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ABSTRAK

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan bahan ajar
berupa modul digital pembelajaran fisika berbasis pendekatan
konstruktivisme pada materi gelombang bunyi.Penelitian ini
bertujuan untuk menghasilkan bahan ajar yang layak digunakan
bagi peserta didik, mendapatkan respons peserta didik terhadap
bahan ajar yang dikembangkan, dan meningkatkan kemampuan
berpikir kritis peserta didik melalui bahan ajar yang
dikembangkan. Metodologi penelitian ini menggunakan jenis
Reseacrh and Development (RnD) dengan model pengembangan
ADDIE. Subjek penelitian yang digunakan merupakan peserta
didik kelas XI MIPA MA NU 04 Al-Ma’arif Boja. Penelitian ini
berhasil mengembangkan modul digital berbasis pendekatan
konstruktivisme yang sangat layak digunakan berdasarkan validasi
oleh ahli materi dan media dengan persentase berturut-turut 96%
dan 95%. Modul digital berbasis pendekatan konstruktivisme
berhasil mendapatkan respons positif dari peserta didik dengan
persentase respons 70,89%. Modul digital berbasis pendekatan
konstruktivisme juga berhasil meningkatkan kemampuan berpikir
kritis peserta didik ditunjukkan dengan gain score sebesar 0,32
berkriteria sedang. Penelitian yang dapat disimpulkan adalah
modul digital pembelajaran fisika sangat layak digunakan,
mendapatkan respons positif dari peserta didik, dan dapat
meningkatkan kemampuan berpikir Kritris peserta didik.

Kata Kunci: Modul Digital, Pendekatan Konstruktivisme,
Kemampuan Berpikir Kritis, Gelombang Bunyi
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BAB |

PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Mata pelajaran eksakta seperti matematika, biologi, kimia,
dan fisika merupakan mata pelajaran yang penting bagi
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. Fisika sebagai
salah satu mata pelajaran eksakta mendapatkan banyak sorotan dari
guru dan peserta didik karena dianggap sebagai mata pelajaran
yang sulit. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Erviani
dkk, mengungkapkan bahwa 7 dari peserta 10 peserta didik SMA
di Kabupaten Jember dan Banyuwangi mengatakan bahwa fisika
merupakan mata pelajaran yang sulit (Erviani et al., 2016).

Kesulitan dalam pelajaran fisika disebabkan oleh beberapa
faktor. Faktor tersebut diantaranya adalah karakteristik materi
fisika dan proses pembelajaran fisika. Materi fisika membutuhkan
kemampuan menganalisis masalah, menyelesaikan masalah,
pemahaman konsep, dan perhitungan matematis yang
dihubungkan dengan fenomena kehidupan sehari-hari (Samudra,
2104). Berdasarkan karakteristik tersebut pembelajaran fisika
seharusnya disampaikan secara kontekstual. Akan tetapi,
pembelajaran fisika masih berorientasi pada penghafalan rumus
dan latihan soal tanpa memberikan konsep dasar terkait materi
yang telah diajarkan (Ningsih & Bambang, 2012). Keterbatasan
penyampaian materi dalam pembelajaran fisika seharusnya tidak

menjadi masalah ketika didukung dengan kemandirian belajar
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yang tinggi. Akan tetapi, kemandirian belajar fisika masih rendah.
Rendahnya kemandirian peserta didik dalam belajar
terdeskripsikan pada persentase inisiatif pengerjaan tugas
mencapai  9,1%, rasa tanggung jawab saat melakukan
pembelajaran 36,4%, dan mengikuti pembelajaran fisika secara
aktif 6,1 % (Saefullah, 2013).

Permasalahan yang berkaitan dengan pembelajaran fisika
di atas berimbas pada rendahnya pemahaman konsep peserta
didik. Pemahaman konsep merupakan pemahaman yang
berorientasi pada aspek menginterpretasikan, mengklasifikasikan,
mencontohkan, merangkum, menyimpulkan, menjelaskan, dan
membandingkan (Anderson, 2010). Pemahaman konsep erat
kaitannya dengan kemampuan berpikir Kritis, hal tersebut karena
indikator-indikator ~ kemampuan  berpikir  kritis  seperti
membangun  keterampilan  dasar, membuat penjelasan,
menyimpulkan, memberikan penjelasan  sederhana, dan
merancang strategi taktis dapat membentuk pemahaman konsep
peserta didik terhadap mata pelajaran fisika (Rezki & Ramadhani,
2022).

Secara umum, kemampuan berpikir kritis merupakan
kemampuan yang dilakukan untuk mengeksplorasi fenomena,
situasi, dan masalah untuk merancang hipotesis dan konklusi dari
informasi yang diyakini kebenarannya (Retno et al., 2018).
Sedangkan kemampuan berpikir kritis dalam pembelajaran fisika

merupakan kemampuan yang berorientasi pada analisis,
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interpretasi, evaluasi, eksplanasi, inferensi, dan analisis diri
(Priyadi et al., 2018). Namun pada kenyataannya, kemampuan
berpikir kritis peserta didik dalam pembelajaran fisika tergolong
rendah. Peserta didik hanya mampu menyelesaikan perhitungan
fisika (inferensi) saja, tanpa mampu memahami makna dari
perhitungan tersebut (evaluasi) (Priyadi et al., 2018). Sebagai
bentuk tindakan dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis,
maka perlu adanya pendekatan yang dinilai mampu menjawab
permasalahan-permasalahan tersebut.

Salah satu pendekatan yang dinilai dapat menjawab
permasalahan-permasalahan  tersebut adalah  pendekatan
konstruktivisme. Pendekatan konstruktivisme dalam
pembelajaran fisika merupakan pendekatan yang berorientasi
pada partisipasi aktif peserta didik dan kemampuan
mengembangkan pengetahuan secara mandiri (Hapid, 2021).

Karakteristik yang paling menonjol dalam pendekatan
konstruktivisme terdapat pada peran guru dalam memberikan
pembelajaran. Guru berperan sebagai fasilitator dan mediator
bagi peserta didik dalam mengonstruksi pengetahuannya sendiri.
Selain itu, guru juga berperan sebagai pemberi kesempatan dan
dukungan kepada peserta didik dalam menentukan strategi
belajarnya sendiri (Sihole, 2015). Bahan ajar perlu dikembangkan
oleh guru dalam menjalankan perannya sebagai fasilitator dan
mediator bagi peserta didik. Berdasarkan penelitian yang

dilakukan oleh Boisandi dan Handy Darmawan mengungkapkan
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bahwa pendekatan konstruktivisme memiliki pengaruh yang
signifikan dalam pembelajaran Fisika di SMK di Kalimantan
Barat. Pendekatan konstruktivisme mendapatkan respon kategori
baik dari peserta didik dengan perolehan persentase sebesar 77,70
% (Boisandi & Darmawan, 2017). Sejalan dengan itu, penelitian
yang dilakukan oleh Yenita Yuliani dkk juga mengatakan bahwa
pendekatan konstruktivisme mampu meningkatkan kemampuan
berpikir kritis peserta didik. Hal tersebut dibuktikan dengan nilai
rata-rata yang dihasilkan dari pre-test dan post-test pada kelas
eksperimen sebesar 28,35 (pre-test) dan 75,35 (post-test).
Sedangkan pada kelas kontrol sebesar 27,58 (pre-test) dan 57,69
(post-test) (Yuliani et al., 2021).

Bahan ajar yang dikembangkan harus sesuai dengan
kurikulum yang berlaku, memiliki relevansi dengan karakteristik
peserta didik, dan sesuai dengan keadaan zaman (digitalisasi).
Bahan ajar tersebut juga harus mampu mengakomodir
kepentingan peserta didik. Namun, bahan ajar yang digunakan
dalam pembelajaran fisika masih banyak menggunakan bahan ajar
berbentuk cetak. 60% bahan ajar yang digunakan dalam
pembelajaran fisika masih berupa bahan ajar berbentuk cetak
(Djusmaini Djamas, Ramli Ramli, 2016). Keadaan tersebut
menunjukkan bahwa bahan ajar yang digunakan masih belum bisa
menyesuaikan dengan digitalisasi. Penggunaan bahan ajar cetak
juga tidak user friendly karena tidak dapat digunakan dengan

mudah dan nyaman.



Menindaklanjuti kondisi tersebut, maka perlu disusun
bahan ajar yang mampu menyesuaikan dengan dunia digital,
mudah digunakan, dan mampu mengakomodir serangkaian
pengalaman belajar peserta didik. Salah satu bahan ajar yang
mampu mengakomodir serangkaian pengalaman belajar dan
disusun secara terarah serta sistematis untuk membantu peserta
didik dalam menguasai pembelajaran yang bersifat spesifik adalah
modul (Perdana, 2017). Modul merupakan suatu paket kurikulum
yang dirancang untuk peserta didik untuk dapat belajar secara
mandiri tanpa guru yang mendampingi (Sabri, 2010). Modul juga
dapat dikembangkan dengan bentuk modul digital sebagai bahan
ajar yang bersifat adaptif dengan perkembangan teknologi
informasi dan komunikasi (Fausih & Danang, 2015).

Modul digital fisika memiliki beberapa kelebihan.
Pertama, dapat menampilkan beberapa materi secara interaktif,
sehingga dapat mempermudah peserta didik dalam memahami
materi yang bersifat abstrak (Irwandani et al., 2017). Kedua,
modul digital memiliki karakteristik self instruction dan self
contained, yaitu kondisi di mana peserta didik dapat belajar secara
mandiri dengan menggunakan modul digital. Ketiga, praktis
digunakan kapan dan di mana saja (Khunaeni et al., 2020).

Modul digital juga mampu dikolaborasikan dengan
pendekatan konstruktivisme sebagai bentuk upaya dalam
meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik dalam

pembelajaran fisika (Matanluk et al., 2013). Pendekatan
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konstruktivisme memiliki karakteristik yang dinilai dapat
meningkatkan kemampuan berpikir Kkritis peserta didik,
diantaranya adalah pembelajaran active learning, bersifat
situasional, otentik, menantang, dan menarik, serta dapat
memantik peserta didik untuk dapat melahirkan pengetahuannya
sendiri (Masgumelar & Mustafa, 2021). Sejalan dengan itu, modul
digital juga memiliki karakteristik yang dinilai mampu
meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik. Salah satu
karakteristik modul yang dapat membantu dalam meningkatkan
kemampuan berpikir kritis adalah self instructional yaitu suatu
kondisi dimana peserta didik secara mandiri mampu untuk
memahami pelajaran tanpa pengajaran yang masif dari guru.
Karakteristik tersebut dapat mendukung peningkatan kemampuan
berpikir kritis melalui aktivitas mencari fakta yang jelas dari
setiap pertanyaan dan berupaya mencari informasi dengan bijak
(Hassoubah dan Bambang Suryadi, 2007).

Berdasarkan pra-riset di MA NU 04 Al Ma’arif Boja,
pembelajaran fisika didominasi oleh metode ceramah. Bahan ajar
yang digunakan berupa buku paket dari sekolah. Hasil angket
yang dibagikan kepada peserta didik menunjukkan indikasi
rendahnya kemampuan berpikir kritis peserta didik. Hal tersebut
dibuktikan dengan nilai rata-rata Penilaian Tengah Semester
(PTS) sebesar 54,73. Soal-soal yang digunakan dalam PTS

menggunakan indikator berpikir kritis, sehingga hal tersebut dapat



dijadikan landasan bahwa peserta didik dalam sekolah tersebut
memiliki kemampuan berpikir Kritis rendah.

Gelombang Bunyi diangkat sebagai materi dalam modul
digital yang dikembangkan karena materi tersebut dianggap tepat
untuk direview oleh 69% peserta didik peserta didik dibandingkan
dengan materi lain pada kelas XI semester 1. Hal tersebut juga
diperkuat dengan hasil wawancara dengan guru pengampu mata
pelajaran fisika pada kelas tersebut yang mengatakan bahwa
materi gelombang bunyi merupakan materi yang cukup sulit bagi
peserta didik dan tepat untuk diriview kembali (Hasil Wawancara,
30 Mei 2023).

B. ldentifikasi Masalah
Berangkat dari latar belakang yang telah diuraikan,

dapat diidentifikasi masalah dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Mata pelajaran fisika masih dianggap sulit oleh peserta
didik.

2. Pembelajaran fisika kurang interaktif.

3. Pembelajaran fisika masih berorientasi pada penghafalan
rumus tanpa implementasi dan konsep.

4. Kemampuan berpikir kritis peserta didik masih tergolong
rendah.

5. Belum adanya bahan ajar fisika yang dapat membantu

peserta didik untuk belajar secara mandiri.



6. Belum adanya bahan ajar fisika dengan pendekatan yang
berorientasi pada peningkatan kemampuan berpikir Kritis

peserta didik.

C. Pembatasan Masalah

Peneliti ini memiliki Batasan masalah sebagai

berikut:

1. Materi yang dikembangkan dibatasi pada materi
gelombang bunyi meliputi: pengertian gelombang
bunyi, cepat rambat bunyi, dawai, pipa organa,
intensitas bunyi, taraf intensitas bunyi, dan Efek
Doppler.

2. Implementasi modul digital berbasis pendekatakn
konstruktivisme dibatasi hanya pada Kelas XI
MIPA MA NU 04 Al Ma’arif Boja.

3. Indikator KBK hanya dibatasi pada indikator
membangun  keterampilan  dasar, indikator
menyusun strategi dan taktik, serta indikator

menyimpulkan.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dituliskan,
maka masalah yang akan diteliti dalam penelitian ini dapat

dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimana kelayakan modul digital berbasis pendekatan

konstruktivisme pada materi gelombang bunyi?
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2. Bagaimana respons peserta didik terhadap modul digital
berbasis pendekatan konstruktivisme pada materi
gelombang bunyi?

3. Bagaimana peningkatan kemampuan berpikir kritis
peserta didik melalui modul digital berbasis pendekatan
konstruktivisme pada materi gelombang bunyi?.

E. Tujuan Penelitian
Tujuan yang akan dicapai pada penelitian ini adalah:

1. Untuk menghasilkan modul digital berbasis pendekatan
konstruktivisme pada materi gelombang bunyi yang
layak digunakan bagi peserta didik.

2. Untuk mendapatkan respons peserta didik terhadap
modul digital berbasis pendekatan konstruktivisme
pada materi gelombang bunyi.

3. Untuk meningkatkan kemampuan berpikir Kritis peserta
didik melalui modul digital berbasis pendekatan
konstruktivisme pada materi gelombang bunyi.

F. Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian yang akan dilakukan diharapkan
dapat memberikan manfaat diantaranya:

1. Bagi peserta didik
a. Modul digital fisika berbasis pendekatan

konstruktivisme dapat memudahkan peserta didik

dalam memahami materi gelombang bunyi.



b. Peserta didik dapat memperoleh pengetahuannya
sendiri.
c. Peserta didik akan mengalami kenaikan kemampuan
berpikir kritis.
2. Bagi Guru
a. Sebagai bahan pertimbangan untuk dijadikan
sumber belajar peserta didik.
b. Dapat menjadi referensi bagi guru dalam
menyampaikan materi gelombang bunyi.
3. Bagi Sekolah
Memberikan referensi bagi sekolah terkait prinsip
contextual learning and teaching berbasis pendekatan
konstruktivisme.
4. Bagi Peneliti
a. Dapat menambah wawasan dan pengalaman peneliti
dalam mengembangkan sumber belajar.
b. Dapat memantik inovasi dan kreativitas peneliti dalam
mengembangkan sumber belajar yang baru.
G. Asumsi Pengembangan
Penelitian pengembangan Modul digital berbasis
pendekatan konstruktivisme dirancang berdasarkan hal-hal
berikut:
1. Penelitian ini akan menggunakan Research and
Development (R&D) dengan model ADDIE.
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2. Model ADDIE tersusun dari beberapa tahap, yaitu
Analysis, Design, Development, Implementation, dan
Evaluation (Chang, 2006). Hasil akhir dari penelitian
ini berupa modul digital fiika berbasis pendekatan
konstruktivisme pada materi gelombang bunyi. Modul
digital tersebut berkualitas baik berdasarkan validasi
yang diberikan ahli dan respons dari peserta didik
sehingga dapat meningkatkan kemampuan berpikir
kritis peserta didik.

3. Validasi yang dilakukan menggambarkan kondisi yang
sebenar-benarnya tanpa adanya paksaan, rekayasa, dan
intervensi dari pihak manapun. Hasil kesepakatan ahli
menunjukkan tingkat validitas produk melalui analisis
Aikens’7.

4. Validator yang terdiri dari ahli fisika, layout dan desain
pada modul digital ini memiliki pengetahuan,
pengalaman, dan berkompeten dalam mengembangkan
modul digital menarik dan efektif sebagai bahan ajar.

5. Modul digital yang dikembangkan berfungsi sebagai
bahan belajar mandiri mata pelajaran fisika materi

gelombang bunyi berbasis pendekatan konstruktivisme.

H. Spesifikasi Produk yang dikembangkan
Spesifikasi produk yang dikembangkan dalam

penelitian ini antara lain:
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Modul digital fisika berbasis pendekatan konstruktivisme
ini berisi materi gelombang bunyi yang bertujuan untuk
meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik.
Modul digital dikembangkan dalam bentuk website
sebagai bentuk gerakan digitalisasi.

Komponen modul digital terdiri dari halaman awal,
halaman menu, pre-test, materi (terdiri dari tujuh
chapter), post-test, konten apersepsi, konten fakta

menarik, dan konten “Cari Tahu Yuk!”.
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BAB I1

LANDASAN TEORI
A. Kajian Teori

1. Kemampuan Berpikir Kritis
Berpikir merupakan keterampilan yang tidak

dapat dikembangkan dengan sendirinya, perlu adanya
suasana dan lingkungan yang mendukung supaya dapat
menstimulasi keterampilan tersebut. Berpikir juga dapat
diartikan sebagai suatu jalan dalam mencapai tujuan
tertentu melalui keaktifan pribadi yang dimiliki manusia
(Ariyati, 2012). Melalui proses berpikir, manusia akan
menemukan hal baru dan mengetahui hubungan antar
sesuatu.

Kemampuan berpikir kritis adalah proses mental
dalam mengevaluasi dan menganalisis informasi.
Informasi tersebut dapat diperoleh melalui pengalaman,
pengamatan, akal sehat, dan komunikasi antar individu.
Selain itu berpikir kritis juga merupakan penyelidikan
yang dilakukan untuk mengeksplorasi fenomena, situasi,
dan masalah untuk merancang hipotesis dan konklusi dari
informasi yang diyakini kebenarannya (Ariyati, 2012).

Berpikir kritis dapat dikembangkan dalam proses
pembelajaran melalui strategi pembelajaran yang tepat.

Kemampuan berpikir kritis juga dapat dilatih dengan
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mempersoalkan mengapa dan bagaimana terhadap hal-

hal yang didengar dan dilihat.

Kemampuan berpikir kritis menurut Ennis dapat

dibentuk melalui aktivitas-aktivitas berikut (Robert Hugh

Ennis, 1996):

1) mencari fakta yang jelas dari setiap pertanyaan;

2) mencari alasan ketika dihadapkan pada suatu masalah
yang belum bisa terselesaikan;

3) berupaya mencari informasi dengan bijak;

4) menggunakan sumber informasi yang berkredibilitas;

5) merelevansikan gagasan pribadi dengan gagasan
utama;

6) tetap berorientasi pada kepentingan yang bersifat
mendasar;

7) mencari alternatif;

8) memiliki pola pikir dan sikap yang terbuka;

9) berani menyatakan sikap untuk melakukan sesuatu

ketika telah memiliki landasan yang cukup;

10) mencari  sumber informasi (penjelasan secara

langsung) sebanyak mungkin;

11) memiliki pola pikir dan sikap yang sistematis.

Adapun Indikator-indikator kemampuan berpikir

kritis adalah sebagai berikut (Robert Hugh Ennis, 1996):

1) mampu merumuskan keterampilan dasar
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2) mampu memiliki argument yang relevan, logis,
dan akurat;
3) mampu memiliki beberapa solusi taktis dalam
menyelesaikan suatu masalah;
4) mampu memberikan kesimpulan atas
permasalahan-permasalahan.
2. Pendekatan Konstruktivisme
a. Pengertian Pendekatan Konstruktivisme
Sistem pendidikan yang efektif dan mampu
mengajak peserta didik untuk terlibat aktif dalam
pembelajaran, masih menjadi tugas besar pendidik
yang belum banyak terealisasikan. Sebagai upaya
dalam merealisasikan hal tersebut, perlu adanya
pendekatan pembelajaran yang mampu membawa
peserta didik supaya dapat terlibat aktif dalam setiap
pembelajaran. Salah satu pendekatan tersebut adalah
pendekatan konstruktivisme. Konstruktivisme dalam
psikologi pendidikan didefinisikan sebagai suatu
kondisi dimana guru tidak hanya memberikan
pengetahuan kepada peserta didik, tetapi peserta didik
juga harus mampu melahirkan pengetahuannya sendiri.
Artinya, guru dalam hal ini berperan sebagai fasilitator
yang memberikan kemudahan bagi peserta didik untuk

menemukan dan melahirkan ide-ide mereka sehingga
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mereka mampu menemukan strategi belajar yang sesuai
dengan diri mereka (Jabir & Laganing, n.d.).
Pendekatan konstruktivisme merupakan suatu
proses pembelajaran yang diawali dengan munculnya
konflik kognitif (Karli, 2002). Konflik kognitif
merupakan konflik yang dapat diatasi melalui
pengetahuan diri (self-regulation). Sehingga pada akhir
pembelajaran, peserta didik mampu membangun
pengetahuannya sendiri melalui pengalaman hasil
belajarnya. Sejalan dengan itu, pengertian lain
mengatakan bahwa pendekatan konstruktivisme
merupakan pendekatan yang berorientasi pada
pembangunan pengetahuan dan bukan menerima
pengetahuan dari orang lain (Sutardi, 2007).
Berdasarkan definisi-definisi yang disebutkan,
dapat disimpulkan bahwa pendekatan konstruktivisme
adalah pendekatan pembelajaran yang berorientasi
pembangunan pengetahuan secara mandiri yang
dilakukan oleh peserta didik. Sedangkan guru dalam hal
ini hanya berperan sebagai fasilitator atau pendamping
proses pembangunan pengetahuan tersebut. Selain itu,
pendekatan  konstruktivisme juga  memberikan
implikasi bahwa pengetahuan tidak ditransfer begitu

saja dari guru ke peserta didik, melainkan peserta didik
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juga harus turut terlibat aktif dalam membangun
pengetahuannya sendiri (Jabir & Laganing, n.d.)
Tahapan-tahapan dalam pendekatan konstruktivisme
Aspek-aspek yang perlu diperhatikan ketika guru
mengacu pada pendekatan konstruktivisme. Guru harus
mengakui bahwa pengetahuan tidak lahir dari proses
pembelajaran pasif, mengakui bahwa peserta didik
memiliki konsepsi awal yang didapatkan melalui
pengalaman, menitikberatkan pada kemampuan minds-
on dan hands-on, dan mengutamakan adanya interaksi
sosial antara guru dengan peserta didik maupun antara
peserta didik dengan peserta didik (Karli, 2002).
Tahapan dalam mengimplementasikan pendekat
an konstruktivisme diantaranya adalah Apersepsi,
Eksplorasi, Diskusi dan Penjelasan Konsep, serta
Pengembangan dan Aplikasi Konsep (Karli, 2002).
Pertama (tahap apersepsi), guru memberikan
pertanyaan dengan tujuan untuk memantik peserta didik
supaya mengungkapkan pengetahuan yang dimilikinya
(pertanyaan harus sesuai dengan materi yang
diajarkan). Kedua, (tahap eksplorasi), peserta didik
diberi kesempatan untuk menyelidiki, menganalisis,
dan menemukan sendiri konsep yang akan dibahas.
Tahap eksplorasi peserta didik dibagi menjadi beberapa

kelompok dengan tujuan untuk memperkaya
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C.

pengetahuan peserta didik melalui pengalaman
rekannya. Ketiga (tahap diskusi dan penjelasan
konsep), pada tahap ini guru dan peserta didik
mendiskusikan hal-hal yang didapatkan pada tahap
eksplorasi. Selain itu, pada tahap ini juga peserta didik
harus menyimpulkan hal-hal yang telah didiskusikan.

Keempat (tahap pengembangan dan aplikasi konsep),

pada tahap ini guru memberikan beberapa pertanyaan

yang berkaitan dengan materi yang telah dibahas.

Karakteristik Pendekatan Konstruktivisme

Berikut  adalah  karakteristik ~ pendekatan

konstruktivisme (Masgumelar & Mustafa, 2021):

1) peserta didik belajar secara aktif (active learning);

2) peserta didik terlibat dalam pembelajaran yang
bersifat situasional dan otentik;

3) pembelajaran menantang dan menarik;

4) peserta didik dipantik untuk  mengaitkan
pengetahuan lama dengan pengetahuan baru
(bridging);

5) peserta didik dipantik untuk merefleksikan
pengetahuan yang sedang dipelajari;

6) guru berperan sebagai fasilitator guna membantu
proses pembangunan pengetahuan peserta didik.

7)
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d. Kelebihan dan Kekurangan Pendekatan

Konstruktivisme

Pendekatan konstruktivisme memiliki beberapa

kelebihan yang meliputi:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

pendekatan konstruktivisme memberi membentuk
relevansi antara pengalaman dan gagasan yang
dimiliki peserta didik;

pendekatan konstruktivisme memberi kesempatan
kepada peserta didik untuk menyampaikan
pengetahuannya secara eksplisit dengan bahasanya
sendiri;

pendekatan konstruktivisme memberi kesempatan
kepada peserta didik untuk berpikir kritis, kreatif,
dan inovatif mengenai masalah atau pertanyaan
yang diberikan oleh guru;

pendekatan konstruktivisme mendorong peserta
didik untuk dapat tampil percaya diri;

pendekatan konstruktivisme mendorong peserta
didik untuk mengeluarkan gagasan baru yang
berkaitan dengan materi yang diajarkan;
pendekatan konstruktivisme mendorong terciptanya
lingkungan belajar yang kondusif yang mendukung
peserta didik untuk saling menyimak dan bertukar

gagasan;
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1)

2)

3.

7) pendekatan konstruktivisme mendorong peserta

didik untuk belajar secara mandiri.

Adapun kekurangan dari pendekatan

konstruktivisme adalah sebagai berikut:

pendekatan konstruktivisme mendorong peserta didik
untuk membangun pengetahuannya sendiri, namun tidak
jarang pengetahuan yang dibangun tidak sesuai dengan
konstruksi pengetahuan yang dibangun para ilmuwan
sehingga akan menimbulkan miskonsepsi;
pendekatan konstruktivisme membutuhkan waktu yang
relatif lama bagi peserta didik dalam membangun
pengetahuannya dan setiap peserta didik membutuhkan
penanganan yang berbeda.
Modul Pembelajaran
a. Pengertian Modul Pembelajaran

Bahan ajar memegang peran penting dalam dunia
pendidikan, tidak heran apabila banyak tenaga pendidik
yang berlomba-lomba untuk berinovasi untuk membuat
bahan ajar yang efektif. Modul pembelajaran dalam hal ini
dapat dijadikan sebagai salah satu alternatif dalam
menciptakan bahan ajar yang efektif.

Modul merupakan bahan ajar sistematis yang
dikemas dalam satuan pembelajaran terkecil dan mampu
untuk dipelajari secara mandiri dengan tujuan supaya
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peserta didik mampu menguasai kompetensi tertentu yang
akan diajarkan (S.Sirate & Ramadhana, 2017). Definisi
lain mengatakan bahwa modul pembelajaran merupakan
satuan program belajar dan mengajar skala kecil dan
dipelajari oleh siswa secara mandiri dan individu (self-
instructional) (W.S. Winkel, 1996). Berdasarkan dua
definisi tersebut dapat disimpulkan bahwa modul
merupakan bahan ajar yang dapat digunakan secara
mandiri oleh peserta didik.

Secara kompleks, modul didefinisikan sebagai suatu
bahan ajar yang dirancang melalui  proses
pengorganisasian materi  untuk mencapai  tujuan
pembelajaran.  Pengorganisasian  tersebut  memuat
sequencing yang berorientasi pada penyusunan materi
pembelajaran dan synthesizing yang berorientasi pada
usaha dalam menunjukkan kepada peserta didik terkait
hubungan antara konsep, fakta, prosedur, dan prinsip yang
termuat dalam materi pembelajaran (Indriyanti, n.d.).

Berdasarkan definisi-definisi yang telah
disampaikan ditas, maka dapat disimpulkan bahwa modul
pembelajaran adalah salah satu bahan ajar yang dikemas
secara sistematis sehingga dapat memudahkan peserta

didik untuk belajar secara mandiri.
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b. Manfaat Modul Pembelajaran

Modul sebagai bahan ajar, tentu memiliki kelebihan

yang membedakan antara modul dengan bahan ajar lain.

Berikut adalah manfaat dari modul sebagai bahan ajar:

1)

2)

3)

4)

melatih peserta didik untuk dapat belajar secara
mandiri;

mengasah kemampuan berpikir kritis peserta didik
melalui rangkaian materi yang telah dirancang;
memberikan kelonggaran waktu kepada peserta didik
sehingga mampu terselenggaranya pendidikan yang
teratur;

modul dapat digunakan dimanapun dan kapanpun

sesuai dengan kebutuhan siswa.

c. Karakteristik Modul Pembelajaran

Selain manfaat yang telah disebutkan, modul juga

memiliki beberapa karakteristik diantaranya (Harta et al.,
2014):

1)

2)

modul mampu memberikan umpan balik kepada
peserta didik sehingga peserta didik dapat segera
melakukan perbaikan;

modul memiliki tujuan pembelajaran yang jelas
sehingga mampu mencapai kompetensi yang telah

ditentukan;
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3) persaingan atau konflik antar peserta didik dapat
diminimalisir karena modul mengarahkan peserta didik
untuk belajar secara mandiri;

4) modul mampu memberikan warna berbeda dalam
meningkatkan motivasi belajar peserta didik;

5) modul bersifat fleksibel sehingga dapat dipelajari
dengan kecepatan yang sesuai dengan kemampuan
peserta didik.

Berdasarkan manfaat dan karakteristik yang
dimiliki oleh modul dijadikan sebagai salah satu alternatif
dalam menciptakan bahan ajar yang efektif.

Modul Digital (Electronic Module)

Modul digital merupakan suatu penyajian bahan
ajar mandiri yang disusun secara sistematis ke dalam
komponen penerimaan terkecil dengan tujuan untuk
mencapai tujuan pembelajaran tertentu yang disajikan ke
dalam dimensi elektronik dan di dalamnya memuat
animasi, audio, perjalanan yang mampu membuat peserta
didik lebih interaktif dalam melakukan pembelajaran
(Sugianto et al., 2017). Pengertian lain mendefinisikan
modul digital sebagai bahan ajar yang memuat metode,
evaluasi, materi, dan batasan-batasan yang dirancang
secara menarik dan sistematis untuk mencapai suatu
kompetensi tertentu dan dikemas secara digital (Fausih &
Danang, 2015).
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Berdasarkan dua definisi tersebut, modul digital
dapat disimpulkan sebagai suatu bahan ajar digital yang
dirancang secara sistematis dengan tujuan untuk
membentuk pola belajar mandiri bagi peserta didik.
Sehingga peserta didik akan terpantik untuk dapat
menyelesaikan masalahnya sendiri.

Modul digital mampu dijadikan alternatif dalam
meningkatkan kemandirian dan pengetahuan peserta
didik. Modul digital juga menyajikan objek dan fenomena
yang terjadi di alam dan kemudian divisualisasikan dalam
ruang kelas. Karakteristik modul digital adalah sebagai
berikut (Fausih & Danang, 2015).

1) Self Instructional
Self Instructional dapat diartikan sebagai suatu
kondisi dimana peserta didik secara mandiri mampu
untuk memahami pelajaran tanpa pengajaran yang
masif dari guru.
2) Stand Alone
Stand Alone merupakan kondisi dimana Modul
digital dapat digunakan sendiri sebagai bahan ajar
tanpa dukungan bahan ajar lain.
3) Self Contained
Self Contained merupakan kondisi dimana dalam

modul digital memuat materi pembelajaran secara
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keseluruhan dengan mengacu pada kompetensi
tertentu.
4) Adaptif
Adaptif merupakan suatu kondisi dimana modul
digital berperan sebagai bahan ajar yang
menyesuaikan dengan karakteristik peserta didik.
5) Konsistensi
Konsistensi merupakan suatu kondisi dimana
penulisan huruf, tata letak, dan penggunaan spasi

dalam modul digital harus sama (konsisten).

6) User Friendly

User Friendly merupakan suatu kondisi dimana

modul digital harus bersahabat dengan pemakainya.

Modul Digital Berbasis Pendekatan Konstruktivisme
untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis
Peserta Didik

Indikator merumuskan keterampilan dasar mampu
ditingkatkan melalui modul digital berbasis pendekatakan
konstruktivisme dengan memberikan ruang kepada peserta
didik untuk menjadi pembelajar aktif dalam mencari
pengetahuan sesuai dengan pengalaman yang telah
didapatkan sebelumnya (Yuliani et al., 2021). Hal tersebut

sesuai dengan karakteristik pendekatakan konstruktivisme
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yaitu menyajikan pembelajaran secara aktif kepada peserta
didik.

Indikator memiliki argument yang relevan, logis,
dan akurat mampu ditingkatkan melalui modul digital
berbasis pendekatakan konstruktivisme dengan melatih
peserta didik untuk berpikir cara mengaitkan beberapa
konsep dalam materi gelombang bunyi dan kemudian
mampu memberikan penjelasan mengenai konsep tersebut
dengan percaya diri (Yuliani et al., 2021). Hal tersebut
sesuai dengan karakteristik pendekatakan kontruktivisme
yaitu memantik peserta didik untuk mengaitkan
pengetahuan lama dengan pengetahuan baru dan memantik
peserta didik untuk tampil percaya diri.

Indikator mampu memiliki beberapa solusi taktis
dalam menyelesaikan suatu masalah mampu ditingkatkan
melalui  modul  digital  berbasis  pendekatakan
konstruktivisme dengan memberikan ruang kepada peserta
didik untuk menentukan tahap dalam menyelesaikan
masalah secara mandiri dan mengenalisis permasalahan
sehingga peserta didik dapat mengetahui kesulitannya
dalam belajar (Yuliani et al., 2021). Hal tersebut sesuai
dengan karakteristik modul yaitu self instructional dan
karakteristik pendekatan konstruktivisme yaitu mendorong

peserta didik untuk belajar secara mandiri.
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Indikator mampu memberikan kesimpulan atas
permasalahan-permasalahan dapat ditingkatkan melalui
modul digital berbasis pendekatakan konstruktivisme,
karena pembelajaran dengan modul digital berbasis
pendekatan konstruktivisme membantu peserta didik
untuk memahami konsep dan mampu memberikan
kesimpulannya sendiri dengan benar (Yuliani et al., 2021).
Hal tersebut sesuai dengan karakteristik modul yaitu self
instructional dan karakteristik pendekatan konstruktivisme
yaitu mendorong peserta didik untuk belajar secara
mandiri.

Hubungan modul digital dan pendekatan
konstruktivisme terhadap kemampuan berpikir Kritis
peserta didik dapat dilihat dalam gambar 2.1.

Karakteristik E-Modul Karakteristik Pendekatan
Kenstruktivisme
Self Instruction Active Learning
and Alone

Pembelajaran bersifat
situasional dan

otentik
pembelajaran Kemlaﬁnpulaln
menantang dan Berpikir Kritis
menarik I

e

Pembelajaran bersifat
reflektif

‘Guru berperan
sebagai fasilitator

Gambar 2.1 Hubungan modul digital dan Pendekatan

Konstruktivisme terhadap kemampuan berpikir kritis

peserta didik
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5. Gelombang Bunyi

Gelombang merupakan osilasi/getaran  yang
merambat. Sedangkan gelombang bunyi merupakan
gelombang longitudinal yang perambatannya
membutuhkan medium (Nya Daniaty Malau, 2018). Sesuai
dengan silabus fisika kelas XI Kurikulum 2013, materi
gelombang bunyi terdiri dari sub materi cepat rambat
bunyi, pipa organa, dawai, intensitas bunyi, taraf intensitas

bunyi, dan Efek Doppler.

a) Cepat Rambat Bunyi
Bunyi apabila dilihat dari segi jenis gelombang
merupakan gelombang longitudinal yang dapat
merambat dalam medium cair, gas, dan padat. Cepat
rambat bunyi merupakan jarak antara pendengar
dengan sumber bunyi per satuan waktu yang
dibutuhkan gelombang bunyi supaya bisa sampai pada
pendengar. Cepat rambat bunyi juga bergantung pada
sifat-sifat medium rambat, untuk itu bunyi memiliki
cepat rambat yang dipengaruhi oleh dua hal yaitu suhu
medium dan kerapatan partikel medium yang dilalui
bunyi (Paul A. Tipler, 1998). Semakin tinggi suhu
medium yang dilalui, maka semakin cepat pula bunyi
merambat. Semakin padat susunan partikel yang dilalui
medium, makan semakin cepat bunyi tersebut

merambat.
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Persamaan cepat rambat bunyi dapat dilihat pada
persamaan 2.1.

v=> (2.1)

v = Cepat rambat gelombang (m/s)
s = Jarak sumber bunyi ke pendengar (m)
t = Waktu (t)

Cepat rambat bunyi pada dasarnya merupakan
suatu gelombang, sehingga jarak (s) pada persamaan
2.1 dapat digantikan dengan panjang gelombang (A4).
Variabel waktu (t) juga dapat digantikan oleh frekuensi
() melalui hubungan antara waktu (t) dan frekuensi
sesuai dengan persamaan 2.2

f~z (2.2)
Maka persamaaan 2.1 dapat berubah menjadi
persamaan 2.3
v=Af (2.3)
Keterangan:
v = Cepat rambat gelombang (m/s)
A = Panjang gelombang (m)

f = Frekuensi (Hz)
Cepat rambat bunyi ditinjau dari mediumnya:

a) Medium cair
Cepat rambat bunyi pada medium cair
bergantung pada massa jenis benda dan modulus
bulk benda tersebut. Modulus bulk adalah
konstanta material dan memiliki dimensi yang
sama dengan modulus Young. Air bersifat
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b)

menekan dan memiliki hubungan antara gaya F
dan perubahan volume air V (Hirose & Lonngren,
2010). Persamaan cepat rambat bunyi medium cair
sesuai dengan persamaan 2.4.

B
v = ; (24)

Keterangan:
v = cepat rambat bunyi (m/s)
B = modulus Bulk (N/m2)
p = massa jenis zat cair (kg/m3)
Medium Padat

Gelombang suara membutuhkan media
tekan (rarefaktif). Gelombang bunyi dalam benda
padat dapat muncul karena padatan bersifat tekan
elastis (Hirose & Lonngren, 2010) .Cepat rambat
bunyi pada medium padat bergantung pada massa
jenis zat padat dan modulus young. Persamaan
cepat rambat bunyi medium padat dapat dilihat
pada persamaan 2.5.

E
v = ; (25)

v = cepat rambat bunyi (m/s)
E = modulus Young (N/m2)

p = massa jenis zat padat (kg/m3)
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c) Medium Gas

Gelombang bunyi di medium gas atau
udara merupakan fenomena gelombang yang
paling sering dijumpai oleh manusia. Telinga
manusia dapat mendeteksi gelombang bunyi
dengan frekuensi mulai dari sekitar 20 Hz hingga
20 kHz (audiosonik).

Gelombang bunyi dapat terjadi dengan
benda-benda fisik yang berosilasi atau bergetar.
Contoh sederhananya adalah ketika manusia
berbicara, pita suara manusia akan bergetar untuk
melakukan gerakan menekan pada molekul di
udara (Hirose & Lonngren, 2010). Cepat rambat
bunyi medium gas bergantung pada jenis gas dan

suhu sesuai dengan persamaan 2.6.

V= \/% (2.6)

v = cepat rambat bunyi (m/s)
y = tetapan Laplace
R = tetapan gas umum (J/mol K)
T = suhu mutlak (K)
Mr = massa molekul relatif (Kg/mol)
1) Pipa Organa
Pipa organa adalah bentuk pipa yang

memiliki rongga di dalamnya. Terdapat dua jenis

31



pipa organa, yaitu pipa organa terbuka dan pipa
organa tertutup (Paul A. Tipler, 1998).
a) Pipa Organa Terbuka

Pipa organa terbuka merupakan pipa
organa Yyang terbuka di kedua ujungnya,
dimana kedua ujungnya tersebut merupakan
titik perut. Frekuensi dasar pipa organa terbuka
f1 mempunyai pola gelombang berdiri dengan
satu titik simpul di tengah-tengahnya dan titik-
titik perut di kedua ujungnya, sehingga
frekuensi dasar pipa organa terbuka memiliki
satu simpul dan dua perut.

Jarak antara dua titik perut yang berurutan
yaitu % A, dimana jarak tersebut sama dengan
panjang pipa (L) sesuai dengan gambar 2.2 (a).
Hal tersebut kemudian diperoleh persamaan
2.7.

Ao = 2L 2.7
Frekuensi memiliki hubungan dengan cepat
rambat bunyi sesuai dengan persamaan 2.3,

maka diperoleh persamaan 2.8.
S
fo=— (2.8)
Apabila Sepanjang pipa organa terbuka

terbentuk panjang gelombang sebesar A seperti
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gambar 2.2. (b), maka akan membentuk
persamaan 2.9.

M =1L (2.9)
Sehingga untuk frekuensi nada dasar atau pola
harmonik pertama dapat dituliskan sesuai

dengan persamaan 2.10.
fi=2 (2.10)
Sehingga setiap frekuensi pada nada ke-n akan

memenuhi persamaan 2.11.

fo= % = 2Lv/n = nZ”—L (n=0,1,2,3,,dst) (2.1)

(a)

(b)

Gambar 2.2 Pipa organa Terbuka. (a) Nada
dasar. (b) Nada atas pertama
b) Pipa Organa Tertutup

Apabila sepanjang pipa organa terbentuk
Y4 gelombang seperti gambar 2.3(a), maka akan
menghasilkan nada dasar dengan persamaan
2.12.

Ao = 4L (2.12)

Sesuai hubungan antara frekuensi dan panjang

gelombang, maka untuk frekuensi nada dasar
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pada pipa organa tertutup dapat dilihat pada

persamaan 2.13.

fo=— (2.13)

e ] ©
A

Gambar 2.3 Pipa Organa Tertutup. (a) Nada

dasar (b) nada atas pertama
Sedangkan apabila sepanjang pipa organa
tertutup terbentuk ¥ gelombang seperti gambar
2.3 (b), maka nada yang terbentuk adalah nada
atas pertama. Besar panjang gelombang dapat

dilihat sesuai dengan persamaan 2.14.
A =3L (2.14)
Sehingga frekuensi pipa organa tertutup untuk

nada atas pertama memiliki persamaan sesuai

dengan persamaan 2.15.

_3v

fi=i (2.5)

Berdasarkan persamaan-persamaan di atas,
persamaan frekuensi pipa organa pada nada ke-
n dapat dilihat pada persamaan 2.16.
fo=(0Cn+ 1)% (n=0,1,23, ..., dst) (2.16)
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2) Bunyi pada Dawai

Dawai merupakan alat getar yang terdapat
pada biola maupun gitar. Getaran tersebut akan
menghasilkan bunyi dengan nada tertentu yang
bergantung pada jumlah gelombang yang dimiliki
dawai tersebut (Gemilang, 2013). Hubungan
antara panjang dawai (1) dan panjang gelombang

(4) dirumuskan pada persamaan 2.17.
L =24 (2.17)

a) Cepat rambat bunyi pada dawai
Cepat rambat bunyi pada dawai dapat
dirumuskan sesuai dengan persamaan 2.18.

F
v= | (2.18)

v = cepat rambat bunyi (m/s)
F = Tegangan tali pada dawai (N)
1 = massa persatuan panjang (kg/m)
L = Panjang dawai (m)
b) Nada dasar (fy)
Frekuensi nada dasar pada dawai dapat

dilihat pada persamaan 2.19.

fo=z=1 (2.19)

Apabila memasukkan persamaan 2.17 dan 2.18

ke dalam persamaan 2.19, maka persamaan nada
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dasar pada dawai dirumuskan pada persamaan
2.20.

1 F

fo=35 {u (2.18)

c) Nada atas pertama (f;)
Frekuensi nada atas pertama pada dawai
dapat dilihat pada persamaan 2.21.

fi= A”—l = (2.21)

Apabila memasukkan persamaan 2.17 dan 2.18
ke dalam persamaan 2.21, maka persamaan nada
atas pertama pada dawai dirumuskan pada
persamaan 2.22.

fi=1{; (2.22)

d) Frekuensi nada atas ke-n
Berdasarkan dari persamaan-persamaan
sebelumnya, untuk persamaan frekuensi nada
atas ke-n dapat dituliskan sesuai dengan

persamaan 2.23.

_ (n+1)v

fo="—7F— (2.23)
3) Intensitas Bunyi
a) Intensitas Gelombang Bunyi
Intensitas gelombang bunyi didefinisikan
sebagai energi bunyi tiap  sekon yang
menembus bidang pada setiap satuan luas
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permukaan yang diklakukann secara tegak
lurus. Secara matematis, intensitas gelombang

bunyi dirumuskan dengan persamaan 2.24.

I'=- (2.24)
Keterangan:
| = Intensitas bunyi (%)
P = Daya (w)
A = Luas permukaan (m?)
b) Taraf Intensitas Bunyi

Rata-rata intensitas gelombang bunyi
yang dapat didengar oleh manusia adalah
1012 w/m? yang kemudian dikenal dengan
ambang pendengaran. Sedangkan intensitas
terbesar bunyi yang masih dapat didengar
manusia tanpa menimbulkan rasa sakit adalah
1012 w/m? (Budiyanto, 2009).

Alternatif untuk dapat untuk mengetahui
intensitas bunyi adalah dengan
membandingkan intensitas bunyi dengan
harga ambang pendengaran yang dirumuskan

dalam persamaan 2.25.
TI =10 log log IL (2.25)
0
Keterangan:

TI = Taraf intensitas bunyi (dB)
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Iy = harga ambang intensitas bunyi (%)
| = Intensitas bunyi (-—)
4) Efek Doppler

Efek Doppler terjadi ketika ketika
pengamat dalam keadaan bergerak dan sumber
dalam keadaan diam maupun sebaliknya.
Apabila pengamat menjauhi sumber, nada yang
dihasilkan lebih rendah. Sedangkan apabila
pengamat mendekati sumber, nada yang
dihasilkan lebih tinggi (Budiyanto, 2009).
Persamaan frekuensi gelombang yang terjadi
pada peristiwa Efek Doppler sesuai dengan

persamaan 2.26.

_ i

fp = fs (2.26)

v1vg

Keterangan:

fp = Frekuensi yang diterima pendengar

fp = Frekuensi yang dihasilkan sumber

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

vy, = Kecepatan pendengar (m/s)

v, = Kecepatan sumber bunyi (m/s)
Penggunaan tanda (+) dan (-) dapat dilihat
pada gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Penggunaan tanda tanda (+) dan
(-) pada Efek Doppler

Keterangan tanda:
v, (+) = Jika pendengar mendekati sumber
bunyi
v, (—) = Jika pendengar menjauhi sumber
bunyi
vs (+) = Jika sumber bunyi menjauhi
pendengar
vs (=) = Jika sumber bunyi mendekati
pendengar

Apabila sumber bunyi bergerak menjauhi
atau mendekati pengamat yang diam, maka
panjang gelombang yang teramati akan
mengalami perubahan. Sedangkan gelombang
bunyinya tetap karena kecepatan gelombang
bunyi  bergantung pada  mediumnya
(Satriawan, 2012).

B. Kajian Penelitian yang Relevan
1. Penelitian yang dilakukan oleh Sri Maiyena, Marjoni
Imamora, dan Eza Rahayu Putri (2020). Penelitian

tersebut mengembangkan modul digital fisika dengan
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model pengembangan 4D dengan rata-rata nilai
validitas 89,08 % (Maiyena & Imamora, 2020). Materi
yang diangkat dalam penelitian oleh Maiyena adalah
suhu dan kalor, sedangkan materi yang diangkat dalam
penelitian ini adalah gelombang bunyi. Penelitian
yang dilakukan Maiyena juga memiliki kesamaan
dengan penelitian yang akan dikembangkan, yaitu
dengan menggunakan pendekatan konstruktivisme.

Penelitian yang dilakukan oleh Yennita Yuliani,
Hasanuddin, Safrida, Khairil, dan Andi Ulfa Tenri
Pada (2021). Penelitian tersebut
mengimplementasikan modul sistem eksresi berbasis
konstruktivisme untuk meningkatkan kemampuan
berpikir peserta didik. Kesamaan penelitian ini dengan
penelitian yang akan dikembangkan terletak pada
tujuan penelitian yaitu untuk mengukur peningkatan
kemampuan berpikir kritis peserta didik. Nilai rata-
rata yang dihasilkan dari pre-test dan post-test pada
kelas eksperimen sebesar 28,35 (pre-test) dan 75,35
(post-test). Sedangkan pada kelas kontrol sebesar
27,58 (pre-test) dan 57,69 (post-test). Hal tersebut
menunjukkan hasil peningkatan kemampuan berpikir
kritis peserta didik yang signifikan pada kelas yang
menggunakan modul berbasis pendekatan

konstruktivisme (Yuliani et al., 2021).
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3. Penelitian yang dilakukan oleh Matanluk dkk. Hasil
dalam penelitian tersebut menunjukkan bahwa modul
dengan pendekatan konstruktivisme dapat
meningkatkan konsentrasi, minat, kemampuan dalam
berpikir kritis dan kreatif peserta didik (Matanluk et
al., 2013)

4. Penelitian yang dilakukan oleh Fitria Wahyu Pinilih,
Mohammad Masykuri, dan Suparmi (2016). Hasil
dalam penelitian tersebut diketahui bahwa modul
elektronik berbasis salingtemas yang telah disusun
dapat bermanfaat dalam kegiatan belajar dan mengajar
fisika materi pemanasan global dengan peningkatan
rata-rata hasil tes 73,54 (pretest) menjadi 89,95 (post
test) (Pinilih & Masykuri, 2016). Penelitian tersebut
memiliki kesamaan dengan penelitian yang akan
dilakukan, yaitu bahan ajar yang dikembangkan
sampai pada tahap implementasi. Penelitian tersebut
juga memiliki perbedaan dengan penelitian yang akan
dilakukan, yaitu terletak pada basis media yang
dikembangkan. Media yang dikembangkan oleh
Wahyu dkk berbasis Salingtemas, sedangkan basis
media yang akan dikembangkan berbasis pendekatan
konstruktivisme.

5. Penelitian yang dilakukan oleh Dewi Syaharah
Syahiddah, Pramudya Dwi AP, dan Bambang Supriadi
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(2021). Penelitian tersebut valid dengan skor 3, 54 dan
persentase sebesar 89%. Skor dan persentase tersebut
tergolong tinggi sehingga layak dijadikan sebagai
bahan ajar di sekolah-sekolah (Syarah Syahiddah et
al.,, 2021). Perbedaan penelitian tersebut dengan
penelitian yang akan dilakukan terdapat pada basis
pengembangan media yang digunakan. Penelitian
tersebut dengan basis STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics), sedangkan penelitian
ini dengan basis pendekatan konstruktivisme.

Penelitian yang dilakukan oleh Nurul Lathifah, Ashari,
dan Eko Setyadi Kurniawan (2020). Penelitian
tersebut e-modul fisika dengan persentase validitas
83,3% untuk aspek kelayakan dengan kategori cukup
baik, aspek kebahasaan 75% dengan kategori cukup
baik, aspek tampilan desain layar 93,7% dengan
kategori baik, aspek kelayakan isi 91,7% dengan
kategori baik, aspek kebahasaan 83,3 % dengan
kategori cukup baik, dan aspek kemanfaatan 75%
dengan kategori cukup baik (Latifah et al., 2020). e-
modul fisika dalam penelitian tersebut juga
mendapatkan respons yang baik dari peserta didik
dengan rata-rata persentase sebesar 84,2% dan
termasuk dalam Klasifikasi baik. Kesamaan penelitian

tersebut dengan penelitian yang akan dilakukan
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terletak pada batasan masalah, yaitu sampai tahap
implementasi kepada peserta didik.
C. Kerangka Berpikir

Berdasarkan pra-riset yang telah dilakukan di kelas
X1l MA NU 04 Al Ma’arif Boja., kemampuan berpikir
kritis peserta didik tergolong rendah. Oleh karena itu,
diperlukan bahan ajar yang dapat meningkatkan
kemampuan berpikir kritis dan sesuai dengan keadaan
zaman (digitalisasi).

Modul digital berbasis pendekatan konstruktivisme
merupakan bahan ajar yang dikembangkan dalam
penelitian dengan tujuan untuk meningkatkan kemampuan
berpikir kritis peserta didik. Kelebihan modul digital
berbasis pendekatan konstruktivisme adalah mampu
memberi kesempatan kepada peserta didik untuk
melahirkan pengetahuannya sendiri, mampu
menyampaikan apa yang diketahuinya secara eksplistit
dengan bahasanya sendiri, dan secara tidak langsung dapat
meningkatkan daya Kritis peserta didik. Kerangka berpikir
dapat dilihat pada gambar 2.5.
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Mata pelajaran fisika masih

dianggap sulit oleh peserta

Belum adanya bahan ajar
digital fisika dengan
pendekatan yang berorientasi
pada peningkatan

kemampuan berpikir kritis

Pembelajaran fisika

kurang interaktif

Peserta didik masih
belum dapat belajar

secara mandiri

Kemampuan berpikir
kritis peserta didik

rendah

Perlu adanya Pengembangan
bahan ajar yang dapat
meningkatkan kemampuan

berpikir kritis

Perlu adanya bahan ajar digital

Modul digital berbasis pendekatan konstruktivisme pada materi

gelombang dan bunyi

Kemampuan berpikir kritis peserta dudik

meningkat

Gambar 2.5 Kerangka Berpikir
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BAB 111

METODE PENELITIAN
A. Model Pengembangan

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian
Research and Development (R&D) atau penelitian dan
pengembangan. Penelitian Research and Development
sendiri merupakan metode penelitian yang bertujuan untuk
menghasilkan suatu produk tertentu dan menguji
efektivitas produk tersebut (Hanafi, 2017). Dalam sektor
pendidikan, Research and Development biasanya
digunakan untuk memvalidasi atau mengembangkan
produk-produk tertentu yang digunakan dalam proses
pembelajaran. Jenis penelitian Research and Development
dalam hal ini akan dijadikan sebagai landasan dalam
mengembangkan bahan ajar berupa Electronic Modul
(Modul digital) berbasis pendekatan konstruktivisme.

Adapun model pengembangan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah model pengembangan
Analysis, Design, Develop, Implement, and Evaluate
(ADDIE). Model pengembangan ADDIE sendiri adalah
model  pengembangan yang berpedoman pada
pengembangan perangkat pembelajaran yang dinamis dan
efektif (Sari, 2017). Model pengembangan ADDIE juga

relatif lebih sederhana daripada model pengembangan lain,
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sehingga dapat lebih mudah dalam melakukan
implementasi dalam bentuk bahan ajar.

Terdapat 5 prosedur atau tahap dalam model
pengembangan ADDIE (Mie et al., 2018). Lima prosedur
tersebut terdiri dari Analysis (analisis), Design (desain),
Develop (pengembangan), Implement (implementasi), and
Evaluate (evaluasi). Pertama, tahap analisis tersusun dari
dua hal, yaitu analisis kebutuhan isi sesuai dengan
kurikulum/silabus yang berlaku dan analisis kebutuhan
perangkat lunak. Kedua, tahap desain berorientasi pada
perancangan bahan yang telah dianalisis. Ketiga, tahap
pengembangan dalam hal ini berkaitan dengan
pengembangan modul sesuai dengan silabus, penyusunan
materi sesuai dengan silabus, dan evaluasi (meliputi soal
latihan, tugas dan lain-lain). Adapun hasil dari tahap
pengembangan adalah modul digital berbasis pendekatan
konstruktivisme yang telah disusun sesuai dengan silabus
yang berlaku. Keempat, tahap implementasi dalam hal ini
digunakan untuk mendukung tersedianya kebutuhan yang
digunakan dalam pembuatan modul digital.  Tahap
evaluasi merupakan tahap terakhir dari ADDIE, dimana
tahap tersebut bertujuan untuk memberikan evaluasi
terhadap masing-masing proses pengembangan. Tahap
evaluasi sendiri didefinisikan sebagai suatu proses yang

dilakukan dalam menilai sesuatu yang telah dikembangkan
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(Trisiana & Wartoyo, 2016). Evaluasi yang digunakan
dalam hal ini adalah evaluasi formatif, dimana evaluasi
tersebut bertujuan untuk meninjau sejauh mana validitas
modul digital pembelajaran fisika berbasis pendekatan
konstruktivisme tersebut dikatakan valid. Evaluasi
formatif dalam penelitian ini terdiri dari review ahli dan uji
lapangan. Setelah modul digital dinyatakan layak oleh para
ahli, maka modul digital akan dilanjutkan pada tahap uji
lapangan. Apabila dalam uji lapangan masih terdapat
kekurangan, maka akan diadakan evaluasi kembali sampai
modul digital yang dikembangkan benar-benar layak

untuk dijadikan bahan ajar.

Implemention
Development /

A
00

Gambar 3.1 Tahapan pengembangan ADDIE
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B. Pengembangan Produk

Pengembangan modul digital pembelajaran fisika

berbasis pendekatan konstruktivisme materi gelombang

bunyi memiliki prosedur sebagai berikut:

1. Tahap Analisis (Analysis)

a.

Tahap analisis dalam hal ini memiliki tujuan
untuk  mengidentifikasi permasalahan  dalam
pembelajaran. Hal-hal yang dilakukan dalam tahap
analisis pada penelitian ini adalah analisis Kegiatan
Belajar dan Mengajar (KBM), materi, dan
kebutuhan peserta didik.
Analisis Kegiatan Belajar dan Mengajar (KBM),

Analisis KBM dilakukan untuk mengetahui jenis
kurikulum, metode, dan bahan ajar yang digunakan
di MA NU 04 Al Ma’arif Boja. Analisis tersebut
dilakukan dengan wawancara terhadap guru yang
bersangkutan. Selain itu, analisis KBM juga
bertujuan untuk melakukan penyesuaian dengan
bahan ajar yang akan dikembangkan dalam
penelitian.
Analisis materi

Analisis  materi  dilakukan  untuk

mengetahui materi yang dibutuhkan peserta didik di
MA NU 04 Al Ma’arif Boja. Analisis materi

dilakukan dengan menggunakan penyebaran angket
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kepada peserta didik, sehingga dapat mengetahui
materi yang tepat untuk diangkat dalam bahan ajar.
c. Analisis kebutuhan

Analisis  kebutuhan dilakukan untuk
mengetahui hal-hal apa saja yang dibutuhkan
peserta didik. Analisis kebutuhan dilakukan dengan
melakukan  wawancara kepada guru Yyang
bersangkutan dan rekapitulasi nilai ujian peserta
didik.

2. Tahap Perencanaan (Design)

Tahap perencanaan dalam hal ini meliputi
beberapa unsur yang dibutuhkan  dalam
mengembangkan bahan ajar.

Peneliti dalam tahap ini menetapkan tujuan
pembelajaran dan merancang bahan ajar berupa
modul digital.

Adapun tahapan perencanaan penyusunan
modul digital fisika berbasis pendekatan
konstruktivisme adalah sebagai berikut:

1) Perencanaan topik yang akan diangkat
dalam modul telah dilakukan pada Bulan
Agustus 2022.

2) Modul digital didesain dalam bentuk
website yang disusun dengan

menggunakan beberapa perangkat lunak
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seperti Figma, Visual Studio Code, Google
Chrome, dan Google Drive.

3) Menu yang terdapat modul digital terdiri
dari dashboard, petunjuk penggunaan
modul, Kompetensi Inti (KI), Kompetensi
Dasar (KD), Chapter-chapter, pre-test, dan
post-test.

4) Modul digital fisika berbasis pendekatan
konstruktivisme  mencakup  submateri
gelombang bunyi, cepat rambat bunyi, pipa
organa, dawai, intensitas bunyi, taraf
intensitas bunyi, dan Efek Doppler.

3. Pengembangan (Development)

Tahap berikutnya yaitu development atau
pengembangan produk yang telah didesain
sebelumnya. Produk yang telah dikembangkan
selanjutnya akan memasuki tahap validasi yang
akan dilakukan oleh para ahli dengan tujuan untuk
meninjau kelayakan media ajar yang akan
digunakan. Para ahli tersebut terdiri dari ahli media
dan ahli materi.

Terdapat beberapa standar utama dalam

penilaian (Prastowo, 2014), diantaranya adalah:
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a. Standar Materi
Standar materi meliputi  keakuratan,
kelengkapan, dan penggunaan simbol,
notasi, dan satuan.
b. Standar penyajian
Standar penyajian meliputi semua yang
berhubungan dengan penyajian Modul
digital berbasis pendekatan
konstruktivisme yang baik dan benar.
c. Standar bahasa
Standar bahasa meliputi semua yang
berhubungan dengan penggunaan bahasa
dalam modul.
4. Pelaksanaan (Implementation)
Tahap implementasi dilakukan saat riset di
MA NU 04 Al Ma’arif Boja. Pada tahap ini peneliti
melakaukan review pada materi gelombang bunyi
dengan menggunakan bahan ajar yang telah
dikembangkan. Pada tahap impelementasi, peneliti
juga memberikan pre-test dan post-test sebagai
landasan dalam mengukur peningkatan
kemampuan berpikir kritis peserta didik.
5. Evaluasi (Evaluation)
Evaluasi merupakan tahap terakhir dari

ADDIE. Tahap evaluasi berorientasi pada penilaian
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bahan ajar yang dikembangkan. Tujuan dari tahap
evaluasi adalah untuk mengetahui hal-hal apa saja
yang perlu direvisi pada tahap-tahap sebelumnya
(Paidi, 2012).
C. Desain Uji Coba Produk
Desain uji coba produk mencakup beberapa hal,
diantaranya adalah subjek coba, desain uji coba, instrumen
pengumpulan data, dan teknik analisis data.
1. Subjek uji coba
a) Populasi
Populasi penelitian ini adalah peserta didik kelas
X1 MIPA MA NU 04 Boja.
b) Sampel
Sampel dalam penelitian ini adalah kelas XI MIPA
MA NU 04 Al Ma’arif Boja dengan jumlah peserta
didik sebanyak 40.
c) Teknik sampling
Teknik sampling yang digunakan dalam penelitian
ini adalah sampling jenuh. Sampling jenuh
merupakan teknik sampling yang memiliki prinsip
semua anggota populasi dijadikan sebagai sampel.
Penelitian ini menggunakan teknik sampling jenuh.
Hal tersebut dikarenakan pada MA NU 04 Al Ma’arif

Boja hanya memiliki satu kelas XI saja.
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2. Desain uji coba
Desain uji coba pada dasarnya memiliki tujuan untuk
mengetahui kelayakan produk yang akan dikembangkan. Uji
coba produk dilakukan kepada ahli materi dan ahli media.
3. Instrumen pengumpulan data
Peneliti melakukan teknik pengumpulan data dengan
menggunakan teknik dan tabel sesuai dengan Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Teknik dan instrumen pengumpulan data

Teknik Pengumpulan data nstrumen pengumpulan

data
Wawacara Pedoman wawancara
Angket e Penilaian validasi
e Respons peserta didik
Tes Soal pre-test dan post-test

a) Wawancara
Wawancara dalam penelitian ini bertujuan untuk

mendapatkan informasi dari responden. Wawancara
digunakan saat pra-riset dengan jumlah responden yang
relatif kecil. Adapun instrumen wawancara dalam
penelitian ini menggunakan pedoman wawancara yang
divalidasi oleh dosen pembimbing.

b) Kuesioner (Angket)

Angket yang digunakan dalam penelitian ini

terdiri dari 3 angket, yaitu angket lembar validitas
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instrumen soal, angket lembar validitas produk, dan
angket respons peserta didik.

Angket lembar validitas instrumen soal memiliki
8 butir pertanyaan meliputi aspek kelayakan isi,
kebahasaan, dan penyajian. Angket lembar validitas
produk memiliki 12 butir pertanyaan meliputi aspek
tampilan, materi, kebahasaan, dan penyajian. Sedangkan
angket respons peserta didik terdiri dari 15 butir
pertanyaan meliputi aspek tampilan dan daya darik bahan
ajar, kebermanfaatan, kemudahan dalam pengoperasian,
kebahasaan dan penulisan, serta fitur media.

Tes

Teknik pengumpulan tes bertujuan untuk
mengetahui peningkatan kemampuan berpikir Kkritis
dengan menggunakan modul digital berbasis pendekatan
konstruktivisme pada materi gelombang dan bunyi. Jenis
tes yang digunakan adalah tes Kemampuan Berpikir
Kritis (KBK) dalam bentuk uraian.

Terdapat 20 soal dengan kriteria sangat valid oleh
validator dan sudah termuat indikator KBK. 20 soal
tersebut kemudian diambil 10 soal untuk diujikan kepada
peserta didik untuk mengetahui validitas, reliabilitas,
daya beda, dan tingkat kesukaran. 7 dari 10 soal
dikatakan valid dan dapat digunakan untuk mengukur

kemampuan berpikir Kkritis peserta didik. Berikut
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validitas, reliabilitas, daya beda, dan tingkat kesukaran

dari tes uraian:

1) Validitas instrumen soal oleh validator

Validitas instrumen soal KBK dilakukan

guna mengetahui kevalidan instrumen sebagai
penunjang dalam perolehan data penelitian.
Beberapa aspek yang dinilai dalam validitas
instrumen diantaranya adalah aspek kelayakan isi,
aspek kebahasaan, dan aspek penyajian dengan total
butir pertanyaan sebanyak 11 butir.

Validitas instrumen oleh validator dianalisis
menggunakan persamaan 3.1 (Widoyoko, 2012).
Skala yang digunakan dalam validitas instrumen
oleh validator adalah Skala Likert dengan kriteria

sesuai tabel 3.2.
P= g x 100 (3.1)
Keterangan:
P= Persentase

XX =Jumlah skor empiris

2 X;= Jumlah skala maksimal X banyak aspek
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Tabel 3.2 Kriteria Validitas Instrumen

No Kriteria Validitas Kriteria

1 80% <P< 100,00 % Sangat layak

2 60% <P< 80,00% Layak

3 40% <P<60% Kurang layak

4 0% <P<40% Sangat kurang layak

(Umar, 2014)
Hasil validasi ahli instrumen dapat dilihat pada
tabel 3.3.

Tabel 3.3 Hasil Validasi ahli instrumen

Aspek Jumlah Persentase Kategori
penilaian Pernyataan kelayakan
Kelayakan isi 4 95% Sangat
layak
Kebahasaan 4 90% Sangat
layak
Penyajian 3 86,6% Sangat
layak
Jumlah 11 90 % Sangat
layak

Berdasarkan penilian tiga aspek dalam penilian
instrumen, dapat diketahui bahwa instrumen yang
digunakan dalam penelitian termasuk dalam kategori
sangat valid dengan persentase kelayakan sebesar 90%

dan dapat digunakan tanpa revisi.
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2) Uji validitas butir soal
Validitas butir soal digunakan untuk mengetahui
kebenaran instrumen soal (Arikunto, 2010). Uji
validitas butir soal yang digunakan adalah korelasi
biserial sesuai dengan persamaan 3.2.

_ NIXY-(ZX)Y)
r= VN ZX2-(X2)(NZY2—(ZY)2) (3:2)

Keterangan:

r = Korelasi antara variabel X dan' Y
N = Jumlah subjek penelitian

X = Jumlah skor item

yY = Jumlah skor total item

Y XY = Hasil kali skor item dan skor total

(Ananda & Fadhli, 2018).

Analisis uji validitas soal digunakan untuk
mengetahui kevalidan soal pre-test dan post-test yang
akan digunakan dalam penelitian. Analisis validitas
soal dilakukan dengan menggunakan Microsoft
Excel. Soal dikatakan valid apabila tp;iyng > teaper
dimana t;4pe; Yang digunakan untuk 30 responden
dengan a = 0,05 dan Derajat Kebebasan (DK)= n-2
adalah 2,048407. Hasil validitas butir soal dapat
dilihat pada tabel 3.4.
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Tabel 3.4 Hasil Validitas Butir Soal

Kriteria No. Soal Jumlah
Valid 1,2,4,5,6,7,9 7
Tidak Valid 3,8,10 3

Berdasarkan tabel 4.5, 7 dari 10 soal
dikatakan valid. Hal tersebut menunjukkan bahwa
7 soal tersebut dapat digunakan sebagai soal pre-
test dan post-test untuk mengukur kemampuan
berpikir kritis peserta didik. Analisis uji validitas
butir soal secara rinci dapat dilihat pada lampiran
18.
3) Reliabilitas
Angket dikatakan reliabel apabila dapat
konsisten, dipercaya, dan dapat memberikan hasil
yang tidak jauh berbeda apabila digunakan untuk
mengukur subjek yang sama (Arikunto, 2016).
Reliabilitas dapat diukur dengan menggunakan
rumus Cronbach’s Alpha sesuai dengan persamaan
3.3. Kriteria reliabilitas dapat dilihat pada tabel 3.5.

2
m = () (1- %) (3.3)
Keterangan:
1 : Reliabilitas instrument
k : Banyaknya butir pertanyaan
op? 1 Jumlah variasi soal
o2 Variabel total
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Tabel 3.5 Kriteria Reliabilitas

Koefisien Reliabilitas Kriteria
0,80 <r<1,00 Sangat Tinggi
0,60 <r<0,80 Tinggi
0,40 <r<0,60 Sedang
0,20<r<0,40 Rendah
0,00 <r<0,20 Sangat Rendah

(Arikunto, 2016)

Analisis uji reliabilitas soal digunakan untuk
mengukur tingkat kepercayaan soal pre-test dan
post-test yang akan digunakan dalam penelitian.
Analisiss uji reliabilitas soal dilakukan dengan
menggunakan Microsoft Excel 2019 dengan
perhitungan menggunakan rumus Cronbach’s
Alpha sesuai dengan persamaan 3.3. Hasil dari
analisis uji reliabilitas dapat dilihat pada tabel 3.6.

Tabel 3.6 Hasil Reliabilitas Butir Soal

1 Kriteria

0,815 Sangat Tinggi

Berdasarkan  perhitungan yang telah
dilakukan, ry4 atau 7y,;,ng Yang didapatkan senilai
0,815. Sesuai dengan indeks reliabilitas pada tabel
3.5, maka r;; termasuk dalam kategori tinggi dan

soal pre-test dan post-test dapat dikatakan
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4)

berkualitas atau reliabel. Analisis uji reliabilitas soal
dapat dilihat pada lampiran 19.
Daya Beda

Daya beda digunakan untuk mengetahui
kelompok siswa yang memiliki kemampuan tinggi
dan kemampuan rendah. Formula daya beda

dituliskan dengan persamaan 3.4.

DP = Xatas—Xbawah (34)

Skor Maksimal

Keterangan:
DP = Daya Pembeda
Xqtas = Jumlah subjek kelompok atas yang
menjawab benar
Xpawan= banyaknya kelompok bawah vyang
menjawab benar
Klasifikasi daya pembeda (Achadah, 2022) sesuai
dengan tabel 3.7.

Tabel 3.7 Klasifikasi daya beda

Inteval P Kategori
0,00 <DP < 0,20 Jelek
0,20<DP<0,40 Cukup
0,40 <DP < 0,70 Baik
0,70 <DP < 1,00 Sangat Baik

(Achadah, 2022)
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5)

Analisis daya beda digunakan untuk
mengetahui tingkat kemampuan peserta didik
dalam mengerjakan soal yang diujikan. Analisis
uji daya beda menggunakan Microsoft Excel 2019
dan persamaan 3.3. Hasil uji daya beda dapat
dilihat pada tabel 3.8.

Tabel 3.8 Hasil Uji Daya Beda

No. Butir Soal Jumlah Kriteria
6* 1 Baik

1*, 4* 5* 9* 4 Cukup

2*,3,7%, 8,10 5 Jelek

Keterangan: *Soal Valid
Berdasarkan tabel 3.8, 7 soal valid memiliki
daya beda yang beragam. Kategorisasi dari 7 soal
tersebut diantaranya adalah 1 soal kategori baik, 4
soal kategori cukup, dan 2 soal kategori jelek. Hasil
analisis daya beda secara rinci dapat dilihat pada
lampiran 20.
Tingkat Kesukaran (TK)

Tingkat kesukaran dalam setiap butir soal
merupakan peluang peserta didik dalam menjawab
dengan benar setiap butir soal pada tingkatan
tertentu. Semakin tinggi indeks kesukaran soal yang
diperoleh, maka butir soal tersebut dapat dikatakan
semakin mudah. Sebaliknya, jika semakin rendah
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indeks kesukaran soal yang didapatkan, maka soal
tersebut tergolong dalam soal yang sukar. Indeks
kesukaran memiliki nilai antara 0,0 sampai 1,0. Soal
yang tergolong sukar biasanya memiliki indeks 0,0.
Sedangkan soal yang tergolong mudah biasanya
memiliki indeks 1,0 (Suharsimi, 2021). Persamaan
tingkat kesukaran dapat dilihat pada persamaan 3.5.
Kriteria tingkat kesukaran dapat dilihat pada tabel
3.9.

Skor rata-rata
= orraa-rard (3.5)
Skor Maksimal

TK

Tabel 3.9 Kriteria Tingkat Kesukaran

Koefisien Reliabilitas Kriteria
1 Sangat Mudah
0,70<TK< 1 Mudah
0,30 <TK < 0,70 Sedang
0<TK< 0,30 Sukar
0 Sangat Sukar

(Arikunto, 2016)
Hasil analisis tingkat kesukaran dapat
dilihat pada tabel 3.10.
Tabel 3.10 Hasil Tingkat Kesukaran Soal
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No. Butir Soal Jumlah Kriteria

1*, 2%, 3, 4%, 6 Mudah
8,10

5%, 6%, 9 3 Sedang

7* 1 Sukar

Keterangan: *Soal Valid
Berdasarkan tabel 3.10, dapat diketahui bahwa dari
7 soal yang dianggap valid, 3 soal tergolong dalam
kategori mudah, 3 soal tergolong kategori sedang, dan
1 soal tergolong kategori sukar. Secara rinci, analaisis
tingkat kesukaran dapat dilihat pada lampiran 21.
4. Teknik Analisis Data
Teknik analisis data merupakan teknik yang berperan
besar atau menentukan dalam suatu penelitian. Teknik
analisis data dalam penelitian ini terdiri dari  analisis
kelayakan produk, analisis respons peserta didik, dan
analisis peningkatan kemampuan berpikir kritis peserta
didik.
a) Analisis Kelayakan Produk
Analisis uji kelayakan materi dan media
berdasarkan skala likert 1 sampai 4 dengan keterangan
1 (sangat tidak baik), 2 (tidak baik), 3 (baik), dan 4
(sangat baik). Hasil uji kelayakan yang didapatkan
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kemudian dihitung dengan menggunakan persentase
kelayakan.

Persentase kelayakan dihitung dengan
menggunakan persamaan 3.6 dan sesuai dengan tabel
3.11.

skor hasil penelitian

X 100% (3.6)

- Jumlah maksimal ideal

Tabel 3.11 Kriteria Persentase kelayakan materi dan

media

No Persentase Kriteria

1 80% < X < 100% Sangat Layak

2 60% < X < 80% Layak

3 40% < X < 60% Cukup

4 20% < X <40% Tidak Layak

(Arifin, 2012)

b) Respons peserta didik

Respons peserta didik digunakan untuk
mengetahui respons peserta didik terhadap penggunaan
modul digital berbasis pendekatan konstruktivisme
sebagai bahan ajar. Skala yang digunakan dalam
mengukur respons peserta didik dan adalah skala
Guttman. Skala Guttman atau skala scalogram
merupakan skala yang digunakan untuk meyakinkan

peneliti terkait kesatuan dimensi dari sifat yang diliti
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(Riduwan, 2008). Skala Guttman memberikan
pertanyaan dengan pilihan jawaban yang tegas,
misalnya saja seperti “Ya-Tidak”, “Setuju-Tidak
Setuju”, ‘“Benar-Salah”, dan “Pernah dan Tidak
Pernah”.

Penelitian ini menggunakan skala Guttman
dengan pertanyaan “Setuju-Tidak Setuju”. Terdapat 15
item pertanyaan, setiap jawaban “Setuju” memiliki skor
1, sedangkan “Tidak Setuju” memiliki skor O.
Perhitungan respons peserta didik menggunakan
langkah-langkah berikut:

1) Menghitung persentase respons peserta didik pada
setiap indikator dengan menggunakan persamaan

3.7.

% Setiap indokator = % X 100% (3.7)

Keterangan:
A = Jumlah jawaban setuju
B = Skor ideal

2) Mengubah skor yang telah didapatkan dalam
bentuk kriteria kelayakan. Kriteria kelayakan
dapat dilihat pada tabel 3.12.

3) Membuat frekuensi pada masing-masing kategori.

4) Membuat rata-rata persentase  berdasarkan

frekuensi setiap kategori.
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Tabel 3.12 Kriteria respons peserta didik

No Skor rata-rata Kriteria
1 76,00% <X < 100% Sangat Positif
2 51,00% < X <76,00% Positif
3 25,00% < X <51,00% Kurang Positif
4 0% < X <25,00% Tidak Positif

(Riduwan & Akdon, 2014)
c) Peningkatan Kemampuan Berpikir Kritis Peserta Didik

Perhitungan yang digunakan dalam mengetahui
peningkatan kemampuan berpikir kritis peserta didik
dengan menggunakan skor gain yang dinormalisasikan
(Ariyati, 2012).

Perhitungan tersebut juga tidak lepas dari
pengambilan data yang dilakukan yaitu dengan
melakukan pre-test dan post-test.

Teknik analisis data yang digunakan dalam
mengetahui peningkatan kemampuan berpikir Kritis
peserta didik adalah dengan uji normalitas dan N-Gain.
1) Uji Normalitas

Uji  Normalitas  digunakan  untuk
mengetahui data yang diperoleh normal atau tidak
(Sugiyono, 2019). Uji Normalitas dapat dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan Chi

Kuadrat sesuai dengan persamaan 3.8.
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2)

Ry
X2 = zle—(f°f£ n) (3.8)

Keterangan:
X2 = Chi Kuadrat
k = Banyaknya kelas interval
fo = Frekuensi hasil yang diamati
fn = Frekuensi hasil yang diharapkan

Nilai X?tabel dibandingkan dengan
X2hitung. Apabila  X%hitung < X?tabel
dengan dk-1 dan taraf signifikan 5%, maka data
tersebut terdistribusi dengan normal (Sugiyono,
2017).
N-Gain

Perhitungan N-Gain digunakan untuk
mengetahui peningkatan hasil belajar peserta
didik. Formula N-Gain dirumuskan sesuai dengan

persamaan 3.9.

Skotrpost— SkOTpre

N — Gain =

(3.9)

Persamaan tersebut kemudian disajikan

Skormaks— SkoTpre

dalam kriteria skor N-Gain dalam Tabel 3.13 dan

persentase N-Gain dalam tabel 3.14.
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Tabel 3.13 Kriteria N-Gain

Perolehan N-Gain Kriteria
N-Gain > 0,70 Tinggi
0,30 <N-Gain<0,70 Sedang
N-Gain < 0,30 Rendah

(Hake, 1999)

Tabel 3.14 Persentase Kriteria N-Gain

Persentase N-Gain Kriteria
<40 % Tidak Efektif
40 % < N-Gain <55 % Kurang Efektif
55 % < N-Gain <75 % Cukup Efektif
N-Gain > 75% Efektif

(Hake, 1999)
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengembangan Produk Awal
Hasil penelitian yang dikembangkan adalah bahan ajar
berupa modul digital berbasis pendekatan konstruktivisme
pada materi gelombang bunyi yang diperuntukkan untuk
peserta didik kelas XI SMA/MA. Penelitian ini menggunakan
model pengembangan ADDIE yang terdiri dari Analysis,
Design, Development, Implementation, dan Evaluation.
Adapun proses ADDIE dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:
1. Analisis (Analysis)
a. Analisis Kegiatan Belajar dan Mengajar (KBM)
Analisis KBM dilakukan dengan wawancara
terhadap guru dan peserta didik MA NU 04 Al-Ma’arif
Boja. Penggunaan teknik wawancara digunakan dalam
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui terkait
dengan bahan ajar, materi, dan kurikulum yang
digunakan dalam pembelajaran. Berdasarkan informasi
yang didapatkan saat wawancara dengan Nanda
Briliyandika selaku guru pengampu mata pelajaran
fisika di MA NU 04 Al-Ma’arif Boja menyatakan
bahwa kurikulum yang digunakan di MA NU 04 Al-
Ma’arif Boja menggunakan kurilukum 2013 dengan

bahan ajar berupa buku cetak dari sekolah. Sedangkan
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metode pembelajaran yang digunakan adalah metode

ceramah dan diskusi.

b. Analisis Kebutuhan Peserta Didik

Analisis kebutuhan peserta didik dilakukan
dengan tujuan untuk menentukan bahan ajar yang
dibutuhkan peserta didik. Selain itu tahap ini juga
digunakan untuk mengetahui materi yang dianggap
sulit oleh peserta didik sehingga akan dijadikan materi
utama dalam bahan ajar yang akan dikembangkan.
Tahap analisis kebutuhan peserta didik dilakukan
dengan cara penyebaran angket kepada peserta didik
dan wawancara kepada guru MA NU 04 Al-Ma’arif
Boja.

Berdasarkan penyebaran hasil angket kepada
peserta didik dan wawancara kepada guru,
permasalahan yang dialami peserta didik saat
pembelajaran fisika meliputi,

1) Bahan ajar yang digunakan peserta didik hanya
berupa buku paket dari sekolah. Namun, buku paket
tersebut memiliki jumlah terbatas sehingga hanya
bisa diakses beberapa peserta didik saja.

2) Metode pembelajaran yang digunakan hanya
metode ceramah, sehingga pembelajaran cenderung

membosankan.
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C.

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Peserta didik memiliki nilai rendah pada mata
pelajaran fisika.

Belum adanya bahan ajar fisika yang mendukung
peserta didik untuk belajar secara mandiri.

Belum adanya bahan ajar yang dapat menunjang
peserta didik untuk meningkatkan kemampuan
berpikir Kritis.

Bulum adanya pendekatan pembelajaran fisika yang
bersifat kontekstual dan menunjang peserta didik
untuk melahirkan pengetahuannya sendiri.

Peserta didik memiliki tingkat kemampuan berpikir
kritis yang rendah. Hal tersebut dibuktikan dengan
hanya 33,3% peserta didik yang aktif bertanya dan
20% peserta didik yang aktif dalam menyampaikan
pendapat selama pembelajaran fisika, dimana aktif
bertanya dan menyapaikan pendapat termasuk ke
dalam indikator kemampuan berpikir kritris.
Sebagian peserta didik (70%) menyatakan bahwa
materi gelombang bunyi adalah materi tersulit di
kelas 11.

Analisis Materi

Analisis materi dilakukan dengan analisis silabus

fisika kelas XI kurikulum 2013. Analisis tersebut

menunjukkan bahwa kompetensi dasar fisika kelas XI

materi gelombang bunyi adalah menerapkan konsep
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dan prinsip gelombang bunyi dan cahaya dalam
teknologi dan melakukan percobaan tentang
gelombang bunyi dan/atau cahaya, berikut presentasi
hasil percobaan dan makna fisisnya misalnya
sonometer, dan kisi difraksi. Adapun tujuan
pembelajaran dalam penelitian ini adalah (1) Peserta
didik mampu untuk memahami konsep dan prinsip
gelombang bunyi meliputi cepat rambat bunyi, bunyi
pada dawai, pipa organa, intensitas, dan efek doppler.
(2) Peserta didik mampu belajar secara mandiri. (3)
Peserta didik mampu merefleksikan pengetahuan yang
dimiliki sebelum dan setelah mendapatkan materi
gelombang bunyi. Tujuan pembelajaran tersebut
dimaksudkan supaya bahan ajar yang dikembangkan
sesuai dengan materi pembelajaran.

2. Desain (Design)

Tahap desain dalam penelitian ini berorientasi
pada pembuatan kerangka modul digital yang meliputi
penyiapan software, referensi materi, dan instrument
yang dibutuhkan dalam pembuatan modul digital
pembelajaran fisika berbasis pendekatan
konstruktivisme. Desain atau rancangan modul digital
pembelajaran fisika berbasis pendekatan

konstruktivisme terdiri dari:
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a. Modul digital didesain dalam bentuk website yang
disusun dengan menggunakan beberapa perangkat
lunak seperti Figma, Visual Studio Code, Google
Chrome, dan Google Drive.

b.Menu vyang terdapat modul digital terdiri dari
dashboard, petunjuk penggunaan  modul,
Kompetensi Inti (KI), Kompetensi Dasar (KD),
Chapter-chapter, pre-test, dan post-test.

c. Modul  digital  fisika  berbasis  pendekatan
konstruktivisme mencakup submateri gelombang
bunyi, cepat rambat bunyi, pipa organa, dawali,
intensitas bunyi, taraf intensitas bunyi, dan Efek
Doppler.

3. Pengembangan (Development)

Tahap pengembangan tidak lepas dari proses
validasi untuk mengetahui kelayakan bahan ajar yang
dikembangkan.

Konten-konten yang terdapat dalam modul digital
berbasis pendekatan konstruktivisme diantaranya
adalah  apersepsi, penerapan submateri dalam
kehidupan sehari-hari, fakta menarik, dan “Cari Tahu
Yuk!.
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a.

Apersepsi

Konten  apersepsi  bertujuan  untuk
memantik peserta didik terkait dengan materi yang
akan dipelajari sekaligus untuk mengetahui
kesiapan peserta didik sebelum pembelajaran.
Karakteristik pendekatan konstruktivisme yang
termuat dalam konten apersepsi adalah peserta
didik dipantik untuk mengaitkan pengetahuan
lama dengan pengetahuan baru (bridging), peserta
didik dipantik untuk merefleksikan pengetahuan
yang sedang atau akan dipelajai, dan guru berperan
sebagai fasilitator.
Penerapan sub materi dalam kehidupan sehari-hari

Konten penerapan sub materi dalam
kehidupan sehari-hari bertujuan untuk
menghubungkan sub materi yang dipelajari
dengan kehidupan sehari-hari. Karakteristik
pendekatan konstruktivisme yang termuat dalam
konten ini adalah peserta didik dipantik untuk
mengaitkan pengetahuan lama  dengan
pengetahuan baru (bridging) dan peserta didik
dipantik untuk merefleksikan pengetahuan yang

sedang dipelajari.
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c. Fakta Menarik

Fakta  menarik  bertujuan  untuk

memberikan fakta menarik tentang materi yang
dipelajari. Karakteristik pendekatan
konstruktivisme yang termuat dalam konten fakta
menarik adalah pembelajaran bersifat situasional
dan otentik dan peserta didik dipantik untuk
merefleksikan ~ pengetahuan  yang  sedang
dipelajari.
d. “Cari Tahu Yuk!”

Konten “Cari Tahu Yuk!” adalah konten
yang memuat semua karakteristik pendekatan
konstruktivisme.  Karakteri  stik  tersebut
diantaranya  adalah active  learning,
pembelajaran yang bersifat situasional dan
otentik, pembelajaran menantang dan menarik,
peserta didik dipantik untuk mengaitkan
pengetahuan lama dengan pengetahuan baru
(bridging), peserta didik dipantik untuk
merefleksikan ~ pengetahuan yang sedang
dipelajari, serta guru berperan sebagai fasilitator.
Tampilan  modul digital fisika berbasis
pendekatan konstruktivisme dapat dilihat pada
tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Tampilan Modul Digital Fisika

e Halaman

awal

o ey =gy =g e

paaae W Petunjuk
penggunaan

modul

Submateri

pengertian
gelombang
bunyi

(Chapter 1)
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Cepat Rambat Bunyi

Submateri
cepat
rambat
bunyi
(Chapter 2)

Bunyi Pada Dawai

Submateri
bunyi pada
dawai
(Chapter 3)

Submateri
pipa organa
(Chapter 4)
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4. Implementasi (Implementation)

Setelah melakukan tahap validasi materi dan
media oleh para ahli, tahap berikutnya adalah
implementasi, yaitu tahap melakukan uji coba modul
digital kepada peserta didik.

Tahap implementasi dilakukan di kelas XI MIPA
MA NU 04 Al-Ma’arif Boja dan dilakukan sebanyak 2
kali pertemuan (4 x 45 menit) pada 9 dan 16 Agustus
2023. Tahap implementasi dalam penelitian ini hanya
dilakukan pada satu kelas karena pada sekolah tersebut
hanya terdapat satu kelas untuk setiap angkatan.

Pembelajaran dimulai dengan memberikan pre-
test kepada peserta didik untuk mengukur tingkat
pengetahuan peserta didik terhadap materi yang akan
diangkat dalam modul digital. Setelah memberikan pre-
test, guru menyampaikan tujuan pembelajaran yang
akan dilakukan dan menyebar link untuk mengakses
modul digital. Guru kemudian membacakan petunjuk
penggunaan modul dan mempersilahkan peserta didik
untuk mengakses modul tersebut. Mengingat modul
menggunakan pendekatan konstruktivisme, maka
dalam hal ini guru lebih berperan sebagai fasilitator,

sehingga  peserta  didik dapat  mengeksplor
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pengetahuannya sendiri melalui modul digital yang
telah diberikan.

Konten dari modul digital memiliki beberapa
chapter yang terdiri dari chapter gelombang bunyi,
cepat rambat bunyi, pipa organa, dawai, intensitas
bunyi, taraf intensitas bunyi, dan Efek Doppler. Setiap
chapter juga memiliki konten menarik yang dapat
meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik
seperti Apersepsi, fakta menarik, “Cari Tahu Yuk”, dan
Kuis.

Guru melakukan pendampingan pada setiap
konten. Misalnya saja seperti konten “Cari Tahu Yuk!”,
guru memantik peserta didik untuk dapat menemukan
jawaban dari kasus yang terdapat pada konten tersebut.
Setelah guru memberikan kesempatan kepada beberapa
peserta didik untuk menyampaikan jawabannya, guru
kemudian memberikan jawaban yang sesuai dari
pertanyaan dalam kasus yang diangkat.

Guru juga memberikan kesempatan kepada
peserta didik untuk menjawab kuis-kuis yang terdapat
pada modul digital. Dalam konten kuis tersebut, peserta
didik akan menjawab soal dalam bentuk pilihan ganda.
Jika peserta didik penasaran dengan penyelesaian
dalam soal, maka hal tersebut dapat dilihat pada akhir

kuis. Pemberian penyelesaian soal merupakan salah
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d)

satu upaya dalam mewujudkan bahan ajar yang
digunakan secara mandiri oleh peserta didik. Akhir sesi
pembelajaran, guru memberikan post-test kepada
peserta didik sebagai acuan dalam mengukur tingkat
pemahaman dan kemampuan berpikir kritis peserta
didik.

Setelah  sesi  pembelajaran  selesai, guru
menyebarkan angket respons kepada peserta didik
terhadap modul digital yang telah dikembangkan. Hal
tersebut digunakan sebagai bahan untuk evaluasi
sehingga modul digital yang dikembangkan dapat lebih
baik dari sebelumnya.

Evaluasi

Tahap evaluasi pada penelitian ini dilakukan
setelah pelaksanaan setiap tahapan. Evaluasi tahap
analisis dilakukan saat pra siset, dimana pada saat pra
riset tidak semua peserta didik yang hadir dapat mengisi
angket dengan alasan izin dan sakit. Evaluasi pada
tahap analisis digunakan untuk memperkuat data di
bagian latar belakang. Evaluasi pada tahap desain yaitu
pada saat penentuan bentuk modul digital. Modul
digital yang semula hanya dalam bentuk Portable
Document Format (PDF) dengan desain menggunakan
aplikasi Canva, kemudian beralih dalam bentuk

website. Evaluasi tahap pengembangan sesuai dengan
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revisi yang diberikan oleh ahli materi dan media.
Evaluasi tahap pengembangan dibahas lebih rinci pada
bagian “Revisi Produk” pada BAB IV. Evaluasi tahap
implementasi berkaitan dengan proses berjalannya
penggunaan modul digital fisika berbasis pendekatan
konstruktivisme kepada peserta didik. Evaluasi pada
tahap implementasi diantaranya yaitu waktu yang
diperlukan peserta didik saat mengisi pre-test dan post-
test masih kurang, sebagian kecil peserta didik belum
memiliki pandangan mengenai peristiwa gelombang
bunyi pada kehidupan sehari-hari, dan sebagian kecil
peserta didik mengalami masalah jaringan saat
mengakses modul digital.

Tujuan tahap evaluasi selain untuk mengetahui
hal-hal apa saja yang perlu direvisi pada tahap
sebelumnya, tetapi juga bertujuan untuk dijadikan
sebagai bahan refleksi untuk kelayakan bahan ajar

yang dikembangkan.
B. Hasil Uji Coba Produk

Hasil uji coba produk didapatkan melalui proses
pengembangan yang telah dilakukan seperti uji kelayakan

terhadap instrument, materi, dan media.
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1. Analisis Data Uji Kelayakan
1) Analisis Hasil Validasi Ahli Materi

Analisis data hasil validasi materi digunakan

untuk mengukur tingkat kevalidan dari materi yang

diangkat pada modul digital fisika berbasis pendekatan

konstruktivisme. Validasi ahli materi dilakukan oleh

dua validator yang memiliki kompeten dalam bidang

fisika. Hasil validasi ahli materi dapat dilihat pada tabel

4.2.
Tabel 4.2 Hasil Validasi Ahli Materi
Sub-_As_pek V1 | V2 SK Persentase kelayakan | Kategori
penilaian
Kesesuaian
dengan
Kompetensi Inti 0 Sangat
(K1) dan 4 4 8 100% layak
Kompetensi
Dasar (KD)
Kedalaman 0 Sangat
Materi 4 3 8 87,5% layak
Kemutakh_lran 4 3 8 87.5% Sangat
Materi layak
Kesesuaian
dengan 4 4 8 100% Sangat
kebutuhan 0 layak
peserta didik
Kejelasaq 4 4 8 100% Sangat
Informasi layak
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Sub-Aspek

V1 | V2 SK Persentase kelayakan | Kategori

penilaian

Kejelasan EYD | 4 | 4 8 100% Sangat
layak

Rata-rata 4 |366| 8 95,8% Sangat
Layak

Keterangan : Validator 1 (V1), Validator 2 (V2), Skor
Maksimum (SK)

Penilaian validasi materi menggunakan 6 aspek
penilaian untuk mengetahui kelayakan materi yang
dikembangkan. Berdasarkan hasil yang diperoleh,
penilian materi oleh validator 1 mendapatkan skor rata-
rata sebesar 4 dari skor maksimal 4 dengan persentase
100% dan termasuk dalam kategori sangat layak.
Sedangkan penilaian materi oleh validator 2
mendapatkan skor rata-rata sebesar 3,66 dari skor
maksimal 4 dengan persentase 92% dan termasuk

dalam kategori sangat layak.

2) Analisis Validasi Ahli Media

Analisis validasi media digunakan untuk
mengukur kelayakan modul digital fisika berbasis
pendekatan konstruktivisme dari aspek tampilan,
kebahasaan, dan penyajian yang tertuang dalam 8 butir
penilaian. Hasil validasi ahli media dapat dilihat pada

persamaan 4.4.
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Tabel 4.4 Hasil Validasi Ahli Media

Sub-As_pek V1 V2 SK Persentase Kategori
penilaian kelayakan
Desain
cover/halaman | 4 4 8 100% Sangat layak
awal
haEr‘:]‘;%rzaaI 4 3 8 87,5% Sangat layak
r-rrl?)tgullettﬁgiltzll 4 3 8 87,5% Sangat layak
t}; rﬁ::}:z 4 3 8 87,5% Sangat layak
ﬁ]ijoe :;S:Sr; 4 4 8 100% Sangat layak
Keéi'(asa” 4 4 8 100% Sangat layak
Penyaj'lan 4 4 8 100% Sangat Layak
pembelajaran
pi?}%?ﬁng 4 4 8 100% Sangat layak
Rata-rata 4 3,63 8 95,30% Sangat Layak

Keterangan : Validator 1 (V1), Validator 2 (V2), Skor
Maksimum (SK)

Berdasarkan hasil yang diperoleh, penilian

media oleh validator 1 mendapatkan skor rata-rata

sebesar 4 dari skor maksimal 4 dengan persentase 100%

dan termasuk dalam kategori sangat layak. Sedangkan

penilaian media oleh validator 2 mendapatkan skor
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rata-rata sebesar 3,625 dari skor maksimal 4 dengan
persentase 90% dan termasuk dalam kategori sangat

layak.

3. Analisis Hasil Respons Peserta Didik

Respons peserta didik diperoleh setelah peserta
didik melakukan pembelajaran dengan menggunakan
modul  digital  fisika  berbasis  pendekatan
konstruktivisme. Proses memperoleh respons peserta
didik dilakukan dengan menyebar angket respons
terkait bahan ajar yang dikembangkan. Analisis respons
peserta didik sesuai persamaan 3.6 dan menggunakan
bantuan Microsoft Excel 2019. Hasil respons peserta
didik terhadap bahan ajar yang dikembangkan dapat
dilihat pada tabel 4.6.

Tabel 4.6 Hasil Respons Pesesta Didik

No Respons Frekuensi Rata-rata
persentase
1 Sangat Positif 9
70,89%
2 Positif 19
(Positif)
3 Kurang Positif 2
4 Tidak Positif -

Keterangan : Validator 1 (V1), Validator 2 (V2)
Berdasarkan analisis yang dilakukan, persentase
respons peserta didik terhadap bahan ajar yang

dikembangkan sebesar 70,89% dan termasuk dalam
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kategori “Positif”. Hal tersebut menunjukkan bahwa
modul digital berbasis pendekatan konstruktivisme
mendapatkan respons positif dari peserta didik.
4. Analisis Uji Peningkatan Kemampuan Berpikir Kritis
Peserta Didik
a) Uji Normalitas
Uji normalitas digunakan untuk mengetahui data
yang diperoleh normal atau tidak. Uji normalitas yang
dilakukan dalam penelitian ini adalah analisis uji
normalitas Chi Kuadrat sesuai dengan persamaan 3.7
menggunakan bantuan Microsoft Excel 2019. Uji
normalitas dilakukan pada nilai pre-test dan post-test
peserta didik kelas XI MIPA MA NU 04 Al-Ma’arif
Boja. Hasil uji normalitas dapat dilihat pada tabel 4.7.

Tabel 4.7 Hasil uji normalitas

2 Kategori
Data X" Hitung xZTabel 9

pre-test 4441237505  7,814727903 ~ Normal
post-test  4,260091508  7,814727903 ~ Normal

Berdasarkan tabel 4.10 dapat diketahui bahwa
%2 gitung< X *raber. Hal tersebut menunjukkan bahwa data
yang terdapat pada pre-test dan post-test terdistribusi
normal. Hasil uji normalitas secara rinci dapat dilihat
pada lampiran 23 dan 24.
b) Uji N-Gain
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Tahap terakhir dari dari penelitian ini yaitu uji N-
Gain yang memiliki tujuan untuk mengetahui
kemampuan berpikir kritis peserta didik yang meningkat
setelah diberikan pembelajaran dengan modul digital
berbasis pendekatan konstruktivisme. Analisis N-Gain
sesuai dengan persamaan 3.8 dan menggunakan bantuan
Microsoft Excel 2019. Hasil uji N-Gain dapat dilihat
pada tabel 4.8.

Tabel 4.8. Hasi Uji N-Gain

Skor Pre-Test Skor Post-  Skor Skor N-Gain Kategori
Test ideal
574 1411 2859 0,32 Sedang

Berdasarkan perhitungan dalam tabel 4.11 dapat
diketahui bahwa skor N-Gain yang didapatkan adalah
0,32 yang termasuk dalam kategori “Sedang”. Hal
tersebut menunjukkan bahwa kemampuan berpikir kritis
peserta didik mengalami  peningkatan  setelah
menggunakan modul digital berbasis pendekatan
konstruktivisme. Namun demikian, persentase Yyang
didapatkan sebesar 32% dan termasuk dalam kategori
“Tidak Efektif”.

¢) Analisis Kemampuan Berpikir Kritis Peserta Didik
Kemampuan berpikir kritis diukur melalui
pemberian pre-test dan post-test kepada peserta didik.
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Soal yang diberikan dalam pre-test dan post-test sudah
memuat indikator kemampuan berpikir kritis. Indikator
kemampuan berpikir kritis yang terkandung dalam pre-
test dan post-test dapat dilihat pada tabel 4.9.

Tabel 4.9 Indikator KBK dalam soal

No Indikator Sub Indikator No. Soal
1 Membangun Menyesuaikan 1dan3
Keterampilan dengan sumber
Dasar
2 Menyusun Menentukan 2,4,6,dan7
Strategi dan tindakan
Taktik
3 Menyimpukan Menginduksi dan 5
mempertimbangkan
hasil induksi

Berdasarkan hasil implementasi soal kepada
peserta didik saat pre-test dan post-test, terdapat
kenaikan dan penurunan pada setiap butir soal dan
indikatornya. Persentase setiap indikator pada saat pre-

test dan post-test dapat dilihat pada gambar 4.1
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Persentase Indikator KBK pada Pre-Test dan Post-Test

70% 65%

60%
S0% 46,06%
40% 35,609 32,75%
30% .
20% 15,25 12,259
10% .
oot N

Membangun Menyusun Menyimpulkan
Keterampilan Strategi dan
Dasar Taktik

B Pre-Test M Post-Test

Gambar 4.1 Persentase Indikator KBK pada Pre-Test dan
Post-Test
Berdasarkan grafik pada gambar 4.1, indikator-
indikator KBK yang digunakan dalam pre-test dan
post-test mengalami kenaikan. Indikator membangun
keterampilan dasar mengalami kenaikan sebesar
49,75%, indikator menyusun strategi dan taktik
mengalami  kenaikan  10,46%, dan indikator
menyimpulkan mengalami kenaikan sebesar 20,50%.
C. Revisi Produk
Penelitian ini menggunakan model pengembangan
yang selalu memberikan timbal balik pada setiap tahapannya.
Hal tersebut dilakukan untuk menghasilkan produk yang

berkualitas. Pada proses validasi materi dan media, para ahli
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memberikan masukan atau revisi demi kelayakan modul

digital yang dikembangkan.

1. Revisi Ahli Media

Revisi yang diberikan ahli media diantaranya

adalah menambahkan tulisan “chapter” pada bagian
“chapter”’, menambahkan gambar pada setiap chapter,
menghilangkan logo dan tulisan di pojok kanan atas, dan
menempatkan item “Cari Tahu Yuk” pada halaman
berbeda. Revisi yang diberikan ahli media dapat dilihat
pada tabel 4.10.
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Tabel 4.10. Revisi Ahli Media

No Sebelum Revisi Sesudah Revisi
: \ ==
2
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Keterangan:
1) Keterangan nomor 1: Pemberian tulisan “Chapter”’, pada setiap chapter
2) Keterangan nomor 2: Menambahkan gambar pada setiap chapter
3) Keterangan nomor 3: Menghapus logo di pojok kanan atas

4) Keterangan nomor 4: Konsistensi dalam peletakkan item “Cari Tahu Yuk!”
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2. Revisi Ahli Materi

Terdapat beberapa hal yang harus diperbaiki saat proses
validasi materi. Perbaikan tersebut diantaranya adalah
penggantian isi apersepsi dari chapter gelombang bunyi,
penggantian beberapa definisi, penggantian isi “Cari Tahu
Yuk!” pada beberapa chapter, penggantian penerapan
cepat rambat bunyi, dan penggantian topik dalam item
penerapan dawai dalam kehidupan. Revisi ahli materi
dapat dilihat pada tabel 4.11.
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Tabel 4.11. Hasil Revisi Ahli Materi

No

Sebelum Revisi

Sesudah Revisi
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Keterangan:

1) Keterangan nomor 1: Mengganti definisi gelombang bunyi
2) Keterangan nomor 2: Mengganti topik pada item fakta terkini
3) Keterangan nomor 3: Mengganti penerapan cepat rambat bunyi dalam kehidupan sehari-hari

4) Keterangan nomor 4: Mengganti penerapan dawai dalam kehidupan sehari-hari
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D. Kajian Produk Akhir

Penelitian ini telah menghasilkan bahan ajar dalam
bentuk modul digital pembelajaran fisika berbasis pendekatan
konstruktivisme pada materi gelombang bunyi. Produk ini
dikembangkan dalam bentuk website dengan bantuan
beberapa software seperti Figma, Visual Studio Code, Google
Chrome, dan Google Drive. Modul digital yang
dikembangkan memiliki beberapa item seperti petunjuk
penggunaan modul, Kompetensi Inti (KI), Kompetensi Dasar
(KD), Chapter-chapter, apersepsi, penerapan sub materi
dalam kehidupan sehari-hari, fakta menarik, “Cari Tahu
Yuk!”, pre-test, dan post-test.

Modul digital divalidasi oleh ahli materi, dan ahli
media. Berdasarkan penilaian yang dilakukan oleh ahli materi,
materi yang dikembangkan mendapatkan persentase rata-rata
sebesar 96% (kategori sangat layak). Aspek yang
mendapatkan persentase terendah yaitu aspek kedalaman
materi (87,5%) dan kemutakhiran materi (87,5%). Hal
tersebut dikarenakan materi yang diangkat tidak terlalu
mendalam. Misalnya saja seperti pada chapter gelombang
bunyi, pada chapter tersebut hanya membahas perihal definisi
gelombang bunyi secara umum tanpa menjelaskan secara
spesifik definisi tersebut. Kemutakhiran materi mendapatkan
persentase rata-rata 87,5% karena pada setiap chapter
mengangkat fakta menarik yang berbeda-beda. Misalnya saja
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pada chapter gelombang bunyi yang mengangkat tentang
gamelan. Gamelan tidak berunsur kemutakhiran, tetapi
mengandung unsur budaya. Contoh lainnya yaitu pada fakta
menarik chapter cepat rambat bunyi. Pada bagian tersebut
mengangkat tentang music yang dapat mempengaruhi
kebahagiaan manusia. Sehingga bagian tersebut dikatakan
tidak terlalu mengandung unsur kemutakhiran.

Hasil validasi media didapatkan nilai persentase rata-
rata sebesar 95% (kategori sangat layak). Meskipun demikian,
validator dua memberikan beberapa catatan sebagai bahan
revisi supaya bahan ajar yang dikembangkan dapat lebih baik.
Catatan tersebut dapat dilihat pada lampiran 12.

Produk diimplementasikan terhadap peserta didik.
Implementasi dilakukan pada kelas XI MA NU 04 Al-Ma’arif
Boja dengan jumlah responden sebanyak 40 peserta didik.
Secara garis besar, implementasi modul digital berbasis
pendekatan konstruktivisme bertujuan untuk meningkatkan
kemampuan berpikir kritis peserta didik dan memantik peserta
didik untuk dapat menciptakan pengetahuannya sendiri.

Implementasi  tahap awal dilakukan  dengan
memberikan soal pre-test kepada peserta didik. Hal tersebut
bertujuan untuk mengukur kemampuan peserta didik terhadap
materi gelombang bunyi sebelum diberikan bahan ajar modul
digital. Nilai rata-rata pre-test yang didapatkan sebesar 14,8.

Hal tersebut menunjukkan bahwa perlu adanya terobosan baru
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untuk meningkatkan rata-rata skor yang didapatkan sekaligus
untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik.

Penggunaan modul digital dimulai dengan memberikan
link website kepada peserta didik. Peserta didik diberi arahan
terkait dengan petunjuk penggunaan modul digital, tujuan
pembelajaran, Kompetensi Inti (K1), dan Kompetensi Dasar
(KD).

Modul digital tersusun dari 7 chapter yang terdiri dari
chapter 1 (pongertaian gelombang bunyi), chapter 2 (cepat
rambat bunyi), chapter 3 (bunyi pada dawai), chapter 4 (pipa
organa), chapter 5 (intensitas bunyi), chapter 6 (Efek
Doppler), dan chapter 7 (rangkuman). Setiap chapter terdiri
dari beberapa item yang merupakan representatif dari
aktivitas-aktivitas dalam modul. Item tersebut terdiri dari
Apersepsi yang bertujuan untuk memantik peserta didik
terkait dengan materi yang akan dipelajari, Fakta manarik
yang bertujuan untuk memberikan fakta menarik tentang
materi yang dipelajari, dan “Cari Tahu Yuk!” yang bertujuan
untuk memantik kembali pengetahuan yang telah dipelajari.

Penelitian dilakukan selama dua kali pertemuan, yaitu
pada pada 9 dan 16 Agustus 2023. Pertemuan pertama diisi
dengan pemberian pre-test, pengenalan modul digital, dan
penyampaian chapter 1 sampai 3. Sedangkan pada pertemuan
kedua diisi dengan pemberian penyampaian chapter 4 sampai

7 dan pemberian post-test.
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Indikator kemampuan berpikir kritis menurut Ennis
meliputi mampu merumuskan keterampilan dasar, mampu
memiliki argument yang relevan, logis, dan akurat, mampu
memiliki beberapa solusi taktis dalam menyelesaikan suatu
masalah, dan mampu memberikan kesimpulan atas
permasalahan-permasalahan (Robert Hugh Ennis, 1996).
Namun, Modul digital pembelajaran fisika berbasis
pendekatan konstruktivisme pada materi gelombang bunyi
hanya menggunakan 3 indikator saja diantaranya membangun
keterampilan dasar, menyusun strategi dan taktik, serta
kemampuan menyimpulkan.

Berdasarkan hasil pre-test dan post-test, indikator yang
mengalami kenaikan paling signifikan yaitu indikator
membangun keterampilan dasar dengan sub indikator
menyesuaikan sumber yang terdapat pada soal 1 dan 3.
Indikator dan sub indikator tersebut mengalami kenaikan
sebesar 49,75%. Indikator dan sub indikator tersebut dapat
dibangun melalui konten dalam modul digital, yaitu
Apersepsi. Melalui Apersepsi, peserta didik distimulus untuk
membangun keterampilan dasar mengenai pertanyaan pada
saat sebelum memasuki materi inti. Hal tersebut sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh Laily Nur Hamdiyah yang
menyatakan bahwa apersepsi merupakan kegiatan yang
dilakukan untuk membentuk pengetahuan awal peserta didik

dan berperan dalam meningkatkan kesiapan belajar peserta
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didik dalam proses belajar mengajar (Hamdiyah, 2018).
Selain itu, membangun keterampilan dasar juga didukung
oleh konten “Fakta Menarik”. Hal tersebut karena pada
bagian “Fakta Menarik” menyajikan konten-konten yang
berhubungan dengan materi yang dipelajari secara faktual dan
aktual. Pemberian fakta menarik juga merupakan bentuk
implementasi dari tahap kedua pendekatan konstruktivisme,
yaitu tahap eksplorasi yang bertujuan untuk memperkaya
pengetahuan peserta didik melalui pengalaman sendiri (Karli,
2002).

Indikator menyusun strategi dan taktik dengan sub
indikator menentukan tindakan juga mengalami peningkatan
sebesar 10,46%. Indikator dan sub indikator tersebut mampu
direalisasikan melalui modul digital berbasis pendekatakan
konstruktivisme dengan memberikan stimulus berupa item
“Cari Tahu Yuk!”. Item tersebut berisi tentang pertanyaan
yang berhubungan dengan materi yang telah diajarkan dan
memiliki relevansi dengan kehidupan sehari-hari. Item “Cari
Tahu Yuk!” bertujuan untuk memberikan rasa penasaran
kepada peserta didik terhadap materi yang telah diajarkan.
Rasa penasaran atau keingintahuan terhadap sesuatu akan
mendorong peserta didik untuk mencari tahu jawaban dari
suatu pertanyaan sehingga dapat membentuk pengalaman
belajar yang baik. Hal tersebut sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh S.M Ningsih dkk (2012) yang mengatakan
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bahwa proses mencari tahu dapat menambah pengalaman
belajar sehingga peserta didik lebih mudah dalam memahami
fisika (Ningsih & Bambang, 2012).

Terdapat 4 soal dalam indikator menyusun strategi dan
taktis, yaitu soal 2, 4, 6, dan 7. Soal 2, 6, dan 7 mengalami
kenaikan persentase dari pre-test ke post-test. Sedangkan soal
4 mengalami penurunan. Hal tersebut dikarenakan sub materi
yang diangkat dalam soal 4 (pipa organa) tidak terlalu
maksimal dalam penyampaiannya, sehingga pemahaman
peserta didik terhadap materi tersebut juga tidak maksimal.
Sub materi pipa organa termasuk dalam bagian sub materi
yang memiliki penjelasan cukup kompleks, bahkan
seharusnya penyampaian pipa organa butuh waktu satu kali
pertemuan (2 X 45 menit). Hal tersebut yang kemudian
menjadi alasan mengapa pada sub materi pipa organa
mengalami penurunan.

Indikator selanjutnya yang mengalami kenaikan adalah
indikator menyimpulkan dengan sub indikator menginduksi
dan mempertimbangkan hasil induksi. Indikator tersebut
termuat dalam soal 5 dengan persentase kenaikan sebesar
20,50%. Indikator tersebut dapat diimplementasikan dalam
modul digital dalam bentuk item “Cari Tahu Yuk!”. Hal
tersebut karena item “Cari Tahu Yuk!” selain memiliki
kegiatan mencari tahu, tetapi juga mengharuskan peserta didik

untuk dapat memberikan kesimpulan dari jawaban suatu
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permasalahan. Proses tersebut juga relevan dengan
karakteristik modul yaitu self instructional dan karakteristik
pendekatan konstruktivisme yaitu mendorong peserta didik
untuk belajar secara mandiri. Berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh Hassoubah dan Bambang Suryadi (2007), self
instructional merupakan suatu kondisi dimana peserta didik
secara mandiri mampu untuk memahami pelajaran tanpa
pengajaran yang masif dari guru. Karakteristik tersebut juga
dapat mendukung peningkatan kemampuan berpikir Kkritis
melalui aktivitas mencari fakta yang jelas dari setiap
pertanyaan dan berupaya mencari informasi dengan bijak
(Hassoubah dan Bambang Suryadi, 2007).

Pembelajaran dengan menggunakan modul digital
berbasis pendekatan konstruktivisme pada materi gelombang
bunyi dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis. Hal
tersebut dibuktikan dengan analisis uji N-Gain dengan skor
0,32 dan termasuk dalam kategori sedang. Hal tersebut juga
sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Yennita Yuliani
dkk (2021) yang mengatakan bahwa modul pembelajaran
berbasis pendekatan konstruktivsme dapat meningkatkan
kemampuan berpikir kritis peserta didik (Yuliani et al., 2021).
Hanya saja, penelitian tersebut menggunakan dua kelas yaitu
kelas eksperimen dan kelas kontrol. Sedangkan penelitian ini
hanya menggunakan satu kelas saja. Maka dari itu, modul

digital berbasis pendekatan konstruktivisme pada materi
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gelombang bunyi dapat meningkatkan kemampuan berpikir
kritis peserta didik meskipun dengan skor kenaikan yang
relatif kecil.

Setelah pre-test dan post-test, peserta didik mengisi
angket respons terkait dengan modul digital yang digunakan
selama pembelajaran. Berdasarkan hasil respons peserta didik
(dapat dilihat pada tabel 4.5), Respons peserta didik terhadap
modul digital secara keseluruhan mendapatkan persentase
rata-rata sebesar 70,89% dan termasuk dalam ketogori sangat
positif. Aspek tampilan dan daya tarik bahan ajar
mendapatkan persentase 81,36% (sangat positif), aspek
kebermanfaatan bahan ajar mendapatkan persentase 80,85%
(sangat positif), aspek kemudahan dalam pengoperasian
mendapatkan persentase 80% (sangat positif), aspek
kebahasaan dan kepenulisan mendapatkan persentase 80%
(sangat positif), dan aspek fitur media mendapatkan
persentase 55% (positif).

Aspek yang memiliki persentase rendah adalah aspek
fitur media, khususnya bagian sub-aspek terdapat sound
dalam modul digital. Sub-aspek tersebut mendapatkan
persentase sebesar 26,7% dan termasuk dalam kategori
kurang positif. Hal tersebut disebabkan tidak adanya suara
(sound) dalam bahan ajar yang dikembangkan, sehingga
pembelajaran kurang menarik. Hal tersebut sesuai dengan

penelitian yang dilakukan oleh Yoyon Efendi bahwa bahan
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ajar yang berisi suara , kuis, dan gambar dapat membuat
pembelajaran lebih menarik dan kemudian cari kajian juga
mengapa adanya sound bias dikatakan lebih menarik, mudah
dipahami, dan mudah diterima oleh peserta didik (efendi,
2018).

Modul  digital  fisika  berbasis  pendekatan
konstruktivisme secara implementasi sebetulnya kurang
sesuai dengan yang telah dikonsepkan. Guru yang seharusnya
hanya berperan sebagai fasilitator, realitanya justru berperan
penuh dalam proses pembelajaran. Fenomena tersebut terjadi
karena kelas yang dijadikan tempat penelitian belum pernah
mendapatkan materi gelombang bunyi sebelumnya dan modul
digital yang dijadikan bahan ajar tidak terlalu mengakomodir
. Selain itu, waktu yang diberikan sekolah juga sangat terbatas,
sedangkan materi yang terdapat pada gelombang bunyi harus
disampaikan secara keseluruhan. Hal tersebut menjadikan
pembelajaran kurang optimal
. Keterbatasan Penelitian

Berdasarkan perjalanan yang telah dilakukan peneliti
dalam penelitian, penelitian ini masih jauh dari kata sempurna
dan tentu memiliki beberapa keterbatasan serta kekurangan.

Berikut keterbatasan dalam penelitian ini:
1. Keterbatasan platform modul digital yang disusun dalam
bentuk website sederhana karena keterbatasan peneliti

dalam penggunaan teknologi.
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N

Produk yang dikembangkan memerlukan kuota dan
jaringan internet yang stabil, sehingga akan ada kesulitan
dalam mengakses produk apabila terdapat permasalahan
jaringan.

Materi yang dikembangkan hanya seputar gelombang
bunyi saja, tidak materi dalam pelajaran fisika secara
keseluruhan.

Produk yang dikembangkan hanya diimplementasikan
pada kelas XI MA NU 04 Al-Ma’arif Boja.

Keterbatasan waktu implementasi yang singkat sehingga

tidak dapat menyampaikan materi secara optimal.
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan
Berdasarkan penelitian yang dilaksanakan di MA NU

Al-Ma’arif 04 Boja dengan judul penelitian ‘“Pengembangan

Modul Digital Pembelajaran Fisika Berbasis Pendekatan

Konstruktivisme pada Materi Gelombang Bunyi untuk

Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Peserta Didik”

dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Modul digital pembelajaran fisika berbasis pendekatan
konstruktivisme pada materi gelombang bunyi sangat
layak digunakan dengan persentase kelayakan materi
sebesar 96% dan persentase kelayakan media sebesar 95%.

2. Respons peserta didik terhadap aspek tampilan dan daya
tarik bahan ajar mendapatkan persentase 81,36% (sangat
positif), aspek kebermanfaatan bahan ajar mendapatkan
persentase 80,85% (sangat positif), aspek kemudahan
dalam pengoperasian mendapatkan persentase 80%
(sangat positif), aspek kebahasaan dan kepenulisan
mendapatkan persentase 80% (sangat positif), dan aspek
fitur media mendapatkan persentase 55% (positif). Secara
umum, respons peserta didik terhadap modul digital

pembelajaran fisika berbasis pendekatan konstruktivisme
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pada materi gelombang bunyi mendapatkan rata-rata
persentase 70,89% dengan kategori “Positif”.

3. Kemampuan berpikir kritis peserta didik meningkat,
dibuktikan dengan hasil analisis N-Gain pada pre-test dan
post-test dengan skor 0,32 yang termasuk dalam ketegori
“Sedang”. Indikator membangun keterampilan dasar
mengalami kenaikan sebesar 49,75%, indikator menyusun
strategi dan taktik mengalami kenaikan 10,46%, dan
indikator menyimpulkan mengalami kenaikan sebesar
20,50%.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan modul digital

fisika berbasis pendekatan konstruktivisme pada materi

gelombang bunyi, terdapat beberapa saran sebagai bahan
refleksi supaya menjadi lebih baik. Saran-saran tersebut
diantaranya:

1. Perlu adanya pengembangan modul digital dengan bentuk

dan tampilan yang lebih menarik, sehingga pembelajaran

fisika dapat diakses tanpa mempermasalahkan jaringan
internet dan dapat lebih menyenangkan

2. Modul yang dikembangkan tidak hanya fokus pada materi

gelombang bunyi saja, tetapi juga materi fisika yang lain.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Surat Penunjukkan Pembimbing
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Lampiran 2 Lembar Pengesahan Proposal
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Lampiran 3 Hasil Wawancara

SURAT KETERANGAN PERNYATAAN WAWANCARA

Saya yang bertanda tangan dibawah ini :

Nama : Nanda Briliyandika

Profesi : Guru Fisika

Menyatakan bahwa

Nama : Feby Alfiana

Profesi : Mahasiswa UIN Walisongo Semarang

Jurusan/Prodi : Pendidikan Fisika
NIM : 1908066021

Telah melakukan wawancara langsung kepada pihak MA NU 04 Al Maarif Boja pada tanggal
30 Mei 2023 untuk kepentingan perolehan informasi terkait penyelesaian skripsi.

Demikian, surat pernyataan ini dibuat untuk digunakan sebagaimana mestinya.

Pihak Yang Diwawancarai
Pewawancara

1908066021
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INSTRUMEN WAWANCARA

Nama Narasumber  : Nanda Briliyandika

Profesi : Guru Fisika

Waktu - Jumat, 30 Mei 2023

Tempat : MA NU 04 Al Maarif Boja

No. Daftar Pertanyaan Wawancara

1. Kurikulum apa yang digunakan pada Kelas XI MA NU 04 Al Maarif Boja saat ini?

2 Bahan ajar apa yang biasa digunakan oleh guru Fisika kelas XI MA NU 04 Al Maarif
Boja?

3 Apakah sudah ada bahan ajar berbentuk digital?

4. Apakah sudah ada bahan ajar yang mampu membuat peserta didik dapat belajar secara
mandiri?

5 Apakah sudah ada bahan ajar yang mampu meningkatkan kemampuan berpikir kritis
peserta didik?

6. Bagaimana kemandirian peserta didik dalam belajar?

T Bagaimana kemampuan berpikir kritis peserta didik selama pembelajaran dengan
menggunakan bahan ajar yang digunakan?

8. Bagaimana nilai rata-rata pada materi gelombang bunyi?

9. Apakah dalam soal ulangan sudah menggunakan indikator berpikir kritis?

10. | Apakah materi gelombang bunyi termasuk ke dalam materi yang sulit untuk dipahami?

11. | Apakah selama pembelajaran peserta didik diperki kan untuk kan
smartphone?

12. | Apa harapan terkait dengan bahan ajar yang dikembangkan peneliti terhadap peserta
didik?
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Jawaban Hasil Wawancara Bersama Guru Fisika

Kurikulum yang digunakan saat pembelajaran di MA NU 04 Al Maarif Boja saat ini
adalah kurikulum 2013.

Bahan ajar yang digunakan adalah buku paket dari sekolah

Belum ada

Belum ada

Belum ada

Kemandirian peserta didik dalam belajar fisika dapat dikatakan kurang begitu baik, karena
belum adanya bahan ajar yang mampu mendukung mereka untuk belajar secara mandiri
Kemampuan berpikir kritis peserta didik masih kurang

Rata-rata materi gelombang bunyi tidak ada, adanya nilai rata-rata Penilaian Tengah

Semester (PTS), dimana gelombang bunyi termuat dalam materi tersebut

Beberapa soal sudah

Cukup sulit

Boleh digunakan apabila guru memperkenankan peserta didik untuk menggunakan
smartphone

Semoga bahan ajar yang dikembangkan dan diberikan kepada peserta didik mampu
memberikan hasil positif bagi perkembangan peserta didik dalam mempelajari fisika

121




Lampiran 4 Hasil Pra-Riset
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Lampiran 5 Surat Permohonan Validator Instrumen Tes
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Lampiran 6 Surat Permohonan Validator Materi dan Media
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Lampiran 7 Rubrik Penilaian Ahli Instrumen
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Lampiran 8 Rubrik Penilaian Ahli Materi dan Media

C. Aspek Tampil

No [ Deskripsi [ Skor
Aspek Tampilan
1 | Desain 1) Tustrasi halaman awal modul digital pendekatan 4
Cover/Halaman Awal konstruktivisme materi gelombang bunyi dengan
menggambarkan materi yang akan diajarkan.

2) Menggunakan kombinasi huruf  yang dapat
memudahkan pembaca dalam mengoperasikan
modul digital.

3) Penggunaan unsur warmna dapat memperjelas tata
letak dan fungsi.

Memuat dua poin di atas 3

Memuat satu poin di atas 2

Tidak memuat poin sama sekali 1

2 | Tipografi  halaman | 1) Halaman awal modul digital mampu menyajikan 4
awal informasi yang komunikatif tentang isi materi yang
akan diajarkan.

2) Wama item-item pada halaman lebih menonjol
daripada latar belakang sehingga dapat membantu
dalam memilih item yang diinginkan.

3) Tidak menggunakan dekorasi huruf yang dapat

i kejelasan i i yang di ik

Memuat dua poin di atas 3

Memuat satu poin di atas %

Tidak memuat poin sama sekali 1

3 | Tata letak isi modul | 1. Penempatan unsur tata letak lengkap dan konsisten 4
digital berdasarkan  pola  (judul,  subjudul,  teks,
gambar/ilustrasi, keterangan gambar, angka halaman).

2 B kejelasan dan ian bahasa sesuai
dengan aturan kebahasaan yang berlaku (EYD).

3. F ilustrasi dan gambar tidak
mengganggu peserta didik.

Memuat dua poin di atas 3

Memuat satu poin di atas 2

Tidak memuat poin sama sekali 1

4 | Kualitas tampilan 1) Ilustrasi/gambar bersifat dinamis dan dilengkapi 4
keterangan untuk mengungkapkan arti dari objek

2) Tlustrasi/gambar isi akurat sesuai dengan kenyataan
objek.

3) Iustrasi yang digunakan sesuai dengan materi yang
disajikan.

Memuat dua poin di atas 3

Memuat satu poin di atas 2

Tidak memuat sama sekali 1

Jumlah
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D. Aspek Materi

No J l Deskripsi ] Skor

Aspek Materi

5 | Kesesuaian dengan | 1) Adanya kesesuaian antara tujuan pembelajaran 4

kompetensi Inti (KI) dengan Kompetensi Inti (KI) dan Kompetensi Dasar

dan Kompetensi (KD) yang harus dicapai peserta didik

Dasar (KD) 2) Adanya kesesualan antara materi pembelajaran
dengan Kompetensi Inti (KI) dan Kompetensi Dasar
(KD) yang harus dicapai peserta didik

3) Adanya kesesuaian antara soal latihan dengan
Kompetensi Inti (KI) dan Kompetensi Dasar (KD)
yang harus dicapai peserta didik

Memuat dua poin di atas

Memuat satu poin di atas

Tidak memuat sama sekali

=] ]w

6 | Kedalaman materi 1) Definisi dan konsep yang disajikan sesual dengan
konsep yang berlaku dalam ilmu fisika dan tidak
menimbulkan banyak interpretasi

2) Fakta dan data yang disajikan sesuai dengan
kenyataan dan efisien untuk meningkatkan
kemampuan berpikir kritis peserta didik

3) Gambar/ilustrasi yang disajikan sesuai dengan
kenyataan dan efisien untuk meningkatkan
k berpikir kritis peserta didik

Memuat dua poin di atas

Memuat satu poin di atas

Tidak memuat poin sama sekali

= 0|w

7 | Kemutakhiran Materi | 1) Materi yang disajikan sesuai dengan perkembangan
ilmu fisika

2) Contoh yang disajikan bersifat aktual dan faktual

3) Contoh yang disajikan sesuai dengan situasi dan
kondisi pada i sekitar

Memuat dua poin di atas

Memuat satu poin di atas

Tidak memuat poin sama sekali

PN N

8 | Kesesuaian dengan | 1) Dapat memberikan pengalaman belajar secara

kebutuhan  peserta mandiri bagi peserta didik

didik 2) Modul sesuai dengan karakteristik dan gaya belajar
peserta didik

3) Dapat mempermudah peserta didik dalam materi
gelombang bunyi

Memuat dua poin di atas 3

Memuat satu poin di atas 2

Tidak memuat poin sama sekali 1

Jumlah
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E. Aspek Kebah

Nol

l Deskripsi

] Skor

Aspek Kebahasaan

8

Kejelasan mformasi

1) Bahasa yang digunakan jelas dan mudah dipahami
peserta didik

2) Tulisan yang digunakan jelas dan mudah dibaca

3) Kalimat yang di Jjelas dan tidak bertele-tele

)

Memuat dua poin di atas

Memuat satu poin di atas

Tidak memuat poin sama sekali

Kejelasan EYD

1) M kan ejaan Bahasa Inds ia secara benar
2) Menggunakan istilah yang jelas
3) Kalimat yang di kan tidak memiliki makna ganda

af=fofw

Memuat dua poin di atas

Memuat satu poin dia atas

Tidak memuat poin sama sekali

Jumilah

Nn]

Aspek Penyajian

[ Deskripsi

[ Skor

Aspek Penyajian

10

Penyajian
pembelajaran

1) Sistematika penyajian sesuai dengan asas dan
pembelajaran (pendahuluan, isi. dan penutup)

2) Penyajian materi bersifat aktif dan partisipatif

3) Bahasa yang digunakan membangkitkan rasa senang
dan mendorong peserta didik untuk mempelajari
modul dengan tuntas

Memuat dua poin di atas

Memuat satu poin di atas

Tidak memuat poin sama sekali

Penyajian pendukung

1) Terdapat rangkuman

2) Terdapat informasi tentang peran modul digital dalam
pembelajaran

3) Terdapat daftar pustaka

affofw

Memuat dua poin di atas

Memuat satu poin dia atas

Tidak memuat poin sama sekali

Jumlah
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Lampiran 9 Rubrik Penilaian Respons Peserta Didik

Respons Peserta Didik dan Guru MA NU
04 Al Ma'arif Boja

Respons

peserta didik dan guru digunakan untuk mengetahui respons peserta didik dan
guru terhadap penggunaan modul digital berbasis pendekatan konstruktivisme
sebagai bahan ajar

Berikut petunjuk pengisian angket respons peserta didik dan guru:

Petunjuk Pengisian Angket Respons Peserta Didik dan Guru

-

. Jawablah pertanyaan dalam angket dengan sejujur-jujurnya

. Tulis nama dan nomor absen pada kolom yang telah disediakan

Setiap kolom pertanyaan dalam angket harus diisi sebagai bahan evaluasi dalam
pengembangan modul digital berbasis pendekatan konstruktivisme materi
gelombang dan bunyi

4. |si salah satu dari dua pilihan, yang terdiri dari Setuju dan Tidak Setuju sesuai
dengan tanggapan anda

Berikan kritik dan saran pada kolom yang telah disediakan

. Periksa kembali tanggapan anda

Klik kirim jika dianggap tanggapan telah sesuai

WM

Moo

Login ke Google untuk menyimpan progres. Pelajari lebih lanjut
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Respons Peserta Didik dan Guru MA NU
04 Al Ma'arif Boja

Login ke Google untuk menyimpan progres. Pelajari lebih lanjut

* Menunjukkan pertanysan yang wajib diisi

Tampilan dan Daya Tarik Bahan Ajar

Modul digital pembelajaran fisika berbasis pendekatan konstruktivisme .
merupakan hal baru bagi saya

() Sewiju

() Tidak Setuju

Modul digital pembelajaran fisika berbasis pendekatan konstruktivisme *
menyajikan tampilan yang menarik

() Sawju

() Tidak Setuju

Contoh yang disajikan dalam modul digital pembelajaran fisika berbasis *
pendekatan konstruktivizme bersifat fakmual

) Setuju

cn Tidak Setuju
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Contoh yang disajikan dalam modul digital pembelajaran fizika berbasis
pendekatan konstruktivisme bersifat aktual

() Setuju

() Tidak Setuju

Madul digital pembelajaran fisika berbasis pendekatan konstruktivisme *
memberikan pengalaman belajar yang sesuai dengan kehidupan sehari-hari

() Setuju

() Tidak Setuju

Kembali Berikutnya Kosongkan formulir
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Respons Peserta Didik dan Guru MA NU
04 Al Ma'arif Boja

Login ks Google untuk menyimgen progres. Palajar! labih kanjut

= Manunjuikkan pertanyasn yang wajk dils

Kehermanfaatan Bahan Ajar

Isiodul digital pembelajaran fisika berbasis pendekatan konstndkdtivisme sangat ~ *
bermanfaat bagi saya

() Satup
() ek Sabafu

Kegiatan-ke=giatan yang terdapat datam modul digital pembelajaran fisika #
berbasis pendekatan konstruktivisme dapat meningkatkan kemampuan berpicr
kritis saya

() Satup

) Tioak Sabeju

Latihan soal dan permbahasan dalam modul digital pembelajaran fisika berbasis *
pendelatan konstrukdivisme dapat memudahian saya dalam memahami marteri
pelombang bunyi

() Satup
(") Tidak Sebeju

Ielodul digital pembelajaran fisika berbasis pendekatan konstruktivisme #
memberikan kemudahan bagi saya urmuk belajar secara mandin

() serup
() Tidak Sebeju

o mbali Borlautrya Kasanghan farmulin
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Respons Peserta Didik dan Guru MA NU
04 Al Ma'arif Boja

Login ke Google untuk menyimpan progres. Pelajari lebih lanjut

* Menunjukkan pertanyaan yang wajib diisi

Kemudahan dalam Pengoperasian Bahan Ajar

Modul digital pembelajaran fisika berbasis pendekatan konstruktivisme
memberikan kemudahan saat diakses

() Setuju

P

() Tidak Setuju

L

Jaringan internet bukan suatu masalah dalam mengakses modul digital
pembelajaran fisika berbasis pendekatan konstruktivisme

() Setuju

..

() Tidak Setuju

P
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Respons Peserta Didik dan Guru MA NU
04 Al Ma'arif Boja

Login ke Google untuk menyimpan progres. Pelajari lebih lanjut

* Menunjukkan pertanyaan yang wajib diisi

Kebahasaan dan Penulisan

*

Bahasa yang digunakan dalam modul digital pembelajaran fisika berbasis
pendekatan konstruktivisme mudah dipahami

() Setuju

() Tidak Setuju

Persamaan/rumus yang disajikan tidak membuat saya bingung dalam
memahami materi gelombang bunyi

() Setuju

Ly

() Tidak Setuju

Ly

Kembali Berikutnya Kosongkan formulir
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Respons Peserta Didik dan Guru MA NU
04 Al Ma'arif Boja

Login ke Google untuk menyimpan progres. Pelajari lebih lanjut

* Menunjukkan pertanyaan yang wajib diisi

Fitur Media

Terdapat beberapa frtur yang memudahkan saya dalam mengakses modul digital *
pembelajaran fisika berbasis pendekatan konstruktivisme

() Setuju

P

() Tidak Setuju

Terdapat sound yang membuat pembelajaran fisika lebih interaktif *
() Setuju

p—

() Tidak Setuju

p—
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Lampiran 10 Hasil Penilian Ahli Instrumen
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Lampiran 11 Lembar Penilian Ahli Materi dan Media (Validator
1)

INSTRUMEN VALIDASI PENGEMBANGAN MODUL DIGITAL BERBASIS
PENDEKATAN KONSTRUKTIVISME PADA MATERI GELOMBANG BUNYI
UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS PESERTA DIDIK

A. Identitas Validator

Nama : Rida Herseptianingrum, S.Pd., M.Sc.
Jabatan : Dosen

Instansi : UIN Walisongo Semarang

Nomor WhatsApp  : 085335221466

Alamat : Perumahan Karonsih Baru No. 90

B. Petunjuk Pengisian

1. Sebelum mengisi angket, mohon Bapak/Ibu terlebih dahulu membaca atau
mempelajari modul digital yang dikembangkan.

2. Mohon Bapak/Ibu menjawab pertanyaan-pertanyaan instrument dengan
memberikan tanda cek (V) pada kolom yang telah tersedia guna mengetahui
kelayakan modul digital yang dikembangkan.

3. Mohon Bapak/Ibu memberikan kritik dan saran pada lembar yang telah
disediakan.
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PE

KRITERIA PERSENTASE KELAYAKAN MODUL DIGITAL BERBASIS
NDEKATAN KONSTRUKTIVISME PADA MATERI GELOMBANG BUNYI

UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS PESERTA DIDIK

skor hasil penelitian

= Jumlah maksimal ideal ™ '**"
No Persentase Kriteria
1 82,25% < X < 100% Sangat Layak
2 62.5% <X <82.25% Layak
3 43.75% <X <62,5% Kurang layak
4 25%< X <43,75% Sangat Kurang Layak

LEMBAR PENILAIAN VALIDITAS MODUL DIGITAL BERBASIS PENDEKATAN

KONSTRUKTIVISME PADA MATERI GELOMBANG BUNYI UNTUK
MENINGKATKAN KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS PESERTA DIDIK

1. Aspek Tampil
- Nilai
No Aspek Penilaian 1 2 3 z
1 | Desain Cover/Halaman Awal v
2 | Tipografi halaman awal v
3 | Tataletak isi modul digital v
4 | Kualitas tampilan v
2. Aspek Materi
No Aspek Penilaian Nila
112 (3 4
1 | Kesesuaian dengan kompetensi Inti (KI) dan Kompetensi Dasar N
(KD)
2 | Kedalaman materi v
3 | Kemutakhiran materi N
4 | Kesesnaian dengan kebutuhan peserta didik J
3. Aspek Kebahasaan
No Aspek Penilaian Nilai
1|12 (3 4
1 | Kejelasan informasi v
2 | Kejelasan EYD N
4. Aspek Penyajian
Nilai
No Aspek Penilaian L
112 (3 4
1 | Penyajian pembelajaran v
2 | Penyajian pendukung N
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LEMBAR KRITIK DAN SARAN MODUL DIGITAL BERBASIS PENDEKATAN
KONSTRUKTIVISME PADA MATERI GELOMBANG BUNYI UNTUK
MENINGKATKAN KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS PESERTA DIDIK

No Kritik dan Saran
Media pembelajaran yang dibuat sudah cukup bagus, sesuai dengan
kriteria yang ditetapkan. Tampilannya menarik dan mudah digunakan.

Kesimpulan secara umum kualitas modul digital yang akan digunakan sebagai dasar
Pengembangan Modul Digital Berbasis Pendekatan Konstruktivisme pada Materi Gelombang
Bunyi untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Peserta Didik

Beri Tanda Cek (V)

Dapat digunakan tanpa revisi v

Dapat di; kan dengan revisi
Disarankan tidak di k

Semarang, 4 Juli 2023
Validator,

Rida Herseptianingrum, S.Pd., M.Sc.
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Lampiran 12 Lembar Penilian Ahli Materi dan Media (\Validator
2)
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Lampiran 13 Hasil Peniliaian Ahli Materi Validator 1 dan 2

skor hasil penelitian

x = X 100%
Jumlah maksimal ideal 0
Sub-Aspek V1 | V2 | Skor Maksimal | Persentase Kategori
penilaian kelayakan
Kesesuaian 4 4 8 100% Sangat layak
dengan
Kompetensi Inti
(KI) dan
Kompetensi
Dasar (KD)
Kedalaman 4 3 8 87,5% Sangat layak
Materi
Kemutakhiran 4 3 8 87,5% Sangat layak
Materi
Kesesuaian 4 4 8 100% Sangat layak
dengan
kebutuhan
peserta didik
Kejelasan 4 4 8 100% Sangat layak
Informasi
Kejelasan EYD 4 4 8 100% Sangat layak
Rata-rata 4 | 3,66 8 95,8 % Sangat Layak
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Lampiran 14 Hasil Peniliaian Ahli Media Validator 1 dan 2

skor hasil penelitian

x = X 100%
Jumlah maksimal ideal 0
Sub-Aspek V1 | V2 | Skor Maksimal | Fersentase Kategori
penilaian kelayakan
Desain
cover/halaman | 4 4 8 100% Sangat layak
awal
Tipografi 4 3 8 87,5% Sangat layak
halaman awal
Tata letak isi 0
modul digital 4 3 8 87,5% Sangat layak
Kual!tas 4 3 8 87,5% Sangat layak
tampilan
Kejelasaq 4 4 8 100% Sangat layak
Informasi
Kejelasan
IJEYD 4 4 8 100% Sangat layak
Penyajian 0 Sangat
pembelajaran 4 4 8 100% Layak
Penyajian 0
pendukung 4 4 8 100% Sangat layak
Rata-rata | 4 | 3,625 8 95,3% Sangat
Layak
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Lampiran 15 Hasil Respons Peserta Didi

Rasponden Tampilan dan Daya Tark Bihian Ajar k Bahan fjar | Kemudshan dalam Pengoperasian Bahan A Fitur Media
Pt | P2 | P3| P4 | PG5 | PE| PP [PB|PS all P P2 P | P | P | Total | Skorldesl %
1 | 1 | 0 0 1 | 1 | | | 1 0 1 1 1 I3 66 BEBGEET
¢ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 Ji} il it
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 " f B3NN it
4 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 i3 HEN
] 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 7 i} 46 BREREEET it
§ | | | | | 0 1 1 | | | 1 | | 0 3 & &0
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 jij 6 SR6REEET it
[ 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 | ] f 66 BEEBEEET
E] 1 1 1 1 ] 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 ] 1 I3 TINNNN
] 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 Ji} ] it
1 1 1 1 1 1 1 | 1 | 1 1 1 0 1 0 ] B 66 GEBEGEET
12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 i3 6 5R6RERET it
1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 3 i} 1]
" | | 1 1 | | 1 1 | | | 1 | 1 1 1 & 86 BEEEGEET it
i 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 i} il it
] 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 f T3NNNN
i 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 ] i3 6 5B66EEET
1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 ] Ji} £ BREREEET
1 1 | | | 0 1 | | 0 1 | 1 0 1 1 3 f e
bl 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 ] Jij 6 SR6REEET
4 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 3 f 1]
&€ | | 0 1 | | | | | | 1 1 | | | 1 I3 TIHRNN
4] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 " i} 93.3333333 it
o4 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 | 3 B 1]
& 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 12 i3 il it
% 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 7 i} 46 BREREEET it
a 1 1 | 0 1 1 | 0 1 1 | 1 1 1 0 1 f 66 BEBGEET
] 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 Ji} 73333330
] 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 | 1 0 1 0 ] f 66 BEBBGEET
k] 1 1 1 1 ] 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 ] 1 I3 TINNNN
Jumlah B 70 33636383
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Lampiran 16 Tampilan Modul Digital

3 SOUNDWAVES

@ Dashboard

Selamat Datang di Soundwaves

Petunyuk Penggunaan Modul

% SOUNDWAVES

@ Dutbonrs
Petunjuk Penggunaan
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Tujuan Pembelajaran

Kompetensi Inti

Kompetensi Dasar

Chapter 1 : Gelombang Bunyi

Apersepsi

ghasitkan b ik b " R i
h fenom bang au tau Lebih jela ik simak mater di bay

Tentang Gelombang Buny

Bunyi merupakan barg Longi " a . art suatu getaran s
Ketia kit " t o 1
th b ut a
ssarkan defin i ka dapat disimpotk hasilk actar stau digetark

i hal K tradisianal yang terkenal sampas a7 Hemmm apa y3 kira-kira keunikan g yang m -

Cari Tau Yuk!

aran rendsh] dan pegunungan (dataran tinggil
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3 SOUNDWAVES

L ——

Waktunya Kuis

3. Bunyl dan cahaya memiliki persamaan dan perbedaan.

A Bunyi adalah gelombang mekanik. sedangkan cahaya adalah
‘galombang slekiromagnatic

[l-u-n—t--_-

I C. Cahaya adalah gelombang transversal

[u Kecepatan perambatannya sama

I E Keduanys adalah gefala gelombang

Pembahasan

Soal 1

Soal 2

Soal 3
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Lampiran 17 Surat Permohonan Izin Riset

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA

@t UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
7 FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

LU Alamat: J1.Prof. Dr. Hamka Km. 1 Semarang 50185

E-mail: i ac.id. Web : Http://fst. wali ac.id

Nomor - B.4111/Un.10.8/K/SP.01.08/06/2023 07 Juni 2023
Lamp : Proposal Skripsi
Hal Permohonan Izin Riset
Kepada Yth.
Kepala Sekolah MA NU 04 Boja
di tempat

Assalamu'alaikum Wr. Wb.
Diberitahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skripsi, bersama ini kami sampaikan
bahwa mahasiswa di bawah ini :

Nama : Feby Alfiana

NIM : 1908066021
Fakultas/Jurusan  : Sains dan Teknologi / Pendidikan Fisika
PENGEMBANGAN MODUL DIGITAL PEMBELAJARAN FISIKA

Judul Penelitian 3
BERBASIS PENDEKATAN KONSTRUKTIVISME PADA MATERI
GELOMBANG BUNYI UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN

BERPIKIR KRITIS
Dosen Pembimbing : Affa Ardhi Saputri , M.Pd

Mahasiswa tersebut membutuhkan data-data dengan tema/judul skripsi yang sedang
disusun, oleh karena itu kami mohon mahasiswa tersebut Meminta ijin melaksanakan Riset
di sekolah yang Bapak/ibu pimpin ,yang akan dilaksanakan tanggal 12 — 30 Juni 2023

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.

Wassalamu'alaikum Wr. Wb.

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

2. Arsip
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Lampiran 18 Analisis Validitas Butir Soal

R . Skor Butir Pertanyaan Skor Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R1 10 10 10 10 10 8 0 10 0 3 71
R2 10 3 2 0 10 10 0 10 10 6 61
R3 10 3 10 10 10 10 0 5 3 5 76
R4 0 10 10 10 7 0 0 8 0 5 50
RS 10 5 10 0 0 0 2 10 10 8 55
R6 10 10 10 4 2 2 2 5 2 10 57
R7 10 10 10 10 5 0 0 8 0 10 63
RS 10 6 10 10 4 0 0 10 5 4 59
R9 10 10 10 10 5 2 2 10 2 5 66
R10 10 10 10 10 10 0 0 5 0 4 59
Rl 2 3 10 2 4 4 10 10 4 10 64
R12 0 10 10 4 4 0 10 3 8 58
RI13 4 10 10 10 4 10 0 10 0 10 68
Rl4 10 5 10 10 4 4 2 10 10 10 75
RIS 10 10 10 10 0 0 5 5 2 5 57
R16 10 4 10 4 7 4 4 6 2 7 58
R17 10 10 10 10 10 0 0 10 0 10 70
RIS 10 7 10 0 10 0 6 6 0 8 57
R19 10 10 10 0 0 9 0 10 0 10 59
R20 4 5 10 B 3 0 0 10 10 9 59
R21 10 10 10 10 7 0 7 10 0 5 69
R22 0 s 10 5 10 0 0 8 10 10 58
R23 10 10 10 10 10 10 3 5 10 8 o1
R24 0 4 2 4 0 4 4 3 0 10 34
R25 10 10 10 B 10 0 10 [3 10 71
R26 10 6 10 10 10 0 0 10 0 10 66
R27 10 10 10 10 10 10 10 8 10 8 9%
R28 10 6 10 10 10 10 5 6 2 3 72
R29 10 10 10 10 10 10 5 7 10 7 89
R30 10 3 5 10 10 10 0 4 4 6 67
rxy 0.470084] 0373459]  03506] 0.476158] 0.544654] 0,526844] 0370402] -0,00942] 0.417194] -0.08279]
t hinng 2,818256] 2.130296] 1,980939] 2.865253] 3436473] 3279906 211007 -0,04982[ 2.420073] -04396l]
t tabel 2048407
Keterangan Valid Valid |In\ﬂ]jd ‘Valid |Va]'xl ‘Valid ‘Va]id |Ima]jd ‘Valid |In\ﬂ]jd ‘
Jumlah Valid 7
Jumlah Tidak Valid 3
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Lampiran 19 Analisis Reliabilitas Soal

Nama . - - . - - —— SorToal | Jumlah Kuedvat |
RI 10 10 10 10 10 s 0 10 0 3 71 5041
R2 10 3 2 0 10 10 0 10 10 [3 61 3721
R3 10 8 10 10 10 10 0 5 s 5 6 57
R4 0 10 10 10 7 0 0 8 0 5 50 2500
RS 10 s 10 0 0 [ 2 10 10 B 55 302§|
[ 10 10 10 4 2 2 2 s 2 10 57 3249
R7 10 10 10 10 s 0 0 ] 0 10 63 39@'
RS 10 3 10 10 4 o 0 10 s 4 59 3481
R9 10 10 10 10 s 2 2 10 2 5 66 4356
RI0 10 10 10 10 10 [ 0 5 0 4 59 3431
RI1 2 8 10 2 14 T 10 10 1 10 61 4096]
R12 0 10 10 4 4 4 0 10 5 8 58 3364
RI3 4 10 10 10 4 10 [} 10 0 10 68 4624
RI4 10 s 10 10 4 4 2 10 10 10 s 5625
RIS 10 10 10 10 0 0 5 5 2 5 7 3209
RI6 10 4 10 4 7 4 4 6 2 7 58 3364
RI7 10 10 10 10 10 0 0 10 0 10 0 9
RIS 10 7 10 0 10 [ 3 [3 0 8 5 3249
R19 10 10 10 [} 0 ] 0 10 0 10 59 wﬁl
R20 4 s 10 B 6 0 0 10 10 9 59 aaﬂl
R21 10 10 10 10 7 [ 7 10 0 5 69 4761
R 0 B 10 10 [ 0 B 10 10 58 3364
R23 10 10 10 10 10 10 8 s 10 B o1 :&z;é'
R24 0 4 2 [ 0 4 [ 3 0 10 34 115
R25 10 10 10 5 10 ] 0 10 [3 10 71 5041
R26 10 6 10 10 10 0 [0 10 0 10 66 435
R 10 10 10 10 10 10 10 3 10 B 9% 921
R28 10 3 10 10 10 10 5 3 2 3 7 51
R29 10 10 10 10 10 10 s 7 10 7 89 7921
R30 10 8 5 10 10 10 0 4 4 [3 67 4489
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Nama (Siema X'2) Skor Butir Pertanyaan

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
R1 100 100 100 100 100 64 0 100 0 9
R2 100 9 4 0 100 100 0 100 100 36
R3 100 64 100 100 100 100 0 25 64 25
R4 0 100 100 100 49 0 0 64 0 25
R5 100 25 100 0 0 0 4 100 100 64
R6 100 100 100 16 4 4 4 25 4 100
R7 100 100 100 100 25 0 0 64 0 100
R8 100 36 100 100 16 0 0 100 25 16
R9 100 100 100 100 25 4 4 100 4 25
R10 100 100 100 100 100 0 0 25 0 16
R11 4 64 100 4 16 16 100 100 16 100
R12 0 100 100 16 16 16 0 100 64 64
R13 16 100 100 100 16 100 0 100 0 100
R14 100 25 100 100 16 16 4 100 100 100
R15 100 100 100 100 0 0 25 25 4 25
R16 100 16 100 16 49 16 16 36 4 49
R17 100 100 100 100 100 0 0 100 0 100
R18 100 49 100 0 100 0 36 36 0 64
R19 100 100 100 0 0 81 0 100 0 100
R20 16 25 100 25 36 0 0 100 100 81
R21 100 100 100 100 49 0 49 100 0 25
R22 0 25 100 25 100 0 0 64 100 100
R23 100 100 100 100 100 100 64 25 100 64
R24 0 16 4 16 0 16 16 36 0 100
R25 100 100 100 25 100 0 0 100 36 100
R26 100 36 100 100 100 0 0 100 0 100
R27 100 100 100 100 100 100 100 64 100 64
R28 100 36 100 100 100 100 25 36 4 9
R29 100 100 100 100 100 100 25 49 100 49
R30 100 64 25 100 100 100 0 16 16 36

Sigma X2 2336 2090 2733 1943 1717 1033 472 2090 1041 1846
Sigma X 240 200 [ 279 [ 213 [ 199 [ 121 [ 72 [ 2.2 [ 125 [ 224 | 1888 | 131801
Sigma k"2 2336 | 2090 | 2733 1943 | 1717 1033 | 472 | 2000 | 1041 | 1846 | |

N
Varian

30
13,86667

5,666667 | 4,61

14,35667 | 13,23222 | 18,16556 | 9,973333 [ 4,505556 | 17,33889 [ 5,782222 |

Sigma Varian

107,5878

Varian Total

146,6722

n Soal
ril

10
0,815028

kriteria

Sangat Tinggi
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Lampiran 20 Analisis Daya Beda Butir Soal

Xataz ™ Xbhawah

DP

~ Skor Maksimal

240 200 279 213 199 1] 2] o 15 24

Skor Maksimal 10| 10] 10] 10] 10] 10 10] 10] 10] 10|
n*27% 8,1

X rata rata atas 10] 8,625 1] 9375]  925] 775 375 7625 I 679

X rata-rata bawah | 7,272727[ 7,772727] 9,045455] 6,272727] 5,681818] 2,681818] 1,900091] 8,227273] 3,136364] 7,727273

Kriteria Cukup  |Jelek Jelek Cukup  |Cukup  |Baik Jelek Jelek Cukup  |Jelek

158



Lampiran 21 Analisis Tingkat Kesukaran Butir Soal

Skor Butir Pertanyaan

Responden 7 5 3 7 3 7 z g 5 0 Skor Total

R1 10 10 10 10 10 8 0 10 0 3 71
R2 10 3 2 0 10 10 0 10 10 6 61
R3 10 8 10 10 10 10 0 5 8 5 76
R4 0 10 10 10 7 0 0 8 0 5 50
RS 10 5 10 0 0 0 2 10 10 3 55
R6 10 10 10 4 2 2 2 5 2 10 57
R7 10 10 10 10 5 0 0 8 0 10 63
R8 10 6 10 10 4 0 0 10 5 4 59
RO 10 10 10 10 5 2 2 10 2 5 66
R10 10 10 10 10 10 0 0 5 0 4 59
R11 2 8 10 2 4 4 10 10 4 10 64
R12 0 10 10 4 4 0 10 8 8 58
R13 4 10 10 10 4 10 0 10 0 10 68
R14 10 5 10 10 4 4 2 10 10 10 75
R15 10 10 10 10 0 0 5 5 2 5 57
R16 10 4 10 4 7 4 4 6 2 7 58
R17 10 10 10 10 10 0 0 10 0 10 70
R18 10 7 10 0 10 0 6 6 0 8 57
R19 10 10 10 0 0 9 0 10 0 10 59
R20 4 5 10 5 6 0 0 10 10 9 59
R21 10 10 10 10 7 0 7 10 0 B 69
R22 0 5 10 5 10 0 0 8 10 10 58
R23 10 10 10 10 10 10 8 5 10 3 91
R24 0 4 2 4 0 4 4 6 0 10 34
R25 10 10 10 5 10 0 0 10 6 10 71
R26 10 6 10 10 10 0 0 10 0 10 66
R27 10 10 10 10 10 10 10 8 10 8 96
R28 10 6 10 10 10 10 5 6 2 3 72
R29 10 10 10 10 10 10 5 7 10 7 89
R30 10 8 5 10 10 10 0 4 4 6 67

Rata-rata skor 8 8] 9,3 7,17 6,633333[ 4,033333) 2,4] 8,066667] 4,166667] 7,466667] 65,16666667]

Skor maksimal 10 10 10] 10 10 10, 10 10 10] 10

1K 0,8 0,8 0,93 0,71] 0,663333] 0,403333 0,24] 0,806667] 0,416667] 0,746667

Kriteria Mudah |Mudah [Mudah |Mudah |Sedang |Sedang [Sukar Mudah  |Sedang |Mudah
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Lampiran 22 Nilai Pre-Test dan Post-Test

Nama

Nilai Pre-Test Nilai Post-Test

AHMAD SAPUTRA

25

ARDIYANTO A SKA FARANDI

21

ARSYADA MUHAMMAD HARUN

BAYUALIMASKHUR

10 30

CAHYA INDRA PUTRA

CESYA VATIA APRILLIA SAHARANI

DEVIRISTITAWATI

DEWI CHOIRUNNISA

DIDIK IMAM FARDHANI

aleljo|o|e

DUWI KHOLIFAH

ERNI THAN FAHRIYAH

FIRDA AMINATUZZURIYAH

FIRDA ZAHRA FANANNI

FITKHI FAZA LUKMANA

HARBAT JULIYANO GONZALES

ILMA NAZALA

KAMAL ADI MUSTOFA

LATLATULKUSNAH

LIDWINA PRAMESTI KHOIRUNNISA

MILA RAMAYANTI

MUHAMAD REZZA AKBAR

NIKEN FRA NSISKA DEVI

NISWATUNKHOIRIYAH

NURUL CHOTIMATUS SA'ADAH

PRAMESTI INDAH RAHMANNISA

RENO

RISMA YANTI

RIYAN BISRIMUSTOFA

RIZKY BRIYAN PRATAMA

RYA RAMADANI

SOFIANA HAPSARI

SOFYAN EFENDI

SUKMAWATI

WAHYU DANANGDWINASUTION

ANISA EKA FADILLA

ALIN NUR HIKMAH

SAIMA AZZAHRA PUTRIAZIZAH

PUTRINAULA ISLAMADINA

AZAHRA ZAESHANIA

DANU FEBRIYANSYAH
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Lampiran 23 Analisis Normalitas Pre-Test

Interval (P)

Pre-Test
lumlah Data (N} a0]
Max 33
Min 0)
Range 33
Jumlah Kelas (K} 6,286798 6
5,5| 6|

Rata-rata (X bar) ==—— = 14,8

1 o 5 0-5 4 25 10§
2 6 1 &11 7 85 59,5}
3 12 17 12-17 16 145 232
4 18 23 18-23 10 205 205)
5 24 29 24-29 2 26,5 53
6 30 35 30-35 1 325 32,51

Jumlah a0 592

Zfixi

2fi

Standar Deviasi = /Xfi(Xi — Xbar)"2/n =

6,701492371

Normsdist

1 4
2 6 11 7 5,5] 11,5] -1,3877506/ -0,492427629|
3 12 17 16 11,5 17,5] -0,4924276] 0,402895333
4 18 23 10; 17,5 23,5| 0,4028953| 1,298218295|
5 24 29 2 235 29,5| 1,2982183| 2,193541257
6 30 35 1 29,5 35,5| 2,1935413| 3,088864219
Jumlah 40
a8 4,441237505
a
Derajat Kebebasan (k-3) DK=3 Jika nilai XA2 hitung<nilai X2 tabel, maka Ho ditarima dan Ha ditolak
‘ Jika nilai X*2 hitung>nilai X*2 tabel, maka Ho ditolak dan Ha diterima I
0,05
Nilai Tabel XA2 7,814727903

X2 Hitung < X*Tabel
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Lampiran 24 Analisis Normalitas Post-Test

Post-Test Kelas | Interval i xi Fi.Xi Xi-Xbar
Jumlah Data (N) 40| 1 0| 8| 2 4 8| -31,275]
Max 51 2 9 17, 2 13 26 22,27
Min 0 3 18] 2] 7 2 154] 13,279
Range 51 4 27] 35 10 31 310, -4,275]
Jumlah Kelas (K) s,zsemﬂ 6| 5) 36| 24 9 40| 360 4,725
Interval (P) 85| 9| ) 45, 53 10 49| 490 13,725
0] 1348
Zfixi
Rata-rata (X bar) =f—, = 33,7

2fi

Standar Deviasi = /Xfi(Xi — Xbar)"2/n =12,69805595

Batas Kelas z TabelZ [Proporsi
Kelas Interval atas Bawah  |Ates |Bawah Jatas |pi
1 il 8 2 09 85| -2,6933257] -1,984555753 0,003537157| u,ozaw{
) 3 17] 2 39 17,5| -2,1039714] -1,396754153 0,017690469 0,081243757]
3 18] 26 7] 17,5) 26,5] -1,3967542] -0 68953686 0,081243757 0,245242743]
4 27, 35, 10) 26,5) 35,5| -0,6895368]_0,017680432 0,245242743 0,507053105)
5| 3] 4 ] 35,5) 44,5] 0,0176808] 0,724897725 0,507053105 0,765742613)
6§ s 53, 10) 4, 53,5 0,7248977] 1432115017 0,765742612 0,523944544
0]
o 4,260091508 Jika nilai %~2 hitung<nilai X2 tabel, maka Ho dite fima dan Ha
Jika nilai %~2 hitung>nilai XA2 tabel, maka Ho ditolak dan Ha di
Keputusan
Derajat Kebebasan (K-3) k=3 %*2 Hitung < X*Tabel
Ke | hipotesis: Ho dan Ha [Data Post-Test terdistribusi normal]
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Lampiran 25 Analisis N-Gain

Perolehan N-Gain Kriteria
N-Gain =0,70 Tinggi
0,30 ? N-Gain ? 0,70 Sedang
N-Gain < 030 Rendah

. Skor Posttest—Skor Pre—ttest
N-Gain=
Skor Ideal—Skor Pretest

N-Gain Score

Nomor | NiliPreTest | NiniPostTest | Post-Pre | Skor ldeal (100Pre) | N-GainScore N-GainScore (%)
1 E] 38 13 7 0,17333333 17,33333333)
2 El 36 15) 79 0,183873418 18,98734177}
3 0 32 Zj 0 0,314285714) 31,42857143)
a 0 30 20) 70 0,285714286 28,57142857)
5 a 1 7 100 0,34 3|
3 o ) o] 100 o o
7 o % 26| [ 0,325 3,5
8 0 o 0 100| 0| o
9 7 35 28] 73 0,383561644| 38,35616438)
10 B3 % 13 87 0,149425287, 14,94252874)
1 s £ 0| %2 0,434782609) 43 47826087
12 b 3 3 7# 0,397435897| 39,74358974)
13 10 48 el 73| 0,506666667] 50,66666667)
14 [ 3z 1§| s% 0,272727273 27,27212721}
15 15 ) 11 55 0,2]
16 © 32 1 70| 0,185714285| 1&5714%
17 u a2 2 66| 0,424242424 4242024242
18 E] 46 23| 57, 0,403508772]
19 o o 3 0 0,4857142865
2 3 3 30) 50 0,6]
2 B 38 2| 57 0,438596491)
2 = 50 23] 78 0,358974359)
o) 15 35 30) 85 0,352941175
] 1 51 3# 65 0,560606061]
] 2 30 18] 60 0]
% 12 = 37] 68 0,544117647]
2 ] = 30) i 0,428571429)
2 [0 E 5| 7 0,066666667
2 18 6 7 70 0,1
20 5 = 30) 0 0,428571429
a1 £ 6 24 60 0,433333333
2 z = 0 ﬂ o
33 Bl 50 17] 57 0,298245614]
34 16 25 o 6] 0,140625]
35 17 ) 12| 63
36 14 33 19| 66,
37 o a7 3| 60 0,616666667
38 F 35 14] 73] 0, 186666667]
39 8 0 3 82 0,390243902)
0 E] 4 20) 55 0,363636364 36,3

Mean 0,315160568 315160568
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Lampiran 26 Tabel Distribusi r tabel

Tabel r untuk df = 1 - 50

Tingkat signifikansl untuk uji satu arah
005 25 0005 | 0.0005
Tingkat signifikansi untuk uji dua arah
0.1 0.05
0.9877 0.9969
0.9500
0.8783
08114
0.7545
0.7067
0.6664
0.6319

03201 | 03862
0.3216 | 0.3810

0.5066
0.5007
04950

0.3496
03457
03420
0.3384
0.3318
03314
0.3251
03249
0.3218

04432
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Tabel r untuk df = 51 - 100

Tingkat signifikansi untuk uji satu arah

pa— 005| 0025] 01| o000s| 00005
Tingkat untuk uji dua arah
0.1 0.05 0.02 0.01 0.001
51| 02284 02706 03188 | 03509 | 04393
52| 02262 02681 03158| 03477] 04354
53| 02241 0265 03120| 03445| 04317
sa| 02221 02632 03102] 03415] 04280
55| 02201 02600 03074| 03385| 04244
56| 02181 02586 03048| 03357| 04210
57| 02162 02564 03022| 03328| 04176
58| 02144 0252 02007] 03301] 04143
59| 02126 02521 02072| 03274| 04110
60| 02108 02500 02048| 03248| 04079
61| 02001 02480 02025| 03223] 04048
62| 02075 02461 02002| 03198 04018
63| 02058 02441 o02880| 03173] 03088
64| 02042 02423 02858| 03150| 03959
65| 02027 02404 02837] 03126] 03931
66| 02012 02387| 02816| 03104 03903
67| 01997 02369 | 02796 | 03081 03876
68| 01952 0232 02776| 03060 | 03850
69| 01968 02335 02756| 03038 | 03823
70| 01954 02319 02737| o03017] 03708
71| 01940 02303 o027m8| 02097] 03773
72| 01927 02287 02700| 02977] 0378
73| o01914 02272 o02682| 02957| 03724
74| 01901 02257 02664| 02038] 03701
75| oasss| 0222 02647| 02919] 03678
76| 01876 | 02227 02630 | 02900 | 03655
77| oases| 02213 o02613| o02882] 03633
78| 01852 02190 02507| 02864 | 03611
79| 01841 o21s5| 02581 | 02847| 03589
80| 01820 02172 02565| 02830 | 03568
81| 0181 02150 02550 | 02813| 03547
82| 01807 02146| 02535| 02796 03527
83| 01796 02133 02520| 02780 | 03507
84| 01786 02120 02505| 02764 | 03487
85| 01775 02108 | 02491| 02748 03468
86| 01765 02096 | 02477| 02732| 03449
87| 01755 02084 | 02463| 02717] 03430
88| 01745 0202 02449| 02702] 03412
89| 01735 02061 | 02435| 0.2687| 03303
90| 01726 02050 | o02422] 02673 03375
91| 01716 02039 | 02409 | 02650 03358
92| 01707 0208 | 02396| 02645 03341
93| 01698 | 02017| 02384| 02631 03323
94| 01689 02006 | 02371] 02617 03307
95| 01680 | 0199 | 02359| 02604 03290
96| 01671 | 0.98 | 02347| 02591 03274
97| 01663 | 01975 | 02335| 02573 03258
98| 01654 01966 | 02324] 02565 03242
99| 01646 01956 02312| 02552| 03226
100 01638 01946 02301 02540 03211

165




Tabel r untuk df = 101 - 150

Tingkat signifikansi untuk uji satu arah
T 005 0025 o001] 0005| 0.0005
Tingkat signifikansi untuk uji dua arah

0.1 0.05 0.02 0.01 0.001

101 0.1630 0.1937 0.2290 0.2528 03196
102 0.1622 0.1927 0.2279 0.2515 0.3181
103 0.1614 0.1918 0.2268 0.2504 0.3166
104 0.1606 0.1909 0.2257 0.2492 03152
105 0.1599 0.1900 0.2247 0.2480 03137
106 0.1591 0.1891 02236 0.2469 03123
107 0.1584 0.1882 0.2226 0.2458 0.3109
108 0.1576 0.1874 0.2216 0.2446 0.3095
109 0.1569 0.1865 0.2206 0.2436 0.3082
110 0.1562 0.1857 0.2196 0.2425 0.3068
111 0.1555 0.1848 0.2186 0.2414 0.3055
112 0.1548 0.1840 0.2177 0.2403 0.3042
113 0.1541 0.1832 0.2167 0.2393 0.3029
114 0.1535 0.1824 02158 0.2383 03016
115 0.1528 0.1816 0.2149 0.2373 0.3004
116 0.1522 0.1809 0.2139 0.2363 0.2991
117 0.1515 0.1801 0.2131 0.2353 0.2979
18 0.1509 0.1793 0.2122 0.2343 0.2967
119 0.1502 0.1786 02113 0.2333 0.2955
120 0.1496 0.1779 0.2104 0.2324 0.2943
121 0.1490 0.1771 0.2096 0.2315 0.2931
122 0.1484 0.1764 0.2087 0.2305 0.2920
123 0.1478 0.1757 0.2079 0.2296 0.2908
124 0.1472 0.1750 0.2071 0.2287 0.2897
125 0.1466 0.1743 0.2062 0.2278 0.2886
126 0.1460 0.1736 0.2054 0.2269 0.2875
127 0.1455 0.1729 0.2046 0.2260 0.2864
128 0.1449 0.1723 0.2039 0.2252 0.2853
129 0.1443 0.1716 0.2031 0.2243 0.2843
130 0.1438 0.1710 0.2023 0.2235 0.2832
131 0.1432 0.1703 02015 0.2226 0.2822
132 0.1427 0.1697 0.2008 0.2218 0.2811
133 0.1422 0.1690 0.2001 0.2210 0.2801
134 0.1416 0.1684 0.1993 0.2202 0.2791
135 0.1411 0.1678 0.1986 0.2194 0.2781
136 0.1406 0.1672 0.1979 0.2186 0.2771
137 0.1401 0.1666 0.1972 0.2178 0.2761
138 0.1396 0.1660 0.1965 0.2170 02752
139 0.1391 0.1654 0.1958 0.2163 02742
140 0.1386 0.1648 0.1951 0.2155 0.2733
141 0.1381 0.1642 0.1944 0.2148 02723
142 0.1376 0.1637 0.1937 0.2140 0.2714
143 0.1371 0.1631 0.1930 0.2133 02705
144 0.1367 0.1625 0.1924 0.2126 0.2696
145 0.1362 0.1620 0.1917 0.2118 0.2687
146 0.1357 0.1614 0.1911 0.2111 0.2678
147 0.1353 0.1609 0.1904 0.2104 0.2669
148 0.1348 0.1603 0.1898 0.2097 0.2660
149 0.1344 0.1598 0.1892 0.2090 0.2652
150 0.1339 0.1593 0.1886 0.2083 0.2643

Diproduksi oleh: Junaidi (http://junaidichaniagowordpress.com). 2010
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Tabel r untuk df = 151 - 200

Tingkat signifikansi untuk uji satu arah
T 005 0025 o001] 0005| 0.0005
Tingkat signifikansi untuk uji dua arah

0.1 0.05 0.02 0.01 0.001

151 0.1335 0.1587 0.1879 0.2077 02635
152 0.1330 0.1582 0.1873 0.2070 0.2626
153 0.1326 0.1577 0.1867 0.2063 0.2618
154 0.1322 0.1572 0.1861 0.2057 0.2610
158 0.1318 0.1567 0.1855 0.2050 0.2602
156 0.1313 0.1562 0.1849 0.2044 02593
157 0.1309 0.1557 0.1844 0.2037 0.2585
158 0.1305 0.1552 0.1838 0.2031 0.2578
159 0.1301 0.1547 0.1832 0.2025 0.2570
160 0.1297 0.1543 0.1826 0.2019 0.2562
161 0.1293 0.1538 0.1821 0.2012 0.2554
162 0.1289 0.1533 0.1815 0.2006 0.2546
163 0.1285 0.1528 0.1810 0.2000 0.2539
164 0.1281 0.1524 0.1804 0.1994 02531
165 0.1277 0.1519 0.1799 0.1988 0.2524
166 0.1273 0.1515 0.1794 0.1982 0.2517
167 0.1270 0.1510 0.1788 0.1976 0.2509
168 0.1266 0.1506 0.1783 0.1971 0.2502
169 0.1262 0.1501 0.1778 0.1965 0.2495
170 0.1258 0.1497 0.1773 0.1959 0.2488
171 0.1255 0.1493 0.1768 0.1954 0.2481
172 0.1251 0.1488 0.1762 0.1948 0.2473
173 0.1247 0.1484 0.1757 0.1942 0.2467
174 0.1244 0.1480 0.1752 0.1937 0.2460
175 0.1240 0.1476 0.1747 0.1932 0.2453
176 0.1237 0.1471 0.1743 0.1926 0.2446
177 0.1233 0.1467 0.1738 0.1921 02439
178 0.1230 0.1463 0.1733 0.1915 0.2433
179 0.1226 0.1459 0.1728 0.1910 0.2426
180 0.1223 0.1455 0.1723 0.1905 0.2419
181 0.1220 0.1451 0.1719 0.1900 02413
182 0.1216 0.1447 0.1714 0.1895 0.2406
183 0.1213 0.1443 0.1709 0.1890 0.2400
184 0.1210 0.1439 0.1705 0.1884 0.2394
185 0.1207 0.1435 0.1700 0.1879 0.2387
186 0.1203 0.1432 0.1696 0.1874 0.2381
187 0.1200 0.1428 0.1691 0.1869 02375
188 0.1197 0.1424 0.1687 0.1865 0.2369
189 0.1194 0.1420 0.1682 0.1860 02363
190 0.1191 0.1417 0.1678 0.1855 0.2357
191 0.1188 0.1413 0.1674 0.1850 0.2351
192 0.1184 0.1409 0.1669 0.1845 0.2345
193 0.1181 0.1406 0.1665 0.1841 02339
194 0.1178 0.1402 0.1661 0.1836 02333
195 0.1175 0.1398 0.1657 0.1831 02327
196 0.1172 0.1395 0.1652 0.1827 0.2321
197 0.1169 0.1391 0.1648 0.1822 0.2315
198 0.1166 0.1388 0.1644 0.1818 0.2310
199 0.1164 0.1384 0.1640 0.1813 0.2304
200 0.1161 0.1381 0.1636 0.1809 0.2298

Diproduksi oleh: Junaidi (http://junaidichaniagowordpress.com). 2010
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Lampiran 27 Soal (Uji Coba Soal)

1

Soal Materi Gelombang Bunyi Kelas XII MIPA MA NU 04 Boja

Andi berada di puncak sebuah gedung, ketika berada di puncak ia mendengar suara-suara orang
yang berada di bawah gedung. Jelaskan mengapa fenomena tersebut dapat terjadi!

2. Beni dan kawan-kawannya sedang bermain di tengah laut yang biasanya banyak dihuni oleh lumba-

lumba. Salah satu lumba-lumba mengeluarkan bunyi pada 800 m di bawah permukaan laut. Apabila
cepat rambat bunyi dalam air adalah 1600 m/s. Berapa wakm yang diperlukan supaya bunyi lumba-
lumba dapat terdengar oleh Beni dan kawan-kawan di permukaan laut?

3. Terdapat dua gelombang suara dengan nilai panjang gelombang yang sama. Apabila cepat rambat

gelombang bunyi pertama sama dengan empat kali cepat rambat gelombang bunyi kedua.
Perbandingan frekuensi gelombang bunyi pertama dan kedua adalah....

4. Karnaval Ulang Tahun Kota Semarang menampilkan pertunjukan musik ritmis. Musik-musik yang

5:

6.

7.

8.

dimainkan diantaranya adalah seruling dan klarinet. Seruling merupakan contoh dari pipa organa
terbuka, sedangkan klarinet merupakan contoh dari pipa organa tertutup. Apabila seruling dan
klarinet memiliki panjang yang sama, analisislah perbandi; i nada atas pertama antara
seruling dan klarinet!

Perhatikan pernyataan berikut:

1) Kedua ujungnya terbuka

2) Terbuka pada salah satu ujungnya

3) Perbandingan frekunsi fo: fi: f, = 1: 2:
4) Perbandingan frekunsi fo: fi: f, = 1:3:5

Manakah pemyataan yang sesuai dengan pipa organa tertutup? Jelaskan!

Dawai adalah tali yang diberi tegangan. ketika dipetik akan bergetar dengan nada atau frekuensi
tertentu. Nada yang terbentuk berg pada jumlah gelombang yang terbentuk pada dawai.
Jumlah gelombang yang terbentuk pada dawai juga akan mempengaruhi besar frekuensi yang
dihasilkan. Jelaskan mengapa fenomena tersebut dapat terjadi!
Pak Karman seorang pedagang es krim keliling selalu membunyikan sirinenya saat berjualan.
Sirine tersebut menghasilkan intensitas bunyi sebesar 10™*W /m?. Tepat 5 m dari sumber bunyi
terdapat titik X dan 500 m dari sumber bunyi terdapat titik Y. Analisislah perbandingan taraf
intensitas bunyi di titik X dan Y!
Perhatikan pernyataan berikut:

1) Semakin besar daya bunyi. semakin kuat intensitasnya

2) Intensitas bunyi berbanding lurus dengan kuadrat jaraknya

3) Intensitas bunyi berbanding terbalik dengan kuadrat jaraknya

4) Intensitas bunyi memiliki satuan W /m?

Manakah pernyataan yang sesuai dengan intensitas bunyi? Jelaskan!

9. Seorang pilot terbang dengan menggunakan pesawat menuju sebuah menara. Pilot tersebut

mendengar sirine menara dengan dengan frekuensi 2000 Hz. Apabila sirine yang dikelarkan
menara memiliki frekuensi 1700 Hz dan cepat rambat bunyi di udara adalah 340 nv's, Hitunglah
kecepatan pesawat terbang tersebut!

10. Perhatikan pernyataan-pemyataan berikut!

1) Frekuensi bunyi yang diterima oleh pendengar bertambah jika sumber dan pendengar bergerak
searah dengan pendengar di depan. dan kelajuan sumber lebih besar daripada kelajuan
pendengar

2) Frekuensi bunyi yang diterima oleh pendengar bertambah jika sumber diam dan pendengar
mendekati sumber

3) Frekuensi bunyi yang diterima pendengar, tetap jika pendengar diam dan sumber bunyi
menjauhi pendengar

4) Frekuensi bunyi yang diterima oleh pendengar berkurang jika sumber bunyi dan pendengar

diam tetapi medium bergerak relatif menuju pendengar
Manakah pernyataan yang benar tentang efek Doppler? Jelaskan!
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Lampiran 28 Kisi-Kisi Soal (Uji Coba Soal)

KISI-KISI SOAL

Jenjang Alokasi Waltu:120 Menit

Mata Pelajaran Fisika Jumlah Seal  : 20 Soal

Kurikuhm 12013 Penyusun Feby Alfiana

[No [ Kompetensi Dasar Kompetensi Inti Tndikator ‘Meteni Pokok Tndikator Bentuk Tes No. Soal
pencapaian Kemampuan

1 3.10 Menerapkan Memahami, menerapkan, | Pesesrta didik Gelombang Bunyi | Memberikan Uraian 1
konsep dan prinsip | dan menganalisis dapal Sub Materi: penjelasan sederhana
gelombang bunyi | pengetahuan faktual, wengaualisis | Bunyi dancepat |
dan cahaya dalam konseprual, prosedural, | pernyataan yang | ™mbat bunyi Sty Inctkator;
teknologi. dan tepal tentang Memfkuskan
a10 i syarat terjadi pertamyaim
percobaan tentang rasa ingin tahunya dan
gelombang bunyi tentang il terdengamya
dan‘atau cahaya, pengetahuan, teknologi, | bunyi
berikut presentasi | sen,
hasil percobaan dan | budaya, dan bumaniora
makna fisisnya dengan wawasan
misalnya sonometer, | kemanusiaan,
dan kisi difraksi. kebangsaan, kenegaraan,

dan peradaban terkait
penyebab fenomen dan
kejadian, serta
menerapkan pengetalnan
prosedural pada bidang
kajian yang spesifik
sesuai dengan bakat dan_
minatnya untuk

masalah.

2 [310  Menerapkan | Memahami, menerapkan, | Peserta didik Gelombang Bunyi | Menyusun strategi Uraian 2
konsep dan  prinsip | dan menganalisis pat ) dan taktik
gelombang bunyi dan | pengetahuan faktual, menganalisis Sub Materi: ‘
cahaya dalam | konseptual, prosedural, | waktu yang Bunyi dan cepat | Sub Indikator:
letiologi. dpechikn ‘rambat bunyi Menentukan
410 Melakukan ‘metekoguitif berdasarkan | bunyi yang Undskan
percobaan tentang rasa ingin tahunya dikelnarkan
gelombang bunyi | tentang ilmu lumba-lumba
dan‘atau cahaya, pengetahuan, teknologi, | supaya dapat
berikut presenta sen, terdengar oleh
hasil percobaan dan | budaya, dan humaniora | pengamat.
makna fisisnya dengan wawasan
misalnya sonomeler, | kemanusiaan,
dan kisi difraksi kebangsaan, kencgaraan,

dan peradaban terkait
penyebab fenomena dan
kejadian, serta
‘menerapkan pengetahuan
prosedural pada bidang
kajian yang spesifik
sesuai dengan bakat dan
minatoya untuk

masalah.

3 [310  Menerapkan | Memahami, menerapkan, | Peserta didik Gelombang Bunyi | Memberikan Uraian 4
konsep dan prinsip | dan menganalisis dapat penjelasan sederhana
gelombang bunyi dan | pengetahuan faktual, menganalisis Sub Materi
cahaya dalam | konseprual, prosedural, | perbandingan | Buayi dancepat | Sub udikator:
teknologi. n frekuensi rambat bunyi Menganalisis
410 r arguuien
percobaan __tentang | rasa ingin tahunya bunyi
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welombang _ bunyi | tenfang il ‘menggunakan
dan‘atau cahaya, | pengetahuan, teknologi, | hubungan cepat
berikut  presentasi | seni, rambat bunyi
hasil percobaan dan | budaya, dan bumaniora | dan panjang
makua fisisnya | dengan wawasan gelombang
misalnya sonometer, | kemanusiaan,
dan kisi difraksi kebangsaan, kenegaraan,
dan peradaban terkait
penyebab fenomena dan
kejadian, serta
‘menerapkan pengelahuan
prosedural pada bidang
kajian yang spesifik
sesuai dengan bakat dan
minatnya unfuk
masalah.
310 Menerapkan | Memahami, menerapkan, | Peserta didik | Gelombang Bunyi | Membang Uraian 6
konsep dan prinsip | dan menganalisis. dapat keterampilan dasar
gelombang bunyi dan | pengetahuan faktual, menganalisis ;ﬂ' Materi: ——
cahaya dalam | konseptual, prosedural, | perbandingan ipa organa u ator:
teknologi. dm lickuensi pipa | ferouka danpipa | Menyesuaikan
410 Melakukan | metakognitif berdasarkan | organa terbuka | OTEDA tertutp | dengan sumber
percobaan  (enlang | rasa ingin tahunya dan pipa organa
gelombang  bunyi | tentang ilmu tertutup
dan‘atan cahaya, | pengetahuan, teknologi,
berikut  presentasi | seni,
hasil percobaen dan | budaya, dan humaniora
makna fisisnya | dengan wawasan
misaluya sonometer, | kemanusiaan,
dan kisi difraksi kebangsaan, kenegaraan,
dan peradaban terkait
penyebab fenomena dan
kejadian, serta
menerapkan pengetahuan
prosedural pada bidang
Kajian yang spesifik
sesuai dengam bakat dan
1minatnya untuk
masalah,
310 Mencrapkan | Memahami, menerapkan, | Peserta didik | Gelombang Bunyi | Memberikan Uraian 7
konsep dan prinsip | dan menganalisis dapat penjelasan sederhana
gelombang bunyi dan | pengetahuan faktual, menganalisis Sub Materi: "
cahaya dalam | konseprual, prosedural, | dan memilih Pipaorgana SubIndilcator;
teknologi. dan pernyataan yang | ‘rDuka dan pipa | Memfokuskan
410 Melakukan | metakognitif berdasarkan | lepal lentang | VB33 eUP. | pertanyaan
percobaan tentang | rasa ingin tahunya pipa organa
gelombang  bunyi | tentang ilmu tertutup
dan‘atau  cahaya, | pengetahuan, teknologi,
berikut  presentasi | seni,
hasil percobaan dan | budaya, dan humaniora
makna fisisnya | dengan wawasan
misalnya sonometer, | kemanusiaan,
dan kisi difraksi kebangsaan, kenegaraan,
dan peradaban terkait
penyebab lenomen dan
kejadian, serta
menerapkan pengetahnan
prosedural pada bidang
Kajian yang spesifik
sesuai dengan bakat dan
1minalnya untuk
masalah.
310 Moncrapken | Memabami, mencrapkan, | Peserta didik | Gelombang Buayi | Menyimpulkan Uraian 10
konsep dan_prinsip | dan dapat
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“aclombang bunyi dan | pengetahuan faktual, menjelaskan Sub Materr: Sub Indikator:
cahay: dalam | konseptual, prosedural, | fenomena pada | Dawai Menginduksi dan
teknologi. dan dawai mempertimbangkan
410 Melakukan | metakogmitif berdasarkan hasil ndukst
percobaan  lentang | rasa ingin tahunya
gelombang  bunyi | tentang ilmu
dan‘atau cahaya, | pengetahuan, teknologi,
berikut  presentasi | seni,
hasil percobazn dan | budaya, dan humaniora
makna fisisnya | dengan wawasan
misalnya sonometer, | kemanusiaan,
dan kisi difraksi Kebangsaan, kenegaraan,

dan peradaban terkait

penyebab fenomena dan

kejadian, serta

‘menerapkan pengetahuan

prosedural pada bidang

kajian yang spesifik

sesuai dengan bakat dan

minatnya untuk

masalah

310  Menerapkan | Memahami, menerapkan, | Peserta didik Gelombang Bunyi | Memberikan Uraian 14
konsep dan prinsip | dan menganalisis dapal . penjelasan sederhana
gelombang bunyi dan | pengetahuan faktual, menganalisis ‘Sub Materi: §
cahaya dalam | konsepmual, prosedural, | dan memilih Inrensitas dan Sub Indikator:
teknologi. dan pemyataan yang | Teraflmenstes | Memfoluskan
410 Melakukan | metakognitif berdasarkan | tepal lentang uay pertanyaan
percobaan tentang | rasa ingin tahunya intensitas bunyi
gelombang  bunyi | (entang ilmu
dan‘atau cahaya, | pengetahuan, teknologi,
berikut  presentasi | seni,
hasil_percobaan dan
‘makna Tisisnya | budaya, dan lumaniora
misalnya sonometer, | dengan wawasan
dan kisi difraksi kemanusiaan,

kebangsaan, kencgaraan,

dan peradaban lerkail

penyebab fenomena dan

Kejadian, serta

menerapkan pengetaluan

prosedural pada bidang

kajian yang spesifik

sesuai dengan bakat dan

minatnya untuk

mas

310 Menerapkan | Memahami, menerapkan, | Peserta didik | Gelombang Bunyi | Memberikan raian 7
konsep dan prinsip | dan menganalisis dapal pesjelasan sederhana
gelombang bunyi dan | pengetahuan faktual, menganalisis | Sub Materi: "
cahaya dalam | konseprual, prosedural, | dan memilih Tuicasitas den St Indilalor;
teknologi. i pemyataan yang | TafImensitas | Memfokuskan
410 Melakukan | metakognitif berdasarkan | tepat tentang | P pontamn
percobaan tentang | rasa ingin tahunya taraf intensitas
eelombang  bunyi | tentang il bunyi

dan/atau  cahaya,
berikut  prescutasi
hasil percobaan dan
makna fisisnya
misalnya sonometer,
dan kisi dilrakst

pengetahuan, teknologi,
seu

budaya, dan humaniora
dengan wawasan
kemanusiaan,
kebangsaan, kenegaraan,
dan peradaban terkait
penyebab fenomena dan
kejadian, serta
menerapkan pengetahnan
prosedural pada bidang
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Kajian yang spesifik
sesuai dengan bakat dan
minatnya untuk
masalah
9 [3.10  Menerapkan | Memahami, menerapkan, | Peserta didik Gelombang Bunyi | Menyusun strategi Uraian 18
konsep dan prinsip | dan menganalisis dapat . dan akiik
gelombang bunyi dan | pengetahuan faklual, menganalisis | Sub Materi: §
cahaya dalam | konseptual, prosedural, | kecepatan suaty | Efek Doppler :;‘:"';n"“m:"‘
teknologi. dan benda il
percobaan  tentang | rasa ingin tahunya Lfek Doppler
gelombang ~ bunyi | tentang ilmm
danatau  cahaya, | pengetahuan, teknologi,
berikut  presentasi | seni,
hasil percobaan dan | budaya, dan humaniora
makua fisisnya | dengan wawasan
misalnya sonometer, | kemanusiaan,
dan kisi difraksi kebangsaan, kenegaraan,
dan peradaban terkait
penyebab fenomena dan
Kkejadian, serta
menerapkan pengetahuan
proscdural pada bidang
kajian yang spesifik
sesuai dengan bakat dan
minatnya untuk
masalah
10 (310  Menerapkan | Memahami, menerapkan, | Peserta didik | Gelombang Bunyi | Memberikan Uraian 9
konsep dan prinsip | dan menganalisis dapat penjclasen sederhana
gelombang bunyi dan | pengetahuan faktual, menganalisis | Sub Materi:
cabaya dalamn | kouscptual, proscdurl, | donmemilihy | FekDoppler | Sub udikator:
teknologi. dan pernyataan yang Memfoluskan
pertanyaan
210 Melakukan | metakognitif berdasarkan | tepat fentang
percobaan tentang | rasa ingin tahunya Ffek Doppler
gelombang  bunyi | tentang il
dan‘atau  cahaya, | pengetahuan, tcknologt,
berikut  presentasi | seni,

hasil percobaan dan
makna fisisnya
misalnya sonometer,
dan kisi difraksi

budaya, dan humaniora
dengan wawasan
kemanusiaan,
kebangsaan, kenegaraan,
dan peradaban terkait
penyebab fenomen dan
kejadia, serta
menerapkan pengetahuan
prosedural pada bidang
kajian yang spesifik
sesuai dengan bakat dan
minalya untuk

masalah
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Lampiran 29 Penskoran dan Kunci Jawaban Soal (Uji Coba Soal)

PERSKORAN INSTRUMEN TES URAIAN

Nama Sekolah : MANU 04 Boja
Kelas/Semester : XI MIPA/Genap
Mata Pelajaran : Fisika
Materi Pokok : Gelombang Bunyi
Instrumen Penilaian  : Soal Tes Uraian
Soal Nomor 1
Andi berada di puncak sebuah gedung, ketika berada di puncak ia mendengar suara-suara orang
yang berada di bawah gedung. Jelask gapa fe but dapat terjadi!
Rubrik Penilaian
No Kunci Jawaban Skor
1 | Syarat terjadinya bunyi adalah dengan adanya benda yang bergetar. 3

Cepat rambat bunyi memerlukan medium dan terdapat penerima yang berada 5
dalam jangkauan sumber bunyi sesuai dengan persamaan v = %
Sehingga dalam fenomena di atas, Andi dapat mendengar bunyi karena ada pita
suara yang bergetar dari sumber bunyi dan ada medium berupa udara untuk 4
merambatnya bunyi

soal nomor 1 10

Jumlah skor

Soal Nomor 2

Beni dan kawan-kawannya sedang bermain di tengah laut yang biasanya banyak dihuni oleh
lumba-lumba. Salah satu lumba-lumba mengeluarkan bunyi pada 800 m di bawah permukaan
laut. Apabila cepat rambat bunyi dalam air adalah 1600 m/s. Berapa waktu yang diperlukan
supaya bunyi lumba-lumba dapat terdengar oleh Beni dan kawan-kawan di permukaan laut?

Rubrik Penilaian

No Kunci Jawaban Skor
2 | Diketahui:
s=h=80m 3
Vbunyi datam air = 1600 m/s
Ditanya:
waktu yang diperlukan bunyi lumba — 2

lumba supaya terdengar oleh pengamat (1)

Jawab:
s

v=<
t
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v
t=-—
s
s 1600 2 5
“Boo ~“F
Jumlah skor maksi soal nomor 2 10

Soal Nomor 3

Terdapat dua gelombang suara dengan nilai panjang gelombang yang sama. Apabila cepat
rambat gelombang bunyi pertama sama dengan empat kali cepat rambat gelombang bunyi
kedua. Perbandi frekuensi gelombang bunyi pertama dan kedua adalah....

Rubrik Penilaian

No Kunci Jawaban Skor
3 | Diketahui:
Mh=A=1 4
vy = 4v,
Ditanya: 1
fiif
Jawab:
fi_ 2 _1_a
A =1=2 5
Jumlah skor i soal nomor 3 10
Soal Nomor 4

Kamaval Ulang Tahun Kota Semarang menampilkan pertunjukan musik ritmis. Musik-musik
yang dimainkan diantaranya adalah seruling dan klarinet. Seruling merupakan contoh dari
pipa organa terbuka, sedangkan klarinet merupakan contoh dari pipa organa tertutup. Apabila
seruling dan klarinet memiliki panjang yang sama, analisislah perbandingan frekuensi nada
atas pertama antara seruling dan klarinet!

Rubrik Penilaian

No Kunci Jawaban Skor
4 » Seruling (Pipa organa terbuka):
Nada atas 1 4
L=2
A=l

Sehingga foeruiing = %
» Klarinet (Pipa organa tertutup):

Nada atas 1 4
3

l_i/l

l=51
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B 3
Sehingga frigriner = 4_;)
Maka
fseruting _ _!L_ _4
fitarinet 3 3
2
Jumlah skor i soal nomor 4 10
Soal Nomor 5
Perhatikan pernyataan berikut:
1) Kedua ujungnya terbuka
2) Terbuka pada salah satu ujungnya
3) Perbandingan frekunsi fy: fi: fo = 1:2:3
4) Perbandingan frekunsi fy: fi: fo = 1:3:5
Manakah pemyataan yang sesuai dengan pipa organa tertutup? Jelaskan!
Rubrik Penilaian
No Kunci Jawaban Skor
5 » Pipa organa tertutup merupakan pipa organa yang tertutup pada salah 3
satu ujungnya.
» Frekuensi pada pipa organa tertutup secara matematis dituliskan 3
dengan
_@n+1v
g & 0 . 3
» Maka perbandingan frekuensinya adalah
[o:ﬁ:f2=1:3:5 )
Sehingga pernyataan yang sesuai adalah 2 dan 4 1
Jumlah skor maksi soal nomor 5 10
Soal Nomor 6
Dawai adalah tali yang diberi tegangan, ketika dipetik akan bergetar dengan nada atau
frekuensi tertentu. Nada yang terb k ber pada jumlah gelombang yang terbentuk

pada dawai. Jumlah gelombang yang terbentuk pada dawai juga akan mempengaruhi besar

frekuensi yang dihasilkan. Jelaskan mengapa fenomena tersebut dapat terjadi!

Rubrik Penilaian

No Kunci Jawaban Skor
6 | Nada yang terbentuk bergantung pada jumlah gelombang yang terbentuk pada | 2
dawai. Jumlah gelombang yang terbentuk pada dawai juga akan
mempengaruhi besar frekuensi yang dihasilkan. Hal tersebut sesuai dengan
persamaan
v v
o= T (n+ D5 5
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Berdasarkan persamaan tersebut, frekuensi berbanding lurus dengan n (jumlah
gelombang yang terbentuk). Sehingga frekuensi sangat berpengaruh terhadap

banyaknya gelombang yang dihasilkan. 3
Jumlah skor i soal nomor 6 10
Nomor Soal 7

Pak Karman seorang pedagang es krim keliling selalu membunyikan sirinenya saat berjualan.
Sirine tersebut menghasilkan intensitas bunyi sebesar 10™*W /m?2. Tepat 5 m dari sumber
bunyi terdapat titik X dan 500 m dari sumber bunyi terdapat titik Y. Analisislah perbandingan

taraf intensitas bunyi di titik X dan Y!
Rubrik penilaian

No Kunci Jawaban

Skor

7 | Diketahui:

Iy =107*m/s?
rg=5m

ry =500 m

Iy = 1072w /m?

Ditanya:

Tly
Jawab:

Mencari Iy terlebih dahulu menggunakan persamaan
Iyr? = Iyr?
10752 = I.. (500)*
10-%.25=1;.25.10*
25.107*
¥ T 25104
Iy =108 W/m?

Taraf intensitas di titik X
1

Tly = 10log—
Io

10+
TIy = 10log To-2
Tly = 10log 108
Ty = 10.8
TI, = 80 dB
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Taraf intensitas di titik Y
1
Tly = 10log— &
Io
1078
TIy = 10log o=
Tly = 10log10*
Tly = 10.4
TIy = 40 dB
Maka 1
Tly _80_2
Tl, 40 1
Jumlah skor i soal nomor 7 10
Nomor Soal 8
Perhatikan pernyataan berikut:
1) Semakin besar daya bunyi, semakin kuat intensitasnya
2) Intensitas bunyi berbanding lurus dengan kuadrat jaraknya
3) Intensitas bunyi berbanding terbalik dengan kuadrat jaraknya
4) Intensitas bunyi memiliki satuan W /m?
Manakah pernyataan yang sesuai dengan intensitas bunyi? Jelaskan!
Rubrik penilaian
No Kunci Jawaban Skor
8 | Intensitas bunyi merupakan energi yang diterima pada suatu titik untuk 2
ukuran luas tertentu.
Secara matematis intensitas bunyi yang dirumuskan: 3
I= 4mr?
Berdasarkan persamaan tersebut, intensitas bunyi berbanding lurus dengan
daya bunyi dan berbanding terbalik dengan kuadrat jaraknya. 2
Dengan kata lain, semakin besar daya bunyi semakin kuat intensitasnya,
sebaliknya semakin jauh pendengar dengan sumber bunyi maka intensitasnya 2
semakin kecil.
Sehingga, pernyataan yang tepat adalah 1 dan 3. 1
Jumlah skor i soal nomor 8 10

177




Nomor Soal 9

Seorang pilot terbang dengan menggunakan pesawat menuju sebuah menara. Pilot tersebut
mendengar sirine menara dengan dengan frekuensi 2000 Hz. Apabila sirine yang dikeluarkan
menara memiliki frekuensi 1700 Hz dan cepat rambat bunyi di udara adalah 340 nvs,
Hitunglah kecepatan pesawat terbang tersebut!

Rubrik penilaian
No Kunci Jawaban Skor
9 | Diketahui:
fp = 2000 Hz 2
fs = 1700 Hz
v =340m/s
Ditanya: 1
Y
Jawab:
Pengamat mendekat
Sumber diam
Sehingga 3
v+,
fo=—5—F

v s
340 + v,

2000 = 2——21700

2000.340 = (340 + v,,).1700

680000 = 578000 + 1700v,

102000 = 1700v,

102000
Y = 1700
vy, = 60m/s
v, = 216 km/jam 6
Jumlah skor maksi soal nomor 9 10

Nomor Soal 10

Perhatikan pernyataan-pernyataan berikut!

1

=

S

3)

4

Frekuensi bunyi yang diterima oleh pendengar bertambah jika sumber dan pendengar
bergerak searah dengan pendengar di depan, dan kelajuan sumber lebih besar daripada
kelajuan pendengar

Frekuensi bunyi yang diterima oleh pendengar bertambah jika sumber diam dan
pendengar mendekati sumber

Frekuensi bunyi yang diterima pend tetap jika pend diam dan sumber bunyi
menjauhi pendengar

Frekuensi bunyi yang diterima oleh pendengar berkurang jika sumber bunyi dan
pendengar diam tetapi medium bergerak relatif menuju pendengar
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Manakah pernyataan yang benar tentang efek Doppler? Jelaskan!

Rubrik penilaian
No Kunci Jawaban Skor
10 » Pernyataan 1
v < Vs dan searah 2
Sehingga:

h=T2h> >

v

» Pernyataan 2
vs = 0 dan v, mendekat

Sehingga: 2
¥
h=2Af>
» Pernyataan 3
v, = 0 dan v menjauh 3

Sehingga:
R

» Pernyataan 4
vp danv, =0
Vmedium Mendekat
Sehingga:
= ((V + Viedim) X Vp)
P TN\ £ Vinedium ) 5/ °
o ((V + Vmeaium)) £ 2
PN 1 Umedium) ) *
Maka
fo =1

Berdasarkan pernyataan-pernyataan di atas, pernyataan yang benar adalah 2
pernyataan 1 dan 2

Jumlah skor i soal nomor 10 10

179



Lampiran 30 Lembar Jawaban Soal (Uji Coba Soal) Peserta Didik
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Lampiran 31 Soal Pre-Test dan Post-Test

Soal Pre-Test Materi Gelombang Bunyi Kelas XI MIPA MA NU 04 Al-Ma’arif Boja

—

Andi berada di puncak sebuah gedung, ketika berada di puncak ia mendengar suara-suara
orang yang berada di bawah gedung. Jelaskan mengapa fenomena tersebut dapat terjadi!
Beni dan kawan-kawannya sedang bermain di tengah laut yang biasanya banyak dihuni
oleh lumba-lumba. Salah satu lumba-lumba mengeluarkan bunyi pada 800 m di bawah
permukaan laut. Apabila cepat rambat bunyi dalam air adalah 1600 m/s. Berapa waktu yang
diperlukan supaya bunyi lumba-lumba dapat terdengar oleh Beni dan kawan-kawan di
permukaan laut?

. Kamaval Ulang Tahun Kota Semarang menampilkan pertunjukan musik ritmis. Musik-
musik yang dimainkan diantaranya adalah seruling dan klarinet. Seruling merupakan
contoh dari pipa organa terbuka, sedangkan klarinet merupakan contoh dari pipa organa
tertutup. Apabila seruling dan klarinet memiliki panjang yang sama, analisislah
perbandingan frekuensi nada atas pertama antara seruling dan klarinet!

. Perhatikan pernyataan berikut:

1) Kedua ujungnya terbuka

2) Terbuka pada salah satu ujungnya

3) Perbandingan frekunsi f: fi: f, = 1:2:3

4) Perbandingan frekunsi fo: fi: f> = 1:3: 5

Manakah pernyataan yang sesuai dengan pipa organa tertutup? Jelaskan!

(%)

w

&~

wn

. Dawai adalah tali yang diberi tegangan, ketika dipetik akan bergetar dengan nada atau
frekuensi tertentu. Nada yang terbentuk bergantung pada jumlah gelombang yang
terbentuk pada dawai. Jumlah gelombang yang terbentuk pada dawai juga akan
mempengaruhi besar frekuensi yang dihasilkan. Jelaskan mengapa fenomena tersebut
dapat terjadi!

Pak Karman seorang pedagang es krim keliling selalu membunyikan sirinenya saat
berjualan. Sirine tersebut menghasilkan intensitas bunyi sebesar 10~#W /m?. Tepat 5 m
dari sumber bunyi terdapat titik X dan 500 m dari sumber bunyi terdapat titik Y.
Analisislah perbandi taraf i itas bunyi di titik X dan Y!

Seorang pilot terbang dengan menggunakan pesawat menuju sebuah menara. Pilot tersebut
mendengar sirine menara dengan dengan frekuensi 2000 Hz. Apabila sirine yang
dikeluarkan menara memiliki frekuensi 1700 Hz dan cepat rambat bunyi di udara adalah
340 m/s, Hitunglah kecepatan pesawat terbang tersebut!

o

ol
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Soal Pre-Test Materi Gelombang Bunyi Kelas XI MIPA MA NU 04 Al-Ma’arif Boja

Andi berada di puncak sebuah gedung, ketika berada di puncak ia mendengar suara-suara
orang yang berada di bawah gedung. Jelaskan mengapa fenomena tersebut dapat terjadi!
Beni dan kawan-kawannya sedang bermain di tengah laut yang biasanya banyak dihuni
oleh lumba-lumba. Salah satu lumba-lumba mengeluarkan bunyi pada 800 m di bawah
permukaan laut. Apabila cepat rambat bunyi dalam air adalah 1600 m/s. Berapa waktu yang
diperlukan supaya bunyi lumba-lumba dapat terdengar oleh Beni dan kawan-kawan di
permukaan laut?

. Kamaval Ulang Tahun Kota Semarang menampilkan pertunjukan musik ritmis. Musik-

musik yang dimainkan diantaranya adalah seruling dan klarinet. Seruling merupakan
contoh dari pipa organa terbuka, sedangkan klarinet merupakan contoh dari pipa organa
tertutup. Apabila seruling dan klarinet memiliki panjang yang sama, analisislah
perbandingan frekuensi nada atas pertama antara seruling dan klarinet!

. Perhatikan pernyataan berikut:

1) Kedua ujungnya terbuka
2) Terbuka pada salah satu ujungnya
3) Perbandingan frekunsi f: fi: f, = 1:2:3
4) Perbandingan frekunsi fo: fi: f> = 1:3:5
Manakah pernyataan yang sesuai dengan pipa organa tertutup? Jelaskan!

. Dawai adalah tali yang diberi tegangan, ketika dipetik akan bergetar dengan nada atau

frekuensi tertentu. Nada yang terbentuk bergantung pada jumlah gelombang yang
terbentuk pada dawai. Jumlah gelombang yang terbentuk pada dawai juga akan

p uhi besar frek 1 yang dihasilkan. Jelaskan mengapa fenomena tersebut
dapat terjadi!
Pak Karman seorang pedagang es krim keliling selalu membunyikan sirinenya saat
berjualan. Sirine tersebut menghasilkan intensitas bunyi sebesar 10~#W /m?. Tepat 5 m
dari sumber bunyi terdapat titik X dan 500 m dari sumber bunyi terdapat titik Y.
Analisislah perbandi taraf i itas bunyi di titik X dan Y!
Seorang pilot terbang dengan menggunakan pesawat menuju sebuah menara. Pilot tersebut
mendengar sirine menara dengan dengan frekuensi 2000 Hz. Apabila sirine yang
dikeluarkan menara memiliki frekuensi 1700 Hz dan cepat rambat bunyi di udara adalah
340 m/s, Hitunglah kecepatan pesawat terbang tersebut!
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Lampiran 32 Kisi-Kisi Pre-Test dan Post-Test

KISI-KISI SOAL

Jenjang 1SMA Alokasi Waktu:120 Menit
Mata Pelajaran  Fisika Jumlah Soal  : 20 Soal
Kurikuhum 12013 Penyusun - Feby Alfiana

No | Kompetensi Dasar Kompetensi Inti Tndikator Meteri Pakok Indikator BenmkTes | No.Soal

pencapaian Kemampuan
Berpikir Kritis

T [l Pesesrta didik | Gelombang Bunyi | Membertkan Uraian 1
konsep dan prinsip | dan menganalisis dapat Sub Materi penjelasan sederhina
gelombang bunyi | pengetahuan faktual, menganalisis | Bunyi dan cepat )
dan cahaya dalam | konseplual, prosedural, | pernyataan yang | fmbar bunyl Sub Indikator:
teknologi. dan tepat tentang Memfokuskan
410 it syarat lerjadi pertanyaan
percobaan lentang | rasa ingin tahunya den
gelombang bunyi tentang ilmu terdengarnya
danvatau cahaya, pengetahuan, teknologi, | bunyi
berikut presentasi
hasil percobaan dan | budaya, dan humaniora
makna fisisnya dengan wawasan
misalnya sonometer, | kemanusiaen,
dan kisi difraksi. kebangsaan, kenegaraan,

dam peradaban lerkit
penyebab fenomena dan
kejadian, serta
menerapkan pengetahuan
prosedural pada bidang
kajian yang spesifik
sesuai dengan bakat dan
minataya vatuk

masalah

2 [310 Menerapkan | Memahami, menerapkan, | Peserta didik | Gelombang Bunyi | Menyusun strategi | Uraian 2
konsep dan prinsip | dan menganalisis dapar dan tak
gelombang bunyi dan | pengetahuan faktual, menganalisis Sub Materi: "
cahaya dalam | konseptual, prosedural, | waktu yang Bumyidan copat; | Stb dikator:
teknologi dan diperlukan ettt | Meesten
410 bunyi yang o
percobaan lentang | rasa ingin tahunya dikeluarkan
gelombang bunyi | tentang ilmu lumba-lumba
dawatau cahaya, pengetahuan, (cknologi, | supaya dapat
‘berikut presentasi seni, terdengar oleh
hasil percobaan dan | budaya, dan humaniora | pengamat.
makna fisisnya dengan wawasan
misalnya sonometer, | kemanmsiaan,
dan kisi difraksi. kebangsaan, kenegaraan,

dim peradaban lerkit
penyebab fenomena dan
kejadian, serta
menerapkan pengetahuan
prosedural pada bidang
kajian yang spesifik
sesuai dengan bakat dan
minatnya untuk

B masalah.

3 [310  Menerapkan | Memahami, menerapkan, | Peserta didik | Gelombang Bunyi | Membangun Uraian 6
konsep dan prinsip | dan menganalisis pat ) keterampilan dasar
gelombang bunyi dan | pengetahuan fakual, menganalisis | Sub Materi: ;
cahaya dalam | konseptual, prosedural, | perbandingan | Pipa organa Sub Indikator:
teknologi. dim [rekucusi pipa | 'erouka dan pipa | Menyesuaikan
410 Melakukan | metakoguitif berdasarkan | organa terbuka | ©'80A tertutup | dengan sumber
percobaan_ lentang | rasa ingin tahunya
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gelombang  bunyi | tentang ilmu dan pipa organa
dan/atau cahaya, | pengetahuan, teknologi, | termtup
berikut  presentasi | seni,
hasil percobaan dim | budaya, dan humaniora
makna fisisnya | dengan wawasan
misalya sonomeler, | kemanusiaan,
dan kisi difrakst kebangsaan, kenegaraan,
dan peradaban terkait
penyebab fenomena dan
kejadian, serta
menerapkan pengetahnan
prosedural pada bidang
Kajian yang spesifik
sesuai dengan bakat dan
minatnya untuk
masalah
310 Mencrapkan | Memahami, menerapkan, | Peserla didik | Gelombang Bunyi | Memberikan Traian 7
konsep dan prinsip | dan menganalisis dapat ‘penjelasan sederhana
bunyi dam finktual, Sub Mateti
cabaya dalam | konseptual, prosedural, | dan memilih Pipa organa Sub Indikator:
feknoogi. dan pemyataan yang | 'T0uke dan pipa | Mernfokuskan
410 Melakukan | metakognitif berdasarkan | tepat tentang | O"BANA fertutup | pertanyaan
percobaan  tentang | rasa ingin tabunya pipa organa
gelombang  bunyi | tentang ilmu tertutup
dan/atau cahaya, | pengetahuan, teknologi,
berikut  presentasi | sen,
hasil percobaan dan | budaya, dan humaniora
a fisisnya | dengan wawasan
misalnya sonometer, | kemanusiaan,
dan kisi difraksi kebangsaan, kenegaraan,
dan peradaban terkait
penyebab fenomena dan
kejadian, serta
menerapkan pengetahuan
prosedural pada bidang
Kajian yang spesifik
sesuai dengan bakat dan
minatnya untuk
masalal
310 Menerapkan | Memahami, menerapkan, | Deserta didik | Gelombang Bunyi | Menyimpulkan Traian 0
konsep dan prinsip | dan menganalisis dapat
gelombang bunyi dan | pengelalan faktual, menjelaskan | Sub Materi: Sub Indikator:
cabiaya dalam | kouscptual, prosedural, | fenomena pada | Pawai Mengindnksi dan
teknologi. dan dawai mempertimbangkan
410 Melakukan | metakognitif berdasarkan Bl incnlty:
percobaan  tentang | rasa ingin tahunya
gelombang  bunyi | tentang ilmu
danfatau  cahaya, | pengetahuan, teknologi,
berkut  presentasi | seni,
hasil percobaan dan | budaya, dan humaniora
makua fisisnya | dengan wawasan
misalnya sonometer, | kemanusiaan,
dan kisi difraksi kebangsaan, kenegaraan,
dan peradaban ferkait
penyebab fenomena dan
kejadian, serta
‘menerapkan pengelahuan
proscdural pada bidang
kajian yang spesifik
sesuai dengan bakal dan
minatnya untuk
masalah
310 Menerapkan | Memahami, menerapkan, | Peserta didik Gelombang Bunyi | Memberikan Uraian 14
konsep dan_prinsip s dapat penjelasan sederhana
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gelombang bunyi dan
cahaya dalam
teknologi.

4.10 Melakukan
percobaan  tentang

pengetahuan faktual,
konseptual, prosedural,
dan

‘metakoguitf berdasarkan
rasa ingin tahunya

menganalisis ‘Sub Materi:

dan memilih Intensilas dan
pemyataan yang | Taraf Intensitas
tepal tenlang Buayi

intensitas bunyi

Sub ndikstor:
Memfokuskan
pertanyaan

gelombang  bunyi | tentang ilmu
dan‘atau cahaya, | pengetahuan, tcknologi,
berikut  presentasi | seni,
hasil percabaan dan | budaya, dan humaniora
makna fisisnya | dengan wawasan
misaloya sonometer, | kemamusiaan,
dan kisi difraksi kebangsaan, kenegaraan,

don peradaban terkait

penyebab fenomena dan

Kejadian, serta

menerapkan pengetahuan

prosedural pada bidang

kajian yang spesifik

sesuai dengan bakat dan

minatnya untuk

masalah
7 [310  Menerapkan | Memahami, menerapkan, | Peserta didik | Gelombang Bunyi | Menyusin sirategi | Uraian §
konsep dan prinsip | dan menganalisis pat dan taktik
gelombang bunyi dan | pengetahman faktual, menganalisis | Sub Materi:
cahaya dalam | konseptual, prosedural, | kecepatan suatu | Efek Doppler Sub Indikator:
teknologi. dim M Menentulan
tindakan

410
percobaan  lenting | rasa ingin tabunya Elck Doppler
gelombang  bunyi | tentang ilmu
dan‘atau cahaya, | pengetahuan, reknologi,
berikut  presentasi | seni,

hasil_percobaan_dan

makna fisisnya
misalnya sonometer,
difraksi

budaya, dan humaniora
dengan wawasan
kemanusiaan,
Kebangsaan, kenegaraan,
dan peradaban terkait
penyebab fenomena dan
kejadian, serta
menerapkan pengetahnan
prosedural pada bidang
kajian yang spesifik
sesuai dengan bakat dan
‘minatmya untuk

masalah
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Lampiran 33 Penskoran dan Kunci Jawaban Pre-Test dan Post-
Test

Soal Nomor 1
Andi berada di puncak sebuah gedung, ketika berada di puncak ia mendengar suara-suara orang
yang berada di bawah gedung. Jelask pa f but dapat terjadi!
Rubrik Penilaian
No Kunci Jawaban Skor
1 | Syarat terjadinya bunyi adalah dengan adanya benda yang bergetar. 3

Cepat rambat bunyi memerlukan medium dan terdapat penerima yang berada
dalam jangkauan sumber bunyi sesuai dengan persamaan v = §

Sehingga dalam fenomena di atas, Andi dapat mendengar bunyi karena ada pita
suara yang bergetar dari sumber bunyi dan ada medium berupa udara untuk 4
merambatnya bunyi

Jumlah skor i soal nomor 1 10

Soal Nomor 2

Beni dan kawan-kawannya sedang bermain di tengah laut yang biasanya banyak dihuni oleh
lumba-lumba. Salah satu lumba-lumba mengeluarkan bunyi pada 800 m di bawah permukaan
laut. Apabila cepat rambat bunyi dalam air adalah 1600 m/s. Berapa waktu yang diperlukan
supaya bunyi lumba-lumba dapat terdengar oleh Beni dan kawan-kawan di permukaan laut?

Rubrik Penilaian
No Kunci Jawaban Skor
2 | Diketahui:
s=h=80m 3
Vbunyi datam air = 1600 m/s

Ditanya:
waktu yang diperlukan bunyi lumba — 2
lumba supaya terdengar oleh pengamat (t)

Jawab:
s
v=-
t
v
t=-
s
- 1600 _ 2 5
800 ~ “°
Jumlah skor maksi soal nomor 2 10
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Soal Nomor 3

Karmaval Ulang Tahun Kota Semarang menampilkan pertunjukan musik ritmis. Musik-musik
yang dimainkan diantaranya adalah seruling dan klarinet. Seruling merupakan contoh dari
pipa organa terbuka, sedangkan klarinet merupakan contoh dari pipa organa tertutup. Apabila
seruling dan klarinet memiliki panjang yang sama, analisislah perbandingan frekuensi nada

atas pertama antara seruling dan klarinet!

Rubrik Penilaian

No Kunci Jawaban Skor
3 » Seruling (Pipa organa terbuka):
Nada atas 1 4
=2
A=l
i v
Sehingga foeruting = 7
» Klarinet (Pipa organa tertutup):
Nada atas 1 4
3
l=-2
4
;l R 51 3v
Sehingga fyiariner = o7
Maka
v
S seruting e P
[kiarinet ¥ 3 2
Jumlah skor maksi soal nomor 3 10
Soal Nomor 4
Perhatikan pernyataan berikut:
1) Kedua ujungnya terbuka
2) Terbuka pada salah satu ujungnya
3) Perbandingan frekunsi fy: fy: fo = 1:2:3
4) Perbandingan frekunsi fy: f;: f, = 1:3:5
Manakah pernyataan yang sesuai dengan pipa organa tertutup? Jelaskan!
Rubrik Penilaian
No Kunci Jawaban Skor
4 » Pipa organa tertutup merupakan pipa organa yang tertutup pada salah 3
satu ujungnya.
» Frekuensi pada pipa organa tertutup secara matematis dituliskan 3
dengan
_@n+1)v
T4 1 3
» Maka perbandingan frekuensinya adalah
fo:firfp=1:3:5
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Sehingga pernyataan yang sesuai adalah 2 dan 4

Jumlah skor soal nomor 4 10

Soal Nomor 5

Dawai adalah tali yang diberi tegangan, ketika dipetik akan bergetar dengan nada atau
frekuensi tertentu. Nada yang terbentuk bergantung pada jumlah gelombang yang terbentuk
pada dawai. Jumlah gelombang yang terbentuk pada dawai juga akan mempengaruhi besar
frekuensi yang dihasilkan. Jelaskan mengapa fenomena tersebut dapat terjadi!

No Kunci Jawaban Skor
5 | Nada yang terbentuk bergantung pada jumlah gelombang yang terbentuk pada 2

dawai. Jumlah gelombang yang terbentuk pada dawai juga akan
mempengaruhi besar frekuensi yang dihasilkan. Hal tersebut sesuai dengan

persamaan
5
Berdasarkan persamaan tersebut, frekuensi berbanding lurus dengan n (jumlah
gelombang yang terbentuk). Sehingga frekuensi sangat berpengaruh terhadap
banyaknya gelombang yang dihasilkan. 3
Jumlah skor maksimum soal nomor 5 10

Nomor Soal 6

Pak Karman seorang pedagang es krim keliling selalu membunyikan sirinenya saat berjualan.
Sirine tersebut menghasilkan intensitas bunyi sebesar 10™*W /m?. Tepat 5 m dari sumber
bunyi terdapat titik X dan 500 m dari sumber bunyi terdapat titik Y. Analisislah perbandingan
taraf intensitas bunyi di titik X dan Y!

Rubrik penilaian
No Kunci Jawaban Skor
6 | Diketahui:
Iy =10"*m/s? 2
x=5m
ry =500m

Ip =107 2?W/m?

Ditanya:
=2
Tly
Jawab:

Mencari Iy terlebih dahulu menggunakan persamaan
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Iyr? = Iyr

107,52 = 1. (500)2

10725 = 1,.25.10*
_25.107 2

YT 25.10%

Iy = 1078 W /m?

Taraf intensitas di titik X
1

TIy = 10log—
Io

1074
TIy = 10 logﬁ
TIx = 10log 10®
Tl =10.8
Tl = 80 dB

Taraf intensitas di titik Y
L
Tly =10 log—,; 2

10°°
Tly = 1010g10—‘12
Tl = 10log 10*
Tly = 10.4
Tly = 40 dB

Maka
Tly 80 _2 1

T 40 1

Jumlah skor i soal nomor 6 10

Nomor Soal 7

Seorang pilot terbang dengan menggunakan pesawat menuju sebuah menara. Pilot tersebut
mendengar sirine menara dengan dengan frekuensi 2000 Hz. Apabila sirine yang dikeluarkan
menara memiliki frekuensi 1700 Hz dan cepat rambat bunyi di udara adalah 340 nvs,
Hitunglah kecepatan pesawat terbang tersebut!

Rubrik penilaian
No Kunci Jawaban Skor
7 | Diketahui:
fp =2000Hz 2
fs = 1700 Hz
v =340m/s
Ditanya: 1
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U

Jawab:

Pengamat mendekat
Sumber diam
Sehingga

2000.340 = (340 + v,).1700
680000 = 578000 + 1700v,
102000 = 1700y,

_ 102000
" =1700
v, = 60m/s
v, = 216 km/jam

Jumlah skor maksi soal nomor 7

10
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Lampiran 34 Lembar Jawaban Pre-Test Peserta Didik
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Lampiran 35 Lembar Jawaban Post-Test Peserta Didik
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Lampiran 36 Data Kelas 12 MIPA NU Al-Ma’arif 04 Boja
(Peserta Uji Coba Soal)

Nama Simbol
Yusril Ajid R1
M Khirul Huda R2
M Khoirul Ulum R3
Nafis Akmal R4
Nisa Bintang R5
Alita Wulan R6
Resa Shona R7
Selina Fatma R8
Syadida Nur F R9
M Akbar Rizki R10
Fika Rizki R11
Tita Risa R12
Olnia Ramadani R13
Liana Wati R14
Rizqy Rifdatul R15
Alfiyatun Muyasaroh R16
Aatiatur R17
Nesa R18
Alifia Rosana R19
Akbar Dwi R20
Agil Mas Said R21
Zidan Nur R22
Imma Febriyani R23
Alvin M R24
Latifatus R25
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Nama Simbol

Sarah Fathin R26
Nur Rohmin R27
Muhammad Rivan R28
Muhammad Dian R29
Nurulli Anggun R30
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Lampiran 37 Data Kelas 11 MIPA NU 04 Al-Ma’arif 04 Boja
(Peserta Penelitian)

No Nama

1 AHMAD SAPUTRA

2 ARDIYANTO ASKA FARANDI

3 ARSYADA MUHAMMAD HARUN
4 BAYU ALI MASKHUR

5 CAHYA INDRA PUTRA

6 CESYA VATIA APRILLIA SAHARANI
7 DEVI RISTITAWATI

8 DEWI CHOIRUNNISA

9 DIDIK IMAM FARDHANI

10 DUWI KHOLIFAH

11 ERNI JIHAN FAHRIYAH

12 FIRDA AMINATUZZURIYAH

13 FIRDA ZAHRA FANANNI

14 FITKHI FAZA LUKMANA

15 HARBAT JULIYANO GONZALES
16 ILMA NAZALA

17 KAMAL ADI MUSTOFA

18 LAILATULKUSNAH

19 LIDWINA PRAMESTI KHOIRUNNISA
20 MILA RAMAYANTI

21 MUHAMAD REZZA AKBAR

22 NIKEN FRANSISKA DEVI

23 NISWATUN KHOIRIYAH

24 NURUL CHOTIMATUS SA'ADAH
25 PRAMESTI INDAH RAHMANNISA
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No Nama

26 RENO

27 RISMA YANTI

28 RIYAN BISRI MUSTOFA

29 RIZKY BRIYAN PRATAMA

30 RYA RAMADANI

31 SOFIANA HAPSARI

32 SOFYAN EFENDI

33 SUKMAWATI

34 WAHYU DANANG DWI NASUTION
35 ANISA EKA FADILLA

36 ALIN NUR HIKMAH

37 SALMA AZZAHRA PUTRI AZIZAH
38 PUTRI NAULA ISLAMADINA
39 AZAHRA ZAESHANIA

40 DANU FEBRIYANSYAH
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Lampiran 38

Data Nilai PTS Kelas XI MIPA MA NU 04 Boja 2022/2023

No Nama Nilai
1 | AATIATUR ROHMAH 50
2 | AGIL MAS SAID 60
3 AKBAR DWI NUGROHO 40
4 | ALFIYATUN MAYASAROH 60
5 ALIFIA ROSANA AULIA 40
6 ALITA WULAN MUKHAROMAH 40
7 | ALVIN MAULANA 40
8 DESTA PRIATAMA 40
9 FIKA RIZKI1 VIVIANI 60
10 | IMMA FEBRIYANI 60
11 | KELVIN AJI SETIYAWAN 40
12 | LATIFATUS SA’ADAH 60
13 | LIANA WATI 90
14 | M KHOIRUL HUDA 40
15 | M.KHOIRUL ULUM 40
16 | MADHON 60
17 | MUHAMAD YUSUF MAARIF 70
18 | MUHAMMAD AKBAR RIZKI 80
19 | MUHAMMAD DIAN 1ZZUDIN 40
20 | MUHAMMAD RIVAN NASRUR RIZKI 40
21 | NABILA ZALIANTI 60
22 | NARULLI ANGGUN ISSAFANA 40
23 | NESA 90
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24 | NISA BINTANG MAULANI 50
25 | NUR ROKHIM 60
26 | OLIVIA RAMADANI 55
27 | RESA SHONA AMALIA 50
28 | RIZQI RIFDATUL MUMTAZAH 90
29 | SALSA NABILA FAUZIAH 100
30 | SARAH FATHIN NABILA 50
31 | SYADIDA NUR FADHILLAH 50
32 | TITARISA ALISSIYA 50
33 | TRIAGHNA SETYADIARTA 40
34 | ULYA NOVIANA 50
35 | YUSRIL AJID ERLANGGA 40
36 | ZIDAN NUR FAIZULIBAD 40
37 | ZUHROTUN NISA 60
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Lampiran 39. Silabus Fisika Kelas X1 Kurikulum 2013

SILABUS
Mata Pelajaran : Fisika
Satuan Pendidikan : SMA https://kherysuryawan.blogspot.com
Kelas : XI (Sebelas)
Alokasi waktu : 4 jam pelajaran/minggu

Kompetensi Inti

KI-1 dan KI-2:Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya. Menghayati dan mengamalkan
perilaku jujur, disiplin, santun, peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai), bertanggung jawab, responsif, dan
pro-aktif dalam berinteraksi secara efektif sesuai dengan perkembangan anak di lingkungan, keluarga, sekolah,
masyarakat dan lingkungan alam sekitar, bangsa, negara, kawasan regional, dan kawasan internasional”.

KI 3: Memahami, menerapkan, dan menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural, dan metakognitif
berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan
kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan
pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan
masalah

Kl14: Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari
yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif, serta mampu menggunakan metode
sesuai kaidah keilmuan
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Kompetensi Dasar

Materi Pokok

Kegiatan Pembelajaran

3.1

Menerapkan konsep torsi,
momen inersia, titik berat,
dan momentum sudut pada
benda tegar (statis dan
dinamis) dalam kehidupan
sehari-hari misalnya dalam
olahraga

4.1

Membuat karya yang
menerapkan konsep titik
berat dan kesetimbangan
benda tegar

Keseimbangan

dan dinamika

rotasi:

e Momen gaya

e Momen inersia

e Keseimbanga
n benda tegar

o Titik berat

e Hukum
kekekalan
momentum
sudut pada
gerak rotasi

Mengamati demonstrasi mendorong benda dengan posisi
gaya yang berbeda-beda untuk mendefinisikan momen
gaya.

Mendiskusikan penerapan keseimbangan benda titik, benda
tegar dengan menggunakan resultan gaya dan momen gaya,
penerapan konsep momen inersia, dinamika rotasi, dan
penerapan hukum kekekalan momentum pada gerak rotasi.
Mengolah data hasil percobaan ke dalam grafik,
menentukan persamaan grafik, menginterpretasi data dan
grafik untuk menentukan karakteristik keseimbangan benda
tegar

Mempresentasikan hasil percobaan tentang titik berat

3.2

Menganalisis sifat
elastisitas bahan dalam
kehidupan sehari hari

4.2

Melakukan percobaan
tentang sifat elastisitas
suatu bahan berikut
presentasi hasil percobaan
dan pemanfaatannya

Elastisitas dan
Hukum Hooke:

e Hukum
Hooke

e Susunan
pegas seri-
paralel

Mengamati dan menanya sifat elastisitas bahan dalam
kehidupan sehari-hari

Mendiskusikan pengaruh gaya terhadap perubahan panjang
pegas/karet dan melakukan percobaan hukum Hooke
dengan menggunakan pegas/karet, mistar, beban gantung,
dan statif secara berkelompok

Mengolah data dan menganalisis hasil percobaan ke dalam
grafik, menentukan persamaan, membandingkan hasil
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Kompetensi Dasar

Materi Pokok

Kegiatan Pembelajaran

percobaan dengan bahan pegas/karet yang berbeda,
perumusan tetapan pegas susunan seri-paralel
Membuat laporan hasil percobaan dan
mempresentasikannya

3.3

Menerapkan hukum-hukum
fluida statik dalam
kehidupan sehari-hari

4.3

Merancang dan melakukan
percobaan yang
memanfaatkan sifat-sifat
fluida statik, berikut
presentasi hasil percobaan
dan pemanfaatannya

Fluida statik:

Hukum
utama
hidrostatis
Tekanan
Hidrostatis
Hukum
Pascal
Hukum
Archimedes
Meniskus
Gejala
kapilaritas
Viskositas
dan Hukum
Stokes

Mengamati tayangan video/animasi tentang penerapan
fluida dalam kehidupan sehari-hari, misal dongkrak
hidrolik, rem hidrolik

Melakukan percobaan yang memanfaatkan sifat-sifat fluida
untuk mempermudah suatu pekerjaan.

Menyimpulkan konsep tekanan hidrostatis, prinsip hukum
Archimedes dan hukum Pascal melalui percobaan
Membuat laporan hasil percobaan dan mempresentasikan
penerapan hukum-hukum fluida statik
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Kompetensi Dasar

Materi Pokok

Kegiatan Pembelajaran

3.4 Menerapkan prinsip fluida | Fluida Mengamati informasi dari berbagai sumber tentang
dinamik dalam teknologi Dinamik: persamaan kontinuitas dan hukum Bernoulli melalui
4.4 Membuat dan menguji e Fluida berbagai sumber, tayangan video/animasi, penerapan
proyek sederhana yang ideal hukum Bernoulli misal gaya angkat pesawat
menerapkan prinsip e Azas Mengeksplorasi kaitan antara kecepatan aliran dengan luas
dinamika fluida kontinuita penampang, hubungan antara kecepatan aliran dengan
S tekanan fluida, penyelesaian masalah terkait penerapan
o Azas azas kontinuitas dan azas Bernoulli
Bernoulli Membuat ilustrasi tiruan aplikasi Azas Bernoulli (alat
e Penerapan venturi, kebocoran air, atau sayap pesawat) secara
Azas berkelompok
Kontinuita Membuat laporan dan mempresentasikan hasil produk
sdan tiruan aplikasi azas Bernoulli
Bernouli
dalam
Kehidupan
3.5 Menganalisis pengaruh Suhu, Kalor Mengamati peragaan tentang simulasi pemuaian rel kereta
kalor dan perpindahan kalor | dan api, pemanasan es menjadi air, konduktivitas logam

yang meliputi karakteristik
termal suatu bahan,
kapasitas, dan konduktivitas

Perpindahan
Kalor:

(almunium, besi, tembaga, dan timah), tayangan hasil studi
pustaka tentang pengaruh kalor terhadap perubahan suhu
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Kompetensi Dasar

Materi Pokok

Kegiatan Pembelajaran

kalor pada kehidupan
sehari-hari

45

Merancang dan melakukan
percobaan tentang
karakteristik termal suatu
bahan, terutama terkait
dengan kapasitas dan
konduktivitas kalor, beserta
presentasi hasil percobaan
dan pemanfatannya

e Suhudan
pemuaian
e Hubungan
kalor
dengan
suhu benda
dan
wujudnya
e Azas Black
e Perpindaha

benda, pengaruh perubahan suhu benda terhadap ukuran
benda (pemuaian), dan perpindahan kalor secara konduksi,
konveksi dan radiasi

Melakukan percobaan tentang pengaruh kalor terhadap
suhu, wujud, dan ukuran benda, menentukan kalor jenis
atau kapasitas kalor logam dan mengeksplorasi tentang
azas Black dan perpindahan kalor

Mengolah data dan menganalisis hasil percobaan tentang
kalor jenis atau kapasitas kalor logam dengan
menggunakan kalorimeter

n kalor Membuat laporan hasil percobaan dan
secara mempresentasikannya
konduksi,
konveksi,
dan radiasi
3.6 Menjelaskan teori kinetik Teori Kinetik Mengamati proses pemanasan air misalnya pada ketel uap
gas dan karakteristik gas Gas: atau melalui tayangan video dan animasi tentang perilaku

pada ruang tertutup

4.6

Menyajikan karya yang
berkaitan dengan teori

e Persamaan
keadaan gas
ideal

gas
Mendiskusikan dan menganalisis tentang penerapan
persamaan keadaan gas dan hukum Boyle-Gay Lussac
dalam penyelesaian masalah gas di ruang tertutup, ilustrasi
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Materi Pokok

Kegiatan Pembelajaran

kinetik gas dan makna
fisisnya

e Hukum
Boyle-Gay
Lussac

e Teori kinetik
gas ideal

e Tinjauan
impuls-
tumbukan
untuk teori
kinetik gas

e Energi
Kinetik rata-
rata gas

o Kecepatan
efektif gas

e Teori
ekipartisi
energi dan
Energi dalam

hubungan tekanan, suhu, volume, energi kinetik rata-rata
gas, kecepatan efektif gas, teori ekipartisi energi, dan

energi dalam

o Presentasi kelompok hasil eksplorasi menerapkan
persamaan keadaan gas dan hukum Boyle dalam
penyelesaian masalah gas di ruang tertutup

3.7 Menganalisis perubahan
keadaan gas ideal dengan
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menerapkan hukum
Termodinamika

4.7

Membuat karya/model

Hukum
Termodinamik
a:

Mengamati proses pengukuran suhu suatu benda dengan
menggunakan termometer atau melihat tayangan video
pengukuran suhu badan dengan termometer (Hukum ke-

penerapan hukum I dan 11 e Hukum ke Nol), gerakan piston pada motor bakar (Hukum |
Termodinamika berikut Nol Termodinamika), dan entropi
presentasi makna fisisnya e Hukum I Mendiskusikan hasil pengamatan terkait Hukum ke-Nol,
Termodina Hukum I dan Il Termodinamika dan memecahkan masalah
mika tentang siklus mesin kalor, siklus Carnot sampai dengan
e Hukum Il teori Clausius Clayperon), entropi
Termodina Menyimpulkan hubungan tekanan (P), volume (V) dan
mika suhu (T) dari mesin kalor dan siklus Carnot dalam diagram
e Entropi P-v
Mempresentasikan hasil penyelesaian masalah tentang
siklus mesin kalor, siklus Carnot sampai dengan teori
Clausius-Clayperon, grafik p-V dari siklus mesin kalor dan
mesin Carnot
3.8 Menganalisis karakterisitik | Ciri-ciri Mengamati peragaan gejala gelombang (pemantulan,
gelombang mekanik gelombang pembiasan, difraksi dan interferensi, dan polarisasi) dengan
4.8 Melakukan percobaan mekanik: menggunakan tanki riak, tayangan berupa
tentang salah satu e Pemantulan foto/video/animasi
e Pembiasan

karakteristik gelombang
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Materi Pokok

Kegiatan Pembelajaran

mekanik berikut presentasi

hasilnya

e Difraksi
e Interferensi

Mendiskusikan gelombang transversal, gelombang,
longitudinal, hukum pemantulan, pembiasan, difraksi,
interferensi dan mengeksplorasi penerapan gejala
pemantulan, pembiasan, difraksi dan interferensi dalam
kehidupan sehari-hari

Membuat kesimpulan hasil diskusi tentang karakteristik
gelombang

Mempresentasikan hasil percobaan tentang gelombang

3.9

Menganalisis besaran-
besaran fisis gelombang
berjalan dan gelombang
stasioner pada berbagai
kasus nyata

4.9

Melakukan percobaan
gelombang berjalan dan
gelombang stasioner,
beserta presentasi hasil
percobaan dan makna
fisisnya

Gelombang

berjalan dan

gelombang

Stasioner:

e Persamaan
gelombang

e Besaran-
besaran fisis

Mengamati demonstrasi menggunakan slinki/ tayangan
video/animasi tentang gelombang berjalan
Mendiskusikan persamaan- persamaan gelombang
berjalan, gelombang stasioner

Mendemonstrasikan dan atau melakukan percobaan
Melde untuk menemukan hubungan cepat rambat
gelombang dan tegangan tali secara berkelompok
Mengolah data dan menganalisis hasil percobaan Melde
untuk menemukan hubungan cepat rambat gelombang dan
tegangan tali.

Membuat laporan tertulis hasil praktikum dan
mempresentasikannya
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3.10 Menerapkan konsep dan
prinsip gelombang bunyi
dan cahaya dalam teknologi

4.10 Melakukan percobaan
tentang gelombang bunyi
dan/atau cahaya, berikut
presentasi hasil percobaan
dan makna fisisnya
misalnya sonometer, dan
kisi difraksi

Gelombang
Bunyi:

Karakterist
ik
gelombang
bunyi
Cepat
rambat
gelombang
bunyi
Azas
Doppler
Fenomena
dawai dan
pipa
organa
Intensitas
dan taraf
intensitas

Gelombang
Cahaya:

Mengamati foto/video/animasi tentang pemeriksaan janin
dengan USG, penggunaan gelombang sonar di laut, bunyi
dan permasalahannya, karakteristik cahaya, difraksi, dan
interferensi.

Mendiskusikan tentang cepat rambat bunyi, azas Doppler,
intensitas bunyi, difraksi kisi, interferensi

Melaksanakan percobaan untuk menyelidiki fenomena
dawai dan pipa organa, menyelidiki pola difraksi, dan
interferensi

Presentasi hasil diskusi tentang cepat rambat bunyi, azas
Doppler, intensitas bunyi, dawai, pipa organa, difraksi kisi
dan interferensi
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Spektrum
cahaya
Difraksi
Interferensi
Polarisasi
Teknologi
LCD dan
LED

3.11 Menganalisis cara kerja alat
optik menggunakan sifat
pemantulan dan pembiasan
cahaya oleh cermin dan
lensa

4.11 Membuat karya yang
menerapkan prinsip
pemantulan dan/atau
pembiasan pada cermin dan
lensa

Alat-alat optik:

Mata dan
kaca mata
Kaca
pembesar
(lup)
Mikroskop
Teropong
Kamera

Mengamati gambar/video/animasi penggunaan alat optik
seperti kacamata/lup pada tukang reparasi arloji, teropong,
melalui studi pustaka untuk mencari informasi mengenai
alat-alat optik dalam kehidupan sehari-hari

Menganalisis tentang prinsip pembentukan bayangan dan
perbesaran pada kaca mata, lup, mikroskop, teleskop dan
kamera

Membuat teropong sederhana secara berkelompok
Presentasi kelompok tentang hasil merancang dan membuat
teropong sederhana

3.12 Menganalisis gejala
pemanasan global dan
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dampaknya bagi kehidupan
serta lingkungan

4.12 Mengajukan ide/gagasan
penyelesaian masalah
pemanasan global
sehubungan dengan gejala
dan dampaknya bagi
kehidupan serta lingkungan

Gejala

pemanasan

global:

e Efek rumah
kaca

¢ Emisi karbon
dan
perubahan
iklim

e Dampak
pemanasan
global,
antara lain
(seperti
mencairnya
es di kutub,
perubahan
iklim)

Alternatif
solusi:

e Mengamati tayangan melalui artikel/foto/video tentang
dampak pemanasan global yang didukung dengan
informasi dari berbagai sumber, aktifitas manusia yang
mengakibatkan berbagai dampak pemanasan global, efek
rumah kaca, dan perubahan iklim

e Mendiskusikan dan menganalisis fenomena pemanasan
global, efek rumah kaca, perubahan iklim serta dampak
yang diakibatkan bagi manusia, hasil-hasil kesepakatan
Global IPCC, Protokol Kyoto, dan APPCDC

e Membuat laporan dan presentasi hasil kerja kelompok.
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e Efisiensi
penggunaan
energi

e Pencarian
sumber-
sumber
energi
alternatif
seperti
energi nuklir

Hasil
kesepakatan
dunia
internasional:
e [ntergovern
mental
Panel on
Climate
Change
(IPCC)
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e Protokol
Kyoto

e Asia-Pacific
Partnership
on Clean
Developmen
t and
Climate
(APPCDC)
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Dokumentasi Hari Pertama
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Dokumentasi Hari Kedua
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Identitas Diri

Nama : Feby Alfiana

Tempat, Tanggal Lahir : Cirebon, 25 Maret 2000

Alamat Rumah : Dusun Kliwon. Desa
Hulubanteng. Kecamatan
Pabuaran. Kabupaten Cirebon.

No. Hp : 081324263392

Email : Febyalfiana9@gmail.com

B. Riwayat Pendidikan Formal

C.

P

VVVVVYVYa®VYVVY

Y V V

RA Al-lIstigomah Hulubanteng
SDN 1 Hulubanteng
MTsN Babakan Ciledug
MAN 2 Cirebon
UIN Walisongo Semarang
ngalaman Organisasi
Pengurus HMJ Fisika (2020)
Ketua DPW PMD Saintek (2021)
Ketua Fraksi Demokrat SEMA FST (2021)
Anggota SEMA FST (2021)
Ketua SEMA FST (2022)
Koor. Sub Divisi Copy Writer GenBl Korkom
Semarang (2022)
Pimpinan Redaksi LPM Frekuensi 2022
Pengurus PMII Rayon Sains dan Teknologi (2020-2022)
Pengurus PMII Komisariat UIN Walisongo 2023-
Sekarang
CEO Griya Peradaban (Sekarang)

221


mailto:Febyalfiana9@gmail.com

