cepat rombat dan panjong gelombang mempengd uhi
E‘ Hingai ruﬂahnqa nada :
||| sehingga fenomena berukahnya suara Moza menjadi lebih
E | 4nagi adolah  karena gas helium  menyebabkan perubahan
] cepat fambat bunyi i gar helum semakin besar  sehingga
= grekuend  semakin  Lesar
[45)|di = T= 80N ) i
E\f Mignar = 46 g = 167 Lo b
= Lsenar = 50 cm - o€ m T D
I o :
fis || 4 v 100 H N
D‘da- fmnqaﬂ yang dibuiktan  mampu memberikoar {rewm, 100 Ha ?
[:] dg =y, e Jadh\thanqan yang
] v. [RL diberikan - bdak . tepat )
D & unhik  menghasilkan  crekues ]
| E . Mm(ng) yang dinginkan. Teg
. K
C 5 . yang tepat  yaitu
T (1 - 100) wheia 10 110
-1
e £xi07" T S
> N #+ 30 N = e :
hiod Py

e N

e



e v e oo J,“’,“' pernyataan  yang benar
v goia A, 8 dan C.

Intensitas  bunyi adalah  besac enecgi bunyi Hap atuon luas ya

Gln|als

—Q datang “eaal” (oruc e P aa i
| A  iagrA -
_%_3:&. P;Aqataan yang tepat qaitur (1 "
‘T—:EL‘J@ - feor A ”i_u’ R e el
__!:_‘T—ﬁhdmar * fro1 nada pertama 4 i
_[:L@ S B R T P
| ala  4lb & y
alu - ola Jadi . jawabaanga  yaitu (
&

(retombang alkcatonit dipancarkan ke laut tecara garis lurus hing

aca

mengenai dasar laut . lalu q(l;mba\nq bunyi akon dipan
Lembali ke atas (gema) . Wakhi yang dibutuhkan el
nait yang dibiting  untuk jorak kedalaman lout (2h =

=0

di = fia = fgi= §s =378 Hz
¢ = 840 m[¢
Ve = 10 m[s

9

|
.




¢ * 386 -363 <« a2 Hy
1

Jadi, lagangan bunyi yang dapat terdengar odeh pengamat

tebesar 22 Ma

i)

Semakin panar  tuhu medium yang dilalu  semakin cepat Bumjl ]

mecambat (V= v 9 4 0.ut) . ¥ cepat rambat pada whu nol.,

whu dium . Kevmpulannya yaitu cepat rambat gelombang

bunygi  di udara  sematin menngkat  pada subu  tinggi- Hasil se

) O

dengan  keaiep cepat rambat i\;n:hang bunyi




Lampiran 28

T Jahea Nabilah
® v

T» -

@ R lo\og-  Sumber 1

Yagket perayatoan Sngale W@
Yang Year “adelah  tdl 0t

® dan C Qo 0
an @

‘ s

Lembar Hasil Posttest Kelas Kontrol

2T 4 \o%r\ Trok \0'®

ll(Q\s)u\' =1m ub
Mbawar - | gram = o7 kg
My = ““3

D2 = V..

) R _ - Jii
. Mo e

. wassa kqﬁmg\'_»
fanjang Eau.at

M= 2 q10 73 @
y ik

M= Latomd kq[m
£ =\ xta =10

3.8 Tugqr endahaya tada [ suara ddenluken olen

o
@
@
® ..
]
o
®
0
]
o
]

Erekutas memik 'm\mmpt\ e\ewpt\ vanave! pa




a. 0 - Tecod
Msenar = \es gram s 0, c0ts kg
‘gmu\' =0 ecm ~-0,§ M
- A\

% = (oo Ha =
Da * Agalealy bchnﬂcm yane) diveriban \ampy membesiean frebueagt o
loo Ha =

D2 = V=1¢
N © —3
n ¥
T g 3

L
se o001 (L rwe)t

O¢§
SO ~OVO\S clocon
e e 3
Ocs
SO ™1 ¥ 39 N

5. Ve + Yecntat (+ \ea S“"\"",,\’““‘!' «\; n\du\‘ gndengar
- e~ beenwen (- ) jka Sumber buagr mendgral tecdengar 4




2ahved Yesiiah
rl Tnep q

€ I esbac bunyt adatan Gesar everq buny et sotvan wably
(\aq satuan lug s yang da‘am, Ff‘jak T i

e
@ A
l *_\7_ ((\
Qe

~

&vc& B (gc?

(VCVJ dasqr * t?” aoda pertama
L

aly

@)

Ty
Ay & bla
\y +b (a (@5
G\
los 34,

i‘,&\ ultragemle &\Rg!\(ﬁ"hq'\ ce dasar laut gecara
lurgt sehinggy mendenal davar , sebelah i gel Mpap
ke papad - teda falvanal qban dibabang untel o

Eedataenan laut Theyt

= “l‘(b "c =21 H, ( Q?kc-,w‘




Date

(o. Semakta qanst cuhu mebam ng Alalut Sematin cc(ﬂ" *qu
paerambar | (y ~uot o, et) -
Cexat rambpt ge |, avcn wemnytat podo she bagg . Ml
bava lerseder ssudal ceput tambob qa| dyews b unyl

@




Lampiran 29

Pengujian Hipotesis

( Uji Perbedaan Rata-Rata)

Uji

perbedaan dua

rata-rata penelitian menggunakan

perhitungan Microsoft excel, sehingga di dapatkan nilai :

(s)

Sumber Variasi Eksperimen Kontrol
Jumlah 2489 1869
Rata-rata (¥ ) 69 52
simpanganbaku | 17 cc376885 | 20,6236688

Varians (SZ)

312,0087302

425,3357143

Dk 70
Rumus :
. X, _ Xy
2 2
Si, S _ _) (S_z)
+ 2
\/nl n, < \Um) Unp
69-52
t —
312,008 @ 425,355 17,66\ (20,62
: + 4 -2(0,316 (;> (;>
J 36 0319\ 56 )\ V36
t=5,283789

ttabel = 1,6669




Hipotesis:
Hy 1 < M2 Hg pq>p,

Keterangan:

M1 : rata-rata nilai akhir (posttest) keterampilan berpikir kritis
kelas eksperimen yang menerapkan model pembelajaran
Problem Based Learning berbantuan media Mind mapping

pada materi gelombang bunyi.

M2 rata-rata nilai akhir (posttest) keterampilan berpikir Kkritis
kelas kontrol yang menerapkan model Problem Based

Learning pada materi gelombang bunyi .

Dengan dk= 36+36-2= 70 dan taraf kesalahan 5% maka
diperoleh teabel= 1.66691. dapat

disimpulkan bahwa thitung > ttabelmaka Haditerima dan Ho

ditolak
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Uji Tingkat Efektivitas Siswa Kelas Eksperimen

Eksperimen
Siswa | pre- | Post- | "°°U |1deal| N | Persentase
test test pre gam
Siswa 1 16 55 39 84 0,464 46,429
Siswa 2 17 70 53 83 0,639 63,855
Siswa 3 19 70 51 81 0,630 62,963
Siswa 4 14 72 58 86 0,674 67,442
Siswa 5 19 58 39 81 0,481 48,148
Siswa 6 17 65 48 83 0,578 57,831
Siswa 7 24 73 49 76 0,645 64,474
Siswa 8 6 35 29 94 0,309 30,851
Siswa 9 27 59 32 73 0,438 43,836
Siswa 10 | 12 59 47 88 0,534 53,409
Siswa 11 20 78 58 80 0,725 72,500
Siswa 12 10 79 69 90 0,767 76,667
Siswa 13 11 70 59 89 0,663 66,292
Siswa1l4 | 16 89 73 84 | 0,869 86,905
Siswa 15 23 89 66 77 0,857 85,714
Siswa 16 15 85 70 85 0,824 82,353
Siswa1l7 | 18 98 80 82 0,976 97,561
Siswa 18 25 82 57 75 0,760 76,000
Siswa19 | 12 50 38 88 0,432 43,182
Siswa 20 20 96 76 80 0,950 95,000
Siswa 21 15 83 68 85 0,800 80,000
Siswa 22 | 23 80 57 77 0,740 74,026
Siswa 23 21 82 61 79 0,772 77,215
Siswa24 | 18 60 42 82 0,512 51,220




Siswa 25 | 13 63 50 87 0,575 57,471
Siswa 26 | 16 58 42 84 |0,500 50,000
Siswa 27 | 18 55 37 82 | 0451 45,122
Siswa 28 | 10 69 59 90 | 0,656 65,556
Siswa 29 | 17 90 73 83 |0,880 87,952
Siswa 30 | 13 90 77 87 0,885 88,506
Siswa 31 | 23 50 27 77 |0,351 35,065
Siswa32 | 19 65 46 81 | 0,568 56,790
Siswa33 | 18 89 71 82 | 0,866 86,585
Siswa 34 | 22 65 43 78 | 0,551 55,128
Siswa35 | 15 35 20 85 |0,235 23,529
Siswa 36 7 23 16 93 ]0,172 17,204

Mean 0,631 63,133
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Uji Tingkat Efektivitas Siswa Kelas Kontrol

Kontrol N-
Siswa | Pre- | Post- | Post-Pre | Ideal Gain Persentase
Test | Test
Siswa 1 19 55 36 81 | 0,442 44,238
Siswa 2 12 70 58 88 | 0,659 65,870
Siswa 3 21 70 49 79 0,618 61,832
Siswa 4 16 72 56 84 | 0,668 66,785
Siswa 5 19 58 39 81 | 0,480 47,955
Siswa 6 21 65 44 79 | 0,555 55,471
Siswa 7 19 73 54 81 | 0,665 66,543
Siswa 8 16 35 19 84 0,229 22,894
Siswa 9 16 59 43 84 | 0,514 51,364
Siswa 10 | 26 59 33 74 | 0,443 44,293
Siswall | 16 78 62 84 0,739 73,903
Siswa 12 9 79 70 91 | 0,770 77,024
Siswa 13 9 70 61 91 | 0,672 67,177
Siswa14 | 12 89 77 88 | 0,875 87,486
Siswa 15 | 21 89 68 79 | 0,860 86,005
Siswal1l6 | 12 85 73 88 | 0,829 82,935
Siswa 17 | 16 98 82 84 0,976 97,628
Siswa 18 | 21 82 61 79 |0,771 77,099
Siswa19 | 18 50 32 82 0,391 39,099
Siswa 20 | 12 96 84 88 | 0,954 95,449
Siswa 21 | 12 83 71 88 | 0,807 80,660
Siswa 22 | 18 80 62 82 0,756 75,639
Siswa 23 | 14 82 68 86 0,790 78,996
Siswa 24 | 21 60 39 79 | 0,491 49,109




Siswa 25 | 26 63 37 74 10,497 49,728
Siswa 26 | 25 58 33 75 | 0,440 44,000
Siswa 27 | 21 55 34 79 10,433 43,253
Siswa 28 | 21 69 48 79 10,606 60,560
Siswa 29 | 19 90 71 81 | 0,876 87,608
Siswa 30 6 90 84 94 0,893 89,316
Siswa 31 4 50 46 96 | 0,481 48,133
Siswa 32 5 65 60 95 | 0,632 63,158
Siswa 33 7 89 82 93 0,882 88,159
Siswa 34 | 11 65 54 89 | 0,608 60,806
Siswa 35 | 12 35 23 88 | 0,261 26,052
Siswa 36 | 21 23 2 79 10,029 2,900

Mean 0,628 62,754
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Tabel nilai r product moment

N 1 -thailed 2-thailed N | thailed 2-thailed
3 (L5998 0.9497 4 0.246 0.291]
= (LS 0.950 7 0.243 0288
5 05905 0.978 448 0.240 0285
] 0.829 0811 49 0.238 0282
7 0.769 0.755 50 0235 0279
i) 0622 0.707 51 {.233 0276
o 0682 L6566 52 0.231 0273
10 0.549 .632 53 0.228 0270
11 0.521 0.602 54 0.226 0268
12 0.597 0.576 55 0.224 0.265
13 0.476 0.553 56 0.233 0263
14 0458 0.532 57 0.220 0.261
15 0441 0.514 58 0.218 0258
16 01426 {1.597 59 0216 0.256
17 0412 0.482 Hil 0.214 0254
§] (.40 0468 6l 0213 0.252
19 0.389 0.456 62 0.211 0250
20 0378 0444 63 0.209 0.248
21 0.369 0.433 64 0.207 0246
b 0360 0.42% [i%] 01206 0244
23 0.352 0413 L] 0.204 0.242
24 0344 1404 67 0.203% 0240
25 0.337 0.396 [k 0.201 0.239
26 0330 0,388 [ 0200 0237
27 0.323 0.381 70 0,198 0.235
pi] 0.317 0.374 71 0.197 0.233
29 0312 0.367 72 0.195 0.232
30 0306 0.361 73 0194 0.230
31 0.301 {.355 74 0.193 0229
32 0206 01,349 75 0191 0227
33 0.29] 0.544 76 0190 0.226
34 0.287 0.339 77 0189 0.234
is 0.283 .334 78 1188 0223
36 0.279 0.329 79 0186 0221
i7 0275 0.325 sl {.185 0220
38 0.271 0.320 81 0.184 0.219
39 0.267 0.316 B2 0.183 0217
40 0.264 0.312 B3 0.182 0216
41 0261 11,308 &4 1.181 0215
42 0.257 0.504 B .18 0213
41 0.254 .301 B 7 0.212
42 0.251 0.297 B7 0211
45 0.248 0.294 AR 0.210
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Tabel nilai distribusi chi khuadrat

B

v 0.995 .99 875 095 a.s0 0.75 0.50 0as 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005
T | 7emsi| cesen| somes| sswe| asosi] s oasss] oi0m3| ooisvs] 0onsss| oososs| Ootoi| oomooy
2 10.50663 | 9.21034 | 737776 5.99146 460517 277259 138630 0.57536 | 0.21072 0.10258 0.05064 | ©.02010 { 0.01003
FNN NEECE Iy [T T R TETFY S TER IEETIEY T T ) WSty O REEITRY EFC) CEECTEY ST
P N T R LY M ST M T T R T Wy T Ty R T WSO T
E T FEV ) M FETETY YT Y X TS MR CI Y ey ST Ty
€ P ) UL A F LT M T TV R ER LT WS T TER M LE Y MR EEY Y T T
5 T TS N TR T IR Y LT MER T MR T T
O prn FEE Ty R T LT TS R WLy SR LY R Ty
k) 3 6 5 5.89883 - 173493
ELONN W T B W ) WU Y MECETTIT WEFRTIT kY I ) BRI WNEESETE ) MR o) B N O
SE7sest | 3i7sisy | 3ielow | 18eeie| Traver| 1ivasest iosuios| yEmi| See| iivar| S| lota| iemn
28.29952 | 26.21697 | 23.3366b 7102607 | 18.54935 { 14.84540 | 11.34032 £.43842 6.30380 5.22603 4.40379 | 357057 | 307382
20.81947 | 27.68825 | 24.73560 | 2236201 | 19.81193 .08301 | 1233076 { ©0.20907 | 7.04150 | 560186 | 5.00875 | 4.10692 SE503
ERE TR T RETCEN e W L BT ) MY TR EE T T N T AT MO N Y T

PN WP FN ME ST ST TR MEFERER TS E R ECK I [ TT) AT WE TSN QS TSC) QR YT
FT T 37T BT T Y T T Y WP ERTYTEY TR TR T Ve T R TV T ME YT SC T BT N T
FS NN 2L T T Yy TR CTR TR TR T R IO UL TR WK AT O T R
T N T T ST T ORI T T U eSS TR YT MR G T G Ty e T
FC B 5 T TS S EN ML N B T TR AT NI R L TR ) YT R BT A MR TN B T
CETTO) W) DT M CE) WECLTYCTY R TS T IECE Ty LN T WX TF Y Ty MCE o) W ST M EE T
Toite | IH5i 17| SR |3 67057 |55 E1503 | SR T 30 S35 | 1e Sa | {3 Sses | AT S13T | T0a8ses | d ab7ae | oI
SeEt | ipaasd | Sevwpri| Tisii4| GETIE| Semissy | SLIvvor| 133 | T4oiT | 1T | ienn | 5eGi| Lemn
L4 18128 | 41 63840 | 3807563 17236 D090 | 27 12134 | 72 33688 13730 84796 05051 | 11 68855 | 1016572 | 936042
CEE T T WECETCTE ) WEEEC TS N ST R TS Y O TN D X T M
PN L) W Y WY T W Y MECETYEC B MR T R T T I G CF KTV Y JEER T VT PO
S e | | I 0 ny | S| ann | s T IR rECTy preTyn
27 43.18451 40.11327 36.74122 31.52841 | 26.33634 { 21.74340 | 18.11330 § 16.15140 1387850 | 1180758
S ¥ Ty N TR LIV RETCTETS NI R TTSE Ty CIOTY EUCHT) EUS T L EERTE
L S L T N5 T TR TS MR TR e SN WCRTTA IE R EEN T BT S I
EN ST [N [T P MRS TR Y R ey TS VY L CEER ECECT LT U i ST W T
35 6027477 | 5734207 | 5320335 | 4980185 | 2605879 § 4022279 | 34 33564 | 20.05396 | 23 79665 § 22 46502 | 20.56938 | 18 50893 | 17 19182
= T W T T W) T LIRSy I BTN LTS O TEs ) L 0N L [ TV
5] 7548558 | 76.15380 | FLA42020 | 67 50481 | 6316713 i 56 33360 | 49 33404 | 42.94708 | 37 68865 1 34 76425 | 32.35736 | 29 70668 | 27 89075
%5 [ EEanet | 3aeis | 7asniy| Ti3Tias| Eayseni | eisesun SLsevs | a7 £uody | 43ceser | 38seen | Seveey | oan | I
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0.0

bbbk

Wwiikoisk

el el sl ad-2-2-R-2-F--X-1-]
b

Tabel nilai distribusi Z

']
0.0002
0.0003
0.0005%
0.0007
0.0010
0.0013
0.0019
0.0026
0.0035
0.0047
0.0062
0.0082
0.0107
0.0139
0.0179
0.0228
0.0287
0.0359
0.0446
0.0548
0.0668
0.0808
0.0968
0.1151
0.1357
0.1587
0.1841
0.2119
0.2420
0.2743
0.3085
0.3446
0.3821
0.4207
04602
0.50:00

0.5000
0.5398
0.5793
0.6179
0.6554
0.6915
0.7257
0.7580
0.7881
0.8159
0.5413
0.8643
0.5849
0.9032
0.9192
0.9332

0.01
0.0002
0.0003
0.0005
0.0007
0.0009
0.0013
0.0018
0.0025
0.0034
0.0045
0.0060
0.0080
0.0104
0.0136
0.0174
0.0222
0.0281
0.0351
0.0436
0.0537
0.0655
0.0793
0.0951
0.1131
0.1335
0.1562
0.1814
0.2090
0.2389
0.2709
0.3050
0.3409
0.3783
0.4168
0.4562
0.4960

0.5040
0.5438
0.5832
0.6217
0.6591
0.5950
0.7291
0.7611
0.7910
0.8186
0.5438
0.8665
0.8869
0.9049
0.9207
0.9345

0.02
0.0002
0.0003
0.0005%
0.0006
0.0009
0.0013
0.0018
0.0024

0.03 0.04  0.05

0.0002
0.0003
0.0004
0.0006
0.0009
0.0012
0.0017
0.0023
0.0032
0.0043
0.0057
0.0075
0.0099
0.0129
0.0166
0.0212
0.0268
0.03386
0.0418
0.0516
0.0630
0.0764
0.0918
0.10493
0.1292
0.1515
0.1762
0.2033
0.2327
0.2643
0.2981
0.3336
0.3707
0.4000
0.4483
0.4880

0.5120
0.5517
0.5910
0.6293
0.6664
0.7019
0.7357
0.7673
0.7967
0.8238
0.8485
0.8708
0.8907
0.9082
0.9236
0.9370

0.0002
0.0003
0.0004
0.0006
0.0008
0.0012
0.0016
0.0023
0.0031
0.0041
0.0055
0.0073
0.0098
0.0125
0.0162
0.0207
0.0262
0.0329
0.0409
0.0505
0.0618
0.0749
0.0901
0.1075
0.1271
0.1492
0.1736
0.2005
0.2296
0.2611
0. 2946
0.3300
0.3669
0.4052
0.4443
0.4840

0.5160
0.5557
0.5948
0.6331
0.6700
0.7054
0.7389
0.7704
0.79495
0.8264
0.8508
0.8729
0.8925
0.9099
0.9251
0.9382

0.0002
0.0003
0.0004
0.0006
0.0008
0.0011
0.0016
0.0022
0.0030
0.0040
0.0054
0.0071
0.0094
0.0122
0.0158
0.0202
0.0256
0.0322
0.0401
0.0495
0.0606
0.0735
0.0885
0.1056
0.1251
0.1469
0.1711
0.1977
0.2266
0.2578
0.2912
0.3264
0.3632
0.4013
04404
0.4801

0.5199
0.5596
0.5987
0.6368
0.6736
0.7088
0.7422
0.7734
0.8023
0.8289
0.8531
0.5749
0.59%44
0.9115
0.9265
0.9304
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Tabel uji t

Titik Persentase Distribusi ¢ (df = 41 - 80)

Pr 0.25 nAn 0.05 0025 oo 0,005 oo
dt 0.50 020 0.10 0.050 002 000 0.002
a 088052 1.30254 1.66288 21854 2 42080 270118 33mz
42 068038 1.30204 1.66195 2.MEe08 241847 2 Goa0T 329505
43 068024 130155 1.66107 21669 241625 2 Ga510 329063
44 08011 130109 1.66023 21537 241413 2.GE226 328607
45 0.GT08 1.30065 1.67843 2,410 2212 2 GB350 328148
48 0LETOBE 1.30023 167666 2.1M290 2409 2 BETON 327710
a7 0E7e7S 1.23982 167793 2174 2 40835 2 BE4SE 32720

057064 1.23944 167722 21063 240658 2.6E220 326601
QG753 123807 1.6TE55 200858 ZAD4ED 267395 326508
0E7843 1.238M 1675 2.00B55 240327 287778 3268141
067933 129837 167528 200758 2amT2 267572 325TE9
0.E7a24 1.23805 1.67469 200685 240022 287373 325451
06715 125773 167412 200573 235879 2@grigz 325127
0LET0E 123743 1.67358 2.00488 238741 2.6E396 3.24E15
0UGTE0E 125713 1.67303 2.00404 2 39608 266822 324515
0LGTER0 1.23685 167252 200324 2 34B0 2 66851 3247226
0ETEEZ 1.23658 1.67203 200247 2.38357 266487 323048
0ETET4 1.23632 167155 200172 2 39238 266328 32360
0UETEET 123607 1.67109 200100 2323 266176 323421
0UETEED 1.23582 1.67085 2.00030 238012 2.6E026 3.231M
067853 129556 1.67022 199962 2 38805 2 (5886 322030
0ETE4T 1.23536 1.66880 190697 2 38801 265746 322608
0740 123513 1.66840 199834 2 38701 265815 322471
0UETE34 123482 1.66201 199773 2 3RE04 2.65485 322253
0UETEZE 123471 166664 189714 2 38510 2.65360 322041
0GTEZI 1. 29451 1.6BEZT 199656 2 38419 2 [5238 3BT
0ETEIT 1.23432 1.66732 189601 2 38330 2.@5122 321633
0ETE11 123413 1.66737 189547 2 38245 265008 321445
0UETE0E 125384 166724 199425 2. 38161 264808 321260
0uETam 125376 1.66691 199444 2 3ROE1 2.64780 321073
06T 76 1.23358 1.66660 199394 2 38002 2 G4586 320803
0ETTE1 1.23342 1.66629 189345 2 37826 264585 320733
DETTET 1.23326 1.66600 1.99300 237852 264487 320567
OETTEZ 129310 1.66571 199254 2 3TTED 2 64391 320406
0ETTTE 125284 1.66543 199210 230 2.64298 320249
0&TTTI 123278 1.66515 198167 2 37642 2 64206 320086
DETTED 1.23264 1.66488 189125 2 3TSTE 264120 3.19048
DETTES 1.23250 1.66462 190085 2351 2.64034 3.19604
0BT TET 1.29236 1.66437 199045 2 37448 2 63950 3.19663
OETTET 129222 1.66412 190006 2 3T3ET 2 63860 3.19526

EddddsdddrildERERTORIEE RO AT R
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Surat Penunjukkan Dosen Pembimbing

&

UBLIK INDONESIA

AN AGAMA RE

wur!mo« 1. Prof. Hamka kampus 11 Ngaliyan Semarang Telp. 02476433366 Semarang 50185

Nomor
Hal

Semarang, 3 Januari 2023

B, 9019 /Un.10.8/J6/DA.04.09/07/2022
Penunjukan Pembimbing Skripsi

mdan Hadi Kusuma, M S¢
i Semarang

{ssalamu alaikum Wr. Wb,

Berdasarkan hasil pembah usulan judul penel di jurusan Pendidikan Fisika,
maka Fakultas Sains dan Teknologi menyetujui judul skripsi mahasiswa

Nama Ayuni Dinda Pertiwi

NIM 1908066003 N
Judul Efektivitas Model Pembelajaran Problem Based Leurnm'g
Berb Mind Mapping Terhadap Kemampuan Berfikir

Kritis Siswa Pada Materi Gelombang Bunyi

Dan menunjuk Saudara :
Dr. Hamdan Hadi Kusuma, M.Sc. sebagai Pembimbing Skripsi

Demikian penunjukan pembimbing skripsi ini disampaikan dan atas kerja sama yang
diberikan kami ucapkan terima kasih

Wassalamu'alatkum Wr. Wh.

A.n Dekan
Ketua Jurusan Pendidikan Fisika

gko Budi Poernomo, M.Pd.
'/ 9760214 200801 1 011

Tembusan:
Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo sebagai laporan

1
2 Mahasiswa yang bersangkutan
3 Arsip
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Surat Permohonan Izin Pra Penelitian Kepada SMA

Negeri 7 Semarang

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERT WALISONGO SEMARANG

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
Alamat: JI.Prof. Dr. Hamka Km. 1 Semarang 50185

E-mail: fst@walisongo.ac.id, Web : Hty 5 ac.id
Nomor : B.1732/Un.10.8/K/SP.01.08/02/2023 Semarang, 01 Maret 2023
Lamp : Proposal Skripsi
Hal : Permohonan Izin Riset
Kepada Yth.
Kepala Sekolah SMA 7 Semarang
di tempat

Assalamu‘alaikum Wr. Wb.

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skripsi Prodi Pendidikan Fisika pada
Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo Semarang, bersama ini kami sampaikan
saudara :

Nama : Ayuni Dinda Pertiwi

NIM : 1908066003

Fakultas/Jurusan  : Sains dan Teknologi/ Pendidikan Fisika.

Judul Skripsi : Efektivitas Model Pembelajaran Problem Based Learning Berbantuan

Mind Mapping terhadap Kemampuan Berfikir Kritis Siswa pada Materi
Gelombang Bunyi.
Dosen Pembimbing : Dr. Hamdan Hadi Kusuma, M.Sc

Untuk melaksanakan riset di sekolah yang Bapak/Ibu pimpin, akan dilaksanakan tanggal 06

Maret s.d 31 Maret 2023 maka kami mohon berkenan diijinkan mahasiswa dimaksud.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.

Wassalamu'alaikum Wr. Wb.

Tembusan Yth.
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan )

2. Arsip
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Surat Permohonan Validasi Intrumen Tes

Keterampilan Berpikir Kritis

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONES]A

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
o d FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

alamat: J1.Prof. Dr, Hamka Km, 1 Semarang 50185
E-mail. fst{@walisongo ac id Web _ Hitpi//fst.walisongo.ac.id
Nomor : B.2825/Un.10.8/D/SP.01.06/04/2023 05 Apri| 2003

Lamp i
Hal : Permohonan Validasi Instrumen

Kepada Yth,

1.Dr. Joko Budi Poernomo , M.Pd Validator Instrumen Ahli Soal
(Dosen Pendidikan Fisika FST UIN Walisongo)

2. Agus Sudarmanto , M.Si Validator Instrumen Ahli Soal
(Dosen Fisika FST UIN Walisongo)

di tempat.

Assalamu alaikum Wr. Wb,

Bersama ini kami mohon dengan hormat, kiranya Bapak/Ibu/Saudara menjadi validator
ahli instrumen untuk penelitian skripsi:

Nama : Ayuni Dinda Pertiwi

NIM : 1908066003

Program Studi : Pendidikan Fisika Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo
Judul : Efektivitas Model Pembelajaran Problem Based Learning (PBL)

Berbantuan Mind Mapping terhadap Kemampuan Berpikir Kritis
Siswa pada Materi Gelombang Bunyi

Demikian atas perhatian dan berkenannya menjadi validator ahli instrument kami
ucapkan terima kasih

Wassalamu alaikum Wr. We.

Tembusan Yth.
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan )
2. Arsip
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Surat Permohonan Izin Penelitian Kepada SMA Negeri 7

Semarang
—
KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
S ﬂ Alamat: JIProf. Dr. Hamka Km. 1 Semarang Telp, 024 76433366 Semarang 50185
et E-mall: fst@walisongo,ac.id. Web : Hitp://fst.walisongo.ac.id
Nomor B,2542/Un.10.8/K/SP.01.08/03/2023 31 Maret 2023
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Hasil Tugas Mind mapping

01.
siapkan 3 gelas kosong yang
terbuat dari kaca.

Lalu i gelas pertama
dengan air sampai penuh, isi
gelas dengan air
setengahnya saja, dan isi
gelas ketiga dengan air yang
febih sedikit dari geias kedua.

02.
Pukul ketiga gelas tersebut l

o eyt g Volune
berbeqn

Resonansi

Nada terendah dicapai
ketika epipa = Y4\,
Naiknya nada terjadi ketika
penambahan jumlah
gelombang dalam pipa

0

Gelombang
Bunyi pada
Seruling

_j Kelompok 2 \&_'
—_ &

Sifat Gelombang
gelombang suara pada
seruling bersifat difraksi
atau pelenturan yang
berlaku apabila ada
bunyi yang melewati
celah sempit

Hal ini terjadi karena gelas

yang volume aimya sedikit
‘memiliki lebih banyak ruang
terisi udara, sehingga ketika

dipukul suaranya lebih

06.

dibandingkan yang berisi air
lebih banyak. 4
A\
NV
Faktor

Udara yang masuk pada
rongga seruling
menyebabkan getaran
longitudinal. Frekuensi
bergantung pada panjang
pipa dan keadaan ujung
pipa

Harmonik Pertama

Seruling dapat digunakan
untuk mengukur kelajuan
bunyi di udara yang
difungsikan sebagai sumber
suara serta menghasilkan
frekuensi bunyi dari tujuh
tangga nada dasar



Frekuensi dasar atau
utana yang dihasilkan
oleh senar piano.
Frekuensi ditentukan
oleh panjang,
ketegangan, & massa

senar.

i HARAUIO B
° frekuensinya kelipatan dari
frekuensi fundamental.
Terjadi karena senar piano
bersetar dengan selain
L

harmonik ini memberikan
karateristik suara yang unik
pada piano.

Contoh :
Telepon kaleng

Gelombang
Bunyi pada

RESONASI

Bunyi yang dihasilkan oleh
resonasi pada bagian
piano yang tidak
terhubung dengan senar.
Terjadi ketika suara dari
senar piano merambat ke
bagian lain (kayu, besi,
kain).

@ Kompleks
@ Stabil dan seragam

@ Rentang suara yang luas
@ Resonansi dan sustain
@ Dinamika

Contoh:
bukan batu

yang dikaitkan
dengan benang.

Svara Merambat
Pada Mediumnya

Bersumber dari suara
orang lain, alat musik atau
gemuruh petir melalui

1
1
1
1
1
udara. i

------

di dalam air

Nama Anggota :
1.Adhe Rulli W.S (02)
2.Ahbar Ramadhani (09)
3.Chelsea Dif'a A.A (16)
4.Devita Mutiara P. (19)
5.Najla Ladisya S. (28)
6.Syahdila Yuniar R. (34)
7.Viona Araihan P. (35)
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