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ABSTRAK 

Penalaran ilmiah dalam pembelajaran sains merupakan 
keterampilan yang penting. Keterampilan ini sangat diperlukan 
siswa untuk menjadi bekal dalam memberikan alasan pada 
opini atau fakta serta segala fenomena yang terjadi sehingga 
dapat memberikan kesimpulan serta memutuskan tindakan 
yang tepat untuk dilakukan. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengukur tingkat kemampuan penalaran ilmiah pada siswa 
kelas XI dengan menggunakan lima indikator yaitu Penalaran 
Proporsional, Penalaran Probabilitas, Penalaran Korelasi, 
Penalaran Konservasi, dan Penalaran Pengontrolan Variabel 
dan juga berdasarkan gender dengan materi gelombang bunyi. 
Penelitian ini termasuk dalam jenis penelitian campuran yaitu 
dengan menganalisis hasil tes siswa sesuai dengan indikator 
yang telah ditetapkan. Penelitian ini dilakukan pada kelas XI MA 
NU 04 AL Ma’arif Boja. Pengumpulan data dilakukan dengan 
metode tes dan wawancara. Hasil penelitian menunjukan 
bahwa instrumen tes penalaran ilmiah di kelas ini berkategori 
baik sebesar 60,93 %. Berdasarkan gendernya siswa laki-laki 
lebih unggul sebesar 63,27% dibanding siswa perempuan yang 
mendapatkan sebesar 59,55%. Kemampuan penalaran 
Proporsional menjadi penalaran yang memiliki persentase 
tertinggi yaitu sebesar 27,40%, dan yang terendah yaitu 
Pengontrolan Variabel sebesar 14,20%. Pada siswa laki-laki 
dalam kemampuan menentukan hubungan timbal balik yang 
melibatkan menguji hipotesis dan menarik kesimpulan mereka 
sudah mampu. Pada siswa perempuan sebagian besar sudah 
mampu menggabungkan masalah dengan menggabungkan 
proporsi yang satu dengan yang lain, menentukan apakah 
kesimpulan suatu peristiwa mungkin benar atau tidak 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Penalaran ilmiah dalam pembelajaran sains 

merupakan keterampilan yang penting untuk mencari 

tahu tentang alam secara matematis untuk 

mendapatkan pengetahuan berupa fakta, prinsip serta 

konsep yang ada di alam. Penalaran ilmiah adalah 

proses ilmiah, yaitu mencari permasalahan perumusan 

hipotesis, membuat prediksi, solusi dan masalah, 

menciptakan percobaan, kontrol variabel dan analisis 

data (Hanson, 2016). 

Keterampilan penalaran ilmiah diperlukan 

dalam pemecahan masalah, berpikir bagaimana 

fenomena dapat terjadi dan menemukan solusi untuk 

memecahkannya. Keterampilan ini sangat diperlukan 

siswa untuk menjadi bekal dalam memberikan alasan 

pada opini atau fakta serta segala fenomena yang terjadi 

sehingga dapat memberikan kesimpulan serta 

memutuskan tindakan yang tepat untuk dilakukan. 

Sistem Pendidikan di Indonesia yang belum 

sepenuhnnya mengembangkan kemampuan penalaran 

ilmiah, masih hanya sebatas memahami konsep saja. 

Faktanya, proses pembelajaran masih belum juga 
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memunculkan kemampuan penalaran ilmiah. Pendidik 

melalui pembelajarannya diharuskan untuk tidak hanya 

fokus pada materi pelajaran yang utama, melainkan 

perlu adanya pengembangan suatu kompetensi melalui 

berbagai macam penalaran yang sesuai dengan situasi 

saat ini.  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 

oleh Mariyam (2016), menyatakan bahwa siswa jarang 

melibatkan penalaran ilmiah dalam proses belajar, hal 

ini juga dipengaruhi oleh kegiatan pembelajaran yang 

dilakukan lebih difokuskan untuk melatih siswa 

terampil menjawab soal jarang menggunakan media 

atau soal yang melatih kemampuan bernalar. Dengan 

memiliki kemampuan penalaran yang tinggi seseorang 

cenderung memiliki pemahaman yang baik 

berdasarkan apa yang telah mereka pelajari. Tak hanya 

dari segi fakta yang mereka temui, tetapi juga dari segi 

konsep dan prosedur yang ada juga mampu untuk 

dipahami dengan baik. Dengan siswa memiliki 

kemampuan penalaran yang tinggi dapat memecahkan 

masalah yang berkaitan dengan konsep yang telah 

mereka pelajari. Siswa juga bisa lebih aktif dalam 

melakukan penyelidikan untuk mencari fakta-fakta dari 

fenomena yang terjadi. 
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Siswa dalam memecahkan suatu permasalahan 

yang ada masih merasa kesulitan. Masih minimnya soal 

atau permasalahan yang berguna untuk 

menumbuhkembangkan kemampuan penalaran ilmiah 

siswa (Anjani dkk., 2022). Jika kemampuan penalaran 

ilmiah siswa dalam kategori tinggi, maka akan semakin 

mudah untuk menyelesaikan suatu permasalahan yang 

akan berimbas juga pada hasil belajarnya. Tingkat 

kemampuan penalaran ilmiah yang tinggi juga dapat 

menentukan suatu keberhasilan pada proses 

pembelajaran, misalnya prestasi hasil belajar siswa. 

Kemampuan penalaran ilmiah juga dapat berpengaruh 

pada hasil akademik siswa, pada siswa yang dasarnya 

memiliki kemampuan penalaran yang tinggi tentu akan 

memiliki prestasi yang lebih unggul daripada siswa 

yang memiliki kemampuan penalaran yang rendah. 

Kemampuan penalaran juga dapat dilihat dari jenis 

kelamin berdasarkan prestasi hasil belajarnya. 

Nilai kemampuan siswa dapat dilihat dengan 

perbandingan hasil belajar dari gender baik dari laki-

laki maupun perempuan. Faktanya, ada perbedaan dari 

pola sifat dan karakter antara laki-laki dan perempuan. 

Pada bidang pendidikan gender digunakan sebagai 

salah satu aspek untuk mellihat kemampuan yang 
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dimiliki siswa dengan cara yang berbeda (Fawaiz dkk., 

2020), secara umum anak laki-laki lebih aktif daripada 

perempuan.  

Sejalan dengan Penelitian yang telah dilakukan 

oleh Siti Rodiah (2019) yang menggunakan 4 indikator 

pada materi persamaan linear dua variabel  

menemukan bahwa kemampuan penalaran siswa laki-

laki memiliki kategori sedang dengan  sebaran 50% 

berkemampuan rendah dan 50% berkemampuan tinggi. 

Sedangkan pada siswa perempuan memiliki kategori 

rendah sebesar 25%, kategori sedang sebesar 50%, dan 

kategori tinggi 25%. Maka dari seluruh siswa yang 

memilki kategori rendah sebesar 37,5%, yang 

berkategori sedang 50%, dan berkategori tinggi 12,5%. 

Namun, siswa laki-laki maupun Perempuan memiliki 

keunggulan pada masing-masing indicator yang ada 

pada kemampuan penalaran. 

Agar keterampilan penalaran ilmiah bisa 

diterapkan lebih optimal oleh peserta didik khususnya 

pada materi fisika, seharusnya guru terlebih dahulu 

mengetahui sejauh mana kemampuan penalaran ilmiah 

yang dimiliki oleh siswanya, sehingga guru dapat 

mengupayakan pengembangan keterampilan ilmiah 

yang lebih efektif untuk menunjang keberhasilan 
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pembelajaran. Berdasarkan uraian tersebut, peneliti 

ingin mengukur kemampuan penalaran ilmiah dalam 

bidang fisika. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis kemampuan penalaran ilmiah siswa SMA 

berdasarkan jenis kelamin pada materi gelombang 

bunyi, materi gelombang bunyi dipilih karena materi ini 

merupakan fenomena yang sering kita alami dalam 

sehari-hari dan memiliki banyak pengaplikasian seperti 

komunikasi, pendeteksian, dan pencitraan. Penelitian 

ini hanya menggunakan 5 pola penalaran yaitu 

proporsional, probabilistik, korelasi, konservasi,  

kontrol variabel. Penalaran hipotesis deduktif tidak 

digunakan karena penalaran ini memerlukan asumsi 

yang tepat dan hubungan logis yang jelas antara asumsi 

dan kesimpulan. Dalam beberapa kasus gelombang 

bunyi seringkali memerlukan observasi empiris yang 

mendalam dan eksperimen untuk mengembangkan 

hipotesis yang akurat, sehingga penalaran ini kurang 

cocok digunakan dalm tes penalaran ini. Kemampuan 

penalaran ilmiah dan gender menjadi perhatian khusus 

pada penelitian ini dan diharapkan dapat menjadi 

bahan evaluasi dan gambaran oleh guru untuk dapat 

merancang proses pembelajaran yang efektif. 
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B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah tersebut, 

maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah 

Bagaimana Profil kemampuan penalaran ilmiah siswa 

kelas XI MA NU 04 Al Ma’arif Boja pada materi 

gelombang bunyi berdasarkan gender? 

 

C. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan dari rumusan masalah di atas, 

maka tujuan penelitian ini adalah Untuk 

mendeskripsikan kemampuan penalaran ilmiah siawa 

kelas XI pada materi gelombang bunyi berdasarkan 

gender. 

 

D. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu : 

1. Manfaat bagi peneliti 

Bagi peneliti, sebagai bahan untuk menambah 

pengetahuan pentingnya kemampuan penalaran 

ilmiah siswa dalam pembelajaran fisika. 

2. Manfaat bagi guru 

Bagi guru, sebagai bahan untuk memberikan 

gambaran pada guru dalam memilih strategi 

pembelajaran yang tepat untuk memunculkan 
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kemampuan penalaran ilmiah siswa dalam 

pembelajaran yang lebih optimal. 

3. Manfaat bagi siswa 

Bagi siswa, sebagai bahan untuk dapat 

meningkatkan pemahaman pembelajaran fisika 

sehingga lebih menumbuhkembangkan 

kemampuan penalarannya dalam menyelesaikan 

masalah. 

4. Manfaat bagi sekolah 

Bagi sekolah, sebagai bahan untuk menjadi bahan 

evaluasi untuk meningkatkan mutu pembelajaran.  
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BAB II 

LANDASAN PUSTAKA 

A. Kajian Pustaka 

1.  Kemampuan Penalaran Ilmiah 

Manusia merupakan makhluk hidup satu-

satunya yang memiliki akal pikiran dan hakikatnya 

makhluk yang selalu berpikir. Dari kegiatan berpikir 

itulah pengetahuan didapat yang melahirkan sikap 

dan tindakan. Kegiatan berpikir sesungguhnya selalu 

akan melekat pada kegiatan penalaran. Penalaran 

menghasilkan pengetahuan yang berkaitan dengan 

kegiatan bepikir yang tidak melibatkan perasaan 

(Suriasumantri, 2009). Penalaran merupakan 

aktifitas berpikir yang sangat penting dalam 

kehidupan, Penalaran sangat penting ketika kita 

berpikir dalam mengembangkan suatu gagasan 

maupun suatu rencana, tentang sebab akibat akan 

terjadinya sebuah kejadian, kemudian tentang 

penilaian sebuah asumsi atau pernyataan yang sudah 

ada, maka dari itu penalaran merupakan kegiatan 

yang sangat penting.  

Penalaran merupakan kemampuan untuk 

menyimpulkan suatu keadaan berdasarkan bukti. 

Kemampuan penalaran ilmiah adalah kemampuan 
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dalam menyimpulkan suatu keadaan berdasarkan 

bukti yang sudah ada dan berdasarkan ukuran 

kebenarannya yang logis dan analitis.  Kemampuan 

penalaran ilmiah menjadi bagian penting untuk 

siswa dalam mengantarkan proses pembelajaran 

yang akan mereka lalui. Kemampuan bernalar ini 

yang akan menjadi bekal bagi siswa untuk 

memberikan alasan pada opini yang akan mereka 

berikan, Tindakan untuk menarik sebuah 

kesimpulan, membuat keputusan dan penggunaan 

kosa kata yang tepat saat menjelaskan pada setiap 

gagasan dari sebuah alasan atau fakta yang akan 

mereka berikan (Aini, Subiki, & Supriadi, 2018). 

Kemampuan penalaran ilmiah merupakan 

kemampuan dalam menganalisis dan menyimpulkan 

bukti-bukti yang sudah ada. Penalaran ilmiah 

berkaitan dengan kemampuan pada saat praktik 

ilmiah dan pada saat menganalisis bukti (Koenig 

dkk., 2012a). Penalaran ilmiah meliputi kemampuan 

berpikir yang digunakan dalam eksperimen, 

argumentasi, evaluasi bukti, penyelidikan dan 

inferensi. Penalaran ilmiah mempresentasikan 

kemampuan dalam mengeksplor masalah secara 

sistematis, memformulasikan dan mengujicobakan 
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hipotesis, mengontrol dan memanipulasi variabel, 

dan mengevaluasi hasil eksperimen atau percobaan 

(Zimmerman, 2007). 

Kemampuan penalaran ilmiah dibangun dari 

beberapa aspek yang terdiri dari argumentasi, 

pengetahuan, metodologi, analisis dan kesimpulan.  

Tabel 2.1 Aspek Penalaran Ilmiah (Fauziah, 2020) 

Aspek Deskripsi 
Argumentasi Pendapat logis yang dapat 

dikembangkan secara empris 
melalui pembuktian. 

Pengetahuan Membedakan pernyataan 
ilmiah dan non ilmiah 
disesaikan pada informasi 
yang ada. 

Metodologi Melakukan penyelidikan 
untuk menghasilkan 
pengetahuan dari 
pembuktian ilmiah. 

Analisis Mengidentifikasi kenyataan 
antara pernyataan, deskripsi, 
konsep, dan fakta agar 
menghasilkan alasan yang 
baik 

Kesimpulan Membedakan antara sebab 
akibat dengan penyebab. 

Han (2013) menyatakan Indikator penalaran 

ilmiah antara lain proporsional, probabilistic, 

korelasional, konservasi volume, identifikasi dan 

control variable, yang dikembangkan menurut Pola 

Penalaran Ilmiah Lawson. Berikut penjelasan dari 

indikator penalaran ilmiah: 
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1) Penalaran Proporsional, kemampuan penalaran 

siswa dalam menyatukan proporsi satu dengan 

yang lain dalam memecahkan masalah, 

kemampuan penalaran ini akan menunjukan 

sejauh mana siswa dapat menentukan serta 

melakukan pemecahan masalah dengan 

menyatukan proporsi satu dengan yang lain. 

2) Penalaran Probabilitas, Cara berpikir siswa dalam 

memecahkan masalah melalui berbagai 

kecenderungan, kemampuan ini sangat 

diperlukan ketika siswa melakukan proses 

penyelidikan ilmiah, dikarenakan ketika 

melakukan penyelidikan siswa akan 

menggunakan berbagai variabel, dan siswa harus 

menetapkan variabel yang paling tepat. 

 3)Penalaran Korelasi, kemampuan siswa 

menganalisis masalah dengan menghubung-

hubungkan atau menggunakan sebab akibat. 

4) Penalaran konservasi, kemampuan siswa dalam 

mempertahankan konsep bahwa ketika tampilan 

atau bentuk objek berubah namun sifat objek 

masih tetap sama, dicontohkan seperti pada 

pernyataan kuantitas suatu benda jika tidak ada 

segala sesuatu yang itambahkan atau 
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dikurangkan maka akan tetap pada kedudukan 

yang sama. 

5) Pengontrolan Variabel, kemampuan siswa dalam 

menentukan variabel yang tepat untuk 

memecahkan masalah, merupakan suatu 

kemampuan dalam merencanakan serta 

menginterpretasikan suatu informasi yang 

tersedia. Penelitian ini menganalisis kemampuan 

penalaran ilmiah menggunakan tes tertulis yang 

berbentuk uraian sehingga tiap jawaban siswa 

dapat dikelompokkan sesuai dengan pola 

penalaran ilmiah yang digunakan.  

2.  Gelombang Bunyi 

Gelombang bunyi adalah gelombang mekanik 

yang berbentuk gelombang longitudinal, yaitu 

gelombang yang memiliki arah rambat yang sejajar 

dengan arah getarnya. Dalam Al-Qur’an terdapat ayat 

yang menerangkan tentang adanya peristiwa akan 

ditiupnya sangkakala (terompet) oleh Malaikat 

Isrofil pada hari kiamat. Dijelaskan dalam firman 

Allah SWT Q.S Az-Zumar ayat 68 sebagai berikut: 

 
َّ

ضِ إِلَّ رأ
َ أ
تِ وَمَن فِِ ٱلْ مَََََٰٰٰٰوََٰ صَعِقَ مَن فِِ ٱلسَّ

َ
ورِ ف  فِِ ٱلصُّ

َ
فِخ

ُ
وَن

مأ قِيَامٌ 
ُ
ا ه

َ
إِذ

َ
رَىَٰ ف

أ
خ

ُ
 فِيهِ أ

َ
فِخ

ُ
مَّ ن

ُ
ُ ۖ ث ه

ءَ ٱللَّ
ٓ
ا

َ
 مَن ش

َ
رُون

ُ
يَنظ  
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Artinya : Dan ditiuplah sangkakala, maka 

matilah siapa yang di langit dan di bumi kecuali siapa 

yang dikehendaki Allah. Kemudian ditiup sangkakala 

itu sekali lagi maka tiba-tiba mereka berdiri 

menunggu (putusannya masing-masing). (Q.S Az-

Zumar:68) 

Terompet merupakan alat penghasil bunyi yang 

dipengaruhi oleh tiupan angin, maka terompet ini 

yang menghasilkan bunyi sebagai isyarat terjadinya 

kiamat (Ulinuha, 2018). Terompet dalam Al Qur’an di 

ungkapkan dengan kata shur dari segi bahasa berarti 

sangkakala atau terompet yang digunakan untuk 

memanggil orang. (Shihab, 2005) 

Gelombang bunyi dihasilkan oleh benda yang 

bergetar yang disebut sumber bunyi. Telinga 

manusia hanya dapat mendengar dalam batas 

intensitas tertentu. Gelombang bunyi dapat diterima 

oleh manusia bergantung pada amplitudo dan  

frekuensi. Frekuensi menentukan tinggi rendahnya 

suara, sedangkan amplitudo mempengaruhi volume 

atau kekuatan suara. 

a. Frekuensi dan Amplitudo 

Frekuensi adalah banyaknya gelombang 

bunyi yang melewati sesuatu setiap satu satuan 
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waktu. Semakin banyak gelombang yang 

dihasilkan oleh suatu benda pada selang waktu 

tertentu maka akan menghasilkan bunyi yang 

semakin tinggi. Berdasarkan frekuensinya bunyi 

dibedakan menjadi 2 bagian yaitu, yatu bunyi 

yang frekuensinya teratur dan bunyi yang 

frekuensinya tidak teratur. Bunyi yang memiliki 

frekuensi teratur disebut nada, sedangkan bunyi 

yang memiliki frekuensi tidak teratur disebut 

noise (desah), istilah ini digunakan untuk merujuk 

pada suara yang tidak diinginkan atau tidak 

relevan dalam beberapa kondisi. Tinggi 

rendahnya suatu bunyi tergantung pada 

frekuensinya, semakin besar frekuensinya maka 

semakin tinggi bunyinya dan semakin kecil 

frekuensinya maka semakin rendah bunyinya. 

Telinga manusia hanya dapat menanggapi bunyi 

yang memiliki frekuensi dari sekitar 20 Hz sampai 

dengan sekitar 20.000 Hz yang disebut audisonik, 

bunyi yang memiliki frekuensi dibawah 20 Hz 

disebut infrasonik, sedangkan bunyi yang 

memilki frekuensi diatas 20.000 Hz disebut 

ultrasonic (Giancoli, 2014). Hewan dapat 

mendeteksi bunyi yang memilki frekuensi 
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dibawah 20 Hz contohnya anjing, sedangkan 

kelelawar mampu mendeteksi bunyi yang 

memiliki frekuensi hingga 100.000 Hz.  

Amplitudo merupakan simpangan 

gelombang terjauh dari titik kesetimbangan pada 

getaran. Kuat dan lemahnya nada bergantung 

pada amplitudonya. Semakin besar amplitudonya 

maka semakin kuat bunyi yang dihasilkan, 

semakin kecil amplitudonya maka semakin lemah 

pula bunyi yang dihasilkan. 

b. Sifat-sifat gelombang bunyi 

Gelombang bunyi memiliki sifat sebagai berikut : 

1. Refleksi (dapat dipantulkan) 

Bunyi dapat dipantulkan ketika bunyi 

yang datang mengenai media yang keras dan 

kembali ke media asal dengan sudut yang 

sama. Berlaku hukum pemantulan gelombang 

yaitu sudut datang sama dengan sudut bunyi 

yang dipantulkan, gelombang datang, 

gelombang pantul, dan garis normal terletak 

dalam satu bidang seperti pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1. Refleksi Gelombang Bunyi 
 

Berlaku rumus refleksi yaitu; 

 𝜃𝑖 = 𝜃𝑟   (2.1) 

(Abdullah, 2017) 

Keterangan : 

 𝜃𝑖  = Sudut datang gelombang (°) 

 𝜃𝑟  = Sudut pantul gelombang (°) 

2. Refraksi (dapat dibiaskan) 

Refraksi adalah pembelokan arah 

lintasan gelombang setelah melewati bidang 

antara dua medium yang berbeda, seperti 

udara dan air atau udara dan dinding. Hal ini 

disebabkan oleh perbedaan kecepatan rambat 

gelombang bunyi dalam medium yang 

berbeda. 

3. Interferensi (dapat dipadukan) 

Interferensi adalah perpaduan dua 

gelombang berbeda yang saling berinteraksi 
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pada medium yang sama. Interferensi dapat 

menghasilkan penguatan atau pelemahan 

bunyi, tergantung pada frekuensi dan 

amplitudo gelombang bunyi. Seperti pada 

gambar 2.2 sebagai berikut: 

 

Gambar 2.2. Interferensi Gelombang bunyi 

Pola gelombang yang saling menguatkan 

(interferensi konstruktif) berlaku rumus 

sebagai berikut: 

∆𝑠 = 𝑛. 𝜆                         (2.2) 

(Kanginan, 2006) 

Keterangan  

∆𝑠  =  jarak yang ditempuh gelombang (m) 

𝑛 = jumlah gelombang 

𝜆 = panjang gelombang (m) 
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Pola gelombang yang saling melemahkan 

(interferensi destruktif) berlaku rumus 

sebagai berikut : 

∆𝑠 = (𝑛 +  
1

2
)𝜆                        (2.3) 

(Kanginan, 2006) 

Keterangan  

∆𝑠 = jarak yang ditempuh gelombang (m) 

𝑛= jumlah gelombang 

𝜆= panjang gelombang (m) 

4. Difraksi (dapat dilenturkan) 

Difraksi adalah bunyi yang melewati 

celah sempit, maka bunyi tersebut akan 

dilenturkan. Gelombang bunyi yang 

dilenturkan memungkinkan untuk menyebar 

ke dalam ruangan atau melewati celah 

sehingga suara dapat didengar di sekitar sudut 

dan belakang penghalang seperti pada gambar 

2.3 berikut : 
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Gambar 2.3. Difraksi Gelombang Bunyi 

c. Cepat Rambat Bunyi 

Bunyi sebagai gelombang mekanik 

longitudinal yang dapat merambat melalui 

medium padat, gas dan udara. Kecepatan bunyi 

bergantung pada transmisi oleh mediumnya. 

1. Medium Padat 

Cepat rambat bunyi melalui zat padat 

bergantung pada Modulus Young dan massa 

jenis zat padatnya, dapat dilihat pada 

persamaan 2.4. 

𝑣 = √
𝑌

𝜌
                            (2.4) 

(Abdullah, 2017) 

Dengan ; 

v = cepat rambat bunyi (m/s) 

Y = Modulus Young (𝑁/𝑚2) 

𝜌 = massa jenis zat padat (𝑘𝑔/𝑚3) 
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2. Medium Zat Cair 

Cepat rambat bunyi melalui zat cair 

bergantung pada Modulus Bulk dan massa 

jenis zat cairnya, seperti pada persamaan 

2.5. 

𝑣 = √
𝐵

𝜌
                                (2.5) 

(Abdullah, 2017) 

Dengan  

v = cepat rambat bunyi (m/s) 

E = Modulus Bulk (𝑁/𝑚2) 

𝜌 = massa jenis zat cair (𝑘𝑔/𝑚3) 

3. Medium Zat Gas 

Cepat rambat bunyi melalui zat gas 

bergantung pada suhu dan jenis gasnya, 

seperti dalam persamaan 2.6. 

𝑣 = √𝛾
𝑅𝑇

𝑀
                         (2.6) 

Dengan  

v = Cepat rambat bunyi (m/s) 

γ = Konstanta laplace 

R = Konstanta Gas Umum (J/molK) 

T = Suhu gas (K) 

M = Massa molekul relatif 

d. Taraf dan Intensitas 
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Intensitas bunyi adalah energi yang 

dibawa oleh gelombang bunyi persatuan waktu 

per satuan luas. Energy persatuan waktu adalah 

daya maka dapat didefinisikan intensitas sama 

dengan daya gelombang persatuan luas seperti 

persamaan 2.7. 

𝐼 =
𝑃

𝐴
   (2.7) 

(Abdullah, 2017) 

Dengan 

I = intensitas gelombang (𝑊/𝑚2) 

P = daya (W) 

A = luas permukaan (𝑚2) 

Telinga manuasia umumnya dapat 

mendeteksi intensitas bunyi paling rendah 

10−12 𝑊/𝑚2 dan paling tinggi 1 𝑊/𝑚2. 

Intensitas bunyi 10−12 𝑊/𝑚2 disebut dengan 

ambang pendengaran. Untuk menghindari 

penggunaan variasi angka yang sangat besar 

maka, didefinisikan suatu besaran yang 

bernama taraf intensitas. Taraf Intensitas dapat 

dirumuskan seperti persamaan 2. 8. 

𝑇𝐼 = 10𝑙𝑜𝑔
𝐼

𝐼0
                     (2.8) 

(Abdullah, 2017) 

Keterangan 
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TI = taraf Intensitas (dB) 

I = intensitas bunyi (𝑊/𝑚2) 

𝐼0= intensitas ambang pendengaran (10−12 𝑊/

𝑚2) 

e. Efek Doppler 

Efek Dopler merupakan gerakan sumber 

suara atau gerakan pendengar yang memiliki 

efek pada frekuensi yang didengar (Abdullah, 

2017). Salah satu contoh efek doppler terjadi 

ketika kita berada dipinggir jalan raya. Ketika 

sumber bunyi dari kendaraan motor atau mobil 

mendekati pengamat, maka frekuensi bunyi 

yang dihasilkan akan lebih tinggi. Ketika sumber 

bunyi dari kendaraan menjauhi pengamat maka 

frekuensi bunyi yang dihasilkan akan lebih 

rendah seperti pada gambar 2.4 dan persamaan 

2.9 sebagai berikut. 
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Gambar 2.4. Efek Doppler (kanan: ambulan 
mendekati pendengar, kiri: ambulan menjauhi 

pendengar) 
 

𝑓𝑝 =  
𝑣±𝑣𝑝

𝑣∓𝑣𝑠
𝑓𝑠                         (2.9) 

(Giancoli, 2014) 

Dengan 

𝑓𝑝  = frekuensi bunyi yang diterima pendengar 

(Hz) 

𝑓𝑠 = frekuensi sumber bunyi (Hz) 

𝑣 = cepat rambat bunyi di udara (m/s) 

𝑣𝑝= kecepatan pendengar (m/s) 

𝑣𝑠= kecepatan sumber bunyi (m/s)  

Untuk pembilang Jika pendengar mendekati 

sumber bunyi maka ditambahkan (+) jika 

menjauh maka dikurangi (-). 

Untuk penyebut Jika sumber bunyi mendekati 

pendengar maka ditambahkan (+) jika menjauh 

maka dikurangi (-). 

3. Gender 

Gender adalah sifat dan tingkah laku yang 

membedakan antara laki-laki dan perempuan yang 

terbentuk berdasarkan sosial dan budaya sekitar. 

Gender berasal dari bahasa latin, yaitu “genus” yang 

artinya jenis atau tipe. Gender juga dapat 
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didefinisikan sebagai keadaan seseorang yang lahir 

secara biologis laki-laki dan perempuan yang 

kemudian mendapat pencirian sosial melalui tanda-

tanda maskulinitas dan feminitas yang didukung 

oleh nilai-nilai yang ada di masyarakat (Fakih, 2008). 

Laki-laki dan perempuan diciptakan sama dalam 

derajat harkat dan martabat. Seandainya saja 

memiliki bentuk dan fungsi yang berbeda, perbedaan 

itu yang akan melengkapi dari satu sama lain.  

Perbedaan gender juga mempengaruhi dalam 

proses pembelajaran, dimana siswa perempuan 

lebih cenderung memiliki motivasi yang rendah 

dalam hal yang berhubungan dengan logika dan 

angka dibandingkan dengan siswa laki-laki. Keadaan 

tersebut dipengaruhi oleh belahan otak kanan siswa 

laki-laki mempunyai kemampuan yang lebih kuat 

dibanding siswa perempuan dibidang numeric dan 

logika, sedangkan belahan otak sebelah kanan siswa 

perempuan mempunyai kelebihan kemampuan yang 

kuat dibanding dengan siswa laki-laki dibidang 

gestetika dan religius.  Dengan demikian dapat 

disimpulkan bahwa perempuan tidak memiliki 

ketertarikan dalam hal-hal yang melibatkan teoritis 

dan logika, perempuan lebih memiliki ketertarikan 
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pada masalah-masalah yang praktis dan nyata dalam 

persoalan kehidupan. Sedangkan laki-laki lebih 

memiliki ketertarikan pada aspek yang abstrak. 

Perkembangan kondisi remaja yang sering 

dituntut untuk pengambilan keputusan dan 

pemecahan masalah yang signifikan ditandai dengan 

kemampuan penalaran ilmiahnya. Dalam 

meningkatkan kemampuan penalaran ilmiah  

salahsatu caranya pendidik lebih memfokuskan pada 

siswa dalam menerapkan model dan metode pada 

proses pembelajaran. Oleh karena itu,  diperlukan  

teknik pengajaran yang tepat dalam membantu 

siswa untuk meningkatkan kemampuan penalaran 

ilmiahnya. Ditinjau dari hasil penelitian oleh Luo, 

dkk. (2021) menyatakan bahwa penalaran laki-laki 

mengungguli daripada penalaran perempuan, laki-

laki lebih memahami sebuah teori, cara bernalar dan 

kemampuan kognitifnya. Faktor- faktor lain yang 

dapat mempengaruhi kesenjangan gender pada 

kemampuan penalaran ilmiahnya yaitu pada gaya 

belajar pada masing-masing individu siswa. Setiap 

siswa memiliki teknik, gaya dan cara belajar yang 

berbeda.  
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B. Kajian Penelitian 

Penelitian-penelitian telah dilakukan terkait 

dengan kemampuan penalaran ilmiah adalah sebagai 

berikut : 

1. Penelitian yang telah dilakukan oleh Anjani (2022) 

menggunakan 6 indikator penalaran ilmiah pada 

mahasiswa fisika menunjukkan bahwa laki-laki lebih 

unggul pada beberapa indikator penalaran ilmiah 

yaitu Penalaran Proporsional, Korelasi dan 

pengontrolan Variabel, sedangkan Perempuan hanya 

unggul pada indikator Probabilitas. Antara laki laki 

(M=0,308, SD-0,471) dan Perempuan (M=0,311, 

SD=0,464) bersamaan unggul di indikator 

konservasi. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

penalaran ilmiah siswa laki=laki lebih unggul 

dibanding siswa perempuan. Perbedaan penelitian 

ini dengan penelitian yang dilaksanakan yaitu 

perbedaan pada subjek yang digunakan, pada 

penelitian ini subjek yang digunakan yaitu siswa SMA 

menggunakan materi gelombang bunyi. 

Persamaanya yaitu sama-sama menggunakan gender 

sebagai pembanding. 

2. Penelitain yang telah dilakukan oleh Siti Rodiah 

(2019) yang menggunakan 4 indikator pada siswa 
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kelas VIII MTs pada materi persamaan linear dua 

variabel  menemukan bahwa kemampuan penalaran 

siswa laki-laki memiliki kategori sedang dengan  

sebaran 50% berkemampuan rendah dan 50% 

berkemampuan tinggi. Sedangkan pada siswa 

perempuan memiliki kategori rendah sebesar 25%, 

kategori sedang sebesar 50%, dan kategori tinggi 

25%. Maka dari seluruh siswa yang memilki kategori 

rendah sebesar 37,5%, yang berkategori sedang 

50%, dan berkategori tinggi 12,5%. Perbedaan 

penelitian ini dengan penelitian yang akan 

dilaksanakan yaitu perbedaan pada materi yang 

digunakan, pada penelitian ini materi yang 

digunakan yaitu materi linear dua variable pada 

mata pelajaran matematika kelas VIII, sedangkan  

penelitian yang dilaksanakan menggunakan materi 

gelombang bunyi pada mata pelajaran fisika kelas IX. 

Persamaanya yaitu sama-sama menggunakan gender 

sebagai pembanding. 

3. Penelitian yang telah dilakukan Nabillah (2022). 

Pada penelitian ini yang menggunakan 6 indikator 

menunjukkan bahwa kemampuan penalaran ilmiah 

siswa laki-laki lebih unggul pada beberapa indikator 

yaitu seperti pada indikator konservasi dan korelasi 
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dimana siswa laki-laki mendapatkan presentase 

sebesar 81% dan 86% sedangkan perempuan 

mendapatkan persentase sebesar 71% dan 84%.  

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian yang 

dilaksanakan yaitu perbedaan pada materi yang 

digunakan, pada penelitian ini materi yang 

digunakan yaitu materi sistem pernapasan pada 

siswa kelas XI, sedangkan  penelitian yang 

dilaksanakan menggunakan materi gelombang bunyi 

pada mata pelajaran fisika kelas IX. Persamaanya 

yaitu sama-sama menggunakan gender sebagai 

pembanding. 

4. Penelitian yang dilakukan oleh Hadi (2021) pada 

siswa kelas VIII dengan materi gerak benda pelajaran 

IPA menggunakan 3 indikator yaitu penalaran 

korelasi, penalaran probabilistic dan penalaran 

proporsional menunjukan bahwa siswa perempuan 

dan siswa laki-laki memiliki perbedaan kemampuan 

penalaran  ilmiah pada indikator-indikator tertentu 

sehingga tidak dapat disimpulkan bahwa salah satu 

pihak lebih unggul dari pihak yang lain. Perbedaan 

penelitian ini dengan penelitian yang akan 

dilaksanakan yaitu perbedaan pada materi yang 

digunakan, pada penelitian ini materi yang 
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digunakan yaitu materi gerak benda pada siswa kelas 

VIII, sedangkan  penelitian yang dilaksanakan 

menggunakan materi gelombang bunyi pada mata 

pelajaran fisika kelas IX. Persamaanya yaitu sama-

sama menggunakan gender sebagai pembanding.
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Pendekatan Penelitian 

Jenis penelitian yang akan digunakan dalam 

penelitian ini adalah campuran (mix method). Menurut 

Saparudin (2022) mengemukakan bahwa Penelitian 

campuran  merupakan prosedur untuk mengumpulkan 

menganalisis dan menggabungkan antara metode 

kuantitatif dan metode kualitatif dalam suatu penelitian 

memperoleh hasil data yang lebih valid reliabel dan 

objektif. Desain penelitian ini menggunakan  

Explanatory design: Follow-up Explanation Model,  

model ini lebih menekankan kuantitatif.  Tahap awal 

dengan mengumpulkan data kuantitatif, kemudian data 

dianalisis menggunakan kuantitatif dan menghasilkan 

data kuantitatif. Hasil tersebut diidentifikasi untuk 

ditindaklanjuti (follow-up)dengan cara menganalisis 

data secara kualitatif dan hasilnya bersifat kualitatif 

(Saparudin & Arizona, 2022).  

B. Setting Penelitian 

Penelitian ini akan dilaksanakan di MA Nu 04 Al 

Ma’arif Boja yang beralamat di jl. Pemuda – Boja No.109, 

Getan Lor, Boja, Kec. Boja, Kabupaten Kendal, Jawa 
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Tengah. Subjek dalam penelitian ini adalah siswa kelas 

XI.  

C. Sumber Data 

Sumber data campuran adalah bentuk tampilan 

yang berupa angka hasil tes dan kata-kata atau tulisan. 

Dalam penelitian yang akan dilakukan sumber data 

yang akan dikumpulkan akan dijabarkan sebagai 

berikut : 

a. Person, yaitu sumber data yang dapat memberikan 

informasi melalui wawancara dan jawaban. Sumber 

data dalam penelitian ini adalah siswa kelas XI dan 

untuk wawancara dilakukan kepada siswa yang 

telah dipilih berdasarkan hasil tes yang telah di 

kategorikan menjadi 3 kategori yaitu nilai yang 

tinggi, sedang dan rendah. Untuk setiap kategori 

memiliki 3 perwakilan berdasarkan gendernya. 

b. Paper, yaitu sumber data yang berupa huruf, angka, 

atau symbol-simbol yang tertulis, sumber data 

berupa paper pada penelitian ini adalah hasil tes 

siswa. Hasil tes akan digunakan untuk menganalisis 

kemampuan bernalar siswa dengan berupa 10 soal 

uraian yang per 2 soal mewakili 1 indikator dan 

indikator yang akan diteliti bejumlah 5 indikator. 
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D. Metode dan Instrumen Pengumpulan Data 

Penelitian ini merupakan jenis penelitian kualitatif, 

dengan tujuan untuk mengetahui bagaimana 

kemampuan penalaran ilmiah siswa SMA kelas XI pada 

gender peserta didik laki-laki dan perempuan. Dalam 

proses pengumpulan data pada penelitian ini akan 

melalui tes dan wawancara. 

1. Tes 

Tes adalah alat ukur yang diberikan kepada 

subjek untuk mengumpulkan data baik tertulis, 

lisan, maupun tindakan. Pada penelitian ini untuk 

mendapatkan data maka akan dilakukan tes tertulis 

berupa soal uraian yang mencakup 5 indikator 

diantaranya yaitu penalaran konservasi, penalaran 

proposional, pengontrolan variabel, penalaran 

probalistik, dan penalaran korelasional. 

2. Wawancara 

Wawancara adalah percakapan tanya jawab 

secara langsung antara pewawancara dengan 

narasumber dengan tujuan untuk mendapatkan 

informasi, data, pendapat, dan keterangan. Untuk 

mendapatkan informasi, pendapat dan keterangan 

maka akan dilakukan percakapan dimana 

pewawancara akan memberi pertanyaan yang akan 
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dijawab oleh narasumber. Wawancara dalam 

penelitian ini adalah untuk mengetahui tanggapan 

siswa dan memperkuat data dalam menjawab tes 

yang telah dilakukan. Wawancara dilakukan pada 

siswa dengan nilai tes tertinggi dan siswa dengan 

nilai tes terendah pada tiap gender. 

 

E. Keabsahan Data 

Teknik pemeriksaan keabsahan data merupakan 

tingkatan kepercayaan atas data penelitian yang dicapai 

dan dapat dipertanggung jawabkan keabsahannya 

(Sugiyono, 2015). Kriteria  keabsahan data dalam 

penelitian kualitatif ada empat macam yaitu : 

kepercayaan (credibility), Keteralihan (transferability), 

Kebergantungan (dependability) dan Kepastian 

(konfirmability) (Moleong, 2017). Dalam penelitian ini 

hanya akan menggunakan uji kredibilitas. 

Uji Kredibilitas (credibility) merupakan uji 

kepercayaan terhadap data hasil penelitian. Uji 

kredibililitas ini memiliki dua fungsi, yaitu fungsi 

pertama untuk melaksanakan uji tingkat kepercayaan 

data yang telah diperoleh, fungsi yang kedua untuk 

menunjukan derajat kepercayaan data hasil yang 

ditemukan saat penelitian dengan membuktikan atas 
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kenyataan yang sedang diteliti. Pada uji kredibilitas 

dapat dilakukan dengan beberapa cara, cara-cara 

tersebut diantaranya yaitu perpanjangan pengamatan, 

ketekunan pengamatan, triangulasi, analisis kasus 

negative, serta member check. Namun pada penelitian 

ini hanya akan menggunakan triangulasi. 

Triangulasi adalah terknik pemeriksaan data 

dengan megecek atau membandingkan data 

menggunakan sesuatu yang lain di luar data yang 

diperoleh (Moleong, 2017). Triangulasi dalam 

pengujian kredibilitas merupakan pengecekan data dari 

berbagai sumber, cara dan waktu. Dimana data tersebut 

dapat dipengaruhi oleh keadaan informannya, kondisi 

yang dialami, dan waktu pengungkapannya. Triangulasi 

dibedakan menjadi 3 yaitu 1) Triangulasi teknik, yaitu 

penelitian menggunakan teknik pengumpulan data yang 

berbeda guna untuk mendapatkan data dari sumber 

yang sama, 2) Triangulasi Sumber, yaitu penelitian 

menggunakan sumber yang berbeda-beda untuk 

memperoleh data dengan teknik yang sama, 3) 

Triangulasi Teori, yaitu membandingkan hasil yang 

diperoleh dari penelitian yang berupa informasi untuk 

menghindari bias dan pandangan subjektif, pada data 

yang diperoleh. Pada penelitian ini akan menggunakan 
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triangulasi teknik, yaitu membandingkan data hasil dari 

beberapa teknik yang digunakan yaitu teknik tes dan 

wawancara. 

F. Analisis Data 

1. Uji Instrumen 

Analisis yang akan digunakan meliputi uji 

Validitas, Uji Reliabilitas, Tingkat Kesukaran dan Daya 

Pembeda.  

a.  Uji Validitas 

Uji validitas merupakan uji untuk memvalidasi  

suatu instrumen sehingga dinyatakan valid. Uji 

validitas ini dilakukan untuk memastikan bahwa 

instrumen yang dibuat sudah tepat dan sesuai 

dengan penelitian yang dilakukan. Adapun 

rumusnya adalah sebagai berikut; 

𝑟𝑥𝑦 =
𝑛Σ𝑋1𝑌1−(Σ𝑋1)(Σ𝑌1)

√{𝑛Σ𝑋1
2−(Σ𝑋1)2}{𝑛Σ𝑌1

2−(Σ𝑌1)2}

  (3.1) 

(Arikunto,2013) 

Keterangan: 

  𝑟𝑥𝑦  = Koefisien Relasi 

  n = Jumlah responden 

  X = Skor per item 

  Y = Skor seluruh item 
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Untuk menguji signifikan hasil korelasi digunakan 

uji-t. Kriteria untuk menentukan signifikan dengan 

membandingkan nilai t-hitung dan t-tabel. Jika t-

hitung > t-tabel, maka dapat disimpulkan bahwa 

butir soal tersebut valid. Adapun rumusnya adalah 

sebagai berikut; 

𝑡ℎ𝑖𝑡 =
𝑟𝑥𝑦√(𝑛−2

√(1−𝑟𝑥𝑦)
   (3.2) 

 Selain validasi intrumen dalam penelitian ini 

juga dilakukan validasi ahli yaitu menggunakan 

kuisioner/angket validasi oleh ahli,  yaitu dosen. 

Hasil data dari pengisian angket kemudian dilakukan 

perhitungan koefisien validitas isi dengan 

menggunakan persamaan 3.3. 

𝑉 =
skor total

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑥
 × 100%  (3.3) 

Tabel 3.1 Kategori Validasi Ahli 

Kategori Nilai 
Sangat Tinggi 80 %< x ≤ 100 % 

Tinggi 60 %< x ≤ 80 % 
Cukup 40 %< x ≤ 60 % 

Rendah 20 %< x ≤ 40 % 
Sangat Rendah 1 < x ≤ 20 % 

 

b. Uji Reliabilitas 

Reliabilitas adalah konsistensi dari suatu 

instrumen (Arifin, 2016), yaitu ketetapan alat 
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dalam mengukur apa yang diukurnya. Uji 

reliabilitas tes uraian dilakukan dengan 

menggunakan persamaan 3.4. 

𝑟𝑛 = [
𝑛

𝑛−1
] [1 −

Σ𝜎𝑡
2

𝜎𝑡
2 ]  (3.4) 

   (Arikunto, 2013) 

          Keterangan: 

       𝑟𝑛  = Reliabilitas 

       n  = Jumlah Item 

       Σ𝜎  = Jumlah Varian skor tiap item 

       𝜎  = Varian tiap item       

 

 

 

Tabel 3.2 Kategori uji reliabilitas 

Interval Kriteria 

r  < 0,50 Rendah 

0,50 ≤ r  < 0,70 Sedang 

0,70 ≤ r  < 0,90 Tinggi 

0,90 < r   Sempuna 

 

c. Tingkat Kesukaran 

Tingkat kesukaran adalah pengukuran 

seberapa besar derajat kesukaran suatu soal 

(Arifin, 2016). Untuk menghitung tingkat 
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kesukaran soal dapat menggunakan persamaan 

3.5. 

𝑇𝐾 =  
𝑚𝑒𝑎𝑛

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑥
   (3.5) 

                 (Arikunto,2003) 

Untuk menafsirkan tingkat kesukaran tersebut, 

dapat digunakan kriteria sebagai berikut: 

Tabel 3.3 Kriteria Uji Tingkat Kesukaran 

Interval Kriteria 

TK < 0,3 Sukar 

O,3≤TK<0,7 Sedang 

0,7<TK Mudah 

 

d. Daya Pembeda 

Perhitungan daya pembeda merupakan 

pengukuran sejauh mana butir soal dapat 

membedakan siswa yang sudah menguasai 

kompetensi dengan siswa yang kurang menguasai 

berdasarkan kriteria tertentu (Arifin,2016). Untuk 

menghitung daya beda suatu butir soal dapat 

digunakan rumus sebagai berikut: 

𝐷𝑃 =
𝑥 ̅𝑎𝑡𝑎𝑠−𝑥 ̅ 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑥
  (3.6) 

    (Arikunto, 2013) 

Untuk menafsirkan hasil perhitungan daya 

pembeda, maka digunakan kriteria berikut: 
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Tabel 3.4 Kriteria Uji Daya Beda 

Interval Kriteria 

0≤ DP < 0,20 Lemah 

0,20 ≤ DP < 0,40 Sedang 

0,40 ≤ DP < 0,70 Baik 

0,7≤ DP < 1 Baik Sekali 

2. Analisis Data Penalaran Ilmiah 

Analisis data dalam penelitian metode kualitatif 

dilakukan pada saat pengumpulan data berlangsung 

dan beberapa saat setelah pengumpulan data tersebut. 

Kegiatan dalam analisis data kualitatif dilakukan secara 

interaktif dan berlangsung. 

Analisis data yang akan digunakan dalam 

penelitian ini adalah analisis deskriptif kuantitatif dan 

anlisis deskriptif kualitatif. Analisis deskriptif 

kuantitatif digunakan untuk mengolah data pada 

instrumen yang akan diujikan menggunakan uji 

validitas, uji reliabelitas, tingkat kesukaran dan daya 

beda, dan hasil dari hasil tes yang telah dilakukan untuk 

mendapatkan nilai rata-rata dari kemampuan 

penalaran ilmiah siswa, sedangkan analisis deskriptif 

kualitatif digunakan untuk menganalisis data kuantitatif 

dan memberi nilai pada setiap pola penalaran yang 

diteliti sesuai dengan kondisi siswa pada pembelajaran.  
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Langkah-langkah yang akan dilakukan adalah 

sebagai berikut: 

a. Pengolahan data 

Pengolahan data bertujuan untuk mengubah 

data dari hasil data mentah diolah menjadi data 

yang lebih halus sehingga lebih memudahkan untuk 

memberi petunjuk untuk pengkajian penelitian 

yang lebih lanjut (Hatibe, 2015).  

Pengolahan data hasil tes kemampuan 

penalaran ilmiah ini dilakukan dengan 

mengelompokkan jawaban sesuai dengan pola 

penalaran sesuai tabel 3.5 berikut (Anjani, Supeno, 

& Subiki, 2020; Wardani, 2018) : 

Tabel 3.5 Data Hasil Penalaran Ilmiah 

No. Abs Jumlah soal Total 
1 2 3 Dst  

1.      
2      
3      

Dst       
     

 

 Setelah melakukan pengolahan data, kemudian 

data yang diperoleh akan di proses kembali melalui 

tahapan-tahapan sebagai berikut : 
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1. Melakukan penghitungan persentase level siswa 

pada masing-masing pola penalaran ilmiah 

dengan menggunakan rumus: 

𝑃 =  
∑ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

∑ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
𝑥 100 % (3.7) 

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari rumus di 

atas dapat ditentukan kategori penilaian 

kemampuan penalaran ilmiah ditunjukan pada 

tabel sebagai berikut : 

 Tabel 3.6 Kategori tingkatan kemampuan 

penalaran ilmiah (Arikunto, 2003b) 

Kategori Nilai 
Sangat Baik 80,00 %< x ≤ 100,00 % 

Baik 60,00 %< x ≤ 80,00 % 
Cukup 40,00 %< x ≤ 60,00 % 
Kurang 20,00 %< x ≤ 40,00 % 

Sangat Kurang 0 < x ≤ 20,00 % 

2. Melakukan penghitungan persentase nilai rata-

rata penalaran kemampuan ilmiah secara 

keseluruhan dan pada masing-masing gender 

menggunakan rumus : 

𝑃 =  
∑ 𝑛

∑ 𝑁
× 100%                           (3.8) 

Keterangan : 

n = Jumlah nilai yang diperoleh siswa secara 

keseluruhan  

N = Jumlah nilai maksimum yang diperoleh 

siswa 
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P = persentase kemampuan penalaran ilmiah 

yang diperoleh siswa 

b.   Penyajian data 

Data yang sudah diolah dan dikategorikan 

sesuai dengan masing-masing pola penalaran 

ilmiah dan sudah dipersentasekan akan disajikan 

dalam bentuk diagram batang dengan kategori 

jumlah persentase siswa dalam menjawab soal 

penalaran ilmiah. 

c.   Interpretasi data 

Interpretasi data adalah proses menjabarkan 

makna data yang telah tersaji dan menafsirkan hasil 

wawancara yang terkait dengan hasil tes 

kemampuan penalaran ilmiah yang telah dilakukan 

siswa. 

d.   Penarikan kesimpulan 

Menarik kesimpulan dari data hasil tes dan 

wawancara mengenai kemampuan penalaran 

ilmiah siswa  yang telah diperoleh. 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

A. Deskripsi Hasil Penelitian 

1. Hasil Uji Instrumen 

a. Uji Validitas 

Uji validitas instrumen tes penalaran 

ilmiah dilakukan dengan menganalisis data hasil 

angket validitas soal yang telah diisi oleh ahli, 

yaitu dua dosen. Berdasarkan perhitungan hasil 

angket diperoleh persentase rata-rata validitas 

sebesar 87,38% sehingga dapat dikategorikan 

bahwa instrumen tes penalaran ilmiah sangat 

tinggi atau layak digunakan dengan revisi. Uji 

validitas juga dilakukan pada hasil tes siswa 

kelas XI dan mendapatkan hasil validitas 

terbukti valid dinyatakan dengan R-hitung > R-

tabel dengan R-tabel sebesar 3,338, data 

lengkap dapat dilihat pada lampiran 9 dengan 

hasil uji tersebut terdapat pada tabel 4.1 

 

 

 

 

Tabel 4.1 Hasil Uji Validitas 
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Item Soal per 
Penalaran 

R-hitung Kategori 

Proporsional 0,4962 Valid 
0,5907 Valid 

Probabilitas 0,5557 Valid 
0,5824 Valid 

Korelasi 0,4618 Valid 
0,3740 Valid 

Konservasi 0,6611 Valid 
0,4675 Valid 

Pengontrolan 
Variabel 

0,4370 Valid 
0,3765 Valid 

b. Uji Reliabilitas 

Uji reliabilitas instrumen tes 

didapatkan dari hasil tes instrumen penalaran 

ilmiah yang diujikan pada siswa kelas XI dan 

menghasilkan nilai 0,6583 dengan kategori 

sedang sehingga dapat dinyatakan bahwa item 

soal sudah reliabel dan dapat digunakan bisa 

dilihat pada lampiran 10. Hasil uji reliabel 

dapat dilihat pada tabel 4.2 
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Tabel 4.2 Hasil Uji Reliabilitas 

Varians 
Jumlah 
Var 
Item 

Jumlah 
Var 
Total 

Reliabilitas Ket 

0,4672  
 
 
 
9,087
4 

 
 
 
 
22,2992 

 
 
 
 
0,6583 

 
 
 
Reliabel 
Sedang 

1,2639 
0,5160 
1,3580 
0,9580 
1,3866 
1,3025 
0,5160 
0,9025 
0,4168 

 

c. Tingkat Kesukaran Butir Soal 

Tingkat Kesukaran butir soal pada 

instrumen tes penalaran ilmiah dapat dilihat 

dengan  nilai TK<0,3 termasuk dalam kategori 

sukar,  TK diantara 0,3 dan 0,7 kategori Sedang, 

dan TK>0,7 termasuk dalam kategori Mudah 

sesuai pada tabel 3.3. Berdasarkan hasil tingkat 

kesukaran butir soal yang dapat dilihat pada 

lampiran 11, diperoleh sebagaimana hasil pada 

tabel 4.3. 

 

 

 

Tabel 4.3 Hasil Tingkat Kesukaran 
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Item Soal Rata-rata TK Kategori 
Proporsional 3,657143 0,914286 Mudah 

3,028571 0,757143 Mudah 
Probabilitas 2,685714 0,671429 Sedang 

2,771429 0,692857 Sedang 
Korelasi 2,571429 0,642857 Sedang 

2,714286 0,678571 Sedang 
Konservasi 2,142857 0,535714 Sedang 

1,314286 0,328571 Sedang 
Pengontrolan 
Variabel 

2,257143 0,564286 Sedang 
1,228571 0,307143 Sedang 

d. Analisis Daya Beda 

Analisis daya beda pada instrumen tes 

penalaran ilmiah ini bertujuan untuk mengukur 

seberapa jauh pemahaman siswa pada setiap 

butir soal. Hasil perhitungan analisi beda 

ditunjukan pada tabel 3.4 yang menunjukkan 

penalaran konservasi menunjukkan hasil 

dengan kategori baik sekali, data lengkap bisa 

dilihat pada lampiran 12, didapatkan hasil 

seperti pada tabel 4.4. 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4.4 Hasil Daya Beda 
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Item soal 
Rata-
rata 
Atas 

Rata-
rata 

Bawah 
DP Kategori 

Proporsional 
4 3,11 0,32 Cukup 

3,78 2 0,47 Baik 

Probabilitas 
3,11 2,22 0,35 Cukup 
3,11 1,56 0,50 Baik 

Korelasi 
3,22 2,11 0,38 Cukup 
3,33 2,44 0,34 Cukup 

Konservasi 
3,11 0,89 0,88 

Baik 
Sekali 

1,78 0,89 0,50 Baik 
Pengontrolan 

Variabel 
3 1,78 0,42 Baik 

1,44 1,11 0,33 Cukup 

2. Hasil Uji Kemampuan Penalaran Ilmiah 

Hasil analisis data  tes kemampun 

penalaran ilmiah menunjukkan bahwa kemampuan 

Penalaran Ilmiah Siswa kelas XI  adalah  60,93% 

dengan kategori baik.  

Kemampuan penalaran Proporsional 

menjadi penalaran yang memiliki persentase 

tertinggi yaitu sebesar 27,40%, diikuti Probabilitas 

sebesar 22,4%, Korelasi sebesar 21,70%, 

Konservasi sebesar 14,30%, dan yaitu 

Pengontrolan Variabel sebesar 14,20% seperti 

yang dapat dilihat pada gambar 4.1. 
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Gambar 4.1 Diagram Kemampuan Penalaran Ilmiah 

Kemampuan Penalaran Ilmiah pada Laki-laki 

dan Perempuan memiliki perbedaan yaitu siswa 

laki-laki memiliki penalaran lebih tinggi dari pada 

perempuan yaitu sebesar 63,27% dengan kategori 

baik sedangkan perempuan sebesar 59,55% dengan 

kategori cukup sesuai dengan gambar 4.2. 
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Gambar 4.2 Rata-rata Penalaran Ilmiah 

Berdasarkan Gender 

 Kemampuan penalaran ilmiah berdasarkan 

indikatornya menunjukkan bahwa siswa laki-laki 

lebih unggul pada penalaran Korelasi dan 

Pengontrolan Variabel. 

 

Gambar 4.3 Kemampuan Indikator berdasarkan 

Gender 

B. Pembahasan 

Berdasarkan hasil tes Penalaran Ilmiah siswa 

kelas XI diperoleh bahwa penalaran ilmiah siswa dapat 

dikategorikan baik yaitu rata-rata sebesar 60,93%. 

Siswa memiliki performa baik dalam penalaran 

proporsional sebesar 27,40% dan penalaran 

Probabilitas sebesar 22,40%, siswa memiliki performa 

rendah pada penalaran Pengontrolan Variabel sebesar 

14,20%.  
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Diharapkan hal ini dapat menjadi acuan untuk 

para guru dalam memilih metode pembelajaran yang 

tepat untuk melatih kemampuan penalaran ilmiah 

siswa. Adapun penjelasan penalaran ilmiah 

dideskripsikan sbg berikut:  

1. Penalaran Ilmiah Siswa Laki-laki Pada Materi 

Gelombang Bunyi Kelas XI 

Keterampilan penalaran ilmiah merupakan 

suatu kemampuan berpikir nalar yang mana 

keterampilan dibentuk berdasarkan indikator- 

indikator tertentu. Berdasarkan gambar 4.3 

penalaran ilmiah siswa laki-laki menunjukkan 

adanya perbadaan dalam kemampuan mereka 

dalam menerapkan konsep-konsep penalaran 

ilmiah. Indikator penalaran konservasi dan 

penalaran kontrol variabel menunjukkan 

persentase yang relatif rendah, masing-masing 

sebesar 14,60% dan 15,80%, dengan kategori 

cukup. Hal ini mungkin menandakan adanya 

kesulitan siswa dalam memahami atau 

mengaplikasikan konsep keterampilan ini, yang 

melibatkan pemahaman bahwa sifat-sifat tertentu 

pada benda tidak berubah dan kemampuan untuk 
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menguji hipotesis dengan mengontrol variabel 

yang ada. 

Indikator penalaran proporsional dan 

penalaran probabilitas menunjukkan persentase 

yang lebih tinggi, masing-masing sebesar 24,00% 

dan 21,00%, dengan kategori baik. Ini 

menunjukkan bahwa sebagian besar siswa telah 

mampu menguasai konsep-konsep penalaran 

proporsional dan probabilitas dengan baik, yang 

melibatkan kemampuan untuk menggabungkan 

masalah dengan menggabungkan proporsi yang 

satu dengan yang lain, serta menentukan apakah 

kesimpulan suatu peristiwa mungkin benar atau 

tidak berdasarkan informasi yang diberikan. 

Kemampuan penalaran tertinggi terdapat 

pada indikator penalaran korelasi, yaitu sebesar 

24,60% dengan kategori sangat baik. Ini 

menunjukkan bahwa siswa memiliki kemampuan 

yang sangat baik dalam menentukan kuatnya 

hubungan timbal balik antarvariabel, yang 

melibatkan kemampuan untuk menguji hipotesis 

dan menarik kesimpulan dalam mengatasi masalah 

yang diberikan. Hal ini bisa jadi disebabkan oleh 

ketertarikan yang tinggi atau pemahaman yang 
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mendalam terhadap konsep-konsep ini, serta 

kemungkinan adanya pemberian materi yang 

mendalam atau metode pengajaran yang efektif 

dalam memahami konsep-konsep tersebut. 

Dari analisis ini, dapat diketahui bahwa 

siswa laki-laki memiliki kemampuan yang lebih 

baik dalam beberapa aspek penalaran ilmiah. Hasil 

tersebut sejalan dengan penelitian yang telah 

dilakukan oleh Luo, dkk. (2021) yang menyatakan 

bahwa nilai kemampuan penalaran ilmiah laki-laki 

lebih baik dibanding perempuan. Indikator-

indikator seperti penalaran konservasi dan 

penalaran kontrol variabel mungkin memerlukan 

pendekatan pembelajaran yang lebih mendalam 

atau lebih banyak latihan dalam penerapan konsep-

konsep tersebut.  

2. Penalaran Ilmiah Siswa Perempuan Pada Materi 

Gelombang Bunyi Kelas XI 

Penalaran ilmiah siswa perempuan dalam 

materi gelombang bunyi pada tabel 4.3 

menunjukkan pola yang serupa dengan siswa laki-

laki. Indikator penalaran konservasi dan penalaran 

kontrol variabel menunjukkan persentase yang 

rendah, masing-masing hanya sebesar 13,90% dan 
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13,40%, dengan kategori cukup. Ini menunjukkan 

bahwa siswa perempuan mungkin mengalami 

kesulitan yang serupa dengan siswa laki-laki dalam 

mempertahankan konsep konservasi dan menguji 

hipotesis dengan mengontrol variabel yang ada. 

Indikator penalaran proporsional, penalaran 

probabilitas, dan penalaran korelasi menunjukkan 

persentase yang lebih tinggi, dengan kategori 

sangat baik (29,6%), baik (23,3%), dan baik 

(19,8%) secara berturut-turut. Hal ini 

menunjukkan bahwa sebagian besar siswa 

perempuan mampu menggabungkan masalah 

dengan menggabungkan proporsi yang satu dengan 

yang lain, menentukan apakah kesimpulan suatu 

peristiwa mungkin benar atau tidak berdasarkan 

informasi yang diberikan, serta menentukan 

kuatnya hubungan timbal balik antara variabel 

dengan baik. 

3. Penalaran Ilmiah Siswa Pada Materi Gelombang 

Bunyi Kelas XI ditinjau berdasarkan Indikator 

a. Penalaran Proporsional 

Kemampuan penalaran siswa dalam 

menyatukan proporsi satu dengan yang lain 

dalam memecahkan masalah, kemampuan 
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penalaran ini akan menunjukan sejauh mana 

siswa dapat menentukan serta melakukan 

pemecahan masalah dengan menyatukan 

proporsi satu dengan yang lain. 

penalaran ilmiah siswa kelas XI dalam 

materi gelombang bunyi fisika menunjukan 

hasil siswa laki-laki mendapatkan presentase 

sebesar 24,00% sedangkan siswa perempuan 

mendapatkan presentase sebesar 29,60%. Hal 

ini selaras dengan penelitian yang telah 

dilakukan oleh Anjani (2022) yang 

mendapatkan hasil bahwa pada penalaran 

proporsional siswa perempuan lebih unggul 

daripada laki-laki. Pada penalaran proporsional 

Indikator penalaran pertama yang digunakan 

adalah kemampuan siswa dalam 

menggabungkan masalah dengan 

menggabungkan proporsi yang satu dengan 

yang lain. Pertanyaan yang diajukan terkait 

dengan situasi nyata yang membutuhkan 

penerapan konsep fisika dalam pemecahannya. 

Dari pertanyaan pertama, terlihat bahwa 

sebagian besar siswa mampu mencapai skor 

tinggi, yaitu 4, yang menandakan bahwa mereka 
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mampu dengan baik dalam mengaplikasikan 

prinsip-prinsip fisika untuk menyelesaikan 

masalah. Dalam kasus ini, mereka harus 

memahami hubungan antara jarak, intensitas 

bunyi, dan daya bunyi untuk menentukan posisi 

Widi agar intensitas bunyi yang diterima sama 

dengan Ika. 

Terdapat beberapa siswa yang 

memperoleh skor rendah, menunjukkan bahwa 

masih ada kekurangan dalam pemahaman 

mereka terhadap konsep fisika yang relevan. 

Kemungkinan penyebabnya bisa bervariasi, 

mulai dari kurangnya pemahaman terhadap 

materi, kesulitan dalam menerapkan konsep 

fisika pada situasi nyata, hingga kurangnya 

latihan dalam menjawab jenis soal seperti ini.  

Pada pertanyaan kedua, terkait dengan 

Heru dan bunyi pantul, hasil penilaian 

menunjukkan variasi yang lebih besar dalam 

skor yang diperoleh oleh siswa. Meskipun masih 

terdapat beberapa siswa yang memperoleh skor 

rendah, namun sebagian besar siswa telah 

mampu mencapai skor tinggi. Ini menunjukkan 

bahwa sebagian besar siswa memiliki 
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pemahaman yang cukup baik tentang konsep 

rambat bunyi dan mampu menerapkan konsep 

tersebut dalam situasi yang lebih kompleks. 

Terdapat juga beberapa siswa yang 

mengalami kesulitan dalam menjawab 

pertanyaan ini, yang bisa disebabkan oleh 

berbagai faktor seperti kurangnya pemahaman 

tentang konsep waktu, jarak, dan kecepatan 

bunyi, serta kesulitan dalam menghitung dan 

menerapkan rumus yang sesuai.  

Selain itu, dari hasil wawancara 

terhadap beberapa siswa, dapat diperoleh data 

sebagai berikut. 

(Subjek X-23) : 

Peneliti : “Menurut kamu informasi 
apa yang paling penting 
untuk proses penyelesaian 
dari soal tersebut?” 

Subjek : “Jarak antara heru dan 
kedua bukit, beda waktu 
bunyi pantulnya” 

Peneliti : “Apakah kamu dapat 
memperkirakan proses 
penyelesaian dalam soal?” 

Subjek : “Iya saya dapat 
memperkirakan proses 
penyelesaiannya, dengan 
menggunakan rumus cepat 
rambat” 
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Gambar 4.4 Jawaban penalaran Proporsional 

Subjek X-23 

Dalam wawancara ini, Subjek X-23 

menunjukkan pemahaman yang cukup baik 

mengenai informasi penting yang diperlukan 

untuk menyelesaikan soal fisika tentang 

gelombang bunyi. Ketika ditanya oleh peneliti 

mengenai informasi yang paling penting, Subjek 

menyebutkan "jarak antara Heru dan kedua 

bukit" serta "beda waktu bunyi pantulnya." 

Jawaban ini menunjukkan bahwa Subjek 

mampu mengidentifikasi variabel kunci yang 

berperan dalam perhitungan gelombang bunyi. 

Selanjutnya, ketika peneliti menanyakan apakah 

Subjek dapat memperkirakan proses 
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penyelesaian soal, Subjek dengan yakin 

menjawab bahwa ia dapat memperkirakan 

prosesnya dengan menggunakan "rumus cepat 

rambat." Hal ini menandakan bahwa Subjek 

tidak hanya memahami informasi yang relevan 

tetapi juga memiliki kemampuan untuk 

mengaplikasikan konsep dan rumus fisika yang 

tepat dalam menyelesaikan soal. 

Wawancara selanjutnya terdapat 

persamaan jawaban antara subjek X-3, X-5 dan 

X-20 yang dapat mengidentifikasi "posisi Ika dan 

jarak orang ke kedua gunung" sebagai informasi 

paling penting untuk proses penyelesaian soal 

fisika tentang gelombang bunyi. Jawaban ini 

menunjukkan pemahaman yang baik tentang 

elemen-elemen kunci yang mempengaruhi 

perhitungan waktu tempuh gelombang bunyi. 

Selanjutnya, ketika ditanya apakah ia dapat 

memperkirakan proses penyelesaian soal, 

Subjek dengan yakin menjawab bahwa ia bisa. 

Ini menunjukkan bahwa Subjek merasa cukup 

percaya diri dengan pengetahuan dan 

kemampuannya dalam menerapkan informasi 

yang diberikan untuk menyelesaikan soal 
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tersebut. X-18 tidak bisa memberi informasi 

penting dan tidak bisa memperkirakan proses 

penyelesaian soal. Ini menunjukkan bahwa 

memiliki kesulitan dalam memahami dan 

menerapkan penalaran proporsional dalam 

konteks soal. 

Hasil wawancara keseluruhan 

menunjukkan bahwa siswa memiliki 

pemahaman yang bervariasi tetapi umumnya 

baik mengenai indikator penalaran 

proporsional dalam konteks materi gelombang 

bunyi. Mereka dapat mengidentifikasi variabel-

variabel kunci seperti jarak dan posisi, yang 

penting dalam perhitungan fisika. Namun, ada 

perbedaan dalam tingkat detail dan pemahaman 

langkah-langkah spesifik untuk penyelesaian 

soal, dengan Subjek X-23 menunjukkan 

pemahaman yang lebih terperinci dan Subjek X-

20, X-3, serta X-5 menunjukkan pemahaman 

yang cukup dengan keyakinan dalam proses 

penyelesaian. 

b. Penalaran Probabilitas 

Cara berpikir siswa dalam memecahkan 

masalah melalui berbagai kecenderungan, 
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kemampuan ini sangat diperlukan ketika siswa 

melakukan proses penyelidikan ilmiah, 

dikarenakan ketika melakukan penyelidikan 

siswa akan menggunakan berbagai variabel, dan 

siswa harus menetapkan variabel yang paling 

tepat. 

Indikator penalaran selanjutnya adalah 

penalaran probabilitas, yang melibatkan 

kemampuan siswa untuk menentukan apakah 

suatu kesimpulan mungkin benar atau salah 

berdasarkan informasi yang diberikan. 

Pertanyaan pertama, yang melibatkan 

percobaan Rima dengan air dalam gelas dan 

frekuensi bunyi yang dihasilkan, memunculkan 

beberapa pemikiran dari siswa. Pada penalaran 

ini siswa perempuan yang mendapatkan 

presentase sebesar 23,3% lebih unggul 

daripada siswa laki-laki yang mendapatkan 

presentase sebesar 21%. Hal ini selaras dengan 

penelitian yang telah dilaksanakan oleh Nabillah 

(2022) yang mendapatkan hasil yang sama yaitu 

pada penalaran probabilitas perempuan lebih 

unggul daripada laki-laki, hal ini menunjukan 
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bahwa siswa perempuan lebih baik dalam 

penalaran probabilitas daripada siswa laki-laki. 

Hasil penilaian menunjukkan beberapa 

tingkatan penalaran siswa terhadap kesimpulan 

yang dibuat oleh Rima. Sebagian siswa 

mendapatkan penilaian yang cukup baik, 

menunjukkan pemahaman mereka tentang 

hubungan antara banyaknya air dalam gelas dan 

frekuensi bunyi yang dihasilkan. Namun, 

terdapat juga sejumlah siswa yang 

mendapatkan penilaian rendah, mungkin 

karena mereka kurang memahami konsep fisika 

yang terlibat dalam percobaan ini atau kesulitan 

dalam menerapkan pengetahuan mereka dalam 

konteks soal. 

Pertanyaan kedua, yang berkaitan 

dengan kesimpulan Yuda tentang hubungan 

antara kelembaban udara dan tinggi rendahnya 

bunyi sirine pabrik, juga menghasilkan beragam 

penilaian siswa. Beberapa siswa mungkin telah 

mempertimbangkan faktor-faktor lain yang bisa 

memengaruhi tinggi rendahnya bunyi sirine 

pabrik selain hanya kelembaban udara. Hal ini 

menunjukkan tingkat pemahaman yang 
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berbeda-beda di antara siswa dalam 

menghubungkan konsep fisika dengan 

fenomena yang diamati di kehidupan sehari-

hari. 

 

Gambar 4.5 Jawaban Penalaran Probabilitas 

Subjek X-23 

Adapun jawaban dan hasil wawancara 

yang telah dilakukan mendapatkan hasil bahwa 

X-23 menyatakan bahwa kesimpulan yang 

diperoleh benar. Ini menunjukkan bahwa ia 

yakin dengan hasil akhir yang dicapai, yang 

mengindikasikan pemahaman yang baik 

tentang penalaran probabilitas. 

Begitu juga subjek X-20, X-3, X-5, X-16 

dan X-18 yang memiliki jawaban sama juga 

menyatakan kesimpulannya benar. Ini 

menunjukkan bahwa ia memiliki keyakinan 

dalam penalaran probabilitas dan mampu 

menilai hasil akhir dari proses penyelesaian 

soal.  

Hasil wawancara mengenai penalaran 

probabilitas menunjukkan bahwa sebagian 

besar subjek memiliki pemahaman yang baik 
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dan keyakinan dalam mereka peroleh. X-23 

menyatakan bahwa kesimpulannya benar, yang 

menunjukkan kepercayaan diri dan 

pemahaman yang baik tentang penalaran 

probabilitas. X-20 X-3 X-5, X-16, dan X-18 semua 

menyatakan bahwa kesimpulan mereka benar, 

yang menunjukkan kemampuan mereka untuk 

menilai keakuratan hasil penyelesaian soal 

dengan menggunakan penalaran probabilitas. 

Secara keseluruhan, mayoritas subjek 

menunjukkan pemahaman yang baik dan 

keyakinan dalam penalaran probabilitas, yang 

mengindikasikan bahwa mereka mampu 

menggunakan informasi yang diberikan untuk 

mencapai kesimpulan yang akurat. 

c. Penalaran Korelasi 

Kemampuan siswa menganalisis 

masalah dengan menghubung-hubungkan atau 

menggunakan sebab akibat. Penalaran korelasi 

melibatkan kemampuan siswa untuk 

menentukan hubungan sebab-akibat antara 

variabel yang terlibat dalam suatu fenomena. 

Pertanyaan pertama, yang melibatkan seorang 

astronot di ruang angkasa yang tidak dapat 
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mendengar ledakan tabrakan antarmeteor, 

mengajukan konsep tentang transmisi bunyi di 

ruang hampa udara. 

Pada penalaran ini siswa laki-laki yang 

mendapatkan presentase sebesar 24,6% lebih 

unggul daripada siswa perempuan yang 

mendapatkan presentase sebesar 19,8%. Hal ini 

selaras dengan penelitian yang telah 

dilaksanakan oleh Nabilah (2022) yang 

mendapatkan hasil yaitu pada penalaran 

korelasi laki-laki lebih unggul daripada 

perempuan. 

Hasil penilaian menunjukkan adanya 

perbedaan pemahaman siswa terhadap 

fenomena tersebut. Sebagian siswa mungkin 

telah mempertimbangkan bahwa bunyi 

memerlukan medium untuk merambat, dan 

ruang angkasa adalah ruang hampa udara 

sehingga tidak ada medium untuk 

merambatnya. Terdapat juga siswa yang 

mendapatkan penilaian rendah, yang mungkin 

menandakan adanya kekurangan dalam 

pemahaman mereka tentang konsep dasar fisika 

terkait transmisi bunyi. 
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Pertanyaan kedua, yang 

menggambarkan perbedaan intensitas bunyi 

yang didengar oleh Rudi dan Sita saat 

mendengar bunyi ambulan, menyoroti 

fenomena pembiasan suara dan perbedaan 

jarak antara Rudi dan Sita terhadap sumber 

bunyi. Hasil penilaian menunjukkan  perbedaan 

pemahaman siswa tentang konsep pembiasan 

suara dan bagaimana itu mempengaruhi 

intensitas bunyi yang didengar oleh individu 

yang berada pada jarak yang berbeda dari 

sumber bunyi. 

Hasil wawancara mengenai penalaran 

korelasi sebagai berikut. X-23 menyebut bahwa 

astronot berada di ruang angkasa dan terjadi 

ledakan, serta ada hubungan sebab akibat. Ini 

menunjukkan bahwa ia mampu 

mengidentifikasi hubungan korelasi antara dua 

peristiwa yang terkait. 

   
 

   
Gambar 4.6 Jawaban Penalaran Korelasi Subjek 

X-23 
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Hal yang serupa ditemukan pada 

wawancara X-20, X-3 dan X-5 menyebut ledakan 

tidak terdengar di luar angkasa dan ada 

hubungan sebab akibat. Hal ini menunjukkan 

bahwa ia mampu menghubungkan peristiwa 

dan memahami korelasinya. 

Hasil wawancara mengenai penalaran 

korelasi menunjukkan bahwa semua subjek 

mampu mengidentifikasi dan memahami 

hubungan korelasi antara peristiwa atau konsep 

yang diberikan dalam soal. X-23 menyebut 

bahwa astronot berada di ruang angkasa dan 

terjadi ledakan, serta ada hubungan sebab 

akibat, menunjukkan kemampuannya dalam 

mengidentifikasi korelasi antara dua peristiwa 

yang terkait. X-20, X-3 dan X-5 menyatakan 

bahwa ledakan tidak terdengar di luar angkasa 

dan ada hubungan sebab akibat, menunjukkan 

pemahamannya dalam menghubungkan 

peristiwa dan memahami korelasinya 

d. Penalaran Konservasi 

Kemampuan siswa dalam 

mempertahankan konsep bahwa ketika 

tampilan atau bentuk objek berubah namun 



66 
 

 

sifat objek masih tetap sama, dicontohkan 

seperti pada pernyataan kuantitas suatu benda 

jika tidak ada segala sesuatu yang ditambahkan 

atau dikurangkan maka akan tetap pada 

kedudukan yang sama. 

Kemampuan penalaran ilmiah 

merupakan kemampuan dalam menganalisis 

dan menyimpulkan bukti-bukti yang sudah ada. 

Penalaran ilmiah berkaitan dengan kemampuan 

pada saat praktik ilmiah dan pada saat 

menganalisis bukti (Koenig dkk., 2012b). 

Pada penalaran ini siswa laki-laki yang 

mendapatkan presentase sebesar 14,60% lebih 

unggul daripada siswa perempuan yang 

mendapatkan presentase sebesar 13,9%. Hal ini 

selaras dengan penelitian yang telah 

dilaksanakan oleh Nabilah (2022) yang 

mendapatkan hasil yaitu laki-laki lebih unggul 

daripada perempuan. 

Penalaran konservasi membutuhkan 

pemahaman bahwa sifat-sifat tertentu pada 

benda tidak berubah dalam suatu proses atau 

peristiwa. Pertanyaan pertama menyoroti 

perbedaan frekuensi antara dua gelombang 
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yang digambarkan pada gambar 1 dan 2, serta 

menanyakan gelombang mana yang memiliki 

frekuensi lebih tinggi. 

Hasil penilaian menunjukkan bahwa 

sebagian besar siswa belum mencapai tingkat 

penalaran yang diharapkan dalam pertanyaan 

pertama. Siswa yang mendapatkan penilaian 

rendah menunjukkan kurangnya pemahaman 

tentang konsep dasar gelombang, seperti 

hubungan antara panjang gelombang dan 

frekuensi. Siswa mungkin juga belum terbiasa 

dengan cara memahami gambar-gambar 

representasi gelombang dalam konteks fisika. 

Pertanyaan kedua mengenai perubahan 

frekuensi gelombang bunyi saat merambat dari 

udara ke air menyoroti pemahaman siswa 

tentang prinsip-prinsip fisika yang terlibat 

dalam transmisi gelombang bunyi antara 

medium yang berbeda. Hasil penilaian 

menunjukkan adanya kecenderungan yang 

sama dengan pertanyaan sebelumnya, di mana 

sebagian besar siswa mendapatkan penilaian 

rendah. 
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Ketika melihat hasil penilaian, terlihat 

bahwa ada kebutuhan untuk mendalami 

pemahaman siswa tentang konsep dasar 

gelombang bunyi dan prinsip-prinsip fisika yang 

terlibat dalam transmisi gelombang antara 

medium yang berbeda. Hal ini menunjukkan 

pentingnya penyampaian materi dengan cara 

yang lebih konkret dan interaktif, serta 

memberikan lebih banyak contoh yang relevan 

dengan kehidupan sehari-hari. 

Setelah peneliti memberikan tes, 

dilanjutkan dengan melakukan wawancara 

kepada siswa X-23 yang pertanyaannya 

berkaitan dengan soal yang telah dijawab. 

Berikut transkip wawancara peneliti dengan 

siswa. 

 
Gambar 4.7 Jawaban Penalaran Konservasi 

Subjek X-23 
(Subjek X-23) : 

Peneliti : “Dalam soal apakah terdapat 
sifat benda yang tidak  
berubah?” 

Subjek : “Ya, terdapat sifat benda yang 
tidak berubah yaitu  
amplitudonya”. 
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 Dari hasil wawancara yang telah dilakukan, 

ditemukan bahwa siswa X-23 mampu 

mengidentifikasi sifat benda yang tidak berubah 

dalam konteks soal yang diberikan, yaitu 

amplitudo gelombang. Pernyataan siswa ini 

menunjukkan pemahaman yang cukup baik 

tentang konsep penalaran konservasi, di mana 

siswa dapat memahami bahwa meskipun 

gelombang bunyi dapat berubah dalam hal 

frekuensi atau panjang gelombang, namun 

amplitudo gelombang tetap konstan. 

Jawaban wawancara dari X-20 & X-5 

percaya bahwa terdapat sifat-sifat tertentu pada 

benda yang tetap konstan, terlepas dari kondisi 

atau situasi eksternal. Meskipun jawabannya 

singkat, hal ini membuka diskusi lebih lanjut 

mengenai sifat-sifat apa saja yang dianggap tetap 

oleh X-20 dan X-5.  

 Dalam wawancara X-3 mengatakan "tidak tahu" 

ketika ditanya apakah terdapat sifat benda yang 

tidak berubah, menunjukkan ketidakpastian atau 

kurangnya pengetahuan mengenai konsep 

tersebut. Jawaban ini bisa mencerminkan 

beberapa hal: pertama, mungkin Subjek belum 
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pernah memikirkan atau mempelajari tentang 

sifat benda yang tetap konstan dalam berbagai 

kondisi; kedua, bisa jadi pertanyaan tersebut 

dirasa terlalu abstrak atau sulit dipahami oleh 

Subjek tanpa konteks atau penjelasan tambahan. 

Dari hasil wawancara yang telah 

dilakukan, menunjukkan bahwa pemahaman 

siswa mengenai konsep penalaran konservasi 

dalam materi gelombang bunyi bervariasi. Subjek 

X-23 menunjukkan pemahaman yang lebih 

mendalam dengan mengidentifikasi amplitudo 

sebagai sifat yang tidak berubah. Subjek X-20 dan 

Subjek X-5 juga menunjukkan kesadaran tentang 

adanya sifat konstan, meski tidak secara spesifik 

menyebutkan sifat tersebut. Sementara itu, 

Subjek X-3 menunjukkan ketidakpastian yang 

mengindikasikan perlunya pemahaman yang 

lebih dalam atau penjelasan yang lebih jelas 

mengenai konsep ini. 

e. Penalaran Pengontrolan Variabel 

Kemampuan siswa dalam menentukan 

variabel yang tepat untuk memecahkan masalah, 

merupakan suatu kemampuan dalam 

merencanakan serta menginterpretasikan suatu 
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informasi yang tersedia. Penalaran pengontrolan 

variabel mengharuskan siswa untuk memahami 

pengaruh perubahan variabel terhadap hasil 

eksperimen. Pertanyaan pertama, yang 

melibatkan analisis data pengukuran frekuensi 

dan amplitudo dari detector mic condensor, 

menantang siswa untuk menarik kesimpulan 

tentang kekuatan dan nadanya sumber bunyi 

berdasarkan data yang diberikan. 

Pada penalaran ini siswa laki-laki yang 

mendapatkan presentase sebesar 15,8% lebih 

unggul daripada siswa perempuan yang 

mendapatkan presentase sebesar 13,4%. Hal ini 

selaras dengan penelitian yang telah dilaksanakan 

oleh Anjani (2022) yang mendapatkan hasil yaitu 

laki-laki lebih unggul daripada perempuan. 

Hasil penilaian menunjukkan adanya 

perbedaan dalam tingkat pemahaman siswa 

terhadap pertanyaan pertama. Beberapa siswa 

telah mempertimbangkan dengan baik data yang 

diberikan dan menarik kesimpulan yang tepat 

berdasarkan analisis mereka terhadap data 

tersebut. Namun, sebagian siswa lainnya mungkin 

menghadapi kesulitan dalam menghubungkan 
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data yang diberikan dengan konsep yang mereka 

pelajari dalam kelas. 

Pertanyaan kedua, yang mengharuskan 

siswa untuk membuat kesimpulan berdasarkan 

data hasil percobaan cepat rambat gelombang 

bunyi pada medium zat padat, juga menghasilkan 

perbedaan dalam jawaban siswa. Meskipun 

sebagian siswa mampu membuat kesimpulan 

yang tepat berdasarkan data yang diberikan, 

namun masih ada yang memperoleh penilaian 

rendah. Melalui hasil penilaian tersebut, dapat 

dilihat bahwa sebagian siswa telah berhasil 

menguji hipotesis dan menarik kesimpulan secara 

tepat berdasarkan data yang diberikan. 

Selain hasil tes, terdapat hasil wawancara 

mengenai penalaran pengontrolan variabel 

sebagai berikut. 

 

Gambar 4.8 Jawaban Penalaran Pengontrolan 
Variabel Subjek X-18 

(Subjek X-18) : 
Peneliti : “Setelah mengerjakan 

soal tersebut, dapatkah 
kamu menyebutkan 
jawaban yang kamu 
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peroleh? Apa 
kesimpulanmu? 

Subjek :  “I=nada paling rendah 
   IV = bunyi paling keras 
  Kesimpulanya, bunyi 
paling keras No. IV dan 
nada paling rendah No. I” 

 

X-18  menjawab bahwa bunyi paling keras 

adalah No. IV dan nada paling rendah adalah No. I. 

Ini menunjukkan kemampuan dalam mengontrol 

dan membandingkan variabel-variabel yang 

berbeda dalam soal untuk mencapai kesimpulan. 

X-3 tidak mengisi jawaban terkait 

pengontrolan variabel. Hal ini mengindikasikan 

bahwa mungkin mengalami kesulitan dalam 

memahami atau menerapkan konsep kontrol 

variabel dalam soal tersebut. 

Hasil wawancara mengenai penalaran 

pengontrolan variabel menunjukkan bahwa 

subjek-subjek memiliki beragam tingkat 

pemahaman dan kemampuan dalam 

mengidentifikasi dan membandingkan variabel-

variabel dalam soal. X-18  berhasil mengontrol 

dan membandingkan variabel-variabel yang 

berbeda, dengan menyebutkan bahwa bunyi 

paling keras adalah No. IV dan bunyi paling 
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rendah adalah No. I. Hal serupa juga ditunjukkan 

oleh X-23 yang sama dengan X-20 menyebut 

bunyi paling keras adalah 2 dan bunyi paling 

lemah adalah 1, yang menunjukkan pemahaman 

yang sedikit berbeda namun tetap menunjukkan 

kemampuan dalam mengidentifikasi intensitas 

bunyi. Berbeda dengan yang lain, X-3 tidak 

mengisi jawaban terkait pengontrolan variabel, 

yang mengindikasikan adanya kesulitan dalam 

memahami atau menerapkan konsep kontrol 

variabel dalam soal tersebut. Secara keseluruhan, 

mayoritas subjek menunjukkan pemahaman yang 

baik tentang pengontrolan variabel, meskipun 

terdapat beberapa variasi dalam tingkat 

kemampuan individu. 

 

C. Keterbatasan Penelitian 

Penelitian ini juga sama halnya dengan 

penelitian lainnya yang memiliki keterbatasan, antara 

lain: 

1. Keterbatasan Waktu 

Penelitian ini dilakukan di sekolah, 

keterbatasan peneliti hanya bisa menyesuaikan 

waktu penelitian dengan jam pelajaran sesuai yang 
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diizinkan oleh guru, sehingga peneliti hanya 

memiliki waktu 2 jam pelajaran yang diizinkan. 

2. Keterbatasan subjek data 

Penelitian ini hanya ditinjau dari gender, 

sehingga memungkinkan menghasilkan hasil yang 

berbeda jika ditinjau dari perspektif lain. 

Pengumpulan data terdapat keterbatasan subjek 

dalam wawancara, sehingga memungkinkan setiap 

indikator tidak mewakili dengan baik. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan 

dapat disimpulkan bahwa kemampuan penalaran 

ilmiah ditinjau berdasarkan gender menunjukan  

bahwa siswa laki-laki lebih unggul dengan 

persentase sebesar 63,27% dengan kategori baik 

dibandingkan dengan siswa perempuan yang 

mendapatkan hasil sebesar 59,66% dengan 

kategori cukup. Pada siswa laki-laki didapatkan 

capaian tertinggi terdapat pada penalaran korelasi 

yang mendapatkan presentase sebesar 24,6%, 

kemudian proporsional dan penalaran probabilitas 

menunjukkan persentase masing-masing sebesar 

24% dan 21%, dan indikator penalaran konservasi 

dan penalaran kontrol variabel menunjukkan 

persentase yang relatif rendah, masing-masing 

sebesar 14,6% dan 15,8%. Hal ini mungkin 

menandakan adanya kesulitan siswa dalam 

memahami atau mengaplikasikan konsep 

keterampilan ini, yang melibatkan pemahaman 

bahwa sifat-sifat tertentu pada benda tidak 
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berubah dan kemampuan untuk menguji hipotesis 

dengan mengontrol variabel yang ada. Hasil 

penalaran tertinggi menunjukkan bahwa siswa 

laki-laki memiliki kemampuan yang sangat baik 

dalam menentukan kuatnya hubungan timbal balik 

antarvariabel, yang melibatkan kemampuan untuk 

menguji hipotesis dan menarik kesimpulan dalam 

mengatasi masalah yang diberikan. Pada siswa 

perempuan indikator penalaran proporsional, 

penalaran probabilitas, dan penalaran korelasi 

menunjukkan persentase yang lebih tinggi, dengan 

presentase 29,6%, 23,3%, dan 19,8%, kemudian 

Indikator penalaran konservasi dan penalaran 

kontrol variabel menunjukkan persentase yang 

rendah, masing-masing hanya sebesar 13,9% dan 

13,4%. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian besar 

siswa perempuan mampu menggabungkan 

masalah dengan menggabungkan proporsi yang 

satu dengan yang lain, menentukan apakah 

kesimpulan suatu peristiwa mungkin benar atau 

tidak berdasarkan informasi yang diberikan, serta 

menentukan kuatnya hubungan timbal balik antara 

variabel dengan baik. 
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B. Saran 

Berdasarkan simpulan dapat disampaikan saran 

sebagai berikut: 

1. Hasil tes kemampuan penalaran ilmiah dapat 

dijadikan evaluasi oleh guru dalam pembelajaran, 

sehingga guru dapat merancang strategi 

pembelajaran yang dapat melatih Kemampuan 

Penalaran siswa, misalnya lebih dikenalkan lagi 

soal-soal dan praktikum yang berisi penalaran 

ilmiah, dan lain sebagainya. Beberapa indikator 

yang lemah diantaranya konservasi dan 

pengontrolan variabel diharapkan guru dapat 

mengasah kemampuan penalaran-penalaran 

tersebut dengan berbagai metode seperti memberi 

contoh kejadian sehari-hari yang mampu 

merangsang penalaran ilmiah siswa baik dengan 

latihan soal maupun diskusi tentang suatu 

fenomena. Penelitian ini juga menujukan bahwa 

siswa laki-laki lebih unggul dari pada siswa 

perempuan, diharapkan guru dapat lebih 

memberikan dorongan belajar pada siswa agar 

memiliki motivasi untuk mengasah kemampuan 

penalarannya dengan memberikan masalah-
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masalah yang dapat merangsang penalaran 

ilmiahnya  dimulai dengan soal yang mudah. 

2. Bagi Peneliti lain dapat menjadikan penelitian ini 

sebagai kajian dan dapat melakukan wawancara 

secara lebih mendalam pada lebih banyak subjek 

sehingga didapatkan hasil yang lebih akurat. 
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Lampiran 1   

Kisi Kisi Instrumen 

KISI-KISI INSTRUMEN SOAL 

Mata Pelajaran  : Fisika     Alokasi Waktu  : 60 menit 

Jenis Sekolah  : SMA/MA    Jumlah Soal  : 10 soal 

Kelas/Semester : XI/Genap    Bentuk Soal  : Uraian 

Materi   : Gelombang Bunyi 

 

Kompete

nsi Dasar 

Indikator 

pola 

Indikator 

Penalaran 

No. 

Soal 

Soal Kunci Jawaban 

3.10 
Menerapk

an konsep 

dan 

prinsip 

Penalaran 
Proporsion

al 

Mampu 
menggabungkan 

masalah dengan 

menggabungkan 

proporsi yang 

1. Ika dan Widi sedang berdiri sejauh 
16 m dan diantara mereka 

terdapat sumber bunyi. Daya 

bunyi yang diterima Ika dan Widi 

masing-masing 0,4 watt dan 0,1 
watt. Agar intensitas bunyi yang 

Diketahui : 
𝐴𝐶 = 𝑟1 = 𝑥 

𝐶𝐵 = 𝑟2 = 16 − 𝑥 
𝑃1 = 0,4 𝑤𝑎𝑡𝑡 
𝑃2 = 0,1 𝑤𝑎𝑡𝑡 

Ditanya : 
𝑟 =? 
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gelomban

g bunyi  

satu dengan yang 

lain 

diterima oleh Ika dan Widi sama 

besar, di manakah posisi Widi 

harus berada? 

Jawab : 
𝐼1: 𝐼2 

𝑃𝐴

𝐴𝐶2
:

𝑃𝐴

𝐶𝐵2
 

0,4

𝑥2
=

0,1

(16 − 𝑥)2
 

4

𝑥2
=

1

(16 − 𝑥)2
 

√
4

𝑥2
= √

1

(16 − 𝑥)2
 

2

𝑥
=

1

(16 − 𝑥)
 

32 − 2𝑥 = 𝑥 
32 = 3𝑥 

𝑥 = 10,7 

Maka, posisi Widi 
harus terletak di 

10,7 m dari Ika 

dan 5,3 m dari 
Sumber bunyi.. 

   2. Perhatikan gambar dibawah ini! Diketahui :  
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Heru berdiri di antara dua bukit 

yang saling berhadapan. Heru 
berjarak 70 m dari bukit pertama 

dan 30 m dari bukit lainya. Ia 

kemudian membunyikan terompet 
dan mengamati bahwa beda waktu 

bunyi pantul pertama dan kedua 

yang didengarnya adalah 0,25 s. 

Berapa cepat rambat bunyi di 
udara saat itu? 

𝑠1 = 70 𝑚 

𝑠2 = 30 𝑚 

𝑡1−𝑡2 = 0,25 𝑠 

Ditanya : 

𝑣: ? 

Jawab : 

𝑣 =
𝑠

𝑡
 

𝑡 =
2. 𝑠

𝑣
 

𝑡1−𝑡2 = 0,25 𝑠 

2. 𝑠1

𝑣
−

2. 𝑠2

𝑣
= 0,25 

2.70

𝑣
−

2.30

𝑣
= 0,25 

140 − 60

𝑣
= 0,25 
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𝑣 = 320 𝑚/𝑠 

Maka, cepat 
rambat udara 
ketika Heru 
membunyikan 
terompetnya 
adalah 320 m/s. 

 Penalaran 

Probabilita

s 

Menentukan 

apakah 

kesimpulan 
berkemungkinan 

benar atau tidak 

benar 

3. Rima melakukan percobaan pada 

sebuah gelas. Pada percobaan 

pertama Rima mengisi gelas 
kosong dengan air sebanyak 

setengah gelas. Kemudian Rima 

mengetuk gelas tersebut dengan 
sendok, sehingga menghasilkan 

frekuensi bunyi yang tinggi. Pada 

percobaan kedua Rima 

menambahkan air kedalam gelas 
dan mengetuknya yang 

menghasilkan frekuensi bunyi 

lebih rendah dari sebelumnya. 
Berdasarkan percobaan di atas 

Rima menyimpulkan bahwa 

Kesimpulan yang 

diberikan Rima 

benar. 

Karena ketika 
gelas diketuk 

dengan sendok 

maka akan 

menghasilkan 
getaran, getaran 

tadi yang akan 

menghasilkan 
bunyi yang 

diantarkan oleh 

air. Semakin 
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banyaknya air dapat 

mempengaruhi frekuensi bunyi 

yang dihasilkan ketika gelas 

diketuk. Apakah kesimpulan Rima 
benar? Berikan alasannya! 

banyak air yang 

dituang kedalam 

gelas maka 

semakin sedikit 
getaran yang 

dihasilkan, 

sehingga 

menghasilkan 
nada suara yang 

rendah. 

Sebaliknya, 
semakin sedikit air 

yang ada dalam 

gelas maka akan 

semakin banyak 
getaran, sehingga 

bunyi yang 

dihasilkan 
semakin tinggi. 
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   4. Yuda bertempat tinggal di sekitar 

pabrik. Ketika musim hujan 

dengan kelembaban udara tinggi 

Yuda mendengar bunyi sirine 
pabrik lebih tinggi daripada ketika 

musim panas dengan kelembaban 

udara rendah. Berdasarkan 

fenomena tersebut Yuda 
menyimpulkan bahwa 

kelembaban udara berpengaruh 

terhadap tinggi rendahnya bunyi 
sirine pabrik. Apakah Kesimpulan  

benar? Berikan alasannya!  

Kesimpulan yang 

diambil Rama 

benar. 

Kecepatan bunyi 

di udara 
meningkat seiring 

dengan 

meningkatnya 

kelembapan, 
karena massa jenis 

udara lembab 

lebih kecil 
dibandingkan 

massa jenis udara 

kering. Ketika 

kepadatan 
medium 

berkurang, 

kecepatan bunyi 
dalam medium 

meningkat. Oleh 

karena itu, cepat 
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rambat bunyi di 

udara lembab 

lebih cepat 

dibandingkan di 
udara kering 

 Penalaran 

Korelasi 

Menentukan 

kuatnya 

hubungan timbal 

baliknya 
(hubungan sebab-

akibat) antara 

variabel 

5. Seorang astronot berada di ruang 

angkasa. Ketika terjadi tabrakan 

antarmeteor menghasilkan 

ledakan yang sangat besar, dia 
dapat melihat peristiwa tersebut 

tetapi tidak dapat mendengar 

bunyinya. Mengapa hal tersebut 

bisa terjadi? 

Peristiwa tersebut 

terjadi 

dikarenakan bunyi 

tanpa adanya 
medium perantara 

(ruang hampa) 

maka gelombang 

bunyi tidak dapat 
merambat. 

Karena tidak 

adanya medium 

untuk merambat 
maka, ledakan 

yang terjadi diluar 

angkasa tidak 

terdengar oleh 
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pengamat. Hal ini 

berbeda apabila 

pengamat berada 

di bumi. Bumi 
memiliki medium 

perantara berupa 

udara sehingga 

bunyi ledakan 
tersebut bisa 

terdengar. 

   6. Perhatikan ilustrasi berikut! 

 

Ketika pengamat 

mendekati sumber 

bunyi maka 
kecepatannya 

bernilai positif, 

sehingga frekuensi 
bertambah. 

Dikarenakan Rudi 

mendekati sumber 

bunyi sedangkan 
Sita diam, maka 

frekuensi yang 
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Rudi dan Sita sedang berada di 

dalam rumah. Ketika mendengar 

bunyi ambulan Rudi bergegas 

keluar rumah meninggalkan Sita. 
Di teras rumah Rudi dapat 

mendengar bunyi Ambulans lebih 

keras di banding Sita. Apakah yang 

menyebabkan hal tersebut bisa 
terjadi? 

didengar oleh Rudi 

lebih tinggi 

dibanding Sita. 

Sehingga Rudi 
dapat mendengar 

bunyi ambulan 

lebih keras 

daripada Sita. 

 Penalaran 

Konservasi 

Memahami bahwa 

sifat-sifat tertentu 

pada benda tidak 

berubah 

7. Perhatikan gambar dibawah ini!

 

Mengapa dua buah gelombang 

bunyi yang panjang gelombang 

dan frekuensinya berbeda 

memiliki amplitudo yang sama? 

Gelombang bunyi 

yang memiliki 

amplitudo yang 

sama tetapi 
panjang 

gelombangnya 

berbeda akan 
menghasilkan 

frekuensi yang 

berbeda. Karena, 

yang memiliki 
panjang 

gelombang lebih 
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pendek akan 

menghasilkan 

frekuensi yang 

lebih tinggi 
begitupun 

sebaliknya. 

   8. Mengapa ketika gelombang bunyi 

merambat dari udara ke air 

frekuensinya tidak berubah? 

Ketika gelombang 

suara merambat 

dari satu medium 
ke medium lain, 

misalnya dari 

udara ke air, 

frekuensi 
gelombangnya 

tetap konstan 

karena jumlah 
puncak gelombang 

yang melewati 

suatu titik tertentu 

per detik tidak 
berubah. Namun, 

kecepatan 
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gelombang dan 

panjang 

gelombang 

berubah saat 
memasuki 

medium baru. 

 Penalaran 

Pengontrol

an Variabel 

Menguji hipotesis 

dan menarik 

kesimpulan dalam 
mengatasi 

masalah 

9. Perhatikan tabel data hasil 

pengukuran frekuensi dan 

amplitudo dari detector mic 
condensor berikut : 

Sumber 

Bunyi 

Amplitudo 

(m) 

Frekuensi 

(Hz) 

I 0,03 250 

II 0,02 500 

III 0,04 425 

IV 0,05 375 

Jelaskan sumber bunyi mana yang 

bunyinya paling keras dan 

nadanya paling rendah! 

Amplitudo adalah 

simpangan terjauh 

gelombang dari 
titik seimbangnya. 

Jadi semakin besar 

amplitudo 

gelombang 
semakin keras 

bunyi yang 

dihasilkan dan 
sebaliknya. 

Frekuensi adalah 

jumlah getaran 

gelombang suara 
per detik, sehingga 

semakin besar 
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frekuensi 

gelombang 

semakin tinggi 

nada dan 
sebaliknya. Maka: 

I =  Bunyi tidak 

keras dan nada 

paling rendah 
II = Bunyi paling 

lemah dan nada 

paling tinggi 
III = Bunyi Keras 

dan nada tinggi 

IV = Bunyi paling 

keras dan nada 
tidak tinggi 

Sehingga dapat 

disimpulkan 
bahwa sumber 

bunyi yang 

memiliki bunyi 

paling keras 
adalah sumber 
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bunyi IV dan 

nadanya yang 

paling rendah 

adalah sumber 
bunyi I. 

 

 

  10. Berikut disajikan data hasil 

percobaan cepat rambat 

gelombang bunyi pada medium zat 
padat!  

Nama Zat Massa 

Jenis 
(𝑘𝑔/𝑚3) 

Cepat 

Rambat 
bunyi 

(m/s) 

Kuningan 8.400 0,0109 

Besi 7.900 0,0112 

Alumunium 2.700 0,02 

Kayu 300 0.05 

Berdasarkan tabel di atas, apa 

yang dapat kamu simpulkan? 

Dari hasil 

percobaan 

tersebut, dapat 
dibuktikan bahwa 

massa jenis suatu 

zat mempengaruhi 
cepat rambat 

bunyi. Apabila 

massa jenis zat 

kecil maka cepat 
rambat bunyinya 

semakin besar. 

Sebaliknya, 
apabila massa 

jenis zat besar 

maka cepat 

rambat bunyinya 
akan semakin 
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kecil. Senada 

dengan konsep 

cepat rambat 

gelombang yang 
menyatakan bunyi 

berbanding 

terbalik dengan 

akar massa 
jenisnya. 
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Lampiran 2 

Instrumen Tes 
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Lampiran 3 

Pedoman Penskoran
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Lampiran 4 Hasil Validitas Instrumen Tes Ahli
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Lampiran 5 Hasil Wawancara
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Lampiran 6 

Hasil Validasi 
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Lampiran 7 

Hasil Analisis Reliabilitas
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Lampiran 8 

Hasil Analisis Tingkat Kesukaran 
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Lampiran 9 

Hasil Analisis Daya Beda 
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Lampiran  10 

Daftar Responden 

Nama Gender Nama Gender 

X-1 L X-19 P 

X-2 P X-20 P 

X-3 P X-21 P 

X-4 L X-22 P 

X-5 L X-23 P 

X-6 P X-24 P 

X-7 L X-25 P 

X-8 L X-26 P 

X-9 P X-27 L 

X-10 L X-28 P 

X-11 P X-29 L 

X-12 P X-30 L 

X-13 P X-31 P 

X-14 P X-32 P 

X-15 P X-33 P 

X-16 L X-34 L 

X-17 P X-35 L 

X-18 L   
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Lampiran 11 

Hasil Tes Penalaran Ilmiah Siswa kelas XI 
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Lampiran 12 

Hasil Tes Siswa Laki-laki 

 

  



122 
 

 
 

Lampiran 13 

Hasil Tes Siswa Perempuan 
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Lampiran 14 

Validitas Ahli 
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Lampiran 15 

Contoh Hasil Jawaban Siswa 

- Laki-laki Kategori Tinggi

 

 

 

 

- Laki-laki Kategori Rendah 
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- Perempuan Kategori Tinggi 
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- Perempuan Kategori Rendah 
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Surat Penunjukan Dosen Pembimbing
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Surat Izin Riset 
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Surat Telah Melaksanakan Riset 
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Dokumentasi   
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