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MOTTO 

 

“Yakinlah ada sesuatu yang menantimu setelah banyak 

kesabaran (yang kau jalani), yang akan membuatmu terpana 

hingga kau lupa betapa pedihnya rasa sakit.” 

(Ali bin Abi Thalib) 

 

 

“Jalan hidup orang berbeda-beda. Timelinenya juga berbeda-

beda. Defnisi “HEBAT” setiap orang juga berbeda-beda. Jadi, 

buat standard kita sendiri, buat goals kita sendiri. Lalu hidup 

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. 
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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 = 2,497 > 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  = 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  
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BAB I 

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. Modell 

pelmbellajaran  salah satu belntu lk ilulstrasi 

pelmbellajaran dari awal sampai akhir yang dirancang 

olelh gulrul (Mariyaningsih, 2018). Tuljulannya   ulntu lk 

melncapai pelmbellajaran yang baik mellaluli meltodel 

pelmbellajaran. Meltodel pelbellajaran melnu lrult Sle lmelto 

(2003)  adalah cara di dalam kellas ulntu lk 

melngimplelmelntasikan relncana pelmellajaran yang 

te llah disulsuln seldelmikia ru lpa selhingga tuljulan dapat 

te lrcapai selsulai delngan indicator modell pelmbellajaran.  

Islamiah (2018) menyatakan bahwa Modell PBL 

dapat menjadi solulsi ulntu lk melningkatkan kelmampu lan 

kognitif siswa, karelna pada pelmbellajaran ini 

melnggulnakan pelrmasalahan dulnia nyata selbagai 

meldia pelmbellajarannya. Pelnellitian Arifah (2021) ju lga 

melnu lnjulkan bahwa adanya hulbu lngan siniikan antara 
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odell pelmbellajaran PBL delngan kelmampulan belrpikir 

kritis.  

Modell pelmbellajaran yang dapat melmbantul 

siswa dalam melmelcahkan masalah adalah modell 

pelmbellajaran Problelm Baseld Le larning (PBL). Modell 

PBL melrulpakan modell pelmbellajaran yang melnu lntu lt 

siswa ulntulk aktif dalam melmahami konselp be llajar 

mellaluli situlasi pelnyajian pelrmasalahan diawal 

pelmbellajaran be lrtuljulan u lntulk mellatih siswa dalam 

melmelcahkan masalah (Ultomo, 2014). Pelmelcahan 

masalah selcara krelatif, dapat melnghasilkan idel-idel 

barul u lntu lk melmelcahkan  masalah fisika (Mulkarromah, 

2013). Modell PBL melnghadirkan masalah selbagai 

dasar dalam pelmbellajaran selrta melnu lntult siswa ulntu lk 

belrdiskulsi delngan telman gulna melmelcahkan sulatul 

masalah fisika (Selptiyowati & Praseltyo, 2021).  

Tulran (2010) julga melnyatakan bahwa 

pelnelrapan PBL mampul melningkatkan kelmampu lan 

melmelcahkan masalah. PBL julga dapat melmbimbing 

siswa ulntu lk melmelcahkan masalah fisika selcara krelatif, 

aktif dalam pelnyellidikan, dan fle lksibilitas kelbelbasan 

u lntulk belrtu lkar pelndapat maulpuln su ldult pandang 

delngan telman lain ulntu lk melmelcahkan masalah 

(Pelppelr, 2009).    
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Pelnelrapan modell PBL di kellas, melmbultulhkan 

meldia pelmbellajaran selbagai alat yang melmpelrmuldah 

pellaksanaan PBL Meldia pelmbellajaran dipahami 

selbagai selgala aspelk yang dapat digulnakan ulntu lk 

melnyalu lrkan ilmul pelngeltahulan dari pelngirim kel 

pelnelrima gulna melrangsang pelrasaan, pelrhatian, 

pikiran dan minat siswa dalam prosels pelmbellajaran 

(Magdalelna elt al., 2021). Cara melmaksimalkan modell 

pelmbellajaran PBL adalah mellaluli mind mapping .  

Nulrdiana (2019) dalam pelnellitiannya telntang 

kelelfelktivan Pe lmbellajaran Sulhu l dan Kalor 

Melnggulnakan Modell Inku liri diselrtai  Mind mapping  

Telrhadap Kelmampulan Belrpikir Kritis Siswa SMA 

melmpelrolelh bahwa  Mind mapping  dapat digulnakan 

selbaggai meldia pelndu lku lng dalam mellaksakan modell 

pelmbellajaran. Pelnellitian Wattimelna (2019) telntang 

Hu lbulngan  Mind mapping  telrhadap pelningkatkan hasil 

bellajar dan belrpikir kritis siswa SMA dielmulkan hasil 

bahwa adanya pelningkatakan hasil bellajar siswa di 

SMA selsulai delngan aspelk hasil bellajar, yakni 

kelmampulan kognitif, afelktif, dan psikomotorik siswa.  

 Mind mapping  melru lpakan meldia yang dapat  

melmpelrmuldah dalam belrfikir, melngingat, dan 

melningkatkan pelmahaman matelri yang tellah 
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dibelrikan, selrta melmbelrikan wawasan barul (Shoimin, 

2014).  Mind mapping  melnu lrult (Bu lzan, 2012) adalah 

cara melncatat selcara krelatif dan elfelktif selrta 

melmeltakkan pikiran ulntu lk melngakoodinir fulngsi 

alami otak.  Mind Map melmulngkinkan siswa 

melmulkirkan sulatu l objelk selbagai elntitas yang saling 

belrhulbu lngan (Long, D & Carlson, 2011).  Mind mapping  

julga dapat dikatakan selbagai salah satul telknik 

melncatat yang lelbih melnantang, karelna 

melmulngkinkan siswa delngan muldah mellihat 

keltelrkaitan anatara matelri dan gambaran belsarnya 

(Afianingsih elt al., 2017). Pelmilihan meldia  Mind 

mapping  tidak lelpas dari rellelvansinya delngan masalah 

keltelrampilan belrfikir kritis. Kelcakapan belrfikir kritis 

siswa pelrlu l dikelmbangkan kare lna dalam kelhidulpan 

nyata akan sellalul dihadapkan pada belrbagai 

pelrmasalahan yang melmelrlulkan pelmelcahan yang 

te lpat (Selptiyowati & Praseltyo, 2021).  

Keltelrampilan belrpikir kritis melrulpakan salah 

satul pelmikiran yang pelrlu l dikelmbangkan di abad 21 

saat bellajar melnganalisis dan melngelalulasi informasi 

(Ulsman, 2017). Pelningkatan ke ltelrampilan belrpikir 

kritis melnggulnakan  Mind mapping  tellah dibulktikan 

pada pelnellitian Hulbu lngan Belrpikir Kritis Delngan 
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Krelativitas Siswa Mellalu li  Mind mapping  Pada 

Pelmbellajaran Biologi melmpelrolelh hasil nilai koelfisieln 

korellasi selbelsar 0,427 delngan katagori seldang hal ini 

melnu lnjulkkan melningkatnya ke ltelrampilan belrpikir 

kritis  (Ulsman elt al., 2020). 

Fisika adalah ilmul yang melnjellaskan dan 

melnganalisis strulktu lr felnomelna alam mellauli 

e lkspelrimeln, pelngulku lran, dan pelmbulktian (A. D. 

Giancoli, 2001).  Fisika selbagai sulatul landasan u lntu lk 

bisa melngikulti pelrkelmbangan telknologi, pokok 

bahasan yang u ltama adalah gellombang telru ltama di 

dalam kelhidulpan dulnia modelrn (David Halliday, 

Robelrt Relsnick, 2010).   

Masih seldikit pelnellitian telnang gellombang 

sulara. belbelrapa pelnellitian yang dilakulkan pada 

gellombang bulnyi melnu lnjulkkan bahwa siswa 

melngalami kelsullitan dalam melmahami matelri (Imiati 

e lt al., 2016). Gellombang melrulpakan matelri 

fulndamelntal yang haruls dipahami olelh siswa. Konselp 

gellombang selpe lrti frelku lelnsi, panjang gellombang, 

amplituldel, sulpelrposisi dan lain-lain digulnakan u lntu lk 

melmpellajari belrbagi bidang fisika lanjultan antara lain 

gellombang bu lnyi-cahaya, ellelktromaneltik melkanika 

ku lantulm, ellktromagneltik, dan lain-lain (Sultopo, 2016). 
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Kelsullitan siswa lelbih banyak telrleltak pada 

pelmahaman konselp yang belrkaitan delngan konselp 

dasar matelri gellombang selrta konselp pelrambatan 

gellombang (Wittmann, 2002).  

Wawancara yang tellah dilaksanakan di SMA 

Nelgri 7 Selmarang melnu lnju lkan fakta bahwa ku lrangnya 

keltelrampilan belrpikir kritis siswa dikarelnakan gu lrul 

te lrfokuls pada hasl bellajar siswa. Pelnyelbab ku lrangnya 

keltelrampilan belrpkir kritis julga dikarelnakan ku lrang 

te lpatnya pelmilihan modell, meltodel, dan meldia 

pelmbellajaran. gulrul pada SMA Nelgelri 7 Selmarang 

melngulnakan modell pelmbellajaran  inquliry telrbimbing 

delngan meltodel celramah yang belrpulsat pada gulru l, 

selhingga melngakibatkan siswa melnjadi bosan, pasif, 

melngantulk selrta hanya belrfulngsi selbagai noulleln dari 

u lcapan gulru l saat melngajar. Hasil observasi di sekolah 

diperoleh hasil belajar siswa masih rendah serta siswa 

kurang antusias dan tertarik pada pembelajaranyang 

disampaikan oleh guru.  (Nafisah, 10 Janulari 2023).  

Pelnellitian ini melmfoku lskan pada tingkat 

keltelrampilan belrpikir kritis matelri gellombang bulnyi 

dibantul olelh meldia Mind mapping melnggulnakan 

modell Problelm Baseld Lelarning.  
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B. Identifikasi masalah  

1. Siswa tidak melmpelrolelh pelmbellajaran yang 

belrmakna di dalam kellas, melngakibatkan siswa 

tidak konselntrasi dan akhirnya kelsullitan 

melmahami matelri fisika yang disampaikan gulru l.  

2. Kelsulkaran siswa melnelrima pelmbellajaran 

belrdampak pada kulrangnya keltelrampilan belrpikir 

kritis siswa telru ltama pada pe lmbelleljaran fisika.  

3. Siswa kelsullitan melmahami bulku l telks pellajaran 

delngan pelnggulnaan bahasa yang rulmit dan bakul, 

selhingga siswa kelsullitan ulntu lk melmahami ullang 

apa yang suldah dipellajari di selkolah 

4. Meltodel pelmbellajaran belrbasis celramah delngan 

modell pelmbellajaran inquliry ku lrang melningkatkan 

keltelrampilan belrpikir kritis siswa dan bellu lm 

melnelrapkan modell Problelm Baseld Lelarning dalam 

prosels pelmbellajaran 

5. Dipelrlulkan meldia pelmbellajaran selpelrti  Mind 

mapping  gulna melningkatkan keltelrampilan 

belrfikir kritis pada matelri gellombang bulnyi 

 



8 
 

 
 

C. Pembatasan masalah  

Belrdasarkan u lraian idelntifikasi masalah di atas, 

pelnelliti melmpelrselmpit masalah selbagai belrikult: 

1. Pelnelliti melmbatasi pelnellitian u lntulk 

melngelmbangkan  Mind mapping  telrhadap 

keltelrampilan belrfikir kritis siswa  

2. Matelri yang disampaikan hanya  matelri yang 

belrkaitan delngan  gellombang bulnyi 

3. Pelnellitian dilakulkan telrhadap siswa SMA/MA 

kellas XI di SMA Nelgelri 7 Selmarang 

D. Rumusan masalah  

Belrdasarkan Batasan masalah yang tellah 

dikelmulkakan, maka rulmulsan masalah pada pelne llitian 

ini yaitul :  

1. Bagaimana Elfelktivitas Modell Problelm Baseld 

Lelarning belrbantu lan  Mind mapping  pada 

Keltelramplan Belrfikir Kritis Siswa pada matelri 

gellombang bulnyi? 

2. Bagaimana pelningkatan keltelrampilan elrfikir kritis 

melnggulnakan modell Problelm Baseld Lelarning 

belrbantu lan  Mind mapping  pada matelri gellombang 

bu lnyi ? 
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E. Tujuan penelitian  

Adapuln tu ljulan pelnellitian ini adalah :  

1. Ulntu lk melnganalisis Elfelktivitas Modell Problelm 

Baseld Lelarning belrbantulan  Mind mapping  pada 

kelmmapulan Belrfikir Kritis Siswa pada matelri 

gellombang bulnyi  

2. Ulntu lk melnganalisis pelningkatan keltelrampilan 

belrfikr kritis melnggulnakan modell Problelm Baseld 

Lelarning belrbantu lan  Mind mapping  pada matelri 

gellombang bulnyi ? 

F. Manfaat  

a. Bagi pelnelliti, melnambah pelngeltahulan dan 

pelngalaman dalam pelmbellajaran fisika di 

dalam kellas selrta dapat melngelnal karaktelr 

masing-masing dari pelselrta didik. 

b. Bagi kelpala selkolah, selbagai sarana meldia 

pelmbellajaran.  

c. Bagi gulru l, melnambah pelngeltahulan telntang 

modell pelmbellajaran di dalam kellas dan 

melnyadarkan gulru l agar lelbih krelatif dan 

inovatif dalam melmbulat bahan ajar ataulpu ln  

melmilih modell pelmbellajaran.  

d. Bagi siswa, melningkatkan hasil bellajar 

telrultama dalam keltelrampilan belrfikir kritis, 
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dapat melmbelrikan nulansa bellajar yang barul 

karelna melnggulnakan meldia  Mind mapping  

gulna melngasah daya ingat, dan 

melngidelntifikasi masalah.  
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BAB II  

LANDASAN TEORI  

 

A. Kajian Teori  

1. Problem Based Learning 

a. Pelngelrtian modell PBL  

Modell pe lmbellajaran belrbasis masalah (PBL) 

adalah salah satul modell pelmbellajaran yang 

didasarkan pada banyaknya pelrmasalahan yang 

melmbultu lhkan pelnyellidikan aultelntik (nyata). 

Kelcakapan siswa mellaluli pe lnelrapan PBL dapat 

dikelmbangkan, khulsulsnya dalam melmelcahkan 

masalah, belrpikir kritis, belke lrja dalam kellompok, 

intelrpelrsonal dan komulnikasi, selrta pelrncarian 

dan pelngolahan informasi (Fadlan Andi S.Si., 

2014).  

Modell Problelm Baseld Lelarning melmiliki 5 

tahapan yaitul orielntasi masalah pada siswa, 

melngorganisasikan tingkat bellajar siswa, 

melmbimbing pelnyidikan, melngelmbangakan  

melnyajikan hasil karya, selrta melnganalisis dan 

melngelvalu lasi prosels pelmelcahan masalah (Kasih elt 

al., 2018).  



12 
 

 
 

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. 

Pelnelrapan PBL melmiliki manfaat 

pelngelmbangan kelmampu lan siswa, ultamanya ada 

dula hal yang pelrlul dipelrhatikan. Pelrtama, 

pelrmasalahan dilandasi konselp yang akan 

dipellajari. Keldula, pelrmasalahan yang disajikan 

adalah pelrmasalahan pada kelhidulpan dan dialami 

dalam kelhidulpan selhari-hari (J.R Savelry, 1995). 

b. Karaktelristik 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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Tuljulh karaktelristik modell PBL melnu lrult Scott 

(2014), yaitul: 

1) Pelmbelljaran dmullai delnganmelnyajikan 

masalah  

2) Pelnyajian masalah belrdasarkan fakta  

3) Pelrmasalahan melmiliki mulltiplel pelrpelctivel  

4) Karaktelristik masalah yang disellelsaikan 

melmiliki tanangan telrselndiri  

5) Gu lrul dapat melngkordinir prosels pelmbellajran 

6) Melmikirkan solulsi dari seltiap pelrmasalahan 

dalam pross pelmbellajaran  

7) Pelmbellajran dilakulkan selcara komulnikatif, 

koopelratif dan kolaboratif.  

Dirgatama (2016) mode ll pelmbellajran PBL 

meliliki kraktelristik yang melmbeldakan delngan 

modell pelmbellajran yang lai,diantara lain yaitul :  

1) Pelmbellajran belrpulsat pada siswa (stuldelnt 

celntelreld) 

2) Pelmbellajran dilakulkan pada kellompok-

kellompok kelcil  

3) Gu lrul be lrpelran selbagai modelrator dan 

fasilitator 
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4) Siswa melnjadi foculs pada masalah selhingga 

mampul melngelmbangkan keltelrampilan  

keltelrampilan belrfikir kritis  

5) Informasi barul dipelrolelh dari bellajar mandiri 

ataul sellf direlcteld lelarning.  

Pelmaparan manfaat PBL telrselbu lt  disimpullkan 

bahwa modell PBL melmiliki tiga ulnsulr yang 

elnselnsial pada prosels pelmbellajaran melngulnakan 

modell PBL yaitul adanya masalah, pelmbellajaran 

belrpulsat pada siswa (stuldelnt celntelreld) dan siswa 

bellajar ada kellompok kelcil.  

c. Kellelbihan dan kelku lrangan PBL 

Modell pelmbellajaran melmiliki kellelbihan dan 

kelkulrangan, belriku lt kellelbihan modell PBL 

melnu lrult  Dirgatama (2016):  

1) Melndorong siswa melmpnyai kelampulan dalam 

melmelcahkan masalah  

2) Melndorong siswa u lntulk melmpulnyai 

pelngeltahulan mellaluli aktivitas bellajar  

3) Pelmbellajaran belrfokuls pada pelrmasalahan 

yang ada di dulnia nyata  

4) Kelgiatan ilmiah yan dilakulkan se lcara 

belrkellompok dapat melningkatkan kulalitas 

dskulsi kellmpok 
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5) Melngu lnakan sulmbelr pelngeltahulan yang 

melnjadi aculan selkolah, selpelri : bu lkul tambahan 

yang ada di pelrpu lstakaan, intelrnelt, wawancara 

selrta obselrvasi pada lingkulngan selkitar 

selkolah 

6) Melmpulnyai kelmampulan komulkasi ilmiah 

pada saat melmpelrselntasikan hasil kelgiatan 

yang dikelrjakan olelh kellompok  

7) Kelsullitan bellajar disellelsaikan delngan 

belkelrjasama dalam kelrja kellompok  

8) Melmiliki kelmampulan melnilai kelmajulan dalam 

prosels bellajar  

Kelku lrangan PBL melnu lru lt Masrinah (2019) 

yaitul :  

1) Melmelrlu lkan waktu l yang lama   

2) Tidak selmula mata pellajaran dapat 

melnggulnakan modell PBL  

3) Melnu lntu lt kelmampulan gulru l u lntu lk dapat 

elfelktif melndorong siswa dalam kelrja kellompok  

4) Krelativitas siswa  yang telrbatas  

d. Sintak PBL  

Sintak pelmbellajaran belrisi tahapan yang haruls 

dilakulkan olel gulru l dan siswa eltika melaku lkan 

keliatan pelmbellajaran. Langkah-langkah modell 
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PBL mellipulti selorang gulrul melnyampaikan 

tu ljanpelmbellajaran, melnyajkan pelrmasalahan, 

pelmbelntu lkan kellompok ke lcil, melndiskulsikan 

pelrmasalaan selcara telrbu lka, pe lmbelrian solulsi 

darimasalh, dan melrelvielw hasil pelmelcahn 

masalah delngan Langkah-langkah PBL dapat 

melmpelrmuldah pelselrta didik dalam belrpkir kritis.  

Arelnds (2008) melnjellaskan bahwa telrdapat 

belbelrapa sintaks pelmbellajaran modell PBL yang 

dijellaskan pada tabell 2.1  

Tabel 2.1 Sintak PBL 

Tahapan Tindakan 

Tahap 1:  

Orielntasi siswa 

pada masalah  

Siswa mengamati dan 

memhami masalah yang 

disampaikan guru atau 

yang diperoleh dari bahan 

yang disajikan  

Gu lrul melnjellaskan tuljulan 

pelmbellajaran 

melmbelrikan konselp 

dasar dan peltu lnjulk 

pelmbellajaran  
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Tahap 2:  

Melngorganisasikan 

siswa ulntu lk bellajar  

Gu lrul melmbantul siswa 

dalam melngidelntifikasi 

konselp masalahndan 

mengorganisasikan tugas 

belajar  

Peserta didik berdiskusi 

membagi tugas untuk 

mencari data/bahan/ alat 

yang diperlukan untuk 

menyelesaikan masalah  

Tahap 3:  

Melmbimbing 

pelnyellidikan 

Gu lrul melmbimbing siswa 

dalam melncari informasi 

yang telpat, jellas dalam 

mellakulkan elkspelrimeln 

Peserta didik melakukan 

penyelidikan (mencari 

referensi/sumber) untuk 

bahan diskusi kelompok  

Tahap 4:  

Melngelmbangkan 

dan melnyajikan 

hasil karya  

Gu lrul melmbantul dalam 

melrelncanakandan 

melnyiapkan hasil karya  

Kelompok melakukan 

diskusi untuk menghasil-

kan solusi pemecahan 
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masalah dan hasilnya 

dipresentasikan/disajikan 

dalam bentuk karya. 

Tahap 5:  

Melnganalisis dan 

melngelvalu lasi 

prosels pelmelcahan 

masalah 

Gu lrul melmbantul dalam 

mellalulkan elvalu lasi 

telrhadap prosels yang 

tellah dipellajari  

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 krelatif, elfelktif 

u lntulk melrelkam dan mampul melmeltakan pikiran 

(Bu lzan, 2012).  Mind mapping digulnakan u lntu lk 

melnyampaikan konselp dan u lntu lk lelbih melmahami 

konselp fisika, selhingga siswa dapat lelbih muldah 

melngingat kelmbali matelri pellajaran.  Mind mapping  
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belrasal dari bahasa inggris, mind artinya otak, dan 

mapping artinya melmeltakan (Mar’atuls, 2015).  

Darnellla (2020) melnyatakan bahwa  Mind mapping  

dapat melnarik kelmbali informasi yang pelrnah 

dipelrolelh selbellulmnya. Informasi yang ditelrima dapat 

disimpan ulntu lk belbelrapa waktul yang telrbatas, ulntu lk 

waktul telrtelntu l dan ulntu lk jangka waktul yang telrbatas.  

Mind mapping  delngan celpat dapat melngelmbangkan 

cara melnghulbu lngkan konselp, selhingga dapat 

melningkatkan kelbelranian dan melngelmbangkan 

krelativitas (Mar’atuls, 2015).   

 Mind mapping  adalah ilu lstrasi yang digulnakan 

u lntulk melmprelselntasikan kata dan idel yang 

dihulbulngkan dan disulsuln delngan kata kulnci ultama 

(Helrmansyah Amir, 2012). Kasih (2018) belrpelndapat 

bahwa melmbulat meldia pelmbellajaran dalam belntu lk 

visulal dan grafik selhingga dapat melmbantul melre lkam, 

melngkonsolidasikan dan melngingat kelmbali informasi 

yang dipellajari.  

Meldia  Mind mapping  melmuldahkan dalam 

melngingat banyak informasi, melningkatkan 

kelmampulan dan melngelmbangkan potelnsi kelrja otak, 

selhingga pelrhatian telrpulsat pada sulbjelk selrta mampul 

melngelmbangkan cara pelngatulran pikiran selcara 
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te lrpelrinci (Lapaselrel elt al., 2017).  Mind mapping  dapat 

dikelrjakan olelh satul orang delngan visulal be lntu lk 

catatan pelnu lh warna (Nulrdin, 2016).  

 Mind mapping  melndorong siswa ulntu lk 

melmbayangkan sulatu l objelk selbagai sulatu l elntitas yang 

yang u ltulh. Borich (2006) melnyatakan bahwa 

pelmahaman konselp siswa dan kelmampulanya dalam 

melngorganisasikan diri dapat dilihat dari Mind Map 

yang dibulat di akhir pelmbellajaran. Tahapan  Mind 

mapping  dilakulkan delngan melnggulnakan cara dan 

bahan yang seldelrhana.   

 

 

Gambar 2.1 Contoh Mind mapping  
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Tahapan dalam melmbulat  Mind mapping  melnu lrult 

Bu lzan (2012) yaitul :  

a. Mullai di bagian telngah  

Mullai dari telngah kelrtas pultihyang sisanya 

panjang dan disulsuln selcara melndatar ataul 

melnu lruln.  

b. Gu lnakan gambar selbagai gagasan ultama 

Tambahkan gambar  de lngan melnggulnakan 

imajinasi seldelrhana ulntu lk melngingat matelri.  

c. Gu lnakan warna  

Pelmilihan warna melmbulat  Mind mapping  lelbih 

nyata dan hidulp, selhingga warna sama 

melnariknya delngan gambar.  

d. Hu lbulngkan cabang ultama ke l gambar pulsat  

Hu lbulngkan cabang ultama kel pu lsat kelmuldian 

hulbu lngkan cabang tingkat keldu la dan tiga 

keltingkat pelrtama ataul keldula dan seltelrulsnya.  

e. Bu lat garis pelnghulbu lng  

Bu lat garis pelnghulbu lng lelbih melnarik, misalnya 

melnggulnakan garis mellelngkulng dan organis 

selpelrti cabang ultnu lk melmbulat pohon yang akan 

melmbulat pelnampilan  Mind mapping  lelbih 

melnarik.  

f. Gu lnakan satul kata kulnci u lntulk seltiap baris  
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Kata kulnci tulnggal melmbelri lelbih banyak 

Kelku latan dan flelksibilitas pada mind mapping .  

 Mind mapping  melmiliki kellelbihan, yaitul :  

a.  Mind mapping  dapat digulnakan ulntu lk banyak 

tu ljulan delngan tingkat elfelktivitas, elfisielnsi, dan 

daya tarik yang tinggi  

b.  Mind mapping  dapat melmbulat konselp yang 

abstrak melnjadi konkrit 

c. Prosels pelmbulatannya tidak melmakan waktul 

lama dan tidak melnghabiskan banyak biaya  

d.  Mind mapping  dapat melnjadi daya tarik 

telrselndiri dan melmelnu lhi kelbu ltulhan elsteltika 

pelnyu lsulnnya  

e. Mampul melngoptimalkan kelrja pikir siswa  

(Nulrdin, 2016) 
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Rubik penilaian mind mapping  menurut tony buzan pada tabel berikut :  

KRITERIA  
 SKOR   

5  4  3  2  1  

Kata Kunci  

Ide dalam 

bentuk kata 

kunci yang 

sangat efektif  

Ide dalam 

bentuk kata 

kunci dan 

kalimat efektif  

Ide dalam bentuk 

kata kunci dan  

kalimat cukup 

efektif  

Penggunaan 

kata kunci 

terbatas  

(semua ide 

ditulis dalam 

bentuk 

kalimat)  

Tidak ada atau 

sangat terbatas 

dalam  

pemilihan  

kata kunci  

(beberapa ide 

ditulis dalam  

     bentuk paragraf)  

Tingkat 

cabang  

Menggunakan 

cabang tingkat  

5  

Menggunakan 

cabang tingkat  

4  

Menggunakan 

cabang tingkat  

3  

Menggunakanc

abang tingkat 2  

Hanya cabang 

tingkat 1  
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Desain warna  

Menggunakan 

warna untuk  

menunjukkan 

hubungan  

semua topik 

sangat baik  

Menggunakan 

warna untuk  

menunjukkan 

beberapa  

hubungan  

antar topik 

baik  

Menggunakan 

beberapa  

warna tapi tidak  

menunjukkan 

hubungan  

yang cukup baik  

Menggunakan  

sedikit warna 

dan  

tidak 

menunjukkan  

hubungan 

antar topik 

kurang baik  

Hanya 

menggunakan  

satu warna untuk  

menunjukkan 

hubungan  

antar topik  

Simbol 

gambar dan 

garis 

lengkung  

Menggunakan 

gambar/simbol 

pada ide  

sentral, cabang 

utama dan 

cabang  

lainnya yang  

dihubungkan  

dengan garis 

lengkung  

Menggunakan 

gambar/simb

ol pada ide  

sentral dan  

cabang utama 

yang  

dihubungkan  

dengan garis 

lengkung  

Menggunakan 

gambar/simbol 

hanya pada ide 

sentral atau  

cabang utama 

yang  

dihubungkan  

dengan garis 

lengkung  

Tidak 

menggunakan 

gambar/simbo

l tapi 

menggunakan 

garis lengkung  

Menggunakan 

garis lurus sebagai  

penghubung 

cabang  



25 
 

 
 

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  
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3. Keterampilan berfikir kritis  

a. Keltelrampilan belrfikir 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.  

Belrfikir kritis adalah prosels sistelmatis yang 

melmulngkinkan siswa ulntu lk melngartikullasikan 

dan melngelvalu lasi kelyakinan melrelka selndiri 

(Islamiah elt al., 2018). Prosels belrfikir delngan 

celrmat dapat melndalami pelmahaman yang 

lelngkap delngan belrfikir selcara belrulru ltan dan 

objelktif (Alwasilah, 2008).  

Belrfikir kritis melrulpakan prosels belrfikir yang 

melnellaah, melngintelgrasikan, dan melngelvalu lasi 

selmula aspelk dari sulatul situlasi masalah telrmasulk 

melngulmpullkan, melngorganisasi, melnghafal, dan 

melnganalisis informasi (Islamiah elt al., 2018). 
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Belrfikir kritis mellibatkan ke lmampulan melmbaca 

u lntulk melmahami dan melngidelntifikasi matelri 

yang rellavan telrmasulk melnghulbu lngkan idel, 

melnghasilkan idel baru l, dan melnelntu lkan 

kelelfelktivfannya (Hellmawati, 2019). Pelnelrapan 

meltodel pelmbellajaran selpelrti itul sangat dipelrlulkan 

dalam pellajaran IPA khulsulsnya mata pellaran 

fisika. 

b. Indikator belrpikir kritis  

Belrfikir kritis melnu lru lt E lnnis (2011) adalah 

cara belrfikir logis dan relflelktif yang belrfokuls pada 

pelngambilan kelpu ltu lsan. Indikator-indikator 

telrselbu lt dikellompokkan dalam katelgori belrpikir 

kritis dan melncakulp melmbelrikan pelnjellasan 

seldelrhana, melngelmbangkan keltelrampilan dasar, 

melnarik kelsimpullan, melnelntu lkan  stratelgi dan 

taktik (Relzki & Ramadhani, 2022). Elnnis (1996) 

melnyatakan bahwa ada elnam ulnsulr dasar belrfikir 

kritis ataul disingkat delngan FRISCO. Aspelk 

keltelrampilan belrfikir kritis siswa di 

intelrprelselntasikan pada tabe ll 2.2 
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Tabel 2. 2 Aspelk keltelrampilan belrfikir kritis Fraco 

No 

Aspek 

keterampilan 

berfikir 

Indikator 

1 Foku ls Dapat me lmbu lat se lbu lah 

kelpu ltu lsan dan  

Dapat me lmpe lrje llas 

pe lrtanyaan atau l 

pe lrnyataan  

2 Relaksi Dapat me lnge ltahu li alasan 

yang me lngkonfirmasi atau l 

be lrte lntangan de lngan 

situ lasi dan fakta  

3 Inte lrfre lnce l Dapat me lmbu lat 

kelsimpu llan  

4 Situ lation Dapat me lmahami  

5 Clarity Dapat me lnje llaskan istilah-

istilah yang digu lnakan  

6 Ove lrvie lw Dapat me l-re lvie lw jawbaan 

yang te llah dibe lrikan  

(Elnnis, 1996) 

Belrfikir kritis melnu lru lt E lnnis (2011) adalah 

cara belrfikir logis dan relflelktif yang belrfokuls pada 

pelngambilan kelpu ltu lsan. Indikator-indikator 

telrselbu lt dikellompokkan dalam katelgori belrpikir 
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kritis dan melncakulp melmbelrikan pelnjellasan 

seldelrhana, melngelmbangkan keltelrampilan dasar, 

melnarik kelsimpullan, melnelntu lkan  stratelgi dan 

taktik (Relzki & Ramadhani, 2022). 

 

c. Ciri-ciri keltelrampilan belrpikir 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 kritis, mengerjakn tugas, dan 

mempelajari materi yang menantang ata yang ada 

di lingkungan sekitar.  

Belrpikir kritis digulnakan ulntu lk siswa 

melmpelrtimbangkan pelrspelktif diri selndiri. 

Keltelrampilan belrpikir  kritis melmiliki ciri-ciri 

telrtelntu l yang dapat dimelngelrti olelh seltiap orang. 

Elnnis (1985) melnyelbu ltkan ada 12 indikator 

belrpikr kritis, yang dibagi melnjadi 5 belsar, yaitul :  

1) Melnyampaikan klasifikasi dasar (Ellelmelntary 

calrification) yang mlipulti : 
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a. Melmulsatkan pelrtanyaan 

b. Melngkaji pelndapat  

c. Melngajulkan pelrtanyaan dan melmbelrika 

jawaban  

2) Keltelrampilan dasar dalam melmultu lskan 

pelrsoalan (Thel Basis for thel delcision) yang 

mellipulti :  

a. Melne lntu lkan kreldiilitas su latul su lmbelr yang 

belnar 

b. Mellakkan obselrvasi selrta melngelvalulasi 

belrdasarkan obselrvasi  

3) Melnyimpullkan (Infelrelncel) mellipulti, yaitul :  

a. Melmbu lat deldu lkasi  

b. Melnghitulng hasil indulksi  

c. Melmbu lat daftar pelnilaian nilai  

4) Melmbelrikan pelnjellasan tambahan (Advanceld 

Clarification) mellipulti, yaiu l :  

a. Pelnde lfisian istlah nilai implikasi dari 

makna  

b. Melngidelntifikasi hipotelsis  

5) Pelngelmbangan stratelgi dan taktik khu lsuls 

(Stratelgiels Dan Tactics) mellpulti, yaitul :   

a. Pelnelntulan tindakan  

b. Intelraksi delngan orang lain  
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d. Tingkatan belrfikir kritis  

Belrpikir kritis dipelrlu lkan seltiap individul ulntu lk 

melghadapi masalah kelhidulpan nyata. Tingkatan 

belrikir kritis melnu lrult Paull R, (2008) ada 6 

tingkatan belrfikir kritis, yaitul : 

1) Belrpikir yang tidak direlflelksikan (ulnrelflelctivel 

thinking)  

Selselorang tidak melnyadari pelran 

pelmikiannyadalam idulpnya, tidak melnyadari 

pelrkelmbangan pelmikirannya selhingga 

melnyelbabkan keltidakmampulan dalam 

melngelvalu lasi ativitas teloritis.  

2) Belrpikir yang melnantang (challelngeld thinking) 

Selorang sadarakan pelmikirannya, 

melnyadaripelmikirannya belrku lalitas yang 

melmbultu lhkan pelmikiran relflelktif selhingga 

tingkatan belrpikir ini dikatagorikan telrbatas. 

3) Belrpikir pelrmullaan (belgininng thinking) 

Selselorang belrpikir ulntu lk melrancang 

sulatul rancangan yang ru lntultnamuln bellu lm 

mampul melmodifikasi keltelrampilan belrpikir.  

4) Belrpikir Latihan (practicing thinking)  
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Selselorang suldah bisa melngeltahuli cara 

belrpikir aktif dan melndalam.  

5) Belrpikir lanjult (advanceld thinking) 

Selselorang suldah bisa melnganalisis 

pelmikirannya selcara aktif dan melndalam. 

Teltapi selselorang bellu lm mampul belrpiki tingkat 

tinggi selcara konsiteln.  

6) Belrpikir yang ulnggull (accomplisheld thinking) 

Selselorang suldah dapat belrpikir selcara 

melndalam dan magis, selhingga selselorang dapa 

melnilai bahwa pelmikiranya itu l jellas, telliti, 

rellavan, dan logis.  
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4. Gelombang Bunyi  

a. Pengertian Gelombang Bunyi  

Matelri gellombang bulnyi melnu lru lt Elrmawati 

(2015) adalah matelri delngan banyak cabang 

matelri dan telrlalul banyak pelrsamaan. Raihanati  

(2019) dalam pelnellitiannya melnyelbu ltkan bahwa 

matelri gellombang bulnyi melru lpakan matelri yang 

sullit dimelnge lrti dan siswa melngalami kelsullitan 

dalam melmelhami matelri. Gellombang bulnyi adalah 

bagian dari gellombang longituldinal yang paling 

global dalam kelhidulpan, karelna kellajulan 

dipelngarulhi olelh belrbagai jelnis meldiulm (Jelweltt, 

2009).  

Konselp gellombang melru lpakan konselp yang 

abstrak. Selmula gellombang melmbawa elnelrgi, 

namuln julmlah elnelrgi yang dipindahkan mellau li 

sulatul meldiulm pelrpindahan elnelrgy telrselbu lt 

belrbelda, telrgantulng masing-masing kasuls (Jelweltt, 

2009). Sulara ataul bu lnyi dapat telrde lngar 

diselbabkan olelh belrgeltarnya sellapult te llinga 

karelna dikelnai gellombang longituldinal diuldara, 

yang belrasal dari sulmbelr bu lnyi (Peltelr, 2004).  

Gellombang bulnyi telrjadi kelrelna adanya 

geltaran yang melrambat mellaluli meldiulm karelna 
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adanya elnelrgi. Gellombang bulnyi melrambat 

mellaluli meldiulm uldara, sellain itul meldiulm yang 

dapat melmbantul gellombang bulnyi melrambat 

yaitul, meldiulm padat, cair, dan gas. Allah swt tellah 

belrfirman dalam Al-Qulr’an Sulrat Ar-Rulm ayat 46 

yaitul : 

حْمَتِهٖ  نْ رَّ لِيذُِيْقكَُمْ مِِّ رٰتٍ وَّ يٰحَ مُبشَِِّ وَمِنْ اٰيٰتِهٖٖٓ انَْ يُّرْسِلَ الرِِّ

  وَلِتجَْرِيَ الْفلُْكُ بِامَْرِهٖ  وَلِتبَْتغَوُْا مِنْ فَضْلِهٖ وَلَ عَلَّكُمْ تشَْكُرُوْنَ 

Artinya: “Dan di antara tanda-tanda kelkulasan-

Nya adalah bahwa Dia melngirimkan angin selbagai 

pelmbawa belrita gelmbira dan ulntulk melrasakan 

kelpadamul selbagian dari rahmat-Nya dan sulpaya 

kapal dapat belrlayar delngan pelrintah-Nya dan 

(julga) sulpaya kamul dapat melncari karulnia-Nya, 

muldah-muldahan kamul belrsyulkulr”. (QS. Ar-Rululm: 

46) 

Ayat (QS. Ar-Rulm:46) melntafsirkan bahwa 

selcara ulmulm “angin” disini selbagai angin yang 

belrtiulp melmbawa awan u lntu lk melnu lrulnkan air 

huljan dan angin yang melniulp kapal layar agar 

dapat belrlayar di lau ltan. Kita melrasakan 

keldelkatan makna “angin” dalam ayat ini adalah 

gellombang, bulkan saja gellombang bulnyi yang 

melmbawa belrita teltapi julga gellombang radio ataul 



35 
 

 
 

gellombang ellelctromagnelt yang mampul 

dipancarkan kelselgala pelnjulrul du lnia bahkan 

sellu lrulh jagad raya ini (Muyassar, 2023) 

Gellombang belrdasarkan pelrambatan 

meldiulmnya dibagi melnjadi dula, yaitul : 

1. Gellombang melkanik  

Gellombang melkanik adalah gellombang 

yang melmelrlulkan meldiulm ulntu lk melrambat, 

misal gellombang pada tali ataul gellombang 

bu lnyi di uldara, elnelrgi dan momelntu lm 

ditransmisikan olelh ganggulan di lingkulngan 

(Tiplelr, 1998).  Gellombang ini melmatulhi 

hulku lm Nelwton, dan hanya ada pada su lmbelr 

daya matelrial selpelrti, air, uldara, dan batul 

(David Halliday, Robelrt Re lsnick, 2010).  

2. Gellombang ellelktromagneltik 

Gellombang ellelktromagneltik adalah 

gellombang yang tidak melmelrlulkan me ldiulm 

u lntulk me lrambat (Jelweltt, 2009). Gellombang 

ellelktromagneltik melmiliki du la osilasi yang 

saling telgak lulru ls, yaitul meldan magnelt dan 

meldan listrik.  
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Gellombang dibagi melnjadi dula bagian 

melnu lrult arah rambat dan geltarnya, yaitul:  

1. Gellombang transvelrsal  

Gellombang transvelrsal melmiliki arah 

geltaran yang telgak lulru ls delngan arah rambat 

(Tiplelr,1998).  

 

Gambar 2.2 Gellombang Transve lrsal 

 Gellombang belrgelrak kel kanan pada selultas 

tali yang telgang. Keltika gellombang melncapai 

batas pelmbatas belnda te lgar maka gellombang 

akan melmantull dan belrbalik. Gellombang 

transvelrsal telrdapat lelmbah dan bulkit.  

2. Gellombang longituldinal 

Gellombang longituldinal melmiliki arah 

geltar yang seljajar delngan arah rambatnya.  

(Tiplelr, 1998).  

 

Gambar 2.3 Ge llombang Longitu ldinal 
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 Gellombang longituldinal pada pelgas 

telrmasulk pelrtu lbasi ataul ganggulan yang telgak 

lu lruls arah gelrak gellombang. Pelmanjangan dan 

pelmadatan gellombang longituldinal diselbu lt 

delngan relgangan dan rapatan.  

Gellombang dibagi melnjadi dula bagian 

belrdasarkan amplituldonya, yaitul:  

1. Gellombang belrjalan. Gellombang yang 

amplituldonya sellalul sama.  

 

Gambar 2.4 Ge llombang Be lrjalan 

Pada gambar 2.4 telrlihat ada 2 

gellombang, satul gellombang sama delngan 

satul lelmbah dan satul bu lkit. Gambar pullsa 

melnjalar pada uljulng belbas, selhingga 

geltaran pantull yang telrjadi melmiliki 

amplituldel yang sama belsarnya sama.  

 

 



38 
 

 
 

2. Gellombang stasionelr. Gellombang yang 

aplituldonya sellalul belrulbah.  

 

Gambar 2.5 Ge llombang Stasione lr 

Gambar 2.4 telrlihat bahwa gellombang 

delngan warna hijaul melnjalar kel arah kiri, 

gellombang pantull belrwana kulning 

melnjalar kel arah kanan, selhingga 

melnghasilkan sulpelrposisi dari keldu la 

gellombang telrselbu lt. Simu llasi sulpelrposisi 

telrlihat tidak melngalami 

pelnjalaran/pelrambatan selhingga 

gellombang selpelrti diam, keladaan ini 

diselbu lt gellombang stasionelr (gellombang 

belrjalan) (Jelweltt, 2009b).  

Gellombang longituldinal melru lpakan 

gellombang yang pelnting dalam kelhidulpan 

selhari-hari. Tiplelr melnde lfinisikan gellombang 

bu lnyi selbagai gellombang longituldinal yang 

dihasilkan dari pelrelngangan dan rapatan 

delngan meldiulm gas, cair ataul padat.  
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b. Klasifikasi Bunyi  

 Klasifikasi bunyi adalah proses 

mengelompokan bunyi berdasarkan beerapa 

kriteria tertentu. Gellombang bulnyi melmiliki 

frelku lelnsi, gellombnag bu lnyi dibeldakan melnjadi 

tiga jelnis belrdasarkan frelku lelnsinya, yaitul :  

1. Infrasonik adalah gellombang bulnyi delngan 

frelku le lnsi di bawah 20 Hz (<20 Hz). Contoh: 

jangkrik, gelmpa bu lmi, gulnu lng belrapi, 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 

2. Au ldiosonik melrulpakan gellombang bu lnyi 

delngan frelku lelnsi dari 20 Hz sampai 20.000 

Hz (20 Hz - 20.000 Hz) satul-satulnya 

gellombang yang dapat kita delngar delngan 

baik.  

3. Ulltrasonic melrulpakan gellombang bulnyi 

delngan frelku lelnsi le lbih dari 20.000 Hz 
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(>20.000Hz). contoh: lu lmba-lulmba, 

kellellawar. 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. 

(Tiplelr, 1998) 

c. Syarat terjadinya bunyi   

Gellombang Bulnyi dapat kita delngar dari 3 hal, 

yaitul :  

1. Ada sulmbelr bu lnyi, sulmbelr bu lnyi dihasilkan 

dari sulara yang belrgeltar 

2. Ada pelnelrima sulara, pelnrima sulara 

selbelnarnya adalah tellinga belrsangkultan 

adalah tellinga kita. Tellinga manulsia dapat 

melndelngar gellombang su lara antara  20 Hz – 

20.000 Hz, keltika lelbih maka gelndang tellinga 

telrasa sakit 

3. Ada meldiulm pelrantara. Bu lnyi tidak dapat 

melrambat tanpa meldiulm pelrantara be lrulpa 

u ldara, padat, cair ataul gas  
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d. Sifat Gelombang Bunyi  

Bu lnyi selbagai gellombang melmiliki sifat yang 

sama delngan gellombang. Sifat-sifat bulnyi ada  

Giancoli (2001) yaitul:  

1. Pelmantullan (Relflelksi)  

Bu lnyi dapat dipantullkan hal ini telrlihat 

apabila sulmbelr bu lnyi melngelnai pelrmulkaan 

belnda yang kelras selpelrti dinding, batul, selmeln 

ataul kaca. Di rulang telrtu ltulp, hal ini dapat 

melyelbabkan gelma/kelrdam keltika sulara yang 

dipantullkan dan sulara aslinya belrtabrakan.  

 

Gambar 2.6 Pe lmantu llan Ge llombang Bu lnyi 

Pada gambar 2.6 gellombang bu lnyi 

melngelnai bidang pantull kelmuldian gellombang 

bu lnyi dipantullkan olelh bidang pantull telrselbu lt 

delngan melmbelntu lk suldu lt pantu ll yang sama.  

2. Pelmbiasan (Relfraksi)  

Pelmbiasan adalah pelmbellokan atau l 

pelmbelkokan arah lintasan gellombang seltellah 

mellelwati  batas antara meldia yang belrbelda. 

Gellombang bulnyi melrambat dan melmasulki 
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meldiulm yang belrbelda delngan suldult yang 

belrbelda, gellombang bulnyi telrselbult akan 

dibellokkan.  Contoh : peltir melnyambar lelbih 

kelras pada malam hari dibandingkan pada 

siang hari. 

Pembiasan gelombang bunyi dapat dilhat 

pada gambar 2.7 dan 2.8  

  

Gambar 2.7 Pe lmbiasan Ge llombang Bu lnyi pada 
siang hari (sumber: belajar pintar) 

  

Gambar 2.8 Pe lmbiasan Ge llombang Bu lnyi pada 
malam hari (sumber: belajar pintar)  
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Pelmbiasan yang telrdiri dari pelmbiasan 

pada siang hari dan pelmbiasan pada malam 

hari. Gellombang melmiliki sifat dapat 

dibiaskan. Pelristiwa pelmbiasan ini belrlakul 

pada gellombang bu lnyi, jika gellombang bulnyi 

melrambat dari satul meldiu lm kel meldiulm lain 

yang melmiliki indelks bias belrbelda maka 

gellombang bu lnyi melngalami pelmbiasan. Jika 

selorang pelsilat mellaku lkan latian dan 

melngellu larkan telriakkan pada siang hari, 

kelmuldian pellatih yang be lrada tidak jaulh tidak 

dapat melndelngarkan telriakkan telrselbu lt 

delngan jellas. hal ini diselbabkan selbagian 

sulara yang ditelriakkan akan dibiaskan kel 

angkasa olelh lapisan uldara dingin yang ada di 

atas lapisan uldara panas selpelrti gambar 2.7.  

Jika mellaku lkan telriakkan pada malam 

hari, akan telrdelngar lelbih jellas, dikarelnakan 

malam hari uldara yang delkat de lngan 

pelrmulkaan bulmi lelbih dingin dibandingkan 

delngan uldara pada lapisan atas selhingga 

sulara telriakkan akan melngalami pelmantullan 

selmpulrna yaitul sulara yang dipantullkan 

kelmbali kel pelrmulkaan bu lmi olelh lapisan 
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u ldara bagian atas yang lelbih panas. Jadi, sulara 

telriakkan akan telrdelgar lelbih jellas selpelrti 

gambar 2.8.  

3. Pellelntu lran (Difraksi) 

Difraksi adalah pelristiwa pellelntu lran 

gellombang bulnyi pada saat mellelwati cellah 

selmpit. Difraksi sulara mu ldah dialami karelna 

melmiliki panjang gellombang yang panjang. 

Contoh: kita dapat melndelngar sulara orang di 

ru langan belrbelda yang te lrtultu lp pintu l karelna 

bu lnyi dapat mellelwati cellah-cellah selmpit. 

(Tiplelr, 1998). 

 

Gambar 2.9 Difraksi Ge llombang Bu lnyi 
(sumber: informazone) 

Pada gambar 2.8 telrlihat bagaimana 

gellombang bu lnyi melle lwati cellah selmpit 

selhingga sulara dapat di delngar olelh 

pelndelngar.  

4. Kombinasi (Intelrfelrelnsi)  
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Intelrfelrelnsi adalah datangnya dula sulmbelr 

bu lnyi yang kohelreln pada tellinga Contoh : du la 

pelngelras sulara yang telrhulbu lng kel gelnelrator 

sinyal (gelnelrator frelkulelnsi) dapat belrtindak 

selbagai dula sulmbelr yang kohelreln. Interferensi 

gelombang bunyi dapat dilihat pada gamar 

Pada Gambar 2.10 

 

Gambar 2.10 Inte lrfe lre lnsi Ge llombang Bu lnyi 
(sumber : kompasnia) 

Intelrfelrelnsi melru lpakan gabulngan gellombang 

yang telrpisah dalam ru lang yang sama ulntu lk 

melngasilkan selbu lah relsulltan gellombang.  

Intelrfelrelnsi telrbagi melnjadi 2, yaitul :  

a) Intelrfelrelnsi konstrulkif (saling melngulatkan) 

 Pelrpindahan ellelmeln-ellelmeln dari meldiulm 

yang belrada di arah y adalah positif ntulk 

keldula pu llsa, dan pu llsa yang telrbe lntu lk 

(keltika masing-masing pu llsa saling 
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tu lmpang tindih) melnu lnjulkan sulatul 

amplituldel yang lelbih belsar daripada 

amplituldel masig-masing pullsa, karelna 

pelrpindahan diakibakan olelh keldula pu llsa 

belrada dalam arah yang sama.   

 

Gambar 2.11 Inte lrfe lre lnsi Konstru lktif, a) 
ge llombang pu llsa dige ltarkan ke l arah kanan, b) 

ge llombang ke lmbali dan be lrte lmu l, c) me lmbe lntu lk 
ge llombang yang le lbih be lsar, d) ge llombang be lrjalan 

( Su lmbe lr : Je lwe ltt, 2009b) 

(Tiplelr, 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) Intelrfelrelnsi delsktru lktif (saling 

mellelmahkan) 

 Keldu la gellombang yang melrambat dalam 

arah yang belrbelda pada selu ltas tali yang 

telgang. Kasuls ini telrlihat gellombang-

gellombang mullai tulmpang tindih, selhingga 

gellombang yang telrbelntu lk dinyatakan olelh 
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𝑦1 + 𝑦2 namuln fu lngsi dari 𝑦2 adalah 

nelgativel. Keldu la gellombang saling mellintasi 

satul sama lain, teltapi pelrpindahanyang 

diakibatkan olelh keldu la pu llsa belrada dalam 

arah yang belrlawanan.  

 

Gambar 2.12 Inte lrfe lre lnsi De lstru lktif, a) 
ge llombang pu llsa dige ltarkan se lcara be lrlawanan, 

b) ge llombang be lrte lmu l , c) me lmbe lntu lk 
ge llombang yang le lbih ke lcil, d) ge llombang 

be lrjalan (Su lmbe lr : Je lwe ltt, 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. 

e. Cepat Rambat Bunyi  

Kelcelpatan gellombang bu lnyi melngacul pada 

kelcelpatan dimana ganggulan gellombang sulara 

ditransmisikan dari satul partikell kel partikell lain, 

yang didelfinisikan selcara matelmatis selbagai 

belrikult :  

 𝑣 =
𝑠

𝑡
  (2.1) 

 
𝑣 =

𝜆

𝑇
=  𝜆𝑓 (2.2) 

 
𝜔 =

2𝜋

𝑇
= 2𝜋𝑓 (2.3) 

Keltelrangan :  

v = celpat rambat bulnyi (m/s)  
s = jarak yang ditelmpulh bu lnyi (m)  
t = waktu l (s) 
T = pelriodel (s)  
𝑓 = frelku lelnsi (Hz) 

Celpat rambat bulnyi adalah pelrbandingan 

antara jarak yang ditelmpu lh delngan waktul yang 

dipelrlulkan gellombang bu lnyi u lntu lk melrambat. 

Kelcelpatan ataul kellajulan gellombang bulnyi di dalam 

meldiulm pelrantara telrgantulng pada 
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komprelsbilitas dan kelrapatan meldia. Jika 

meldiulmnya adalah cairan atau l gas, kellajulannya 

adalah v.   

 

𝑣 =  √
𝐵

𝜌
 (2.4) 

Keltelrangan :  

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

(Jelweltt, 2009b) 

Celpat rambat bulnyi belrbelda telrgantulng pada 

matelrialnya. Gellombang melkanik pada 

kelnyataannya melmiliki belntu lk u lmulm telrlihat pada 

pelrsamaan.  

 

 

𝑣 =  √
𝑠𝑖𝑓𝑎𝑡 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑠 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑢𝑚

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑎𝑡𝑢𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 
 (2.5) 

 

Kellajulan gellombang tali akan belrku lrang 

delngan belrtambahnya massa pelr satulan panjang 

tali, hal ini dapat telrjadi kelrelna lelbih sullit ulntu lk 

melmpelrcelpat belnda yang lelbih belrat belrat pada tali 

daripada yang lelbih ringan. 
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Gambar 2.13 Pu lncak ge llombang be lrhge lrak ke l kanan 

 

Gambar 2.14 Gambar dipe lrbe lsar dise lrtakan de lngan 
te lganan dawai yang be lke lrja pada dawai yang dilalu li 

pu lncak ge llombang 

Gaya telgangan dawai (F) diulraikan pada arah 

horizontal (Fx) dan arah velrtical (Fy). Keldula gaya Fx 

melmpulnyai belsar yang sama dan arah belrawanan 

selhingga saling melnghilangkan. Selbaliknya 

telrdapat dula gaya Fy melnu ljul pulsat lingkaran.  

Belsar masing-masing gaya pada arah velrtikal (Fy) : 

 
𝐹𝑦 = 𝐹 sin

1

2
𝜃 (2.6) 

Jika 𝜃 kelcil maka sin ½ 𝜃 ≈ ½ 𝜃  

 
𝐹𝑦 = 𝐹

1

2
𝜃 (2.7) 

Relsulltan gaya melnu ljul pu lsat lingkaran  
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𝛴𝐹 = 2 𝐹𝑦 = 2 𝐹

1

2
𝜃 (2.8) 

 𝛴𝐹 = 𝐹 𝜃 
(2.9) 

 
𝜃 =

𝐿

𝑅
 (2.10) 

 
𝛴𝐹 = 𝐹

𝐿

𝑅
 (2.11) 

Rapat massa dawai  

 𝜇 =
𝑚

𝐿
 (2.12) 

 𝑚 =  𝜇 𝐿 
(2.13) 

Ru lmuls hu lkulm II Nelwton gelrak mellingkar 

belratulran  

 𝛴𝐹 = 𝑚 𝑎𝑠 
(2.14) 

 
𝛴𝐹 = 𝑚 

𝑣2

𝑅
 (2.15) 

Sulbstitulsikan m pelrsamaan l ke l pelrsamaanl, selhinga 

dipelrolelh  

 
𝐹

𝐿

𝑅
= 𝜇 𝐿 

𝑣2

𝑅
  (2.16) 

 𝐹 = 𝑚 𝑣2 (2.17) 

 
𝑣2 =

𝐹

𝜇
 (2.18) 
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𝑣 = √
𝐹

𝜇
 (2.19) 

Keltelrangan :  

∆𝑠 = 𝑅 (2𝜃) jarak  
𝑇 = 𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑡𝑎𝑙𝑖 (𝑁)  
𝜃 = 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑙 (𝑟𝑎𝑑) 

Dari pelrsaman telrselbu lt dapat disimpullkan bahwa 

kellajulan gellombang selbanding delngan telgangan 

dawai dan belrbanding telrbalik delngan massa pelr 

satulan panjang dawai.   

(Jelweltt, 2009b) 

Celpat rambat bulnyi lelbih belsar pada zat padat 

daripada zat cair, dan celpat rambat pada zat cair 

lelbih belsar daripada dalam zat gas.  

𝑝𝑎𝑑𝑎𝑡 > 𝑐𝑎𝑖𝑟 > 𝑔𝑎𝑠  

Celpat rambat pada belbelrapa meldiulm 

ditulnjulkkan pada tabel 2.2  

Tabel 2. 1 Ce lpat rambat bu lnyi pada be lrbagai Me ldiu lm 

No Medium 
Cepat rambat bunyi 

(m/s) 

1 U ldara (0°) 331 

2 U ldara 343 

3 He lliu lm 1005 
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4 Air 1440 

5 Air lau lt 1560 

6 Kaca 4500 

7 Kayu l ke lras 4000 

8 Be lsi dan baja 5000 

 

f. Sumber Bunyi  

Sulmbelr bu lnyi ialah geltaran yang 

melnggeltarkan meldiulm selkellilingnya. (Peltelr, 

2004). 

1. Dawai (Selnar)  

Instrulmeln geltar pada gitar ataul biola 

diselbu lt delngan dawai. Geltaran ini 

melnimbullkan sulara delngan nada telrtelntu l, 

yang belrgantulng pada julmlah gellombang yang 

dihasilkan pada selnar telrselbu lt. Gelombang 

bunyi pada dawaidapat dilihat pada gambar 

2.15  

 

Gambar 2.15 Be lntu lk ge llombang se lnar, a) nada 
dasar, b) nada dasar pe lrtama, c) nada atas 

keldu la 
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Keltelrangan :  

F = Telgangan dawai (N)  
𝜇 = massa pelrsatulan Panjang (kg/m) 
𝑙 = Panjang dawai (m) 
𝑓0 = frelkulelnsi nada dasar (Hz)   
a. Nada dasar 𝑓0 (harmonic pelrtama)  

Nada dasar pelrtama telrdiri dari S-P-S 

dimana telrbelntu lk ½ gellombang selhingga, 

dapat dirulmulskan selbagai belrikult :  

 
𝑙 =

1

2
𝜆0 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝜆0 = 2𝑙 (2.20) 

 

𝑓0 =
𝑣

𝜆0
=

𝑣

2𝑙
 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑓0 =

1

2𝑙
√

𝑇

𝜇
 (2.21) 

b. Nada dasar 𝑓1(harmonic keldula) 

Nada dasar pelrtama telrdiri dari S-P-S-P-S 

telrjadinya satul bu lah gellombang.  

 𝑙 = 𝜆1 (2.22) 

 

𝑓1 =
𝑣

𝜆1
=

𝑣

𝑙
 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑓1 =

1

𝑙
√

𝐹

𝜇
 (2.23) 

c. Nada dasar 𝑓2 (harmonic keltiga) 

Nada dasar pelrtama telrdiri dari S-P-S-P-S-

P-S telrjadinya satul seltelngah bulah 

gellombang. 
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𝑙 =

3

2
𝜆2 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝜆2 =

3

2
𝑙 (2.24) 

 

𝑓2 =
3𝑣

2𝑙
 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑓2 =

3

2𝑙
√

𝐹

𝜇
 (2.25) 

d. Frelku lelnsi nada atas kel-n  

 
𝑓𝑛 =

(𝑛 + 1)𝑣

2𝑙
 (2.26) 

Frelku lelnsi - frelku lelnsi nada tambahan 

julga mulncull selrelntak, teltapi delngan 

amplituldel yang lelbih kelcil dan belrbelda-

belda. Hasil campulran delngan nada-nada 

tamabhan itullah yang melnelntu lkan timbrel, 

yakni warna bulnyi yang melmbelda-

beldakan sulmbelr bulnyi melskipuln nada 

dasarnya sama (Peltelr, 2004). 

Pe lrbandingan fre lkulelnsi diatas dapat 

ditulliskan selbagai belrikult :  

 
𝑓0 ∶  𝑓1 ∶  𝑓2 ∶ … = 1 ∶  2 ∶ 3 (2.27) 

2. Pipa Organa  

Pipa organa adalah  salah satu alat mulsik 

yang melnggulnakan kolom uldara selbagai 

sulmbelr bu lnyi. Pipa organa merupakan 

instrument tiup denga pipa yan digunakan 
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untuk menghasilkan sura. Pipa organa adalah 

selbu lah ellelmeln yang melnciptakan sulara.  

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 telrselbu lt 

belrelsonansi (belrbu lnyi) pada keltinggian 

telrtelntu l saat u ladara dihelmbulskan melngalir 

pada telkanan telrtelntu l. Pipa organa dibagi 

melnjadi dula yaitul:  

a. Pipa organa telrbu lka  

Pipa organa telrbu lka adalah selbu lah 

kolom uldara yang telrbu lka di keldula 

u ljulngnya. Saat pipa ini ditiulp, uldara di 

dalam pipa organa melmbelntu lk  gellombang 

stasionelr. Ciri dari pipa ini adalah keldula 

u ljulngnya telrhulbu lng langsulng delngan 

u ldara lular selhingga melnghasilkan pola 

gellombang selbagai belrikult: 
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Gambar 2.16 Ge llombang te lgak pada organa 
te lrbu lka, a) nada dasar, b) nada dasar pe lrtama, 

c) nada dasar ke ldu la  (Su lmbe lr : Ganijanti, 2011) 

Gambar 2.11 melrulpakan pola 

gellombang bulnyi pada pipa organa 

telrbulka. Pipa organa telrbu lka melru lpakan 

pipa organa yang keldula u ljulngnya telrbulka. 

Keldu la ulju lng pipa yang telrbu lka sellalul 

telrbelntulk pelru lt gellombang. Nada telrelndah 

dicapai keltika panjang pipa sama delngan 

panjang seltelngah gellombang, seldagkan 

naiknya nada telrjadi keltika pelnambahan 

julmlah gellombang dalam pipa. Dapat 

dilihat dari Gambar 2.11 

1. Nada dasar 𝑓0 (harmonic pelrtama)  

 
𝑙 =

1

2
𝜆0 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝜆0 = 2𝑙 (2.28) 

 

𝑓0 =
𝑣

𝜆0
=

𝑣

2𝑙
 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑓0 =

1

2𝑙
√

𝐹

𝜇
 (2.29) 
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2. Nada dasar 𝑓1(harmonic keldula) 

 𝑙 = 𝜆1 (2.30) 

 

𝑓1 =
𝑣

𝜆1
=

𝑣

𝑙
 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑓1 =

1

𝑙
√

𝐹

𝜇
 (2.31) 

3. Nada dasar 𝑓2(harmonic keltiga)  

 
𝑙 =

3

2
𝜆2 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝜆2 =

3

2
𝑙 (2.32) 

 

𝑓2 =
3𝑣

2𝑙
 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑓2 =

3

2𝑙
√

𝐹

𝜇
 (2.33) 

4. Frelku lelnsi nada atas kel-n  

 
𝑓𝑛 =

(𝑛 + 1)𝑣

2𝑙
 (2.34) 

Pe lrbandingan fre lkulelnsi diatas dapat 

ditulliskan selbagai belrikult :  

 
𝑓0 ∶  𝑓1 ∶  𝑓2 ∶ … = 1 ∶  2 ∶ 3 (2.35) 

 
  

b. Pipa organa telrtu ltulp  

Pipa organa telrtultu lp adalah kolom 

u ldara delngan satul uljulng telrtultu lp dan 

u ljulng lainnya telrbu lka, delngan pola 

gellombang selbagai belrikult : 
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Gambar 2.17 Ge llombang te lgak pada organa 
te lrtu ltu lp, a) nada dasar, b) nada dasar pe lrtama, 
c) nada dasar ke ldu la (Su lmbe lr :  Ganijanti, 2011) 

Pipa organa teltu ltulp ini melmiliki salah 

satul u ljulng yang telrtultu lp. Pada uljulng yang 

telrtultu lp akan sellalul telrbelntu lk simpull.  

1. Nada dasar 𝑓0 (harmonic pelrtama)  

 
𝑙 =

1

4
𝜆0 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝜆0 = 4𝑙 (2.36) 

 𝑓0 =
𝑣

𝜆0
=

𝑣

4𝑙
 (2.37) 

2. Nada dasar 𝑓1 (harmonic keldula) 

 
𝑙 =

3

4
𝜆1 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝜆1 =

4

3
𝑙 (2.38) 

 
𝑓0 =

𝑣

𝜆1
=

3𝑣

4𝑙
 (2.39) 

 

3. Nada dasar 𝑓3 (harmonic keltiga) 
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𝑙 =

5

4
𝜆2 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝜆2 =

4

5
𝑙 (2.40) 

 
𝑓2 =

𝑣

𝜆2
=

5𝑣

4𝑙
 (2.41) 

4. Frelku lelnsi nada atas kel-n  

 
𝑓𝑛 =

(𝑛 + 1)𝑣

2𝑙
 (2.42) 

Delngan n = 1,2,3 dst  

Pe lrbandingan fre lkulelnsi diatas dapat 

ditulliskan selbagai belrikult :  

 
𝑓0 ∶  𝑓1 ∶  𝑓2 ∶ … = 1 ∶  3 ∶ 5 (2.43) 

 

g. Resonansi Bunyi  

Kelnaikan amplituldo se lcara drastis hingga 

melndelkati frelku lelnsi alami diselbu lt relsonansi dan 

frelku lelnsi alami  julga diselbu lt frelku lelnsi relsonansi 

sistelm (Jelweltt, 2009).  

Relsonansi bulnyi dapat diamati mellalu li garpul 

tala. Gellombang yang dihasilkan olelh garpul tala 

akan dipantullkan keltas. Keldula gellombang ini akan 

belrintelfelrelnsi. Keltika keldula gellombang belrtelmul 

dalam fasel yang sama akan telrjadi intelrfelrelnsi 

yang saling melmpelrku lat selhingga gellombang 

stasionelr telrcipta dari kolom uldara dan u ldara 
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belrgeltar pada frelkulelnsi yang sama delngan garpul 

tala. Frelku lelnsi relsonansi melrulpakan selbu lah 

sistelm yang belrosilasi melnu lnjulkan amplitdo yang 

belsar keltika digelrakkan pada salah satul frelkulelnsi 

alamiahnya. Relsonansi pada u ldara dapat 

dirulmulskan selbagai belriku lt :  

 𝑙 = 
1

4
 (2𝑛−1) (2.44) 

 

Keltelrangan :  

l = Panjang kolom uldara = Panjang gellombang  
n = relsonansi kel-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.  

h. Interferensi : Pelayangan Bunyi  

Gellombang bulnyi melrambat mellaluli meldiulm, 

telrjadi pelrpindahan elnelrgi dari satul daelrah rulang 

kel daelrah ru lang lainnya. Ju lmlah elnelrgi yang 

dibawa olelh gellombang bu lnyi telrselbu lt pelr satulan 

lu las pada pelrmulkaan diselbult intelnsitas bulnyi. 
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Gellombang bulnyi, intelnsitasnya belrgantulng pada 

amplituldo gellombang. ganggulan du la gellombang 

bu lnyi delngan frelku lelnsi yang seldikit belrbelda 

melnyelbabkan pelristiwa yang diselbu lt ganggulan 

sulara. Karelna dalam hal ini telrdapat kondisi 

maksimulm dan minimulm selcara telratulr, maka 

hasilnya adalah nada kulat dan lelmah. Dalam hal ini, 

satul laying-layang telrdiri dari bulnyi kulat-lelmah-

ku lat ataul bu lnyi lelmah-kulat-lelmah.  

Pelriodel pellayangan yang dihasilkan adalah 

seltelngah dari pelriodel gellombang bu lnyi selhingga 

pelriodel dan frelku lelnsi bulnyi dapat dihitulng selbagai 

belrikult :  

 𝑓′ =  𝑓1−𝑓2 (2.45) 

Keltelrangan :  

T’ = Pelriodel pellayangan (s) 
T = Pelriodel gellombang bulnyi (s)  
f’ = frelkulelnsi pellayangan (Hz)  
𝑓1= frelku lelnsi gellombang bulnyi 1 (Hz) 
𝑓2= frelku le lnsi gellombang bulnyi 2 (Hz)  

i. Intensitas Gelombang Bunyi  

Gellombang bulnyi keltika melrambat akan 

telrjadi pelrpindahan elnelrgy dari satul daaelrah 

ru lang kel daelrah rulang lainnya. Ju lmlah elnelrgi rata-

rata pelr satulan lulas yang dibawa olelh gellombang 
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mellaluli ataul melnu ljul pelrmulkaan diselbult de lngan 

intelnsitas bulnyi (Jelweltt, 2009). Intelnsitas bulnyi 

melru lpakan ulku lran dari kelkulatan gellombang 

bu lnyi dan dinyatakan dalam satulan delsibell (dB). 

Intelnsitas bulnyi telrkait delngan amplituldo 

gellombang bulnyi, di mana amplituldo yang lelbih 

belsar akan melnghasilkan intelnsitas bulnyi yang 

lelbih tingg. Pelrsamaan dalam intelnsitas bulnyi 

dapat ditulliskan selbagai belrikult : 

 
𝐼 =

𝑃

𝐴
 (2.46) 

Keltelrangan :  

I = Intelnsitas Bulnyi (Watt/m2)   

P = Laju l pe lrpindahan elnelrgi gellombang bu lnyi 
(Watt)  

A = lu las bidang pelrmulkaan (m2) 

Sulatu l sulmbelr bu lnyi melmancarkan gellombang 

bu lnyi selcara melrata kel selgala arah, selhingga 

pelrmulkaan gellombnagnya belrbelntu lk bola, maka 

daya rata-rata yang dipancarkan bulnyi telrselbult 

akan telrselbar melrata (Hu lgh, 2010). Pelrsamaan 

intelnsitas bulnyi pada titik yang belrjarak r dari 

sulmbelr bu lnyi adalah :  

 
𝐼 =

𝑃

4𝜋𝑟2
 (2.47) 
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(Tiplelr, 1998) 

Pelrbandingan intelnsitas gellombang bulnyi 

pada sulatul titik yang belrjarak r1 dan r2 dari sulmbelr 

bu lnyi adalah selbagi belriku lt:  

 𝐼1

𝐼2
=

𝑟2
2

𝑟1
2

 (2.48) 

 

Jika telrdapat n bu lah sulmbelr bu lnyi yang 

idelntik, maka intelnsitas total gellombang bulnyi 

adalah julmlah aljabar dari intelnsitas masing-

masing sulmbelr bu lnyi, selbagai belrikult:  

 
𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3 + ⋯ + 𝐼𝑛 (2.49) 

Kelrasnya bu lnyi ditelntulkan olelh amplituldonya, 

karelna amplituldo gellombang bu lnyi belrbanding 

lu lruls delngan intelnsitasnya, selmakin tinggi 

intelnsitas bulnyi, selmakin kelras sularanya.  

j. Taraf Intensitas Bunyi  

Tellinga manulsia dapat melndeltelksi sulara 

delngan intelnsitas telrelndah 10-12 W/m2 hingga 1 

W/m2 . Taraf Intelnsitas didelfinisikan delngan 

pelrsamaan belrikult:  

 
𝑇𝐼 = 10 𝑙𝑜𝑔 

𝐼

𝐼0
 (2.50) 
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Keltelrangan :  

TI = Taraf Intelnsitas (dB) 
I = Intelnsitas Bulnyi (W/m2) 
I0 = intelnsitas ambang pelndelngar (W/m2) 

(Jelweltt, 2009b) 

Jika sulmbelr bulnyi ide lntik selju lmlah  n1 

melnghasilkan TI1, maka su lmbelr bu lnyi idelntik 

seljulmlah melnghasilkan selbelsar: 

 𝑇𝐼2 = 𝑇𝐼1 + 10 log
𝑛2

𝑛1
 (2.51) 

Pelrbandingan taraf intelnsitas bulnyi pada jarak 

r1 dari sulmbelr bu lnyi delngan taraf intelnsitas bulnyi 

pada jarak r2 dari sulmbelr bu lnyi TI2, dapat 

dinyatakan selbagai:  

 
𝑇𝐼2 = 𝑇𝐼1+ 10 𝑙𝑜𝑔 (

𝑟2

𝑟1
)

2

 (2.52) 

 

Keltelrangan :  

TI = Taraf Intelnsitas (dB) 
I = Intelnsitas Bulnyi (W/m2) 
𝑟 = 𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 (m) 

k. Efek Doppler  

Christian Johann Dopplelr melru lpakan selorang 

ilmulan kelbangsaan Aulstria yang melnelmulkan elfelk 

dopplelr (D. C. Giancoli, 2010). Felnomelna elfelk 
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Dopplelr adalah  belrtambah ataul belrku lrangnya 

frelku lelnsi gellombang bulnyi yang telrdelngar olelh 

pelnelrima bulnyi saat su lmbelr bu lnyi belrgelrak 

melndelkat ataul melnjaulh (Jelweltt, 2009).  

Sulpardianingsih, (2015) melngatakan dalam 

bu lku lnya bahwa belsar kelcilnya frelku lelnsi 

gellombang yang ditelrima pelnelrima dapat dihitulng 

delngan melnggulnakan :  

 
𝑓𝑝 =

𝑣 ± 𝑣𝑝

𝑣 ± 𝑣𝑠
𝑓𝑠 (2.53) 

Keltelrangan :  

𝑓𝑝= frelku lelnsi gellombang yang ditelrima pelnde lngar 

(Hz)  
𝑣 = celpat rambat gellombang bu lnyi bu lnyi diuldara 

(m)  
𝑣𝑝= kelcelpatan pelndelngar (m/s)  

𝑣𝑠= kelcelpatan sulmbelr bu lnyi (m/s)  
𝑓𝑠= frelku lelnsi gellombang yang ditelrima pelnde lngar 

(Hz) 

Celpat rambat bulnyi di u ldara sellalul belrtanda 

positif. Komponeln-kompone ln pelrsamaan lain 

belrlakul selbagai belrikult:   

a. vs belrtanda positif (+) jika sulmbelr bulnyi 

melnjaulhi pelndelngar  

b. vs belrtanda positif (-) jika sulmbelr bu lnyi 

melndelkati pelndelngar  
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c. vp belrtanda positif (+) jika sulmbelr bu lnyi 

melndelkati pelndelngar  

d. vp belrtanda positif (-) jika sulmbelr bu lnyi 

melnjaulhi pelndelngar  

e. vp = 0, jika pelndelngar diam  

f. vs = 0, jika sulmbelr bu lnyi diam. 
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B. Kajian Hasil Penelitian yang Relavan  

Pelnellitianpelnelliti yang rellavan delngan pelne llitian 

te lrdahullu l antaranya yaitul : 

1. Islamiah, hasil pelnellitian melnu lnjulkkan bahwa 

Modell Problelm Baseld Lelarning melmiliki pelngarulh 

yang signifikan telrhadap ke ltelrampilan belrpikir 

kritis siswa. Hasil pelnellitian melnu lnjulkkan bahwa 

nilai rata-rata siswa kellas elkspelrimeln adalah 70,29 

delngan nilai telrtinggi 92,86, seldangkan nilai rata-

rata kellas kontrol dipelrolelh nilai telrtinggi 85,71. 

(Islamiah elt al., 2018) 

2. Sulganda, hasil pelnellitiannya melnu lnjulkkan bahwa 

hasil belrpikir kritis gellombang bulnyi siswa 

belrbelda ulntu lk seltiap indikator. Indikator telrselbult 

culku lp melnje llaskan rata-rata nilai siswa selbelsar 

27,6. Nilai rata-rata indikatorkeltelrampilan dasar 

siwa selbelsar 75,2. Melnu lru lt indicator, rata-ratanya 

adalah 57,6. Rata-rata indicator pelnjellasan 

tambahan selbelsar 26. Indicator melngatulr stratelgi 

dan Telknik rata-rata nilai 35,6.  Dari hasil telrselbu lt 

dikeltahuli bahwa rata-rata keltelrampilan belrfikir 

kritis masih relndah. (Sulganda, 2022) 

3. Abadi, hasil pelnellitiannya melnu lnjulkkan rata-rata 

kellompok elkspelrimeln dan kontrol telrdapat 
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pelrbandingan pelningkatan yang signifikan. Rata-

rata kellompok elkspelrimeln pada preltelst selbelsar 

122,66 seldangkan pada posttels naik melnjadi 

149,71. Rata-rata kellompok kontrol pada saat 

preltelst selbe lsar 111,28 dan seltellah dilakulkan 

posttelst melnjadi 114,28. Hasil yang dipelrolelh 

melnu lnjulkkan bahwa  Mind mapping  dapat 

melmbelrikan pelngarulh yang elfelktif ulntu lk 

melningkatkan keltelrampilan belrfikir kritis siswa.  

(Abadi elt al., 2019) 

4. Delwi, hasil pelnellitiannya melnu lnjulkan bahwa hasil 

rata-rata dari nilai selbellu lmnya adalah selbelsar 

58,18 melningkat melnjadi selbelsar 77,94 delngan 

gain yang dinormalisasi selbelsar 50,60%. 

Belrdasarkan hal telrselbu lt melnulnjulkkan 

pelmbelleljaran belrbasis masalah belrbantu lan  Mind 

mapping  dapat melningkatkan keltelrampilan 

belrpikir kritis siswa. (Nastitisari, 2016) 

5. Ulmah, hasil pelnellitiannya melnu lnjulkkan bahwa 

modull pelmbe llajaran kontelkstulal concelpt mapping 

melmbelrikan  dampak yang  signifikan. Rata-rata 

nilai preltelstsaat ulji coba telrbatas di kellas XII IPA 1   

yaitul  30,70   melningkat   melnjadi  70,10  pada  nilai 

posttelstdelngan N-Gain 56,4%  dan  telrmasulk  
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katelgori seldang. Delngan    delmikian    pelmbellajaran    

delngan melnggulnakan modull pelmbellajaran 

concelpt mapping dapat   melningkatkan   

keltelrampilan   belrpikir kritis  siswa. (Harijanto, 

2018) 

C. Kerangka Berpikir  

Pelmbellajaran fisika di SMA Nelgelri 7 Selmarang, 

selbellu lmnya melnggulnakan meltodel celramah yang 

melmbulat siswa melnjadi pasif dan kulrang intelraksi 

antara siswa dan gulrul. Meltodelc celramah 

melnyelbabkan kelsullitan siswa dalam melmahami 

matelri, olelh karelna itu l dipelrlulkan pelndelkatan 

pelmbellajaran yang dapat melningkatkan keltelrampilan 

belrpikir kritis siswa. 

PBL melru lpakan modell pelmbellajaran yang elfelktif 

u lntulk mellatih keltelrampilan belrpikir kritis siswa.  PBL 

mellibatkan siswa aktif dalam melmelcahkan masalah 

yang rellelvan delngan matelri pelmbellajaran. Modell ini 

melndorong siswa ulntu lk belrpikir selcara analitis, 

melngambil kelpultu lsan, belkelrja selcara kolaboratif, dan 

melngelmbangkan pelmahaman yang lelbih dalam.  

PBL melmelrlu lkan meldia pelndulku lng ulntu lk melnarik 

pelrhatian siswa, dimana meldia telrselbu lt  melncaku lp 

matelri pelmbellajaran delngan singkat dan jellas. Meldia 
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yang digulnakan dalam prosels pelmbellajaran di SMA 

Nelgelri 7 Selmarang yaitul mind mapping .  Mind mapping  

adalah alat visulal yang melmbantul siswa 

melngorganisir informasi delngan jellas dan telrstrulktu lr.  

Mind mapping  dapat melmbantul siswa 

melmvisulalisasikan hulbu lngan antara konselp-konselp 

dalam gellombang bulnyi, selhingga melmuldahkan 

pelmahaman siswa. 

Gellombang bulnyi melru lpakan matelri fisika yang 

abstrak karelna tidak telrlihat bagaimana belntu lk dari 

gellombang bulnyi tanpa bantu lan alat. Gellombang bu lnyi 

melmiliki sulbab yang culku lp banyak dan rellativel mirip, 

selhingga siswa kelsullitan dalam melmahami pelrbeldaan  

dari sulmbelr bu lnyi maulpu ln pelrmasalahan dalam soal. 

Keltelrampilan belrpikir kritis dipelrlu lkan pada 

pelmbellajaran abad 21, selhingga haruls ditingkatkan.  

Modell PBL dan meldia pelndulku lng selpelrti mind 

mapping , diharapkan siswa dapat lelbih aktif dalam 

melmpellajari gellombang bu lnyi. Siswa akan diajak 

u lntulk belrpikir kritis, belrkolaborasi delngan telman 

selkellas, dan melncari solulsi atas masalah yang telrkait 

delngan gellombang bulnyi.  Mind mapping  ju lga 

melmbantul siswa melngorganisir konselp-konselp se lcara 

visulal selhingga melmuldahkan pelmahaman dan 
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melngatasi kelsullitan siswa dalam melmbeldakan sulmbelr 

bu lnyi ataul melnyellelsaikan soal. Pelndelkatan 

pelmbellajaran yang intelraktif, mellibatkan siswa selcara 

aktif, dan melnggulnakan meldia yang melnarik, 

diharapkan pelmahaman siswa telrhadap matelri 

gellombang bulnyi dapat melningkat dan keltelrampilan 

belrpikir kritis melrelka telrlatih delngan baik. 
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D. Hipotesis Penelitian atau Pertanyaan Penelitian  

Hipotelsis melrulpakan jawaban selmelsntara 

te lrhadap rulmulsan masalah dalam pelnellitian. 

Belrdasarkan rulmulsan masalah diatas, maka hipotelsis 

yang diajulkan dalam pelnellitian selbagai belrikult :  

1. Hipotesis penelitian  

Pelmbellajaran melnggulnakan modell Problelm 

Baseld Lelarning belrbantu lan  Mind mapping  dapat 

melningkatkan keltelrampilan belrfikir kritis pada 

matelri Gellombang bulnyi di SMA Nelgelri 7 

Selmarang  tahuln ajaran 2022/2023.  

𝜇1 ∶ kellas elkspelrimeln melru lpakan kellas yang 

melnggulnakan modell Problelm Baseld Lelarning 

(PBL) belrbantu lan meldia  Mind mapping  telrhadap 

kelmampulan belrpikir kritis siswa pada matelri 

gellombang bulnyi  

𝜇2 : kellas kontrol melru lpakan kellas yang 

melnggulnakan modell Problelm Baseld Lelarning 

(PBL) telrhadap kelmampu lan belrpikir kritis siswa 

pada matelri gellombang bu lnyi  
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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 krits siswa pada materi 

gelombang bunyi  

𝐻0 : Model PBL berbantuan mind mapping tidak 

efektif terhadap keterampilan berpikir 

kritis siswa pada materi gelombang bunyi  

𝐻𝑎 : Model PBL berbantuan mind mapping 

efektif terhadap keterampilan berpikir 

kritis siswa pada materi gelombang bunyi 

b. Peningkatan keterampilan berpikir kritis 

menggunakan problem based learning 

berbantuan mind mapping pada materi 

gelombang bunyi  

𝐻0 : Tidak ada perbedaan peningkatan 

keterampilan berpikr kritis menggunakan 

PBL berbantuan mind mapping pada 

materi gelombang bunyi  
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𝐻𝑎 :  Ada perbedaan  peningkatan keterampilan 

berpikr kritis menggunakan PBL berbantuan 

mind mapping pada materi gelombang bunyi 
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BAB III 

METODE PENELITIAN   

 

A. Jenis penelitian  

Pelnellitian yang digulnakan adalah elkspelrimeln 

selmul (qulasy elxpelrimelnt), delgan delsain pelnellitian ini 

te lrdapat kellompok kontrol. Sampell yang diambil ulntu lk 

kellompok elkspelrimeln tidak diambil selcara random.  

Delsain pelnellitian yang digu lnakan dalam pelne llitian 

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. 

lkellompok kontrol dan kellompok elkspelrimeln selbellu lm 

dilakulkan pelrlakulan dibelrikan Prel-telst ulntu lk 

melngeltahuli keladaan awal adakah pelrbeldaan antara 

kellas kontrol dan kellas elkspelrimeln (Sulgiyono, 2019). 

Selpelrti dijellaskan pada tabell 3.1  

Tabel 3. 1 Pe lrlaku lan Pre l-Te lst 

Kelas Pre-Test Perlakuan Post-test 

Eksperimen T1 X1 T2 

Kontrol T1 X2 T2 
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Keltelrangan : 

T1 : Prel-telst 
T2 : Post-telst 
X1   : Melnggulnakan modell pelmbellajaran Problelm Baseld 

Lelarning delngan meldia Mind mapping  
X2 : tidak melngulnakan modell pelmbellajaran Problelm 

Baseld Lelarning delngan Mid Mapping  
 

Tabell 3.1 melnu lnjulkkan bahwa pelne llitian 

dilakulkan delngan mellaku lkan Prel-telst telrhadap kellas 

kontrol dan kellas elkspelrimeln selbellulm dilakulkan 

pelrlakulan, Pada kellas elkspelrimeln pelrlaku lan 

melnggulnakan modell pelmbellajaran Problelm Baseld 

Lelarning delngan meldia  Mind mapping  selmelntara 

pada kellas kontrol tanpa melnggulnakan modell 

te lrselbu lt. seltellah pelrlakulan sellelsai dilaksanakannya 

post-telst pada keldula klelas ulntulk melngamati dan 

melmbandingkan pelrbeldaan hasil seltlah pelrlaku lan 

dilakulkan. 

B. Tempat dan waktu penelitian  

1. Telmpat pelnellitian  

Pelnellitian ini akan dilaksanakan di SMA Nelgelri 7 

Selmarang selmelstelr gelnap tahuln ajaran 2022/2023 

pada bullan felbru lari. Selkolah ini telrleltak di Jalan 

Ulntu lng Sulropati, Bambangkelrelp, Kelcamatan. 

Ngaliyan, Kota Selrmarang, Jawa Telngah.  
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2. Waktul pelnellitian  

Pelnellitian ini akan dilaksanakan pada selmselstelr 

gelnap tahu ln ajaran 2022/2023 telpatnya pada 

tanggal 6-20 Marelt 2023 di SMA Nelgri 7 Selmarang. 

C. Populasi dan sampel 

1. Popullasi  

Popullasi dalam pelnellitian ini adalah siswa kellas 

XI SMA Nelgelri 7 Selmarang selmelstelr gelnap tahuln 

ajaran 2022/2023 yang telrdiri dari 6 kellas 

belrjulmlah 214 siswa.  

2. Sampell  

Sampell melnu lrult Sulgiyono (2017) adalah 

Selbagian kelcil dari julmlah dan karaktelristik yang 

dimiliki popullasi. Sampell dari popullasi haruls belnar-

belnar relprelse lntif, olelh kare lna itul tidak dapat 

melngambil 216 siswa dalam pelnellitian ini. Sampell 

yang digulnakan adalah probability sampling, dimana 

pelngambilan selmpell selcara acak ataul random dari 

popullasi yang ada delngan melnggulnakan sampell 

random sampling. Clulstelr random sampling adalah 

Telknik pelngambilan sampell yang digulnakan apabila 

popullasi tidaktelrdiri dari individul-individul, 

mellainkan telrdiri dari kellompok individul (Delni, 

2014). 
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Sampell yang digulnakan yaitul belrjulmlah 2 kellas 

selbagai kellas elkspelrimeln dan kontrol. Kellas XI MIPA 

5 digulnakan selbagai kellas elkspelrimeln yang akan 

ditelrapkan modell Problelm Baseld Lelarning 

belrbantu lan  Mind mapping  dan kellas XI MIPA-4 

digulnakan selbagai kellas kontrol.  

Tabel 3. 2 Sampe ll Pe lne llitian 

No Kelas Perlakuan Jumlah 

1 XI MIPA-4 Kontrol 36 

2 XI MIPA-5 E lkspelrime ln 36 

Ke lse llulru lhan  72 

  

D. Variabel Penelitian  

Pelnellitian ini telrdapat dula variabell, yaitul : 

1. Variabell belbas (Indelpelndeln) 

Variabell be lbas dalam pelnellitian ini adalah Modell 

Pelmbellajaran Problelm Baseld Le larning delngan meldia  

Mind mapping  (S. Arikulnto, 2001).  

2. Variabell telrikat (Delpelndeln)  

Variabell pada pelnellitian ini adalah keltelrampilan 

belrfikir kritis siswa Hulbu lngan antara variabell belbas 

(x) delngan variabell telrikat (y) dapat digambarkan 

selpelrti gambar  
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Keltelrangan :  

X =Pelnggulnaan modell Problelm Baseld Lelarning 

belrbantu lan meldia mind mapping  

Y = kelmmapulan belrfikir kritis siswa 

(Widyoko, 2012) 

E. Metode pengumpulan data dan intrumen 

penelitian  

1. Metode pengumpulan data  

a. Telst keltelrampilan belrpikir kritis 

Tels melru lpakan stimulluls yang dibelrikan pada 

selselorang ulntu lk melndapatkan jawaban yang 

dijadikan skor angka. Tels dilakulkan gulna 

melngeltahuli keltelrampilan belrfikir kritis siswa pada 

ranah kognitif seltellah dilakulkannya pelnelrapan 

modell pelmbellajran Problelm Baseld Lelarning 

belrbantu lan mind mapping  

b. Obselrvasi  

Obelselrvasi adalah pelngamatan yang 

dilakulakan delngan cara melngadakan pelngamatan 

selcara telliti selrta pelncatatan selcara sistelmatis. 

Telknik ini ulntu lk melmpelrolelh data aktivitas pada 

ranah afelktif dan psikomotorik. Wawancara 
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melnu lrult (Su lgiyono, 2012) digulnakan selbagai 

Telknik pelngulmpullan data apabila pelnelliti ingin 

mellakulkan stu ldi pelndahu llulan u lntu lk melnelmulkan 

pelrmasalahan yang haruls ditelliti.  

2. Instrument penelitian  

Intrulmeln adalah alat yang digulnakan u lntu lk 

melngulmpullkan data dalam pelnellitian. Intrulmeln 

melmelgang pelran yang sangat pelnting dalam 

melnelntu lkan multul su latul pelnellitian.  

a. Instrulmeln Ke ltelrampilan Belrfiir Kritis  

Instrulmeln pelnellitian melnggulnakan tels dalam 

belntu lk soal-soal ulraian ataul elssay. Instrulmeln ini 

digulnakan u lntulk melngulku lr hasil bellajar siswa. 

Langkah awal dalam melngelmbangkan instrulmeln 

adalah delngan melmbulat kisi-kisi soal tels, yang 

belrfulngsi ulntu lk melnelntu lkan indikator hasil 

bellajar pelselrta didik yang akan diulku lr.  

b. Instrulmeln lelmbar obselrvasi  

Lelmbar obselrvasi yang dibelrikan kelpada siswa 

dipelriksa dan dianalisis de lngan melnggulnakan 

instrulmeln pelnellitian yang melnggulnakan skala 

likelrt. Data dari hasil obselrvasi diulku lr 

melnggulnakan skala likelrt, delngan melnggulnakan 

ru lmuls selbagai belrikult. Hasil obselrvasi ini 
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digulnakan u lntu lk melnghitulng hasil bellajar pada 

aspelk afelktif dan psikomotorik. 

3. Uji Coba Intrumen 

  Selbellu lm melmbelrikan instrulmeln tels ke lpada 

sampell pelnellitian, pelnting u lntulk mellakulkan u lji coba 

te lrlelbih dahullu l delngan melnggulnakan kellompok siswa 

yang tellah melmpellajari pokok bahasan yang sama. 

Pelnguljian ini belrtu ljulan u lntu lk melmastikan bahwa 

instrulmeln tels yang digulnakan melmiliki kulalitas yang 

baik dan dapat diandalkan dalam pelnellitian.  

  Prosels pelnguljian instrulmeln dilakulkan me llaluli 

belbelrapa langkah pelnting. Pe lrtama, ulji validitas 

dilakulkan ulntu lk melngelvalu lasi seljaulh mana instrulmeln 

te ls telrselbu lt dapat melngu lkulr selcara akulrat konstru lk 

yang dimaksuld. Hal ini dilakulkan delngan mellibatkan 

pakar-pakar di bidang telrkait yang akan melnilai 

kelselsulaian dan rellelvansi pelrtanyaan-pelrtanyaan 

dalam instrulmeln delngan konstrulk yang ingin diulku lr.  

  Sellanjultnya, ulji relliabilitas dilakulkan ulntu lk 

melngulku lr seljaulh mana instrulmeln tels telrselbu lt dapat 

melnghasilkan hasil yang konsisteln dan stabil. Salah 

satul meltodel yang selring digulnakan adalah delngan 

melnghitulng koe lfisieln relliabilitas, selpelrti alpha 

Cronbach, ulntu lk melmastikan bahwa instrulmeln 
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te lrselbu lt melmbelrikan hasil yang konsisteln pada saat 

pelnggulnaan yang belrullang. 

  Sellain itul, ulji tingkat kelsulkaran julga dilakulkan 

u lntulk melngelvalulasi tingkat kelsullitan pelrtanyaan-

pelrtanyaan dalam instrulmeln. Hal ini pelnting ulntu lk 

melmastikan bahwa instrulmeln telrselbult dapat 

melmbeldakan antara pelselrta yang melmiliki 

kelmampulan yang belrbelda selcara culku lp signifikan. 

  Telrakhir, ulji daya belda dilakulkan u lntu lk melngulji 

seljaulh mana instrulmeln te ls telrselbu lt dapat 

melmbeldakan antara kellompok siswa yang melmiliki 

tingkat prelstasi yang belrbelda. Ulji ini dilakulkan delngan 

melmbandingkan hasil tels antara kellompok siswa yang 

melmiliki pelrbeldaan tingkat prelstasi yang jellas, selpelrti 

kellompok yang melmiliki nilai telrtinggi dan telrelndah. 

Delngan mellakulkan prosels pelnguljian yang 

komprelhelnsif ini, dapat dipastikan bahwa instrulmeln 

te ls yang digulnakan dalam pelnellitian melmiliki kulalitas 

yang baik, dapat diandalkan, dan mampul melngulku lr 

delngan akulrat konstrulk yang ingin ditelliti. 

  Selbellu lm instrulmeln telst dibelrikan pada sampell 

pelnellitian telst telrselbult haruls diulji coba delngan 

kellompok siswa yang suldah melne lrima pokok bahasan 

te lrselbu lt. Adapuln pelngu ljian instrulmelnt telrselbu lt 
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hingga layak melnjadi instrulmelnt pelnellitian diu lji 

delngan ulji validitas, u lji relliabilitas, ulji tingkat 

kelsulkaran dan ulji daya belda. 

a. Analisis instrument penelitian  

Kellayakan intru lmeln pelnellitian alat 

elvalulasi diulji delngan melnggulnakan belbe lrapa 

ru lmuls, antara lain selbagai be lrikult :  

a. Ulji Validitas 

  Validitas adalah ulku lran seljaulh mana sulatul 

instrulmeln dapat melngulku lr delngan akulrat 

apa yang selharulsnya diulku lr. Ulntu lk melngulku lr 

validitas tels pada seltiap bu ltir soal, dilakulkan 

korellasi antara skor hasil u lji coba pada seltiap 

bu ltir soal delngan skor totalnya. Jika 

instrulmeln telrselbu lt mampu l melngulku lr de lngan 

telpat apa yang selharulsnya diulku lr, maka 

dikatakan melmiliki validitas tinggi. 

Selbaliknya, instrulmeln dikatakan melmiliki 

validitas relndah jika tidak mampul melngu lkulr 

delngan akulrat apa yang selharulsnya diulku lr 

(Pu lnaji, 2013). Pelnguljian validitas dapat 

dilakulkan delngan melmbandingkan isi 

instrulmeln delngan matelri pellajaran yang 

rellelvan. Ulntu lk melnghitu lng nilai validitas, 
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dapat digulnakan koelfisieln korellasi delngan 

melnggulnakan meltodel produlct momelnt. 

Meltodel ini mellibatkan pelrhitulngan korellasi 

antara skor instrulmeln delngan skor yang 

diharapkan belrdasarkan matelri pellajaran 

yang telrkait. Delngan delmikian, nilai validitas 

dapat dipelrolelh selbagai u lkulran seljaulh mana 

instrulmeln telrselbult dapat melngulku lr konstrulk 

yang diinginkan selcara aku lrat. Nilai validitas 

dihitulng delngan koelfisieln korellasi 

melnggulnakan produ lct momeln selpelrti pada 

pelrsamaan 3.1.  

 
𝑟𝑥𝑦 =

𝑛(∑ 𝑥𝑦) − (∑ 𝑥)( ∑ 𝑦)

√{𝑛 ∑ 𝑥2 − (𝑥)2} − {𝑛 ∑ 𝑦2 − (𝑦)2}
 (3.1) 

Keltelrangan :  

𝑟𝑥𝑦: koelfisieln korellasi antara variabell X dan 

variabell Y 
𝛴𝑥 : ju lmlah nilai sellu lrulh dari variabell X 
𝛴𝑦 : ju lmlah nilai dari variabell Y 
𝛴x2 : Ju lmlah kuladrat nilai variabell 
𝛴y2 : Ju lmlah kuladrat nilai variabell Y 
𝛴𝑥𝑦 : Ju lmlah hasil pelrkalian variabell X dan 

variabell Y 
𝑛 = 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒𝑛  

 Nilai rxyhitulng akan dibandingkan delngan 

koelfisieln korellasi rxytabell pada tabell 3.3 dan 

3.4.  
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Tabel 3. 3 Koe lfisie ln Kore llasi 

Kategori Kriteria 

rxyhitu lng≥ rxytabell Valid  

rxyhitu lng< rxytabell Tidak Valid  

(Sulgiyono, 2012) 

Tabel 3. 4 Koe lfisie ln Validitas Bu ltir Soal 

Reliabilitas r11 Kriteria  

0,80 ≤ 𝑟𝑥𝑦 ≤ 1,00 Sangat tinggi 

0,60 ≤ 𝑟𝑥𝑦 <  0,80 Tinggi  

0,40 ≤ 𝑟𝑥𝑦 <  0,60 Se ldang 

0,20 ≤ 𝑟𝑥𝑦 <  0,40 Relndah 

0,00 ≤ 𝑟𝑥𝑦 <  0,20 Sangat re lndah  

 

b. Ulji Relliabilitas 

   Relliabilitas adalah ulku lran yang digulnakan 

u lntulk melnilai seljaulh mana hasil pelngu lkulran 

konsisteln jika pelngu lkulran dilakulkan 

belrullang kali pada objelk yang sama 

melnggulnakan instrulmeln yang sama. Sulatul 

instrulmeln dapat dihitu lng relliabilitasnya 

melnggulnakan koelfisieln alpha, yang julga 

dikelnal selbagai alpha Cronbach. Koelfisieln 

alpha melru lpakan ulku lran statistik yang 

melngindikasikan seljaulh mana itelm-itelm 
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dalam instrulmeln saling belrkorellasi dan 

melncelrminkan konsistelnsi intelrnal 

instrulmeln telrselbult. Delngan melnghitulng 

koelfisieln alpha, dapat dikeltahuli seljaulh mana 

instrulmeln dapat diandalkan dalam 

melnghasilkan hasil pelngulkulran yang 

konsisteln dan stabil. 

  Ulntu lk melngeltahuli relliabilitas soal tels 

delngan melnggulnakan koelfisieln alpha selbagai 

belrikult yaitul: 

 
𝑟11 =  [

𝑛

𝑛 − 1
] [

𝛴𝑠𝑖
2

𝑠𝑖
2

] (3.2) 

 

Keltelrangan : 

n = banyaknya bu ltir itelm yang dikellularkan 
dalam tels 

1 = bilangan konsta 
𝑠𝑖

2 = varian total 

𝛴𝑠𝑖
2= julmlah varian skor dari tiap-tiap bultir 

itelm 
𝑟11 = koelfisieln relliabilitas telst 

 Nilai koelfisieln relliabell alpha r11 akan 

dibandingkan delngan koelfisieln korellasi tabell 

rxytabell= 0,32, selpelrti pada tabell 3.5.  
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Tabel 3. 5 Koe lfisie ln Re labilitas 

rxy Kriteria  

rxyhitu lng ≥ rxytabell Relliabe ll 

rxyhitu lng < rxytabell Tidak re lliabe ll  

   

Adapuln kritelria relabilitas dijellaskan 

dalam tabell 3.6 di bawah ini :  

Tabel 3. 6 Kalsifikasi Nilai Re lliabilitas Bu ltir Soal 

Reliabilitas r11 Kriteria  

0,80 ≤ 𝑟𝑥𝑦 ≤ 1,00 Sangat tinggi 

0,60 ≤ 𝑟𝑥𝑦 <  0,80 Tinggi  

0,40 ≤ 𝑟𝑥𝑦 <  0,60 Se ldang 

0,20 ≤ 𝑟𝑥𝑦 <  0,40 Relndah 

0,00 ≤ 𝑟𝑥𝑦 <  0,20 Sangat re lndah  

(Sulrhasimi Arikulnto, 2012) 

c. Ulji Tingkat Kelsulkaran 

  Soal yang baik yakni soal yang tidak telrlalul 

muldah ataul sulkar. Soal yang telrlalul muldah 

tidak melrangsang siswa u lntulk melmpelrtinggi 

u lsaha melmelcahkannya. Selbaliknya soal yang 

telrlalul sulkar akan melnyelbabkan siswa 

melnjadi pultuls asa dan tidak melmpulnyai 

selmangat ulntu lk melncoba lagi karelna di lular 

jangkaulannya. Pelrlul dilakulkan analisis 
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tingkat kelsulkaran melnggu lnakan ru lmuls pada 

pelrsamaan 3.3 belrikult : 

 
𝐷𝐾 =

𝑀𝑒𝑎𝑛 

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑡𝑎𝑝𝑘𝑎𝑛 
 (3.3) 

Keltelrangan :  

DK = Daya Kelsulkaran  
  Klasifikasi tingkat kelsulkaran soal masulk 

keldalam tiga katagori selpelrti pada tabell 3.7  

Tabel 3. 7 Klasifikasi kelsu lkaran soal 

Indeks tingkat 

kesukaran  
Interprestasi  

0,00 ≤ 𝐷𝐾 ≤0,30 Su lkar  

0.3 ≤ 𝐷𝐾 < 0,70 Se ldang 

0,70 ≤ 𝐷𝐾 ≤ 1,00 Mu ldah  

 

d. Ulji Daya Pelmbelda 

Daya pelmbelda tels adalah kelmampulan tels 

dalam melmisahkan antara sulbjelk yang pandai 

delngan sulbjelk yang kulrang pandai. Rulmuls 

u lntulk melmbeldakan daya pelmbelda dapat 

dilihat pada pelrsamaan 3.4.  

 
𝐷𝑃 =

𝑥̅𝐾𝐴 − 𝑥̅𝐾𝐵

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑠𝑜𝑎𝑙
 (3.4) 

Keltelrangan :  

D = Daya Belda sulatul bu ltir soal 
𝑥̅𝐾𝐴 =Rata- rata kellas atas  
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𝑥̅𝐾𝐵 =  Rata-rata kellas bawah  
 

 Langkah-langkah yang dilakulkan ulntu lk 

melnganalisis daya pelmbe lda bu ltir tels adalah 

selbagai belrikult:  

1. Melngu lrultkan jawaban pelselrta didik mullai 

dari yang telrtinggi sampai yang telrelndah, 

2. Melmbagi kellompok atas dan kellompok 

bawah. 

3. Melnghitulng proporsi kellompok atas dan 

bawah delngan rulmuls 

 
𝑃𝑇 =

𝑃𝐴

𝐽𝐴
 𝑑𝑎𝑛 𝑃𝑅 =

𝑃𝐵

𝐽𝐵
 (3.5) 

Keltelrangan :  

PA : Proporsi kellompok tinggi bagian atas 
JA : Ju lmlah telstelel yang telrmasulk kellompok 

atas 
PB : Proporsi kellompok tinggi bagian atas 
JB : Ju lmlah telstelel yang telrmasulk kellompok 

bawah 
4. Melnghitulng daya belda delngan rulmuls yang 

tellah ditelntu lkan. Sellanju ltnya hasil akhir 

dari pelrhitulngan daya belda didelfinisikan 

delngan indelks daya pelmbelda yang dapat 

dilihat pada tabell 3.8 :  
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Tabel 3. 8 Inde lks daya pe lmbe lda 

Daya pebeda Keterangan 

0,00 ≤ 𝐷𝐵 ≤ 0,20 Je llelk 

0,20 < 𝐷𝐵 ≤ 0,40 Se ldang  

0,40 < 𝐷𝐵 ≤ 0,270 Baik  

0,70 ≤ 𝐷𝐵 ≤ 1,00 Sangat baik  

(Suldijono, 1996) 

4. Analisis Tahap Akhir  

a. Ulji Normalitas 

  Ulji normalitas digulnakan dalam melngulku lr 

data belrdistribulsi normal ataul tiak, apakah 

data dapat diigulnakan statistika parameltik, 

seldangkan jika hasil data tidak telrdistribulsi 

nrmal maka melnggulnakan statistika non 

parameltik (Sultrisno, 2012). 

  Ulji Chi-Sqularel adalah salah satul cara ulji 

normalitas ulji komparatif non parameltris yang 

dilakulkan pada dula variabel l.  

 
𝑥2 = ∑

(𝑂 − 𝐸)2

𝐸
 (3.7) 

Keltelrangan :  

O = Frelku lelnsi hasil obselrvasi  

El = Frelkulelnsi yang diharapkan  

Nilai El = (Ju lmlah selbaris x julmlah selkolom) 
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Tabel 3. 9 Koe lfisie ln Normalitas 

Kategori Kriteria 

Lhitu lng ≤ Ltabell Normalitas 

Ltabell < Lhitulg Tidak Normalitas 

 

b. Ulji Homogelnitas 

  Ulji Homogelnitas melru lpakan sulatul meltodel 

pelnguljian ulntu lk melnelntu lkan apakah varians 

dari dula kellompok ataul lelbih sama ataul tidak. 

Dalam pe lnellitian ini, pelnelliti akan mellakulkan 

pelnguljian homogelnitas ulntu lk mellihat apakah 

variasi dalam kellompok kontrol dan 

kellompok elkspelrimeln belrsifat homogeln ataul 

tidak. Pelnguljian homogelnitas yang akan 

digulnakan dalam pelne llitian ini adalah ulji 

Fishelr. Kritelria pelrhitulngan dapat dilihat 

pada Tabell 3.11 

 

 
𝐹 =  

𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑟𝑏𝑒𝑠𝑎𝑟

𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑟𝑘𝑒𝑐𝑖𝑙 
 (3.8) 
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Tabel 3. 11 Koe lfisie ln Homoge ln 

Kategori Kriteria 

Fhitulng ≤ Ftabell Homogeln 

Ftabell < Fhitulg Tidak Homogeln 

 

b. Ulji Hipotelsis Melnggulnakan U lji T 

 Ulji hipotelsis pada pelnellitian  ini diulji 

melnggulnakan analisis u lji t delngan tingkat 

signifikansi 0,05. Ulji t melru lpakan salah satul u lji 

statistik parameltrik yang digulnakan dalam 

pelnellitian ini. Namuln, u lji t melmiliki asulmsi 

yang haruls dipelnulhi, yaitul normalitas dan 

homogelnitas. Asulmsi normalitas belrarti data 

yang digulnakan haruls telrdistribulsi selcara 

normal, seldangkan asulmsi homogelnitas 

belrarti varians antara kellompok haruls 

homogeln ataul selragam, selhingga melmpulnyai 

asulmsi yang haruls dipelnu lhi yaitul normalitas 

dan homogelnitas. Ulji t dapat melnggulnakan 

pelrsamaan 3.9 :  

 t = 
𝑀𝑥−𝑀𝑦

√[
𝛴𝑥2𝛴𝑦2

𝑛1+𝑛2−2
](

𝑛1+𝑛2
𝑛1 𝑥 𝑛2

)

 
(3.9)  

Mx : Nilai rata-rata kellas kontrol 
My : Nilai rata-rata kellas elkspelrimeln 
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n1 : Banyak sampell kellas kontrol 
n2 : Banyak sampell kellas elkspelrimeln 
x : Delviasi seltiap nilai x2 dan x1 

y : Delviasi seltiap nilai y2 dan y1 

Jika keldula asulmsi tidak telrpelnu lhi, maka 

u lji yang digulnakan adalah u lji t non parameltrik. 

Pelnguljian hipotelsis digulnakan u lntu lk 

melngeltahuli du lgaan selmelntara yang 

dirulmulskan dalam hipotelsis pelnellitian delngan 

melnggulnakan u lji dula pihak. Hipotesis yang 

digunakan yaitu :  

𝐻0: 𝜇1 ≤ 𝜇2 𝐻𝑎: 𝜇1 > 𝜇2 

Keterangan:  

𝜇1: Efekivitas nilai akhir (post-test) 

keterampilan berpikir kritis kelas eksperimen 

yang menerapkan model PBL berbantuan mind 

mapping pada materi gelombang bunyi  

 𝜇2: Efektifitas nilai akhir (post-test) 

keterampilan berpikir kritis kelas kontrol  

Hipotesis disimpulkan :  

𝐻0 ∶  𝜇1 ≤ 𝜇2, 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.   

𝐻𝑎 ∶  𝜇1 > 𝜇2, artinya hasil keterampilan 

berpikir kritis siswa kelas eksperimen 

menggunakan model PBL berbantuan mind 

mapping terhadap keterampilan 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.   

 

c. Ulji N-Gain 

    Ulji normalitas Gain digulnakan ntu lk 

melngeltahuli pelrulbahan anatara prel-telst dan 

post-telst siswa. Pelningkatan kelmampulan 

keltelrampilan belrfikir kritis siswa dialanisis 

delngan rulmuls N-Gain telrnomalisasi. 
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𝑁 𝐺𝑎𝑖𝑛 =

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 −  𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 (3.10) 

   Hasil pelrhitulngan gain telrnomalisasi 

sellanjultnya diintelrprelstasikan belrdasarkan 

tabell intelrprelstasi n-gain melnu lrult (Hakel, 

1999). Intelrprelstasi pelngellompokkan skor 

dapat dilihat pada tabell 3.11: 

Tabel 3. 10 Krite lria pe lnglompokan N-Gain 

Interval Kriteria 

G ≥ 0,7 Tinggi 

0,3 ≤ 𝐺 < 0,7 Se ldang 

0 ≤ G < 0,3 Relndah 

 Skor rata-rata gain telrnomalisasi (N-Gain 

antara kellas elkspelrimeln delngan kellas kontrol 

digulnakan selbagai data u lntu lk 

melmbandingkan hinghelr  rodelr thinking 

skills. Hipotesis yang digunakan yaitu :  

𝐻0: 𝜇1 ≤ 𝜇2 𝐻𝑎: 𝜇1 > 𝜇2 

Keterangan:  

𝜇1: 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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 𝜇2: Rata-rata nilai akhir (post-test) 

keterampilan berpikir kritis kelas kontrol  

Hipotesis disimpulkan :  

𝐻0 ∶  𝜇1 ≤ 𝜇2, 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.   

𝐻𝑎 ∶  𝜇1 > 𝜇2, 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. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  

 

A. Deskripsi Hasil Penelitian 

Pelnellitian ini belrtuljulan u lntu lk melngelksplorasi 

elfelktivitas modell pelmbellajaran Problelm Baseld Lelarning 

yang didulku lng delngan meldia  Mind mapping  dalam 

melningkatkan keltelrampilan belrpikir kritis siswa pada 

matelri gellombang bulnyi. Pelnellitian ini melnggulanakan 

pelndelkatan elkspelrimeln, di mana telrdapat dula kellas yang 

telrlibat yaitul kellas kontrol dan kellas elkspelrimeln.  

Kellas elkspelrimeln dipilih selbagai kellompok yang akan 

melne lrima pelrlakulan khu lsuls melnggulanakan modell PBL  

belrbantu lan  Mind mapping  selbagai alat visulal. Kellompok 

ini akan telrlibat dalam belrbagai aktivitas pelmbellajaran 

yang tellah direlncanakan gulna melndorong siswa u lntu lk 

mellatih keltelrampilan belrpikir kritis, melngidelntifikasi 

masalah, selrta melngelmbangkan pelmahaman yang lelbih 

melndalam telntang konselp gellombang bulnyi. Kellas kontrol 

akan teltap melnggulnakan pelnde lkatan PBL tanpa 

melnggulnakan meldia mind mapping , hal ini dilakulkan agar 

dapat melmbandingkan pelrbeldaan hasil antara keldu la 

kellompok telrselbu lt seltellah dibelri pe lrlakulan, pelnggulnaan 

delsain ini diharapkan dapat mellihat apakah modell PBL 
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yang didulkulng meldia  Mind mapping  mampul melmbe lrikan 

dampak yang signifikan telrhadap keltelrampilan belrpikir 

kritis siswa dalam melmpellajari matelri gellombang bu lnyi.  

Soal ulji coba keltelrampilan belrpikir kritis siswa 

diuljikan kelpada tim ahli soal telrle lbih dahullul selbellulm 

digulnakan selbagai soal ulji coba. Banyaknya soal yang akan 

diuljikan yaitul 12 soal ulraian delngan indicator kelmampulan 

belrpikir kritis. Hasil validasi 12 soal telrselbu lt dapat 

digulnakan delngan catatan relvisi dari tim ahli. Soal validitas 

tim ahli telrselbu lt akan diuljikan pada kellas XII MIPA 2, dan 

XII MIPA 3 gulna melngeltahuli soal preltelts-posttelst yang 

akan digulnakan pada kellas XI MIPA.  

Data yang dipelrolelh dalam pelne llitian ini adalah data 

yang telrku lmpull dari tels keltelrampilan belrpikir kritis pada 

matelri gellombang bulnyi belru lpa prel-telts dan post-telst. 

Prel-telst dibelrikan selbellulm dilakulkannya pelrlakulan 

belrtuljulan u lntu lk melngatu lr kelmampulan awal siswa pada 

keldula kellompok. Tulju lannya ulntu lk melndapatkan 

gamabaran telntang seljau lh mana siswa melmahami dan 

mampul melnelrapkan konselp-konselp yang telrkait de lngan 

matelri gellombang bulnyi selbellulm melrelka melne lrima 

pelrlakulan. Post-telst, di sisi lain, dibelrikan seltellah 

pelrlakulan dilakulkan delngan tuljulan u lntu lk melngelvalulasi 

seljaulh mana pelningkatan keltelrampilan belrpikir kritis 
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siswa seltellah melre lka melngikulti modell pelmbellajaran 

Problelm Baseld Lelarning delngan bantu lan meldia Mind 

mapping . Post-telst akan melmbantul melngidelntifikasi 

apakah ada pelru lbahan yang signifikan dalam kelmampulan 

belrpikir kritis siswa seltellah melrelka telrlibat dalam 

pelmbellajaran yang difasilitasi olelh modell pelmbellajaran 

telrselbu lt. 

Analisis bultir soal yang dilakulkan dalam pelnguljian 

belrbagai pelnguljian selpelrti validitas soal, relliabilitas soal, 

tingkat kelsullitan soal, dan daya belda soal. Validitas soal 

melngulku lr seljaulh mana soal-soal telrselbu lt dapat melngulku lr 

delngan akulrat konstrulk yang dimaksuld. Relliabilitas soal 

melnu lnjulkkan seljaulh mana soal-soal telrselbu lt konsisteln 

dalam melngulku lr kelmampu lan siswa. Tingkat kelsullitan soal 

melnu lnjulkkan selbelrapa sullit ataul mu ldah soal-soal telrselbu lt 

bagi siswa. Seldangkan daya belda soal melnu lnjulkkan se ljaulh 

mana soal-soal telrselbu lt mampul melmbeldakan antara 

siswa yang melmiliki tingkat kelmampulan yang belrbelda. 

Delngan mellakulkan analisis bultir soal ini, pelnelliti dapat 

melmastikan bahwa soal-soal yang digulnakan dalam 

pelne llitian melmiliki kulalitas yang baik dan dapat 

melmbelrikan informasi yang akulrat telntang kelmampulan 

belrpikir kritis siswa dalam kontelks matelri gellombang 

bu lnyi.  
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B. Analisis Data 

1. Analisis Uji Instrument  

Selbellu lm soal diuljikan kelpada kellas elkspelrimeln (XI 

MIPA 5) dan kellas kontrol (XI MIPA 4), intrulmeln 

te lrselbu lt diuljicobakan telrlelbih dahullu l di kellas XI MIPA 

2 dan XII MIPA 3. Ulji cob aini ulntu lk melngtahul validitas, 

relliabilitas, daya pelmbelda dan tingkat kelsulkaran soal 

belrtuljulan melngeltahuli bahwa soal telrselbu lt tellah 

melmelnu lhi syarat tels yang baik.  

a. Validitas  

u lji validitas digulnakan u lntu lk mellihat apakah 

bu ltir soal tels valid ataul tidak digulnakan. Hasil 

analisis pelrhitulngan instru lmelnt soal dapat dilihat 

pada tabell 4.1  

Tabel 4.1 Hasil Pe lrhitu lngan Validitas 

Validitas Nomor Soal Jml Persentase 

Valid 1,2,3,4,5,6,7,8,9,11,12 11 90% 

Tidak 

Valid 

10 1 10% 

 Ju lmlah 10 100% 

Hasil pelrhitulngan validitas melnggulnakan 

Microsoft elxcell dapat dilihat dalam lampiran 10 
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b. Reliabilitas  

Seltellah ulji validitas dilaku lkan ulji relliabilitas 

belrtuljulan u lntu lk melngeltauli tingkat konsistelnsi 

jawaban teltap. Hasil yang dipelrolelh ulntulk u lji 

relliabilitas selbelsar 0,18. Kritelria yang didapatkan 

pada ulji relliabilitas instrulmelnt tels melmiliki 

relliabilitas tinggi.  

Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Reliabilitas 

𝑟2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 𝑟2

𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 Kriteria 

0,18 0,7 Sangat rendah 

Hasil ulji relliabilitas dapat dilihat pada lampiran 11  

c. Tingkat Kesukaran  

Hasil dari ulji tingkat ke lsulkaran soal dapat 

dilihat taraf kelsulkaran soal yang melmelnu lhi syarat 

selbagai soal yang muldah be lrjulmlah 1 bultir soal, 

seldangkan soal yang melmelnu lhi syarat selbagai soal 

sulkar belrjulmlah 11 bu ltir soal. Belrikult hasil 

pelrhitulngan analisis tingkat kelsulkaran soal 

ditulnjulkan pada tabell 4.2 
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Tabel 4.3 Hasil U lji tingkat ke lsulkaran 

Indeks tingkat 

kesukaran 

Kriteri

a 
No soal Jml 

0,00 ≤ 𝐷𝐾 ≤0,30 Su lkar  
2,3,4,5,6,7,8,

9,10,11,12 

11 

0.3 ≤ 𝐷𝐾 < 0,70 Se ldang - 0 

0,70 ≤ 𝐷𝐾 ≤ 1,00 Mu ldah  1 1 

Pelrhitulngan u lji tingkat ke lsulkaran dapat dilihat 

pada lampiran 13 

d. Daya Pembeda 

Daya pelmbelda melnu lnjulkkan kelmampulan soal 

u lntulk melmbeldakan antara pelselrta didik yang 

belrkelmampulan tinggi delngan pelselrta didik yang 

kelmampulan relndah.   

Tabel 4.4 Hasil Pe lrhitu lngan Daya Pe lmbe lda 

Daya pebeda No soal jml Persen 

je llelk 

0,00 ≤ 𝐷𝐵 ≤ 0,20 
5,10, 12 

3 30% 

cu lkulp 

0,20 < 𝐷𝐵 ≤ 0,40 
3,7 

2 20% 

baik 

0,40 < 𝐷𝐵 ≤ 0,270 

1,2,4,6,8,9

,11 

6 60% 

Sangat baik  

0,70 ≤ 𝐷𝐵 ≤ 1,00 
- 

0 0% 

ju lmlah  12 100% 
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 Hasil dari pelrhitngan daya belda soal pada 

tabell 4.3 dapat dilihat bahwa daya belda soal yang 

akan melmelnu lhi syarat selbagai soal yang melmiliki 

syarat selbagai soal yang bulru lk selbanyak 3 soal, 

culku lp selbanyak 2 soal, dan baik selbanyak 6 soal.  

Hasil pelrhitulngan daya dapat dilihat pada 

lampiran 12.  

2. Analisis Tahap Awal  

Analisis tahap awal digulnakan u lntu lk melmastikan 

validitas sampell mellaluli pelnguljian normalitas dan 

homogelnitas. Ulji normalitas digulnakan ulntu lk 

melngelvalu lasi apakah data dalam sampell telrdistribu lsi 

selcara normal. Seldangkan u lji homogelnitas digulnakan 

u lntulk melnelntu lkan apakah varian antara kellompok-

kellompok dalam sampell telrselbult selragam ataul 

homogeln. 

Pelnguljian normalitas belrtu ljulan u lntu lk melmastikan 

bahwa data yang digu lnakan dalam pelne llitian 

melngikulti distribulsi normal, yang melrulpakan asulmsi 

pelnting dalam belbelrapa meltodel statistik. Delngan 

delmikian, ulji normalitas akan melmbantul melmvalidasi 

apakah data dalam sampell dapat dianggap 
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relprelselntatif dan dapat digulnakan dalam analisis 

sellanjultnya. 

u lji homogelnitas belrtu lju lan u lntulk melmastikan 

bahwa varian antara kellompok-kellompok dalam 

sampell melmiliki kelsamaan ataul kelhomogelnan. Hal ini 

pelnting karelna belbelrapa meltodel statistik 

melngasulmsikan homogelnitas varian antara kellompok, 

dan mellanggar asulmsi ini dapat melmpelngarulhi hasil 

analisis yang akulrat dan dapat diandalkan. analisis 

tahap awal ini, pelnelliti dapat melmastikan bahwa 

sampell yang digulnakan dalam pelnellitian melmiliki 

kelabsahan statistik yang melmadai ulntu lk dilanjultkan 

kel tahap analisis sellanjultnya 

a. Uji Normalitas  

Seltellah kellas elkspelrimeln dan kellas kontrol 

dibelrikan pelrlaku lan, makanilai telrselbu lt diulji 

normalias ulntu lk melelnu lhi syarat dalam pelnguljian 

N-Gain. Ulji normalitas data dilakulkan gulna 

melngeltahuli apakah data te lrselbult telrdistribulsi 

normal ataul tidak. Ulji normalitas data melngulnakan 

u lji Chi Kuladrat (X2) delngan kritelra pelnguljian 

𝑋2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 <  𝑋2

𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 selrta taraf signifikan 5% maka 

data belrdistribulsi normal. Hasil pelrhitulngan ulji 
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normalitas kellas elkspelrimeln dan kellas kontrol 

pada preltelst diasjaikan pada tabell  4.4.  

Tabel 4.5 Hasil U lji Normalitas Pre lte lst ke llas kontrol 
dan ke llas elkspe lrime ln 

kellas 𝑋2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 𝑋2

𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 keltelrangan 

XI MIPA 4 4,479 7,814 Normal 

XI MIPA 5 2,450 7,814 Normal 

 

Kritelria pelmguljian melnggulnakan taraf 

signfikan 5% delngan dk = k-1 pelnguljian normalitas 

nilai prelteltst u lntk kellas kontrol adalah 4,479 dan 

nilai normalitas kellas elkspelrimeln adalah 2,450. X 

tabell ulntu lk dk=6-3=3= 7,814. Hasi telrselbu lt dapat 

disimpullkan bahwa keldu la ke llas baik kellas kotrol 

maulpuln e lkspelrimeln melmelnu lhi kritelria 

𝑋2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 <  𝑋2

𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, maka data telrselbu lt 

telrdistribulsi normal.  

Hasil pelrhitulngan ulji normalitas preltelst kellas 

elkspelrimeln dan kellas kontrol dapat dilihat pada 

lampiran 22 dan 23.  

Hasil pelrhitulngan u lji normalitas kellas elkspelrimeln 

dan kellas kontrol pada posttelst disajikan pada 

tabell  4.6.  
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Tabel 4.6 Hasil U lji Normalitas Pre lte lst ke llas kontrol 
dan ke llas elkspe lrime ln 

kellas 𝑋2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 𝑋2

𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 keltelrangan 

XI MIPA 4 7,582 9,487 Normal 

XI MIPA 5 5,291 9,487 Normal 

Kritelria pelmguljian melnggulnakan taraf 

signfikan 5% delngan dk = k-1 pelnguljian normalitas 

nilai post ulntk kellas kontrol adalah 7,582 dan nilai 

normalitas kellas elkspelrimeln adalah 5,291. X tabell 

u lntulk dk=7-3=4= 9,487. Hasi telrselbu lt dapat 

disimpullkan bahwa keldu la ke llas baik kellas kotrol 

maulpuln e lkspelrimeln melmelnu lhi kritelria 

𝑋2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 <  𝑋2

𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, maka data telrselbu lt 

telrdistribulsi normal.  

Hasil pelrhitulngan ulji normalitas posttelst kellas 

elkspelrimeln dan kellas kntrol dapat dilihat pada 

lampiran 24 dan25.  

b. Uji Homogenitas  

Ulji homogelnitas digulnakan u lntu lk melngeltahuli 

selragam ataul tidaknya varian sampell yang akan 

diambil. Selte llah didapatkan data belrdistribulsi 

normal kelmuldia dilakulkan de lngan 

melmbandingkan antara 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 delngan 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 pada 

tabell belrtribulsi F, dnelgan dk pelmbilang n-1 ulntu lk 
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varians telrbeldar dan dk pelnyelbu lt n-1 ulntu lk 

varians telrkelcil. Kritelria ulji homogelnitas 

melnggulnakan tarafsignifikan 5% ulntu lk data 

belrdistribulsi homogeln.. hasil pelrhitulngan ulji 

homogelnitas disajikan dalam tabell 4.5.  

Tabel 4.7 Hasil U lji Homoge lnitas 

kellas 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔  𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 keltelrangan 

XI MIPA 4 35,588 1,757 
Homogeln 

XI MIPA 5 24,478 1,757 

 

Belrdasarkan tabell 4.7 di atas dipelrolelh vaians 

u lntulk kellas XI MIPA 4 selbelsar 34,588 dan kellas XI 

MIPA 5 selbe lsar 24,478, maka dipelrolelh 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 

456 seldangkan 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 1,757. Hal ini melnu lnjulkkan 

bahwa 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  maka keldula kellas telrselbult 

homogeln.  

Hasil pelrhitulngan sellelngkapnya dapat dilihat 

pada lampiran 21.  

3. Analisis Tahap Akhir  

Analisis tahap akhir digulnakan u lntu lk u lntu lk 

melngulji hipotelsis pelnellitian dan u lji elfelktifitas, maka 

data yang digulnakan adalah nilai post-telst kellas 

e lkspelrimeln maulpu ln kellas kontrol.  
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a. Uji Hipotesis atau Uji-t 

Ulji hipotelsis diselbu lt ju lga ulji t ataul u lji 

pelrbeldaan rata-rata postte lst kellas e lkspelrimeln dan 

kellas kontrol. Ulji t belrtu ljulan gulna melngeltahuli 

pelrbeldaan keltelrampilan be lrpikir kritis siswa 

antara kellas elkspelrimeln de lngankellas kontrol. 

Analisis pelrhitulngan melnggulnakan ru lmuls t-tels 

dula sampell be lrkorellasi ulntu lk melmbu lktikan 

hipotelsis altelrnatif ditelrima ataul ditolak.  kritelria 

yang digulnakan adalah jika 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  dan 

dk=𝑛1 + 𝑛2 − 2,  de lngan taraf signifikan 5% maka 

Ha ditelrima. 

Hasil pe lrbeldaan dula rata-rata nilai 

keltelrampilan belrpikir kritis siswa ke llas 

elkspelrimeln dan ke llas kontrol disajikan pada tabe ll 

4.8 

Tabel 4.8 Hasil U lji Hipote lsis 

Sulmbelr Variasi  Elkspelrimeln  Kontrol  

Ju lmlah   2489 1869 

Rata-rata (  )  69 52 

simpangan bakul (s)  17,663 20,623 

Varians ( )  312 425,335 

Dk  70 

𝑡2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 5,283 

𝑡2
𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 1,66 
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Belrdasarkan hasil pelrhitu lngan tabell diatas, 

dapat disimpullkan bahwa 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = 5,283 

seldangkan 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 1,666,  de lngan taraf signifikan 

5% dan dk= 36+36-2= 70 maka 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 

selhingga Ha ditelrima dan Ho ditolak, artinya modell 

pelmbellajaran Problelm Baseld Lelarning (PBL) 

Belbantu lan Meldia  Mind mapping  telrhadap 

kelmampulan belrpikir kritis pada matelri gellombang 

bu lnyi elfelktif telradap keltelrampilan belrpikir kritis 

siswa. Hasil hipotesis statistik  

Hasil analisis ulji t dapat dlihat pada lampiran 

29. 

b. Uji perbedaan rata-rata (N-Gain) 

Ulji tingkat elfelktivitas belrtulu lan u ltulk 

melngeltahuli selbelrapa belsar kelelfelktifan dari 

pelrlkaulanyang dibelrikan delnganmelngeltauli 

pelrningkatan hasil keltelrampilan belrpikir kritis 

siswa selbellu lm dibelri pelrlakulan dan seltellah dibelri 

pelrlakulan. U lji tingkat elfelktivitas melnggulnakan u lji 

N-Gain delngan kritelria g>0,70 = Tinggi, 0,30<g< 

0,70=seldang, dan g<0,30=relndah. Hasil uji N-Gain 

disajikan pada tabel 4.9  
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Tabel 4.9 Hasil Uji Efektivitas 

kellas 𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 persentase Kriteria  

XI MIPA 4 0,62 62% Sedang 

XI MIPA 5 0,63 63% Sedang 

Belrdasarkan hasil pelrhitulngan keldu la kellas 

telrselbu lt melmilik kritelria nilai yang belrbelda. Nilai 

gain kellas elkspelrimeln = 0,65 dan kellas kontrol = 

0,63. Hasil analisis N-Gain dapat dlihat pada 

lampiran 31. 

c. Uji Hipotesis ( Uji-t) 

Ulji hipotelsis diselbu lt ju lga ulji t ataul u lji 

pelrbeldaan rata-rata posttelst kellas elkspelrimeln dan 

kellas kontrol. Ulji t belrtu ljulan gulna melngeltahuli 

pelrbeldaan keltelrampilan be lrpikir kritis siswa 

antara kellas elkspelrimeln delngankellas kontrol. 

Analisis pelrhitulngan melnggulnakan ru lmuls t-tels 

dula sampell belrkorellasi ulntu lk melmbu lktikan 

hipotelsis altelrnatif ditelrima ataul ditolak.  kritelria 

yang digulnakan adalah jika 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  dan 

dk=𝑛1 + 𝑛2 − 2,  delngan taraf signifikan 5% maka 

Ha ditelrima. 

Hasil pelrbeldaan dula rata-rata nilai 

keltelrampilan belrpikir kritis siswa kellas 
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elkspelrimeln dan kellas kontrol disajikan pada tabell 

4.9 

Tabel 4.9 Hasil U lji Hipote lsis 

Sulmbelr Variasi  Elkspelrimeln  Kontrol  

Ju lmlah   2489 1869 

Rata-rata (  )  69 52 

simpangan bakul (s)  17,663 20,623 

Varians ( )  312 425,335 

Dk  70 

𝑡2
ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 5,283 

𝑡2
𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 1,66 

Belrdasarkan hasil pelrhitu lngan tabell diatas, 

dapat disimpullkan bahwa 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = 5,283 

seldangkan 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 1,666,  de lngan taraf signifikan 

5% dan dk= 36+36-2= 70 maka 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 

selhingga Ha ditelrima dan Ho ditolak, artinya modell 

pelmbellajaran Problelm Baseld Lelarning (PBL) 

Belbantu lan Meldia  Mind mapping  telrhadap 

kelmampulan belrpikir kritis pada matelri gellombang 

bu lnyi elfelktif telradap keltelrampilan belrpikir kritis 

siswa. Hasil hipotesis statistik  

Hasil analisis ulji t dapat dlihat pada lampiran 

29. 
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C. Pembahasan  

Tahap awal penelitian dilakulkan wawancara telrhadap 

gulrul fisika SMA Nelgelri 7 Selmarang. hasil wawancara yang 

dipelrolelh bahwa gulru l melmfokulskan pada hasi be llajar 

siswa, selhinga kulrangnya pelmahaman siswa te lrkait 

konselp-konselp fisika khulsulsnya gellombang bu lnyi. 

Pelne llitian ini telrdiri dari tiga variabell yang me lnjadi 

objelknya, yaitul modell pelmbellajaran probelm baeld lelarning 

(X1) Dan  Mind mapping  (X2), selrta variabell telrikatnya 

keltelrampilan belrpikir kriis siswa (Y). Telknik sampell yang 

digulnakan adalah Telknik random sampling.  

Keltelrampilan belrpikir kritis yang digulnakan pada 

pelne lliian ini diulkulr dari hasil tels keltelrampilan belrpikir 

kritis. Kondisi awal siswa selbellulm dibelrikan pelrlakulan 

melmiliki kelmampulan belrpikir kritis yang relndah, dilihat 

dari hasil nilai preltelst siswa keldula kellas telrselbu lt yang 

masih telrgolong relndah, yaitul selbelsar 15,94 u lntulk rata-

rata kellas elkspelrimeln dan selbelsar 16,278 ulntu lk rata-rata 

kellas kontrol. Keldula kellas telrselbu lt melmiliki keltelrampilan 

belrpikir kritis yang relndah dikarelnakan siswa bellulm 

telrbiasa dibelrikan soal yang melmulat indicator belrpikir 

kritis. Pelrolelhan rata-rata keldu la kellas telrselbu lt tidak 

telrlalul melnonjol, hal ini melnadakan bahwa keltelrampilan 

belrpikir siswa pada keldu la kellas rellatif sama (homogeln).  
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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 kelas sama-sama 

menggunakan model PBL dengan perbedaan pada media 

banuan yang digunakan.  

Salah satul faktor pelnyelbab ke ltelrampilan belrpikir 

kritis siswa relndah yaitu l: 1) gulrul melngulnakan modell 

inquliry telrbimbing delngan meltodel celramah, 2) sellama 

prosels pelmbellajaran siswa masih bingulng melmbeldakan 

pelrsamaan dalam melnyellelsaikan pelrsoalan selhingga 

siswa tidak dapat melnjawab soal selcara mandiri, 3) gulrul 

hanya melngandalkan bulku l aculan selhingga siswa muldah 

bosan dalam kelgiatan pelmbellajaran (Dulrrotu ln, 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. 

Seltellah dibelrikan pelrlakulan yang belrbelda pada kellas 

elkspelrimeln melnggulnakan modell pelmbellajaran PBL 

belrbantu lan meldia mind mapping , seldangkan kellas kontrol 

melnggulnakan modell PBL dipelrolelh niali rata-rata keldu la 

kellas melngalami pelningkatan. Rata-rata hasil posttels kellas 

elkspelrimeln selbelsar 70,4 dan rata-rata kellas kontrol 

selbelsar 69,13.  Hasil pelnellitian melnu lnjulkkan bahwa 

pelmbellajaran delngan modell PBL Belrbantu lan  Mind 

mapping  elfelktif digulnakan dalam melingkatkan 

keltelrampilan belrpikir kritia siswa. Dibulktikan dari hasil ulji 

t bahwa nilai   𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = 5,28  seldangkan 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 1,66  

maka  dipelrolelh 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 selhingga Ho ditolak dan 

Ha ditelrima. Hasil lelmbar jawab soal keltelrampilan 

belrpikir kritis melnu lnjulkkan siswa mampul melnjawab 

pelrsoalan.  

Hasil U lji N-Gain melnu lnjulkkan telrdapat sellisih anatara 

nilai prelelst dan posttelst baik kellas elkspelrieln maulpu ln 

kontrol. hal ini dapat melnjadi indikator bahwa hasil 

keltelrampilan belrpikir kritis kellas elkspelrimeln 
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melnggulnakan modell pelmbellajaran PBL belrbantu lan  Mind 

mapping  lelbih tinggi daripada kellas kontrol yang hanya 

melngulnakan modell pelmbellajaran PBL. Modell 

pelmbellajran PBL mellatih siswa ulntu lk bellajar lelbih krelatif, 

aktif, dan ingin tahul dalam prosels pelmbellajaan de lngan 

bantu lan meldia mind mapping . Belrdasarkan hasil ulji 

tingkat elfelktivitas, ditelmulkan bahwa nilai rata-rata N-Gain 

pada Kellas Elkspelrimeln adalah 0,63, yang telrmasulk dalam 

kritelria seldang. Selmelntara itul, nilai rata-rata gain pada 

Kellas Kontrol adalah 0,62, julga telrmasulk dalam kritelria 

seldang. 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 .  

Kelu lnggullan PBL me lnu lrult Dirgatama (2016) yaitul, 1) 

Melndorong siswa melmpnyai kemlampulan dalam 

melmelcahkan masalah, 2) Melndorong siswa u lntu lk 

melmpulnyai pelngeltahulan selndiri mellaluli aktivitas be llajar, 

3) Pelmbellajaran belrfokuls pada pelrmasalahan yang ada di 

dulnia nyata, 4) Kelgiatan ilmiah yan dilakulkan selcara 

belrke llompok dapat melningkatkan kulalitas dskulsi 

kellmpok, 5) Melngulnan sulmbelr-sulmbelr pelngeltahulan yang 

ada, 6) Melmulnyai kelmampulan u lntulk mellakulkan 

komulkasi selcara ilmiah pada kelgiatan pelrselntasi hasil 

yang dikelrjakan kellompok, 7) Kelsullitan bellajar yang akan 

telrpelcahkan delngan belkelrjasama mellalu li kelrja kellompok, 

8) Melmpulnai kelmampulan u lntu lk melnlai kelmajulan yang 

telrjadi dalam prosels bellajar.  

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 kellas elkspelrimeln pelnelliti melnampilkan  Mind 

mapping  matelri gellomang bulnyi. Pelrtama pe lnelliti 

melnjellaskan telntang gellomang bulnyi selsulai delngan  Mind 

mapping  yang seldang ditampilkan, kelmuldian melmbe lrikan 

pelrtanyaan kelpada siswa telntang apa saja contoh 

pelne lrapan dalam kelhidulpan selhari-hari. Sellanjultnya 

siswa pada kellas dibagi melnjadi empat kellompok, gulna 

melnyellasikan tulgas melmbulat  Mind mapping  selsulai 

delngan pelmbagian yang di belrikan. Tulgas kellmpok ini 

dibelrikan waktu l pelngelrjaan dua hari selsulai delngan waktu l 

fisika pada selkolah. Seltellah itul  Mind mapping  yang tellah 

disellelsaikan dipelrselntasikan mellaluli videlo yang di u lpload 

pada sosial meldia (Instagram), kelmuldian pada pelrtelmulan 

sellanjultnya seltiap ke llompok belrtanya yang bellu lm paham 

kelpada pelmatelri. Selsi diskulsi dilaulkan sellama 30 melnit 

seltalah itul pelnelliti melngelvau lasi pelmbellaaran de lngan 

melrivielw matelri selrta melnyimpullkan hasil diskulsi 

telrselbu lt.  
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 Mind mapping  melmiliki ke llelbihan, di mana  Mind 

mapping  dapat digulnakan ulntu lk banyak tu ljulan de lngan 

tingkat elfelktivitas, elfisielnsi, dan daya tarik yang tinggi 

sehingga Mind mapping  dapat melmbulat konselp yang 

abstrak melnjadi konkrit. Prosels pelmbulatannya tidak 

melmakan waktul lama dan tidak melnghabiskan banyak 

biaya,  Mind mapping  dapat melnjadi daya tarik telrselndiri 

dan melmelnu lhi kelbu ltu lhan e lsteltika pe lnyu lsulnnya, Mampul 

melngoptimalkan kelrja pikir siswa (Nulrdin, 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 yaitu, 

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  

Pelne lliti melnyadari bahwa dalam pelnellitin ini telrdapat 

banyak keltelrbatasan antara lain  

1. Keterbatasan Tempat Penelitian  

Pelnellitian ini diatasi hanya pada satul selkolah yaitul 

SMA Nelgelri 7 Selmarang, maka dari itul telrdapat 

kelmulngkinan hasil yang belrbelda apabila pelnellitian ini 

dilakulkan pada telmpat yan belrbe lda.  

2. Keterbatasan Waktu Penelitian  

Waktul yang digulakan pelne lliti sangat telrbatas 

karelna hanya me lmiliki waktul se lsulai kelpelrlu lan ataul 

te lpat delngan matelri yang belrhulbu lngan.   

3. Keterbatasan Kemampuan  

Pelnellitian ini dilakulkan delngan pelnelliti melnyadari 

keltelrbatasan kelmampulannya dalam mellaksanakan 

pelnellitian. Kelsadaran akan keltelrbatasan ini 

melmotivasi pelnelliti ulntu lk melndapatkan bimbingan 

dari doseln pelmbimbing yang sangat belrpelngalaman. 
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Bimbingan dari doseln pelmbimbing belrpelran pelnting 

dalam melngoptimalkan hasil pelnellitian ini. 
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BAB V  

PENUTUP  

 

A. Simpulan  

Belrdasarkan pelnellitian yang tellah dilakulkan di 

SMA Nelgelri 7 Selmarang telntang Elfelktivitas modell 

pelmbellajaran Problelm Baseld Lelarning belrbantu lan 

meldia  Mind mapping  telrhadap kelmampulan belrpikir 

kritis siswa pada matelri gellombang bulnyi dapat 

disimpullkan bahwa  

1. Modell pelmbellajran problelm baseld lelarning elfelktif 

dalam pelmbellajaran gulna meningkatkan 

efektivitas keltelrampilan belrpikir kritis siswa. Hal 

ini dibulktikan delngan hasil ulji t ataul u lji hipotelsis 

melmpelrolelh hasil nilai selbelsar 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =

5,283 seldangkam 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 1,66, dk = 70, dan taraf 

signifikan 5% maka didapatkan 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 , 

dipelrolelh 𝐻𝑜 ditolak dan 𝐻𝑎 ditelrima. Selhingga 

modell pelmbellajaran Problelm Baseld Lelarning 

(PBL) berbantuan media mind mapping telrhadap 

pelningkatan keltelrampilan be lrpikir kritis siswa.  

2. Peningkatan keterampilan berpikir kritis dengan 

mengunakn modell pelmbellajaran Problelm Base ld 

Lelarning berbantuanmind mapping siswa 
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dibulktikan delngan ulji N-Gain selbelsar 0,63 delngan 

kritelria seldang. 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 modell pelmbellajaran 

Problelm Base ld Lelarning (PBL) belrbantu lan  Mind 

mapping  melmpelngarulhi pelningkatan 

keltelrampilan belrpikir kritis.  

B. Saran  

Hasil pelnellitian melngelnai elfelktivitas 

pelmbellajaran modell PBL pada matelri gellombang 

bu lnyi, pelnelliti melnyampaikan saran-saran yang dapat 

digulnakan u lntu lk pelnellitian sellanjultnya, yaitul :  

1. ditelmulkan be lbelrapa siswa yang masih melngalami 

kelsullitan dalam melngkorellasikan fisika dalam 

kelhidulpan se lhari-hari.  

2. Mind mapping memerlukan waku yang cukup 

dalam pengarahan maupun pengerjaan.  

3. Membutuhkan pendampingan yang khusus dalam 

pengerjaan mind mapping  

 



 

 
 

DAFTAR PUSTAKA 

 

Abadi, P. N., Akbar, Z., & Fitri, S. (2019). Elfelktivitas Telknik Pelta 
Pikiran Ulntu lk Melningkatkan Kelmampulan Belrpikir Kritis. 
Faktor Julrnal Ilmiah Kelpelndidikan, 6(3), 235–246. 
https://joulrnal.lppmulnindra.ac.id/indelx.php/Faktor/art
iclel/vielw/4347 

Afianingsih, A., Maskuln, M., & Elkwandari, Y. S. (2017). 
Hu lbulngan Kelmampulan Belrpikir Krelatif dalam Modell  
Mind mapping  delngan Kelmampulan Melnyimpu llkan 
Matelri Pellajaran Seljarah. PElSAGI (Julrnal Pelndidikan Dan 
Pelnellitian …, 01. 

Alwasilah, C. (2008). Contelxtulal Telaching & Lelarning 
Melnjadikan Kelgiatan Bellajar-Melngajar Melngasikkan dan 
Belrmakna. MLC. 

Arelnds, R. (2008). Lelaning to Telach. Pulstaka Bellajar. 

Arifah, N., Kadir, F., & Nu lroso, H. (2021). Hulbu lngan Antara 
Modell Pelmbellajaran Problelm Baseld Lelarning De lngan 
Kelmampulan Belrpikir Kritis Pada Pelmbellajaran Fisika 
Siswa. Karst : JUlRNAL PElNDIDIKAN FISIKA DAN 
TElRAPANNYA, 4(1), 14–20. 
https://doi.org/10.46918/karst.v4i1.946 

Arikulnto, S. (2001). Proseldulr Pelnellitian Sulatul Pelndelkatan 
Praktelk. Rinelka Cipta. 

Arikulnto, Su lrhasimi. (2012). Dasar-Dasar Elvalulasi Pelndidikan 
(B. Aksara (eld.)). 

Bilgin, Selnocak, Sozbilir, M. (2009). Thel Elffelcts of Problelm-
Baseld Lelarning Instrulction on Ulnivelrsity Stuldelnts’ 
Pelrformancel of Concelptu lal and Qu lantitativel Problelms in 
Gas Concelpts. Elulrasian Joulrnal of Mathelmatics, Scielncel & 
Telchnology Eldulcation, 5(2), hlm. 153-164. 



 
 

 
 

Bu lzan, T. (2012). Bulkul Pintar Mind Map. PT. Grameldia Pulstaka 
Ultama. 

Darnellla, R., Afriansyah, D., Darnellla, R., & Afriyansyah, D. 
(2020). Pelnelrapan Meltodel Concelpt Mapping ( Pelta Konselp 
) dan Pelngarulhnya Telrhadap Kelmampulan Belrpikir Kritis 
Siswa pada Matelri Sistelm Gelrak di MAN 1 Palelmbang 
Pelndahullulan Pelndidikan melrulpakan masalah yang sangat 
pelnting dan pokok bagi masing-masing individul . Sulat. 
9(1). 

David Halliday, Robelrt Re lsnick, J. W. (2010). Fisika Dasar (L. S. 
Wibi Hardani, Adel M Drajat (eld.); 7 Jilid 1). Elrlangga. 

Delni, D. (2014). Meltodel Pelnellitian Kulantitatif. PT. Relmaja 
Rosdakarya. 

Dinda, A. (n.d.). Hasil wawancara. 

Dirgatama, C. H. A., Th, D. S., & Ninghardjanti, P. (2016). 
Pelnelrapan Modell Pe lmbellajaran Problelm Baseld Lelarning 
Delngan Melngimplelmelntasi Program Microsoft Elxcell 
Ulntu lk Melningkatkan Kelaktifan Dan Hasil Bellajar Mata 
Pellajaran Administrasi Kelpelgawaian Di Smk Nelgelri 1 
Sulrakarta. Julrnal Informasi Dan Komulnikasi Administrasi 
Pelrkantoran, 1(1), 36–53. 
https://julrnal.ulns.ac.id/JIKAP/articlel/vielw/19138 

Elnnis, R. . (1985). Thel Elnnis-Welir Critical Thinking Elssay Telst. 
Telst Manulal, Critelria, scoring shele lt an instrulmelnt for 
telaching and telsting. 

Elnnis, R. . (1996). Critical Thinking. UlSA: Prelnticel-Hall. 

Elnnis, R. H. (2011). Thel Natulrel of Critical Thinking : An Ou ltlinel 
of Critical Thinking Dispositions,. Ulniv. Illinois, 1–8. 

Fadlan Andi S.Si., M. S. (2014). Modell Pelmbellajaran Fisika. 
LP2M UlIN Walisongo. 



 
 

 
 

Ganijanti, A. S. (2011). Gellombang dan Optik (Ishardini (eld.)). 
Salelmba Telknika. 

Giancoli, A. D. (2001). Fisika Eldisi Kellima Jilid 2. Elrlangga. 

Giancoli, D. C. (2010). Fisika Eldisi Kellima Jilid 1. Elrlangga. 

Hakel, R. (1999). Analizyng Changel/Gain Scorels. ARElA-D 
Amelrican Eldulcation Relselarch Associatio’s Division. D, 
Melasulrelmelnt and Relselarch Melthodology. 

Harijanto, A. (2018). Selminar Nasional Pelndidikan Fisika 2018 
Selminar Nasional Pelndidikan Fisika 2018. 3(2), 162–166. 

Hellmawati. (2019). Pelmbellajaran dan Pelnilaian Belrbasis HOTS. 
PT Relmaja Rosdakarya. 

Helrmansyah Amir, G. S. . (2012). Pelnelrapan Modell 
Pelmbellajaran Somatis, Au lditori, Visulal dan Intelle lktulal 
(SAVI) Belrbantu lan Meldia Kompultelr U lntu lk 
Melningkatkan Kulalitas. Elxacta, 1, 98–105. 

Hu lgh, Y. D. (2010). Fisika Ulnivelrsitas (10 Th eldn). Elrlangga. 

Imiati, N., Pulrwaningsih, El., & Sullulr. (2016). TellaahBahan Ajar 
Matelri Gellombang dan Pelnyelbab Kelsullitan-kelsullitan 
Siswa Melmahaminya. Selminar  NAsional Julrulsan Fisika 
FMIPA UlM , 27–36. 

Islamiah, A. F., Rahayul, S., Nyoman, N., & Pultul, S. (2018). 
Elfelktivitas Modell Pelmbellajaran Problelm Baseld Lelarning 
Belrbantulan LKS Telrhadap Kelmampulan Belrpikir Kritis 
Fisika Siswa SMAN 1 Lingsar Tahuln Ajaran 2016 / 2017. 
6(1), 29–36. 

J.R Savelry, D. T. . (1995). Problelm Baseld Lelarning: An 
Intrulctional Modell and is Contrulctivist Framelwork. 
Eldulcational Telchnology. 

Jelweltt. (2009a). Fisika ulntulk Sains dan Telknik (6th eld.). 



 
 

 
 

Salelmba Telknika. 

Jelweltt, S. (2009b). Fisika Ulntulk Sains dan Telknik (Maryati (eld.); 
6th eld., pp. 781–809). Elrlangga. 

Kasih, A., Bahar, A., & Rohiat, S. (2018). Pelrbeldaan Hasil 
Pelmbellajaran Problelm Baseld Lelarning (Pbl) 
Melnggulnakan  Mind mapping  Dan Sulmmarizels Pada 
Kellas Xi Ipa Man 1 …. Alotrop, 2(2), 106–113. 
https://eljoulrnal.u lnib.ac.id/indelx.php/alotropjulrnal/arti
clel/vielw/7475%0Ahttps://eljoulrnal.ulnib.ac.id/inde lx.ph
p/alotropjulrnal/articlel/download/7475/3695 

Lapaselrel, S., Pasaribul, M., & Kelndelk, Y. (2017). Pelngarulh 
Modell Pelmbellajaran Koopelratif Tipel STAD Belrbasis  
Mind mapping  Telrhadap Keltelrampilan Belrpikir Kritis 
Sisw Pada Konselp Gelrak Lulru ls di SMA Nelge lri 1 
Ampibabo. JPFT (Julrnal Pelndidikan Fisika Tadullako 
Onlinel), 5(3), 1. 
https://doi.org/10.22487/j25805924.2017.v5.i3.8863 

Long, D & Carlson, D. (2011). Mind Thel Map: How Thinking 
Maps Affelct Stuldelnt Achielvelmelnt. An Onlinel Joulrnal for 
Telachelr Relselarchelr, 13(2), hlm. 1-3. 

Magdalelna, I., Fatakhatuls Shodikoh, A., Pe lbrianti, A. R., Jannah, 
A. W., Sulsilawati, I., & Tangelrang, Ul. M. (2021). Pelntingnya 
Meldia Pelmbellajaran Ulntu lk Melningkatkan Minat Be llajar 
Siswa Sdn Melrulya Sellatan 06 Pagi. ElDISI : Julrnal Eldulkasi 
Dan Sains, 3(2), 312–325. 

Mar’atuls, S. (2015). Pelnelrapan Modell Pelmbellajaran  Mind 
mapping  ulntu lk Melningkatkan Krelaktivitas dan Hasil 
Bellajar Siswa pada Mata Pellajaran Elkonomi kellas x IPS di 
SMA Nelgelri 8 Malang Selmelstelr Gelnap Tahuln Ajaran 
2013/2014. Selbellas Marelt. 

Mariyaningsih, N. (2018). Telori dan Praktik Belrbagai Modell 
dan Meltodel Pelmbellajaran Melnelrapkan Inovasi 



 
 

 
 

Pelmbellajaran di Kellas-kellas Inspiratif (A. K. Pu ltra (eld.); 
1st eld.). Kelkata Pu lblishelr. 

Masrinah, El. N. dkk. (2019). Problelm Baseld Lelarning (PBL) 
Ulntu lk Melningkatkan Keltelrampilan Belrpikir Kritis. 
Selminar Nasional Pelndidikan, 1, 924–932. 

Mulkarromah, D. (2013). Pelningkatan Krelativitas Bellajar Fisika 
Melnggulnakan Modell Pelmbellajaran Snowball Throwing 
Pada Siswa Kellas X SMA Nelgelri 1 Klirong. 3(2), 98–100. 

Nastitisari, D. (2016). ANALISIS KElMAMPUlAN BElRPIKIR 
KOMPLElKS SISWA MElLALU lI PElMBE lLAJARAN BElRBASIS 
MASALAH BElRBANTUlAN MIND MAPPING . ElDUlSAINS, 1, 
4. 

Nulrdiana, I. M., Harijanto, A., & Bu ldi P, S. H. (2019). Elfelktifitas 
Pelmbellajaran Sulhul Dan Kalor Melnggulnakan Modell 
Inku liri Telrbimbing Diselrtai  Mind mapping  Telrhadap 
Kelmampulan Belrpikir Kritis. Julrnal Pelmbellajaran Fisika, 
8(1), 47–52. 
https://julrnal.ulnelj.ac.id/indelx.php/JPF/articlel/vielw/11
137 

Nulrdin, S. (2016). Kulrikullulm dan Pelmbellajaran. Rajawali. 

Ong, A. C. & Borich, G. D. (2006). Telaching Stratelgiels that 
Promotel Thinking: Modells and Culrricullulm Approachels. 
Singaporel: Mc-Graw Hill Eldulcation. 

Paull R, E l. L. (2008). Critical Thinking Delvlopmelnt: A Stagel 
Thelory With Implications for Instrulcion Stagel On: Thel 
Ulnrelflelctivel Thinkelr Stagel Two: Thel Callelngeld Thinkelr. 

Pelppelr, C. (2009). Problelm Baseld Lelarning in Scielncel. Issulels in 
Eldulcational Relselarch, 19(2). 

Peltelr, D. S. (2004). Fisika Dasar (II). C.V Andi Offselt. 

Pu lnaji, S. (2013). Pelnellitian Pelndidikan Dan Pelngelmbangan. 



 
 

 
 

Kelncana Prelnada Meldia Groulp. 

Raihanati, R., Siswoyo, S., & M., R. P. (2019). Pelngarulh Modell 
Pelmbellajaran Problelm Posing Tipel Prel Solultion Telrhadap 
Hasil Bellajar Siswa Pada Matelri Gellombang Bulnyi Kellas Xi 
Sma. VIII, SNF2019-PEl-291–298. 
https://doi.org/10.21009/03.snf2019.01.pel.36 

Relzki, A., & Ramadhani, A. (2022). MElNYElLElSAIKAN SOAL 
TElRMODINAMIKA MElLALUlI MODElL SQ3R ( SUlRVElY , 
QUlElSTION , RElAD , RElCITEl , RElVIElW ) Analysis of Critical 
Thinking Skills in Solving Thelrmodynamics Problelms 
Throulgh Thel SQ3R Modell ( Sulrvely , Qulelstion , Relad , Relcitel 
, Re lvielw ). 2(1), 31–37. https://doi.org/10.24252/al-
khazini.v2i1.31545 

Riani Ayul U ltami, S. G. (2020). Elfelktivitas Modell Pelmbellajaran 
Problelm Baseld Lelarning (PBL) Dan Discovelry Lelarning 
Ditinjaul dari Keltelrampilan Belrpikir Kritis Siswa Ke llas 5 
SD. PelTelKa (Julrnal Pelnellitian Tindakan Kellas Dan 
Pelngelmbangan Pelmbellajaran), 3(1), 1–8. 

Scott, K. . (2014). A Mu lltilelvell Analisis of Problelm-Baseld 
Lelarning Delsign Charactelristics. Intelrdisciplnary Joulrnal 
of Prolelm Baseld Lelarning, 2(8), 4–9. 
https://doi.org/10.7771/541-5015.1420 

Selptiyowati, T., & Praseltyo, T. (2021). Elfelktivitas Modell 
Pelmbellajaran Problelm Baseld Lelarning Dan Discovelry 
Lelarning Telrhadap Kelcakapan Belrfikir Kritis Siswa 
Selkolah Dasar. Julrnal Basiceldul, 5(3), 1231–1240. 
https://jbasic.org/indelx.php/basiceldu l/articlel/vielw/89
3 

Shoimin. (2014). Modell Pelmbellajaran Inovatif Data dalam 
Kulrikullulm 2013. Ar-Rulzz Meldia. 

Slelmelto. (2003). Modell Pelmbellajaran dan Faktor-faktor yang 
Mmelpelngatulhinya. Rinelka Cipta. 



 
 

 
 

Suldijono, A. (1996). Pelngantar Elvalulasi Pelndidikan. PT. Raja 
Grafindo Pelrsada. 

Sulganda, T. (2022). ANALISIS KElMAMPUlAN BElRPIKIR KRITIS 
SISWA TOPIK Sulganda , Parno , Sulnaryono – Analisis 
Kelmampulan Belrpikir Kritis … delngan baik akan 
melmpelrmuldah melmpellajari matelri lainya yang 
PElNDAHUlLUlAN Kelmampulan belrpikirk kritis melrulpakan 
kelampulan belrpikir tingkat tinggi. 10(1), 141–150. 

Sulgiyono. (2012). Meltodel Pelnellitian Kulanlitatif, Kulalitatif Dan 
R&d. Alfabelta,. 

Sulgiyono. (2017). Statistika Ulntulk Pelnellitian. Alfabelta,. 

Sulgiyono. (2019). Statistika Ulntulk Pelndidikan. ALFABElTA. 

Sulpardianingsih, Ma’riful Adip Sulrulri,  and D. N. (2015). Deltik-
Deltik Uljian Nasional Fisika Ulntulk SMA/MA. PT Intan 
Pariwara. 

Sultopo. (2016). Pelmahaman Mahasiswa Telntang Konselp-
Konselp Dasar Gellombang Melkanik. Julrnal Pelndidikan 
Fisika Indonelsia, 12(1), 41–45. 

Sultrisno. (2012). Krelatif Melngelmbangkan Aktivitas 
Pelmbellajaran Belrbasis TIK. Relfelrelnsi. 

Tiplelr, P. A. (1998). Fisika Ulntulk Sains dan Telknik (S. S. Joko 
Sultrisno (eld.); Eld. 3 celt.). Elrlangga. 

Tulran M., D. (2010). Thel Elffelct of Problelm Baseld Lelarning on 
Achielvelmelnt, Attitu ldel, Meltacognitivel Awarelnelss and 
Motivation. Hacelttelpel Joulrnal of Eldulcation, 38, hlm. 55-
66. 

Ulsman, Ul., Sulsilowati, S., & Widiyaningrulm, P. (2017). Analisis 
Kelselsulaian RPP te lrhadap Pellaksanaan Pelmbellajaran 
Biologi dalam Melngelmbangkan Keltelrampilan Belrpikir 
Kritis Siswa. Joulrnal of Innovativel Scielncel Eldulcation, 6(2), 



 
 

 
 

243–251. 
https://doi.org/https://doi.org/10.15294/jisel.v6i2.151
98 

UlSMAN, ElNGGAR, Ul., & NOUlRMA, Y. (2020). HUlBUlNGAN 
BElRPIKIR KRITIS DElNGAN KRElATIVITASSISWA MElLALUlI 
MIND MAP PADA PElMBElLAJARAN BIOLOGI. 7(2), 32–41. 

Ultomo, T. (2014). Pelngarulh Modell Pe lmbellajaran Belrbasis 
Masalah ( Problelm Baseld Lelarning ) Telrhadap 
Pelmahaman Konselp dan Kelmampulan Belrpikir Krelatif 
Siswa ( Siswa Kellas VIII Selmelstelr Gasal SMPN 1 
Sulmbelrmalang Kabulpateln Situlbondo Tahuln Ajaran 2012 
/ 2013 ). Thel Elffelct of Pro, 7, 5–9. 

Wattimelna, L. O., H.Tulapultty, & Salmanul, S. I. A. (2019). MODElL 
PElMBElLAJARAN BBL2M (BRAIN BASElDLElARNING DAN 
MODElL MINDMAPPING)UlNTUlK MElNINGKATKAN HASIL 
BElLAJAR DAN BElRPIKIR KRITIS SISWASMA NElGE lRI 1 
AMAHAI. Biopelndix, 6, 27–33. 

Widyoko, P. (2012). Telknik Pelnyulsulnan Instrulmeln Pelnellitian. 
Bellajar. 

Wittmann, M. C. (2002). Thel Objelct Coordination Class Applield 
to Wavelpu llsels: Analysing Stuldelnt Relasoning in Wavel 
Physics. Intelrnational Joulrnal of Scielncel Eldulcation, 
(Onlinel), 24(1), 97–118. 

Zainal, A. (2022). Dampak Mulltimeldia Bagi Pelningkatan 
Kulalitas Pelmbellajaran di Selkolah. Pelndidikan Dan 
Kelilmulan Islam, AL-Ibra, 7(1). 

   

 

 



 

 
 

 

Lampiran 1 

Pedoman Wawancara Kepada Guru Fisika 

No 
 

Aspek 
yang 

Diamati 

 
Deskripsi 

Aspek 

Nomor 
Soal 

Pertanyaan 

Total 

1.  Perencana
an 
pembelajar
an  

a.  
 
 
b.  
 

c.  

 

d.  

 
 
e.  

Kurikulum fisika 
kelas XI  
 
Respon keaktifan 
siswa?  
 
Penggunaan 
model 
pembelajran 
disekolah?  
 Model 
pembelajaan apa 
yang serin 
digunakan ? 
Media 
pembelajaran apa 
yangdigunakan di 
sekolah 

1,2,3,4,5  5  

2.  Pelaksanaa
n 
Pembelajar
an  

a.  

 
 
b.  
 
 

Apakah siswa 
aktif di dalam 
kelas?  
 dalam  
respon siswa pada 
materi fisika ? 

6,8 3  



 
 

 
 

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

3.  Hasil 
Evaluasi  

a.  

 

b.  

 

 

c.  

  

Respon peserta 
didik pada mind 
mapping ? 
 
Gambaran prestasi 
belajar siswa 
khususnya pada 
pemahaman konsep 
selama ini pada 
pembelajaran 
fisika?  
Keadaan peserta 
didik selama proses 
pembelajaran fisika 
berlangsung? 

7,9,10,  4  

  

Pedoman Wawancara Guru  

1. Apakah kurikulum fisika yang digunakan 

kelas XI pada tahun ajaran 2022/2023?  

2. Bagaimana respon 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? 



 

 
 

5. Media pembelajaran apa saja yang biasa 

digunakan pada saat pembelajaran?  

6. Pada saat proses belajar mengajar berlangsung, 

apakah siswa aktif dalam bertanya, menjawab, 

dan mempersentasikan hasil pekerjaannya? 

7. Bagaimana gambaran prestasi belajar siswa 

khususnya pada pemahaman konsep selama ini 

pada pembelajaran fisika?  

8. Apa respon peserta didik terkait mata pelajaran 

fisika? 

9. Apakah bapak/ibu sudah menggunakan  Mind 

mapping  (peta pikiran) dalam proses 

pembelajaran? 

10. Bagaimana respon peserta didik pada mind 

mapping ?  

11. Apakah setiap ibu menyampaikan materi 

pembelajaran fisika sering mengaitkan nateri 

dengan kehidupan sehari-hari? 

12. 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 

pada tahun ajaran 

2022/2023 

ya  

2 

Pada pembelajaran 

dikelas, apakah 

bapak/ibu 

menggunakan model 

pembelajaran ?  

Ya 

3 

Model pembelajaran 

apa yang paling sering 

digunakan dalam 

proses pembelajaran 

dikelas?  

Saya menggunakan model 

pembelajaran inkuiri 

terbimbing  



 

 
 

4 

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.  

5 

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.  

6 

Bagaimana gambaran 

prestasi belajar 

peserta didik 

khususnya 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.  

7 

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”.  

8 

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  

9 

Apakah bapak/ibu 

sudah menggunakan  

Mind mapping  (peta 

pikiran) dalam proses 

pembelajaran?  

Belum  



 

 
 

10 

Bagaimana respon 

peserta didik pada 

mind mapping ?  

Menurut saya tergantung 

bagaimana konsep dari  Mind 

mapping  yang mbak buat. 

Mungkin nanti bisa 

dipersiapkan kisi-kisi dllnya. 

Saya rasa  Mind mapping  

dapat membantu siswa dalam 

pemahaman materi gelombang 

bunyi.  

11 

Apakah setiap ibu 

menyampaikan 

materi pembelajaran 

fisika sering 

mengaitkan nateri 

dengan kehidupan 

sehari-hari? 

Ya, sering. Jika siswa masih 

kurang memahami saya 

menampilkan video You Tube 

guna membantu siswa dalam 

melihat peristiwa fisika dalam 

kehidupan.  

12 

Bagaimana keadaan 

peserta didik selama 

proses pembelajaran 

fisika berlangsung? 

Aktif, tapi di beberapa materi 

saja.  

 

  



 
 

 
 

Lampiran 3  

Validasi inrumen keterampilan berpikir kritis 

 



 

 
 



 
 

 
 



 

 
 



 
 

 
 

 



 

 
 



 
 

 
 



 

 
 



 
 

 
 



 

 
 

 

  



 
 

 
 

Lampiran 4 

Rencana Pembelajaran Kelas Eksperimen 

 

Sekolah  : SMA Negri 7 Semarang  Kelas/Semester  : XI/II 

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 bunyi, 

traf intensitas bunyi, 

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 II  



 
 

 
 

1. Menganalisis karakteristik gelombang  

2. Mengetahui syarat bunyi dapat di dengar,  

3. Menganalisis sifat gelombang bunyi  

4. Mengetahui aplikasi gelombang bunyi pada kehidupan sehari-hari  

5. Menghitung cepat rambat gelombang bunyi  

6. Menghitung cepat rambat gelombang bunyi pada dawai  

7. Mengaplikasikan prinsip pipa organa dengan memanfaatkan barang bekas  

8. Menghitung cepat rambat gelombang bunyi pada pipa organa terbuka dan tertutup 

➢ Pertemuan III  

1. Resonansi  

2. Pelayangan  

3. Menganalisis efek doppler  

4. Memahami konsep taraf intensitas  

5. 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   

 



 
 

 
 

E. Langkah-langkah pembelajaran  

PERTEMUAN I  

RICIAN KEGIATAN  WAKTU 

PENDAHULUAN  

✓ Membuka pelajaran dengan salam memanjatkan syukur kepada tuhan 

YME dan berdoa untuk memulai pembelajaran  

✓ 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  

 15 menit  

KEGIATAN INTI  
80 menit  

SINTAK LANGKAH/KEGIATAN PEMBELAJARAN 



 

 
 

Penilaian pre-test  Guru menyampaikan peraturan ujian  

Guru membagikan soal ujian  

 Siswa mengerjakan ujian  

PENUTUP  

✓ Guru menutup pembelajaran dengan mengingatkan materi pertemuan 

yang akan datang dan salam 

15 menit  

PERTEMUAN II  

RICIAN KEGIATAN  WAKTU 

PENDAHULUAN  

✓ Membuka pelajaran dengan salam memanjatkan syukur kepada tuhan 

YME dan berdoa untuk memulai pembelajaran  

✓ Memeriksa kehadiran peserta didik sebagai sikap disiplin  

 15 menit  



 
 

 
 

✓ 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  

70 menit  
SINTAK LANGKAH/KEGIATAN PEMBELAJARAN 

Stimulus  Guru memfasilitasi peserta didik dalam 

pembelajaran dengan memberikan video 



 

 
 

pembelajaran yang disiapkan oleh guru tentang sifat-

sifat gelombang bunyi dengan mengacu pada LKPD 

yg dibagikan guru. 

 

Guru memberikan gambaran terkait dawai, 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  



 
 

 
 

✓ Guru memberikan soal latihan untuk menghitung panjang gelombang 

bunyi  

✓ Peserta didik mengerjakan latihan soal yang telah diberikan dibuku 

catatan dan akan dinilai pada akhir pemebelajaran   

✓ Guru menutup pembelajaran dengan mengingatkan materi pertemuan 

yang akan datang dan salam 

PERTEMUAN III  

RICIAN KEGIATAN  WAKTU 

PENDAHULUAN  

✓ Membuka pelajaran dengan salam memanjatkan syukur kepada tuhan 

YME dan berdoa untuk memulai pembelajaran  

✓ Memeriksa kehadiran peserta didik sebagai sikap disiplin  

 15 menit  



 

 
 

✓ Menyiapkan fisik dan psikis peserta didik dalam mengawali kegiatan 

pembelajaran  

✓ Mengajukan pertanyaan yang memiliki keterkaitannya dengan pelajaran 

yang akan dilakukan  

✓ Motivasi : menyampaikan tujuan embelajaran pada pertemuan yang 

berlangsung, mengajukan pertanyaan, dan memberikan gambaran 

tentang manfaat mempelajari materi pada kehidupan sehari-hari 

✓ 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  



 
 

 
 

✓ Guru memberikan soal latihan untuk menghitung taraf intensitas dan 

frekuensi pendengar dan penerima  

✓ Peserta didik mengerjakan latihan soal dibuku catatan dan akan dinilai 

pada akhir materi.  

✓ Guru menutup pembelajaran dengan mengingatkan materi pertemuan 

yang akan datang dan salam 

PERTEMUAN IV 

RICIAN KEGIATAN  WAKTU 

PENDAHULUAN  

✓ Membuka pelajaran dengan salam memanjatkan syukur kepada tuhan 

YME dan berdoa untuk memulai pembelajaran  

✓ Memeriksa kehadiran peserta didik sebagai sikap disiplin  

 15 menit  



 

 
 

✓ Menyiapkan fisik dan psikis peserta didik dalam mengawali kegiatan 

pembelajaran  

✓ Motivasi : menyampaikan tujuan pembelajaran pada pertemuan yang 

berlangsung 

KEGIATAN INTI  

80 menit  

SINTAK LANGKAH/KEGIATAN PEMBELAJARAN 

Penilaian Harian  

Guru mneyampaikan peraturan ujian  

Guru membagikan soal ujian  

Siswa mengerjakan ujian  

PENUTUP  

✓ Guru menutup pembelajaran dengan mengingatkan materi pertemuan 

yang akan datang dan salam 

5 menit  

 



 
 

 
 

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  : 

 

 



 
 

 
 

KI 1 Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya. 

KI-2 

Menunjukkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli (gotong royong, kerjasama, 

toleran, damai), santun, responsif dan pro-aktif dan menunjukkan sikap sebagai bagian dari 

solusi atas berbagai permasalahan dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial 

dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia. 

KI-3 

Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, 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  

No 
Sub 

Materi 

Indikator 

Materi 
Indicator soal 

Dimensi 

Keterampilan Berfikir 

Kritis 

Nomor 

Soal 

Jumlah 

Soal 

C1 C2 C3 C4 C5 C6   

1.  Aplikasi 

Gelomban

g Bunyi  

Aplikasi 

gelombang 

bunyi  

Mengevaluasi 

aplikasi 

gelombang 

bunyi pada 

mengukur 

kedalaman 

laut.  

    √  9 1 



 
 

 
 

2. Cepat 

rambat 

bunyi  

Cepat 

rambat 

bunyi 

secara 

umum  

Mengevaluasi 

cepat rambat 

bunyi pada gas 

helium  

    √  4 

2 
Mengevaluasi 

hubungan 

cepat rambat 

dengan suhu  

    √  12 

3. Sumber 

bunyi  

Dawai  Menganalisis 

cepat rambat 

gelombang 

bunyi pada 

   √   3 2 



 

 
 

percobaan 

senar 

Menganalisis 

tegangan senar 

pada frekuensi 

yang telah 

ditentukan  

   √   5 

Pipa 

organa  

Mengkreasika

n frekuensi 2 

pipa organa, 

yaitu pipa 

organa terbuka 

dan tertutup 

     √ 8 1 



 
 

 
 

4. Resonans

i  

Konsep 

resonansi  

Mengevaluasi 

konsep 

resonansi pada 

tabung berisi 

cairan dengan 

tinggi yang 

berbeda  

    √  10 1 

5. Layangan 

Bunyi   

Pelayanga

n  

Menganalsis 

layangan bunyi 

dari sumber 

bunyi  

   √   11 1 

6. Intensitas 

bunyi  

Menganalisis 

intensitas 
   √   1 2 



 

 
 

Konsep 

Intensitas 

Bunyi  

bunyi pada 

kehdupan 

sehari-hari  

Mengevaluasi 

sebab akibat 

dari suatu 

pernyataan 

intensitas  

    √  7 

7. Taraf 

Intensitas  

Hubungan 

Intensitas 

dan Taraf 

Intensitas  

Menganalisis 

hubungan 

antara 

intensitas dan 

taraf intensitas  

   √   2 1 



 
 

 
 

8. Efek 

Doppler  

Teori Efek 

Doppler 

Mengevaluasi 

kriteria teori 

Efek Doppler 

    √  6 1 

 

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. Isilah lembar jawaban yang telah disediakan dengan 

jawaban tepat dan benar.  

2. Tulislah identitas peserta secara lengkap dan jelas 

pada lembar jawaban bagian pojok kanan atas.  

3. Perhatikan seluruh soal dengan cermat, jika 

terdapat soal yang kurang jelas tanyakan pada 

pengawas ruangan.  

4. Kerjakan soal yang lebih mudah terlebih dahulu  

5. Kerjakan soal secara mandiri.  

6. Waktu pengerjaan soal 2 × 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 ( I0 = 10-12 watt.m2 ). 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/s2, 

maka hitunglah cepat rambat gelombang bunyi 

dalam senar tersebut apabila massa senar 

diperbesar 2x kali semula! Berikan kesimpulan dari 

hasil percobaan tersebut. 

 

4. 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! 

5. 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! 

7. 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 

8. 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 



 

 
 

               

a. Frekuensi pipa organa A sama dengan frekuensi 

pipa organa B 

b. Frekuensi  pipa organa 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 

9. 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 ? 

10. Seorang siswa akan melakukan sebuah percobaan 

dengan menggunakan sebuah garpu yang 

didekatkan dengan beberapa tabung yang 

B 



 
 

 
 

berukuran 0,6 m dan berisi air yang memiliki jarak 

permukaan air ke ujung tabung yang berbeda 

seperti pada gambar dibawah.  

 

 

 

 

 

Jika kecepatan bunyi diudara adalah 340 m/s, 

perhatikan pernyataan dibawah ini :  

a. Air pada tabung A naik empat kali dari semula  

maka resonansi akan lebih kecil dari air pada 

tabung C  

b. Air pada tabung B berkurang sebanyak setengah 

kali semula maka resonansi akan sama dengan 

air pada tabung C  

c. Air pada tabung C naik dua kali dari semula 

maka resonansi akan lebih besar dari air pada 

tabung B 

1
5
 cm

 

3
5
 cm

 

2
5
 cm

 

4
5
 cm

 

5
 cm

 

A B C D E 



 

 
 

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! 

11. 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 ? 

12. 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  

1 a. Gelas anggur dihadapan Arum 

bisa pecah menjadi beberapa 

bagian karena intensitas 

suara Arum lebih besar dari 

105 dB, yaitu 120 dB.  

b. 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.  

c. Suara Indah dan Arum 

mampu untuk memcahkan 

gelas yang baru, hal ini karena 

intensitas suara mereka lebih 

dari intensitas minimal yang 

dibutuhkan untuk 

3 

 

 

 

5 

 

 

 

5 

 

 

 

7 

20 



 

 
 

memcahkan gelas yang baru 

yaitu lebih dari 95 dB.  

d. 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 

2 Penyelesaian :  

TI = 10 log
I

I0
 

Truk  

TI = 10 log
I

I0
 

20 = 10 log
I

10-12
 

 

5 

 

 

 

 

10 

15 



 

 
 

2 = log
I

10-12
 

anti log 2 =  
I

10-12
 

I =  10210-12 

I =  10-10 

Srigala  

TI = 10 log
I

I0
 

40 = 10 log
I

10-12
 

4 = log
I

10-12
 

anti log 4 =  
I

10-12
 

I =  10410-12 

I =  10-8 

Petir  

TI = 10 log
I

I0
 

120 = 10 log
I

10-12
 

12 = log
I

10-12
 

anti log 12 =  
I

10-12
 

I =  101210-12 

I =  100= 1 



 
 

 
 

 

TI1 = T2 + 10 log n  

Truk  

TI1 = T2 + 10 log n  

60 = 20 + 10 log n 

40 = 10 log n  

log n = 4 

n = 104 

Srigala  

TI1 = T2 + 10 log n  

60 = 40 + 10 log n  

20 = 10 log n  

log n = 2 

n = 102 

Petir  

TI1 = T2 + 10 log n  

60 = 120 + 10 log n  

-120 = 10 log n  

-12 = log n  

n =  10-12 

TI1 = T2 + 10 log n  

Dari perhitungan dengan rumus 

diatas maka dapat diperoleh data 

sebagai berikut:  



 

 
 

 

Sumber I TI n 

Truk 10-10 20 104 

Srigala  10-8 40 102 

Mobil  10-6 60 1 

Petir  0 120 10-12 

Maka pernyataan yang benar 

adalah B dan C 

3 Diketahui :  

lkawat = 2 m  

mkawat = 1 gram =  10-3 kg  

mb = 1 kg  

Ditanya : v … ?  

Dijawab :  

μ =
massa kawat

panjang kawat
 

μ =
2 . 1x 10-3 

2
 

μ = 1 x 10-4 kg/m 

F = 1 x 10 = 10 N 

v =  √
F

μ
 

v =  √
10

 1x 10-3
 

 

5 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

 

5 

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. 

4 • Tinggi rendahnya nada/suara 

ditentukan oleh frekuensinya 

Frekuensi memiliki hubungan 

dengan variabel panjang 

gelombang dan cepat rambat 

gelombang, yaitu mengikuti 

persamaan f =
v

λ
.  

• Sehingga dapat dikatakan cepat 

rambat dan panjang gelombang 

juga mempengaruhi tinggi 

rendahnya nada  

• Sehingga pada fenomena 

berubahnya suara Moza 

menjadi lebih tinggi adalah 

karena gas helium 

menyebabkan perubahan cepat 

5 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

5 

15 



 

 
 

rambat bunyi di gas helium 

semakin besar, sehingga 

membawanya pada perubahan 

frekuensi semakin tinggi. 

5 Diketahui :  

T = 50 N  

msenar = 1,5 gram = 0,0015 kg  

lsenar = 50 cm = 0,5 m  

λ = 1 m 

f = 100 Hz  

Ditanya : apakah tegangan yang 

diberikan mampu memberikan 

frekuensi 100 Hz  

Dijawab :  

v =  λf 

v =  √
Tl

m
 

T =  
m( λf)2

l
 

50 =  
0,0015 x ( 1 x 100)2

0,5
 

50 =  
0,0015 x 10000

0,5
  

50 N ≠ 30 N  

 

 

5 

 

 

 

3 

 

 

2 

 

 

5 

 

 

5 

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. 

6 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  

fp =  
v ± vs

v ± vs
fs 

 Jadi dari pernyatan tersebut yang 

benar adalah  A, B, dan C 

 

5 

 

 

 

 

 

5 10 

7 Intensitas bunyi adalah besar 

energi bunyi tiap satuan waktu 

tiap satuan luas yang datang tegak 

 

 

 

10 



 

 
 

lurus. Dapat dirumuskan sebagai 

berikut :  

I =
P

A
 

I =
P

4πr2
 

Dari penyatan tersebut yang benar 

adalah C 

5 

 

5 

8 fPOB ∶ fPOT  

fPOBdasar
∶ fPOTnada pertama

 

 

v

2la
∶

3v

4lb
 

4lb ∶  6la 

lb =
6

4
la 

lb =
3

2
la 

Jadi jawaban yang tepat adalah C 

2 

3 

 

 

10 
15 

9 Gelombang ultrasonik akan 

dipancarkan ke dasar laut secara 

garis lurus hingga mengenai 

dasar, setelah itu gelombang bunyi 

tersebut akan dipantulkan kembali 

ke kapal sebagai gema.  

 

5 

 

 

 

 

5 

 

10 



 
 

 
 

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 :  

ln =  (
2n-1

4
)  λ 

Dapat dilihat dari gambar tersebut 

bahwasannya ukuran tabung tidak 

mempengaruhi resonansi bunyi. 

Semakin sedikit air pada tabung 

maka semakin besar resonansi 

tabung tersebut.  

Maka pernyataan yang benar 

adalah C dan D 

 

5 

 

5 

10 

11 Penyelesaian :  

Diketahui :  

fa = fb = fs = 374 Hz 

v = 340 m/s 

 

 

 

5 

20 



 

 
 

vc = 10 m/s 

Ditanya :  

fl … ?  

Dijawab :  

vA = vB = 0 

fp =  
v ± vs

v ± vs
fs 

fpAC =  
340 + 10

340 + 0
374 

fpAC = 385 Hz 

fpBC =  
340-10

340-0
374 

fpBC = 363 Hz 

fL =  |385-365| = 22 Hz 

 

 

2 

 

 

5 

 

5 

 

 

 

 

3 

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 

5 

 

 

 

 

 

 

5 

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 NAIARA 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 PRAMESTI U-70  

 

  



 
 

 
 

Lampiran 9  

Hasil Lembar Jawab Soal Uji Coba 

NO NAMA 
KELAS 
(XII) 

No Butir Soal  TOTAL  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12  

1 ALLYA MAULIDA MIPA 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 ALPHECCA SANG   MIPA 2 20 7 0 7 0 10 10 5 10 0 0 0 69 

3 ANDINI DWI  MIPA 2 20 7 10 7 0 5 0 0 0 0 5 10 64 

4 AQILA DINA  MIPA 2 20 0 5 7 0 5 10 0 0 5 0 10 62 

5 ARELLA WAHYU  MIPA 2 20 7 0 7 13 5 0 0 0 0 5 5 62 

6 ASYFA NABILA  MIPA 2 11 7 10 7 8 5 0 0 0 0 3 0 51 

7 AZKA LUTFIAH  MIPA 2 20 7 10 10 5 5 0 0 10 0 5 5 77 

8 BAGUS KRESNA  MIPA 2 20 5 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 34 

9 
BAYU 
RAMADHAN 

MIPA 2 8 0 10 7 8 5 0 0 10 0 20 0 68 

10 
CHINDE 
MARCHTRIANA 

MIPA 2 20 5 0 0 5 5 0 0 0 0 5 10 50 



 

 
 

11 
DEA AYU 
ANINDIA 

MIPA 2 15 7 10 7 8 0 5 0 0 0 5 0 57 

12 
DINI 
PRATIKASARI 

MIPA 2 8 7 10 7 8 5 0 0 10 0 20 0 75 

13 
EVA AYU 
MAHARANI 

MIPA 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 
FAREL VEGA 
ARVILA 

MIPA 2 20 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 29 

15 
FEBBYANA 
FINISHA 

MIPA 2 20 0 5 0 10 10 0 7 5 5 0 5 67 

16 
FITRIZA 
CHAIRUN  

MIPA 2 20 7 0 7 0 10 10 0 10 0 0 10 74 

17 
GAMALIEL 
CARLITO  

MIPA 2 20 5 0 5 0 0 0 0 10 0 0 0 40 

18 
GANIS YESA 
NUGRAHA 

MIPA 2 13 5 10 7 8 10 0 0 0 0 0 0 53 

19 
HIDHAYAH 
ANGGUN TRI  

MIPA 2 20 7 10 7  10 0 0 0 0 5 10 69 

20 
ISNANI BAID 
MAULIDA  

MIPA 2 20 0 0 5 5 5 0 0 10 0 0 5 50 



 
 

 
 

21 
MADINA ZAHRA 
WIJAYA 

MIPA 2 20 7 0 7 0 10 0 0 0 0 5 0 49 

22 
MOHAMAD 
ILHAM  

MIPA 2 20 7 0 5 0 10 0 0 5 0 0 0 47 

23 
MOHAMMAD 
NUR'ALIMUL  

MIPA 2 18 7 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 32 

24 
MUHAMMAD 
BRYAN  

MIPA 2 20 0 5 0 5 7 0 0 3 5 0 0 45 

25 
MUHAMMAD 
MIRZA  

MIPA 2 20 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 25 

26 
MUTIA ARIFA 
CHOIRUNISA 

MIPA 2 8 0 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 18 

27 
NUR ALFIYATUL 
IZZAH 

MIPA 2 20 7 0 7 0 10 0 0 0 0 5 0 49 

28 
PRAMESTHI 
PINASTHIKA 

MIPA 2 8 0 5 0 0 0 0 0 0 5 0 5 23 

29 
RAFELLA NUR 
AFIANTI 

MIPA 2 20 0 0 0 5 0 5 0 5 0 0 0 35 

30 
REVANO DIDIT 
SUDIBYO 

MIPA 2 20 5 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 38 



 

 
 

31 
SACHIO 
KHAFIDH 
HAKIM 

MIPA 2 20 0 0 7 0 5 0 0 0 0 0 5 37 

32 
SA'DAN ALLA 
HAKAM 

MIPA 2 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 18 

33 
SEN ARYA 
CHRISAMUEL 

MIPA 2 15 0 0 10 0 5 0 0 10 0 0 5 45 

34 
SONIA SAFITRI 
ANGGRAINI 

MIPA 2 20 7 10 10 5 5 0 0 0 0 5 5 67 

35 
WIDHI MELANI 
NABIILAH 

MIPA 2 20 0 10 5 8 10 0 0 5 0 0 10 68 

36 
ZHAFIRAH 
NAIARA  

MIPA 2 20 7 0 0 5 5 0 0 10 5 0 0 52 

37 ALLAN INDRA  MIPA 3 13 5 0 5 0 0 0 0 10 0 0 0 33 

38 
ANGELLINA 
JESSE  

MIPA 3 5 5 10 10 20 5 10 0 10 0 0 0 75 

39 ARYA PRATAMA  MIPA 3 20 10 10 0 20 10 0 0 0 0 20 0 90 

40 ARZIQA NABILA   MIPA 3 20 0 0 5 0 5 0 0 10 0 20 0 60 

41 AULIA CANTIKA  MIPA 3 15 0 0 5 0 0 0 0 0 0 20 0 40 



 
 

 
 

42 
B. TITIS 
HERALSA 

MIPA 3 8 5 10 0 0 10 0 0 10 0 0 0 43 

43 
BULAN 
PRAMESTYA 

MIPA 3 15 0 10 10 5 5 0 0 10 0 20 0 75 

44 
CLARADITHA 
AYU SHAUMA 

MIPA 3 15 0 0 10 0 5 10 0 10 0 20 0 70 

45 
CLAUDIA MONA 
RIZKY 

MIPA 3 15 5 0 5 0 5 10 0 0 5 20 0 65 

46 DAFFA OKTAVIA  MIPA 3 20 7 0 10 0 10 0 0 10 5 0 10 72 

47 
DEVALDO 
RASENDRIA 

MIPA 3 13 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 

48 
DIMAS 
FAKHRIDZA 

MIPA 3 8 0 5 0 0 5 0 0 10 0 0 5 33 

49 
ETIKA 
WULANDARI 

MIPA 3 20 7 0 10 0 10 0 0 0 5 0 10 62 

50 
FARRAS 
HIBATULLAH  

MIPA 3 20 10 5 0 10 0 0 0 5 5 0 0 55 

51 JESSICA YODYA  MIPA 3 5 0 0 10 5 0 0 0 0 0 0 0 20 

52 
KINASIH 
ELYUNESIA  

MIPA 3 20 10 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 50 



 

 
 

53 
KRISNA EKA 
PRASETYA 

MIPA 3 13 7 10 10 0 5 0 10 0 0 0 0 55 

54 LUTFIYAH AMIN MIPA 3 20 0 0 5 0 0 10 0 0 0 10 10 55 

55 
MAHARANI 
CAHYA PRATIWI 

MIPA 3 20 0 0 5 0 0 10 0 10 0 20 5 70 

56 
MAXENTIA 
KATHLEEN 

MIPA 3 20 0 0 0 5 0 10 7 10 0 20 0 72 

57 
MAYLA KURNIA 
MAHARANI 

MIPA 3 20 7 0 5 0 5 0 0 0 0 0 0 37 

58 
MUHAMMAD AL 
FARIZA  

MIPA 3 13 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 23 

59 
MUHAMMAD 
TAQIYYUDDIN  

MIPA 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

60 
MUHAMMAD 
ZIKRA  

MIPA 3 15 5 0 0 0 5 0 7 0 0 0 0 32 

61 
NABIGHA 
OPHELIA  

MIPA 3 20 7 0 10 0 5 0 7 10 0 0 0 59 

62 
NAGITA SAVANA 
ZULFA 

MIPA 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



 
 

 
 

63 
NAHSYA ADHE 
TIARA 

MIPA 3 20 0 5 10 0 5 0 0 5 0 0 0 45 

64 
RANGGA 
MAULAN 

MIPA 3 20 7 0 5 0 10 0 0 0 5 0 5 52 

65 
RB. DHAFI 
RAHADYAN   

MIPA 3 8 5 5 10 20 10 0 7 0 0 10 0 75 

66 
ROLESTA 
RAHMA  

MIPA 3 20 0 0 5 0 5 0 7 10 0 20 0 67 

67 
TALITHA 
KHALISHAH 

MIPA 3 13 5 10 5 5 5 0 0 10 0 0 0 53 

68 
YOGA 
RAMADHAN 

MIPA 3 17 5 0 10 0 2 0 0 10 0 0 0 44 

69 
YULIA NADHILA 
PUTERI 

MIPA 3 15 5 5 5 20 10 10 10 10 0 20 5 115 

70 
ZWETA 
BINTANG  

MIPA 3 5 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 15 

  



 

 
 

 

Lampiran 10 

Perhitungan Validitas Butir Soal 

 

Uji validitas butir soal menggunakan Microsoft excel 

dengan rumus :  

 

Keterangan:   

  : 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 rxy > rtabel maka butir soal valid  

Reliabilitas r11 Kriteria  

0,80 ≤ rxy ≤ 1,00 Sangat tinggi 

0,60 ≤ rxy <  0,80 Tinggi  

0,40 ≤ rxy <  0,60 Sedang 

0,20 ≤ rxy <  0,40 Rendah 



 
 

 
 

0,00 ≤ rxy <  0,20 Sangat rendah  

 

Tabel hasil validasi butir soal 

NO 
R 

HITUNG 
R 

TABEL 
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 tidak valid 
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 :  

r11 =  [
n

n-1
] [

Σsi
2

si
2

] 

Keterangan : 

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

2 = varian total 

Σsi
2= jumlah varian skor dari tiap-tiap butir item 

r11 = koefisien reliabilitas test 

Kriteria  

Apabila rxyhitung ≥ rxytabel maka butir soal reliabilitas 

 

 

 

 

 

 

 

Reliabilitas r11 Kriteria  

0,80 ≤ rxy ≤ 1,00 Sangat tinggi 

0,60 ≤ rxy <  0,80 Tinggi  

0,40 ≤ rxy <  0,60 Sedang 

0,20 ≤ rxy <  0,40 Rendah 

0,00 ≤ rxy <  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 
 

r11 =
238,078

1298
= 0,18 

Taraf signifkan 0,05 sehingga α = 0,198, maka rxyhitung ≥ 

rxytabel 

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 

DP =
x̅KA-x̅KB

skor maksimum soal
 

Keterangan :  

D = Daya Beda suatu butir soal 
x̅KA =Rata- rata kelas atas  
x̅KB =  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  
 

No. 
Soal 

Nilai DB Klasifikasi 

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 

DK =
Mean 

Skor maksimal yang ditetapkan 
 

Keterangan :  

DK = Daya Kesukaran  
Mean = rata-rata   

Klasifikasi tingkat kesukaran soal masuk kedalam tiga 

katagori 

Indeks tingkat 

kesukaran  
Interprestasi  

0,00 ≤ DK ≤0,30 Sukar  

0.3 ≤ DK < 0,70 Sedang 

0,70 ≤ DK ≤ 1,00 Mudah  

  



 
 

 
 

No. 
soal 

Rata-
rata 

Skor 
maksimum 

TK Kriteria 

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 

 

  



 

 
 

Lampiran 14 

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-NAFI'A 

24 E-24 MONITA SUPRIYONO 

25 E-25 
MUHAMMAD HEAVEN BAGUS 
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 

 

  



 

 
 

Lampiran 15  

Data Soal Kelas Kontrol 

NO KODE NAMA 

1 K-01 ADIYASA SAMUEL PRATAMA 

2 K-02 ANGEL AGNESSHINDA SWITALOVA PARIRIAN 

3 K-03 AQILA ZAHRA 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 

 

  



 

 
 

Lampiran 16 

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. Isilah lembar jawaban yang telah disediakan dengan 

jawaban tepat dan benar.  

2. Tulislah identitas peserta secara lengkap dan jelas 

pada lembar jawaban bagian pojok kanan atas.  

3. Perhatikan seluruh soal dengan cermat, jika 

terdapat soal yang kurang jelas tanyakan pada 

pengawas ruangan.  

4. Kerjakan soal yang lebih mudah terlebih dahulu  

5. Kerjakan soal secara mandiri.  

6. Waktu pengerjaan soal 2 × 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 ( I0 = 10-12 watt.m2 ). 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 

2. 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. 

 

3. 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! 

4. 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.   

5. 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! 

6. 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 

7. 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. Frekuensi pipa organa A sama dengan frekuensi 

pipa organa B 

A 

B 



 
 

 
 

b. Frekuensi  pipa organa 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 

8. 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 ? 

9. 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 ? 

10. 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 

 

No Langkah Penyelesaian Skor Total  

1 Penyelesaian :  

TI = 10 log
I

I0
 

TI1 = T2 + 10 log n  

Dari perhitungan dengan rumus 

diatas maka dapat diperoleh data 

sebagai berikut:  

Sumber I TI n 

Truk 10-10 20 104 

Srigala  10-8 40 102 

Mobil  10-6 60 1 

Petir  0 120 10-12 

Maka pernyataan yang benar 

adalah B dan C 

 

5 

 

 

 

 

10 
15 

2 Diketahui :  

lkawat = 2 m  

mkawat = 1 gram =  10-3 kg  

mb = 1 kg  

 

5 

 

 

15 



 

 
 

Ditanya : v … ?  

Dijawab :  

μ =
massa kawat

panjang kawat
 

μ =
2 x 10-3 

2
 

μ = 1 x 10-4 kg/m 

F = 1 x 10 = 10 N 

v =  √
F

μ
 

v =  √
10

 1x 10-3
 

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. 

 

 

5 

 

 

 

 

 

5 

3 • Tinggi rendahnya nada/suara 

ditentukan oleh frekuensinya 

Frekuensi memiliki hubungan 

dengan variabel panjang 

gelombang dan cepat rambat 

5 

 

 

 

 

15 



 
 

 
 

gelombang, yaitu mengikuti 

persamaan f =
v

λ
.  

• Sehingga dapat dikatakan 

variabel cepat rambat dan 

panjang gelombang juga 

mempengaruhi tinggi 

rendahnya nada  

• 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. 

5 

 

 

 

 

5 

4 Diketahui :  

T = 50 N  

msenar = 1,5 gram = 0,0015 kg  

lsenar = 50 cm = 0,5 m  

λ = 1 m 

f = 100 Hz  

 

 

5 

 

 

 

3 

20 



 

 
 

Ditanya : apakah tegangan yang 

diberikan mampu memberikan 

frekuensi 100 Hz  

Dijawab :  

v =  λf 

v =  √
Tl

m
 

T =  
m( λf)2

l
 

50 =  
0,0015 x ( 1 x 100)2

0,5
 

50 =  
0,0015 x 10000

0,5
  

50 N ≠ 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. 

 

 

2 

 

 

5 

 

 

5 

5 Penyelesaian :  

𝑣𝑠 = bernilai positif (+) jika sumber 

bunyi menjahui pendengar 

 

5 

 

 

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  

fp =  
v ± vs

v ± vs
fs 

 Jadi dari pernyatan tersebut yang 

benar adalah  A, B, dan C 

 

 

 

5 

6 Intensitas bunyi adalah besar 

energi bunyi tiap satuan waktu 

tiap satuan luas yang datang tegak 

lurus. Dapat dirumuskan sebagai 

berikut :  

I =
P

A
 

I =
P

4πr2
 

Dari penyatan tersebut yang benar 

adalah C 

 

 

 

5 

 

5 
10 

7 fPOB ∶ fPOT  

fPOBdasar
∶ fPOTnada pertama

 

2 

3 
15 



 

 
 

 

v

2la
∶

3v

4lb
 

4lb ∶  6la 

lb =
6

4
la 

lb =
3

2
la 

Jadi jawaban yang tepat adalah C 

 

10 

8 Gelombang ultrasonik akan 

dipancarkan ke dasar laut secara 

garis lurus hingga mengenai 

dasar, setelah itu gelombang bunyi 

tersebut akan dipantulkan kembali 

ke kapal sebagai gema.  

 

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 

5 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

10 



 
 

 
 

9 Penyelesaian :  

Diketahui :  

fa = fb = fs = 374 Hz 

v = 340 m/s 

vc = 10 m/s 

Ditanya :  

fl … ?  

Dijawab :  

vA = vB = 0 

fp =  
v ± vs

v ± vs
fs 

fpAC =  
340 + 10

340 + 0
374 

fpAC = 385 Hz 

fpBC =  
340-10

340-0
374 

fpBC = 363 Hz 

fL =  |385-365| = 22 Hz 

 

 

 

5 

 

 

2 

 

 

5 

 

5 

 

 

 

 

3 

20 

10 Suhu medium, semakin panas 

suhu medium yang dilalui maka 

semakin cepat bunyi merambat. 

Hubungan ini dapat dirumuskan 

kedalam persamaan matematis:  

5 

 

 

 

 

 

 

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 

5 

TOTAL SKOR  140  

 

  



 
 

 
 

Lampiran 18  

Nilai Pretest Kelas Eksperimen Dan Kelas Kontrol 

No Kelas Kode 
Nilai 
Pre-
tets 

no kelas kode 
Nilai 
Pre-
test  

1 

X
I 

M
IP

A
 5

 

E-01 16 1 

X
I 

M
IP

A
 4

 

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 E-11 20 11 K-11 16  

12 E-12 10 12 K-12 9  

13 E-13 11 13 K-13 9  

14 E-14 16 14 K-14 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 E-25 13 25 K-25 26  

26 E-26 16 26 K-26 25  

27 E-27 18 27 K-27 21  

28 E-28 10 28 K-28 21  

29 E-29 17 29 K-29 19  

30 E-30 13 30 K-30 6  

31 E-31 23 31 K-31 4  

32 E-32 19 32 K-32 5  

33 E-33 18 33 K-33 7  

34 E-34 22 34 K-34 11  

35 E-35 15 35 K-35 12  

36 E-36 7 36 K-36 21  

 

  



 
 

 
 

Lampiran 19  

Lembar Hasil Pretest Kelas Eksperimen 

  



 

 
 

Lampiran 20  

Lembar Hasil Pretest Kelas Kontrol 

  



 
 

 
 

Lampiran 21 

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 Fhitung 

sebesar: 

Fhitung =  
Varian terbesar

varian terkecil 
 

Fhitung =  
35,588

24,47857143 
 

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  Ftabel =

1,75714, karena Fhitung <   Ftabel maka HOditerima dan 

kedua kelas bersifat homogen.  

 

 

  



 
 

 
 

Lampiran 22  

Uji Normalitas Tahap Awal  

Nilai Pretest Kelas Eksperimen 

 

Uji normalitas menggunakan uji chi kuadrat (X2) dengan 

persamaan :  

 

Keterangan:  

X2 : Chi kuadrat  

Oi : frekuensi hasil pengamatan  

Oi : frekuensi yang diharapkan  

k : banyak kelas interval  

perolehan nilai terendah hingga tertinggi berdasarkan hasil 

pretest yang didapatkan dari kelas eksperimen adalah 

sebagi berikut :  

 

6 12 15 18 19 23 

7 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. Banyak data   : 36 

2. Nilai maksimum  : 27 

3. Nilai minimum   : 6 

4. Jumlah kelas interval  : 6 

Rata-rata dan standar deviasi dapat dicari dari data 

kelompok eksperimen nilai tengah  

 

inerval  fi xi fi.xi 
xi-

xbar 
(xi-

xbar)^2 
fi.(xi-xbar)^2 

4 - 7 2 5,5 11 
-

11,44 
130,98 261,95 

8 - 11 3 9,5 28,5 -7,44 55,42 166,26 

12 - 15 8 13,5 108 -3,44 11,86 94,91 

16 - 19 12 17,5 210 0,56 0,31 3,70 

20 - 23 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 (x̅) = 
∑ fi .  xi

∑ fi
 = 16,944 

Standar deviasi =  = 5,642 



 
 

 
 

nilai pretest Fi 
(0i) 

batas kelas z tabel z Pi Ei (0i-ei)2

ei 
 

inerval bawah atas bawah atas bawah atas proporsi nilai harapan 

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)   : 6 - 3 = 3, α = 0,05 

nilai tabel X2   : 7,814 



 

 
 

Uji  hipotesisi diperoleh bahwa  X2
tabel <   X2

hitung , 

2,45046 < 7,814 sehingga Ho diterima, dan   Ha ditolak. 

Jadi data tersebut terdistribusi norma

  



 
 

 
 

Lampiran 23 

Uji Normalitas Tahap Awal 

Nilai Pre-ttest Kelas Kontrol 

 

Uji normalitas menggunakan uji chi kuadrat (X2) dengan 

persamaan :  

 

Keterangan:  

X2 : Chi kuadrat  

Oi : frekuensi hasil pengamatan  

Oi : 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 :  

1. Banyak data   : 36 

2. Nilai maksimum  : 26,4 

3. Nilai minimum   : 3,6 

4. Jumlah kelas interval  : 6 

5. Rentang interval  : 4 

Rata-rata dan standar deviasi dapat dicari dari data 

kelompok eksperimen nilai tengah  

Inerval fi xi fi.xi xi-xbar (xi-xbar)2 fi.(xi-xbar)2 

4 - 7 4 5,5 22 -10,78 116,16 464,64 

8 - 11 3 9,5 28,5 -6,78 45,94 137,81 

12 - 15 7 13,5 94,5 -2,78 7,72 54,01 

16 - 19 11 17,5 192,5 1,22 1,49 16,43 

20 - 23 8 21,5 172 5,22 27,27 218,17 

24 - 27 3 25,5 76,5 9,22 85,05 255,15 

Jumlah  36  586   1146,22 

 

Didapatkan :  

Rata-rata (x̅) = 
∑ fi .  xi

∑ fi
 = 16,278 

Standar deviasi =  = 5,642 



 
 

 
 

Nilai Pretest  
Fi 

(0i) 

Batas Kelas Z  Tabel Z Pi Ei 
(0i-ei)2

ei 
  

Inerval  Bawah Atas Bawah Atas Bawah Atas Proporsi 
Nilai 

Harapan 

4 - 7 4 3,5 7,5 -2,264 
-

1,556 
0,0122 0,0606 

0,0484 1,7424 2,9251 

8 - 11 3 7,5 11,5 -1,556 
-

0,847 
0,0606 0,1977 

0,1371 4,9356 0,7591 

12 - 15 7 11,5 15,5 -0,847 
-

0,138 
0,1977 0,4404 

0,2427 8,7372 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    : 4,4799 

dk (derajar kebebasan)   : 6 - 3 = 3, α = 0,05 

nilai tabel X2   : 7,814  



 

 
 

 

Uji  hipotesisi diperoleh bahwa  X2
tabel <   X2

hitung , 

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

data tersebut terdistribusi normal  

 

  



 
 

 
 

Lampiran 24  

Uji Normalitas Tahap Awal  

Nilai Post-test Kelas Eksperimen 

 

Uji normalitas menggunakan uji chi kuadrat (X2) dengan 

persamaan :  

 

Keterangan:  

X2 : Chi kuadrat  

Oi : frekuensi hasil pengamatan  

Oi : 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 :  

1. Banyak data   : 36 

2. Nilai maksimum  : 98 

3. Nilai minimum   : 23 

4. Jumlah kelas interval  : 7 

5. Rentang interval  : 12 

Rata-rata dan standar deviasi dapat dicari dari data 

kelompok eksperimen nilai tengah  

Inerval  fi xi fi.xi xi-xbar (xi-xbar)2 
fi.(xi-
xbar)2 

11 - 24 1 17,5 17,5 -52,92 2800,17 2800,17 

25 - 38 1 31,5 31,5 -38,92 1514,51 1514,51 

39 - 52 2 45,5 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 87,5 787,5 17,08 291,84 2626,56 

95 - 109 2 102 204 31,58 997,51 1995,01 

Jumlah 36   2535     11474,25 
 

Didapatkan :  

Rata-rata (x̅) = 
∑ fi .  xi

∑ fi
 = 70,417 

Standar deviasi =  = 17,85 



 
 

 
 

nilai pretest  
Fi 

(0i) 

batas kelas z  tabel z Pi Ei 
(0i-ei)2

ei 
 

inerval  bawah atas bawah atas bawah atas proporsi 
nilai 

harapan 

11 - 24 1 10,5 24,5 -3,356 -2,572 0,0004 0,0054 0,005 0,18 3,7356 

25 - 38 1 24,5 38,5 -2,572 -1,788 0,0054 0,0401 0,0347 1,2492 0,0497 

39 - 52 2 38,5 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 0,0727 2,6172 0,1456 

jumlah 36                 5,2911 

 

Didapatkan nilai :  

Chi-kuadrat    : 5,291 

dk (derajar kebebasan)   : 6 - 3 = 3, α = 0,05 

nilai tabel X2   : 9,487 



 

 
 

Uji  hipotesisi diperoleh bahwa  X2
tabel <   X2

hitung , 5,291 

< 9,487 sehingga Ho diterima, dan   Ha ditolak. Jadi data 

tersebut terdistribusi normal  

  



 
 

 
 

Lampiran 25  

Uji Normalitas Tahap Awal  

Nilai Post-test Kelas Kontrol  

 

Uji normalitas menggunakan uji chi kuadrat (X2) dengan 

persamaan :  

 

Keterangan:  

X2 : Chi kuadrat  

Oi : frekuensi hasil pengamatan  

Oi : 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 :  

1. Banyak data   : 36 

2. Nilai maksimum  : 96 

3. Nilai minimum   : 9 

4. Jumlah kelas interval  : 7 

5. Rentang interval  : 14 

Rata-rata dan standar deviasi dapat dicari dari data 

kelompok eksperimen nilai tengah  

inerval  fi xi fi.xi 
xi-

xbar 
(xi-xbar)2 fi.(xi-xbar)2 

9 - 22 3 15,5 46,5 
-

36,18 
1309,03 3927,10 

23 - 36 5 29,5 147,5 
-

22,18 
491,98 2459,89 

37 - 50 10 43,5 435 -8,18 66,92 669,21 

51 - 64 7 57,5 402,5 5,82 33,87 237,06 

65 - 78 9 71,5 643,5 19,82 392,81 3535,29 

79 - 92 1 85,5 85,5 33,82 1143,75 1143,75 

93 - 107 1 100 100 48,32 2334,77 2334,77 

Jumlah 36  1860,5   14307,08 

 

Didapatkan :  

Rata-rata (x̅) = 
∑ fi .  xi

∑ fi
 = 51,681 

Standar deviasi =  = 19,9353 



 
 

 
 

nilai pretest  
Fi 

(0i) 

batas kelas z  tabel z Pi Ei 
(0i-ei)2

ei 
 

inerval  bawah atas bawah atas bawah atas proporsi 
nilai 

harapan 

9 - 22 3 8,5 22,5 -2,166 -1,464 0,0158 0,0885 0,0727 2,617 0,056 

23 - 36 5 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 1 78,5 92,5 1,345 2,048 0,9115 0,9599 0,0484 1,742 0,316 

93 - 107 1 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, α = 0,05 

nilai tabel X2   : 9,487 



 

 
 

Uji  hipotesisi diperoleh bahwa  X2
tabel <   X2

hitung , 7,582 

< 9,487 sehingga Ho diterima, dan   Ha ditolak. Jadi data 

tersebut terdistribusi normal  

  



 

 
 

Lampiran 26 

Nilai Posttest  
Kelas Eksperimen Dan Kelas Kontrol 

 

No Kelas Kode 
Nilai 
Post-
tets 

no kelas kode 
Nilai 
Post-
test  

1 

X
I 

M
IP

A
 5

 

E-01 55 1 

X
I 

M
IP

A
 4

  

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 E-11 78 11 K-11 86  

12 E-12 79 12 K-12 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 E-24 60 24 K-24 51  

25 E-25 63 25 K-25 32  

26 E-26 58 26 K-26 27  

27 E-27 55 27 K-27 71  

28 E-28 69 28 K-28 38  

29 E-29 90 29 K-29 38  

30 E-30 90 30 K-30 49  

31 E-31 50 31 K-31 47  

32 E-32 65 32 K-32 71  

33 E-33 89 33 K-33 45  

34 E-34 65 34 K-34 71  

35 E-35 35 35 K-35 18  

36 E-36 23 36 K-36 15  

  



 
 

 
 

Lampiran 27  

Lembar Hasil Postest Kelas Eksperimen

 



 

 
 



 
 

 
 



 

 
 

 

  



 
 

 
 

Lampiran 28  

Lembar Hasil Posttest Kelas Kontrol 

 



 

 
 



 
 

 
 



 

 
 

  



 
 

 
 

Lampiran 29 

Pengujian Hipotesis 

( Uji Perbedaan Rata-Rata) 

 

Uji perbedaan dua rata-rata penelitian menggunakan 

perhitungan Microsoft excel, sehingga di dapatkan nilai : 

  

Sumber Variasi  Eksperimen  Kontrol  

Jumlah   2489 1869 

Rata-rata (  )  69 52 

simpangan baku 
(s)  

17,66376885 20,6236688 

Varians ( )  312,0087302 425,3357143 

Dk  70 

 

 

t =
69-52

√
312,008

36
+

425,355
36

-2(0,316) (
17,66

√36
) (

20,62

√36
)

 

t = 5,283789 

ttabel = 1,6669 



 

 
 

 

Hipotesis:  

  :   ≤    :   >    

Keterangan:  

 :  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.  

 :  rata-rata nilai akhir (posttest) keterampilan berpikir kritis 

kelas kontrol yang menerapkan model Problem Based 

Learning pada materi gelombang bunyi .  

Dengan dk= 36+36-2= 70 dan taraf kesalahan 5% maka 

diperoleh = 1.66691. dapat  

disimpulkan bahwa  maka diterima dan  

ditolak 

 

  



 
 

 
 

Lampiran 30 

Uji Tingkat Efektivitas Siswa Kelas Eksperimen 

Siswa 
Eksperimen  

Post-
pre 

Ideal 
N-

gain 
Persentase Pre-

test 
Post-
test 

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 

Siswa 14 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 

Siswa 17 18 98 80 82 0,976 97,561 

Siswa 18 25 82 57 75 0,760 76,000 

Siswa 19 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 

Siswa 24 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 0,451 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 

Siswa 32 19 65 46 81 0,568 56,790 

Siswa 33 18 89 71 82 0,866 86,585 

Siswa 34 22 65 43 78 0,551 55,128 

Siswa 35 15 35 20 85 0,235 23,529 

Siswa 36 7 23 16 93 0,172 17,204 

Mean  0,631 63,133 

 

  



 
 

 
 

Lampiran 31  

Uji Tingkat Efektivitas Siswa Kelas Kontrol  

Siswa 
Kontrol 

Post-Pre Ideal 
N-

Gain 
Persentase Pre-

Test 
Post- 
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 

Siswa 11 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 

Siswa 14 12 89 77 88 0,875 87,486 

Siswa 15 21 89 68 79 0,860 86,005 

Siswa 16 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 

Siswa 19 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 0,497 49,728 

Siswa 26 25 58 33 75 0,440 44,000 

Siswa 27 21 55 34 79 0,433 43,253 

Siswa 28 21 69 48 79 0,606 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 0,029 2,900 

Mean  0,628 62,754 
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Tabel nilai r product moment 
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Tabel nilai distribusi chi khuadrat 
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Tabel nilai distribusi Z
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Tabel uji t 

 

  



 
 

 
 

Lampiran 36 

Surat Penunjukkan Dosen Pembimbing 

 

  



 

 
 

Lampiran 37  

Surat Permohonan Izin Pra Penelitian Kepada SMA 

Negeri 7 Semarang 

 

  



 
 

 
 

Lampiran 38  

Surat Permohonan Validasi Intrumen Tes  

Keterampilan Berpikir Kritis 

 

  



 

 
 

Lampiran 39 

Surat Permohonan Izin Penelitian Kepada SMA Negeri 7 

Semarang 

 

 



 
 

 
 

Lampiran 40  

Surat Permohonan Izin Penelitian Kepada Kepala Cabang 

Dinas Pendidikan Wilayah I Semarang 
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Surat Rekomendasi Penelitian Dari Dinas Pendidikan 
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Surat Telah Melaksanakan Penelitian Dari SMA Negeri 7 

Semarang 

 

 



 

 
 

Lampiran 43  

GURU FISIKA SMA NEGERI 7 SEMARANG 
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Pengerjaan pretest  

 

 



 

 
 

Kegiatan pembelajaran 

 

 



 
 

 
 

Hasil Tugas  Mind mapping   
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