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ABSTRAK

Judul : Pengembangan Elektronik Unit Kegiatan Belajar
Mandiri (E-UKBM) Terintegrasi Kearifan Lokal
Menggunakan Liveworksheet Pada Materi Gelombang

Bunyi SMA/MA
Penulis : Roy Hidayatum Muna
NIM : 1808066043

Pengembangan bahan ajar elektronik unit kegiatan
belajar mandiri (E-UKBM) terintegrasi kearifan lokal menjadi
bahan ajar pendukung SKS, yang diproyeksikan sebagai
menunjang  pembelajaran di  sekolah.  Penelitian
pengembangan E-UKBM dilakukan dengan tujuan untuk
mengetahui desain penyusunan, validitas, kepraktisan, dan
hasil belajar siswa setelah menggunakan produk. Jenis
penelitian ini adalah penelitian dan pengembangan atau
Research and Development (R&D) yang mengacu pada
prosedur pengembangan ADDIE (analys, design, develop,
implement, and evaluate). Sampel yang digunakan sebanyak
38 siswa kelas XI MIPA di MAN 02 Pati yang dipilih
menggunakan teknik  purposive  sampling.  Teknik
pengumpulan data menggunakan lembar validasi ahli media
dan materi yang di analisis menggunakan rumus Aiken’s V
untuk mengetahui tingkat kevalidan produk dan dilakukan
uji kepraktisan produk menggunakan angket respon siswa.
Perolehan rata-rata hasil belajar diperoleh dari pembelajaran
melalui empat kali pertemuan. E-UKBM ini diperoleh rat-rata
keseluruhan aspek validasi ahli media V=0,95 (sangat valid),
aspek substansi materi dengan rata-rata keseluruhan nilai
V=0,91 (sangat valid), nilai kepraktisan produk sebesar
75,38% (praktis) dan rata-rata hasil ketuntasan belajar
peserta didik sebesar 81,84 (Tuntas) berada diatas KKM
sekolah yaitu 75. Berdasarkan data tersebut, menunjukkan
E-UKBM yang dikembangkan dapat memfasilitasi kegiatan
belajar.

Kata Kunci: E-UKBM, Gelombang Bunyi, Kearifan Lokal,
vi
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Peningkatan dan pemerataan mutu pendidikan
menjadi tantangan besar yang harus dihadapi dalam
rencana pembangunan pendidikan yang lebih baik,
sebagaimana tercantum pada undang-undang nomor 17
tahun 2007. Mengamati krisis pembelajaran yang
diperburuk dengan kemunculan pandemi Covid-19
mengakibatkan perubahan pada sistematika pendidikan.
(Badan Standar kurikulum dan Asesmen pendidikan, 2022:
5). Studi lanjutan dari Indrawati, Prihadi dan Siantoro
(2020) terkait dampak dari perubahan radikal dalam
proses pembelajaran selama pandemi, didapatkan istilah
“Learning Loss and learning gap” yang berarti
ketertinggalan pembelajaran dan kesenjangan
pembelajaran. Peserta didik kehilangan kompetensi yang
telah dipelajari sebelumnya dan tidak mampu menuntaskan
pembelajaran pada setiap jenjang kelas.

Pemulihan pendidikan pasca pandemi, dengan
menerapkan Sistem Kredit Semester (SKS) pada jenjang
SMA/SMK/MA sangat cocok diterapkan. Anjuran tersebut
tercantum dalam permendikbud No. 158 Tahun 2014, yang

1
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menjelaskan bahwa penyelenggaraan SKS merupakan
bentuk sistem pendidikan yang memberikan peserta didik
kesempatan memperoleh pelayanan pendidikan sesuai
bentuk minat, kebutuhan dan Kkecepatan belajar. SKS
diselenggarakan menggunakan variasi pengorganisasian
waktu yang fleksibel (Depdikbud, 2017: 15).

Sekolah yang menerapkan sistem SKS menuntut
pendidik mampu menyediakan bahan ajar Unit Kegiatan
Belajar Mandiri (UKBM). Unit Kegiatan Belajar Mandiri
(UKBM) merupakan sebuah perangkat pendukung
pembelajaran peserta didik secara individual yang
berbentuk satuan pembelajaran kecil dan tersusun
berurutan dari kegiatan termudah hingga paling sukar
menggunakan panduan kompetensi dasar dan rencana
pelaksanaan pembelajaran (RPP). Fenomena penggunaan
UKBM sebagai bahan ajar terbilang baru di Indonesia,
pasalnya mulai diterapkan di sekolah tertentu pada tahun
2017/2018 (Sadiyah & Utami, 2021).

Wawancara dengan wakil kepala sekolah di MAN 02
Pati, didapatkan informasi bahwa MAN 02 Pati merupakan
salah satu sekolah dalam kategori baru menerapkan sistem
kredit semester di kabupaten Pati pada tahun ajaran
2021/2022. Bahan ajar yang digunakan masih
menggunakan modul, LKPD dan buku cetak. Para pendidik
di MAN 02 Pati perlu mempersiapkan pembuatan bahan
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ajar pendukung yaitu UKBM sebagaimana tertera dalam
buku panduan pelaksanaan pembelajaran yang diterbitkan
oleh direktorat pembinaan SMA Kemendikbud tahun 2017.

Wawancara kepada beberapa peserta didik kelas XI
MIPA di MAN 02 Pati, secara umum peneliti menemukan
permasalahan dalam pembelajaran fisika terutama materi
gelombang bunyi. Peserta didik merasa kesulitan dalam
memahami dan mengaplikasikan pembelajaran baik secara
konsep dalam kehidupan sehari-hari serta memerlukan
video penjelasan untuk menarik minat belajar. Studi
literatur bahan ajar modul dan LKPD yang ada di MAN 02
Pati serta UKBM yang ada di Internet masih terindikasi
dalam format pdf dengan tampilan kurang menarik dan
belum mencakup prinsip student active. Keseluruhan
proses wawancara tersebut, diketahui bahwa belum ada
bahan ajar interaktif terutama UKBM bagi siswa di MAN 02
Pati dan topik dari materi gelombang bunyi tidak berada
dalam praktik kehidupan.

Penelitian terdahulu yang relevan dan mendukung
penelitian ini, yaitu penelitian Melinda (2020), dimana
dalam  penelitiannya  dijelaskan = bahwa  produk
pengembangan UKBM dengan cakupan nilai cinta
lingkungan sangat wvalid jika diterapkan dalam
pembelajaran dengan rata-rata nilai 77,16. Penelitian lain

yang dilakukan oleh Faried Muhammad (2019),
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menjelaskan respon siswa dan guru sangat setuju dengan
penerapan UKBM digital mudah dilakukan dalam
pembelajaran dengan presentasi 85,00%, sedangkan pada
penelitian Fitri Sholehah (2021), membuktikan bahwa
pengembangan E-LKPD menggunakan liveworksheet dapat
menarik minat siswa dengan persentase 83,1% dan produk
E-LKPD yang dikembangkan efektif digunakan dalam
pembelajaran.

Perbandingan dengan penelitian sebelumnya,
pengembangan bahan ajar UKBM elektronik dengan
cakupan nliai kearifan lokal dapat menjadi alternatif bahan
ajar yang variatif dan inovatif dalam pendidikan. E-UKBM
dapat menjadi bahan ajar penguat pendidikan literasi
digital dan peningkatan penggunaan TIK dalam
pembelajaran sebagaimana rancangan pembangunan
pendidikan yang tercantum pada peraturan presiden No. 18
Tahun 2020, hal tersebut didukung dengan adanya arah
kebijakan dan strategi pendidikan yang difokuskan pada
pemantapan nilai budaya dan karakter bangsa melalui
pentingnya kesadaran pelestarian nilai-nilai luhur budaya
dan penyerapan nilai baru dari kebudayaan global secara
positif dan produktif, sesuai dalam permendikbud No. 22
tahun 2020 (Badan Standar kurikulum dan Asesmen

pendidikan, 2022: 11).
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Situs website yang digunakan untuk mengembangkan
bahan ajar UKBM adalah Iliveworksheet. Penggunaan
liveworksheet memberikan kemudahan dalam membuat
bahan ajar interaktif dengan tampilan desain yang menarik.
Liveworksheet menyediakan akses fitur gratis dan berbayar
dengan kelengakapan menu pengeditan dan sistem koreksi
jawaban otomatis. Penambahan fasilitas belajar kepada
siswa dalam memahami konsep-konsep ilmiah dapat
memberikan pengalaman nyata untuk memudahkan siswa
menghubungkan konsep fisika dengan lingkungan daerah
(langtang & Mataubenu, 2019). Daerah yang memerlukan
perhatian dalam mendalami potensi sains dalam upaya
pelestarian secara konten maupun context pedagogik
adalah budaya Jawa. Penggabungan tradisi maupun karya
budaya Jawa terbukti dapat meningkatkan kemampuan
peserta didik dalam memahami konsep awal dan
peningkatan aspek kognitif pelajaran fisika (Kartika &
Jumaidi, dkk, 2020).

Fenomena pada uraian latar belakang tersebut
memberikan peneliti ketertarikan untuk mengembangkan
UKBM berbasis e-learning dengan integrasi kearifan lokal
etnis Jawa menggunakan situs web liveworksheet yang
didalamnya memuat cakupan tradisi Jawa, alat musik
tradisional Jawa dan kearifan wisata alam daerah Jawa pada

materi gelombang bunyi SMA. Tujuan pengembangan E-
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UKBM berbasis kearifan lokal adalah mendekatkan siswa
dengan lingkungan daerahnya serta memberikan
kemudahan guru dalam menilai progress kemandirian
siswa dalam belajar secara sistematis berbantuan

liveworksheet.

B. Identifikasi Masalah

1. Bahan ajar UKBM yang ada di lapangan belum tersaji
secara interaktif sesuai perkembangan teknologi dan
informasi dalam pendidikan.

2. UKBM yang digunakan berisi beberapa kegiatan dalam
bentuk teks tanpa gambar dengan tampilan kurang
menarik.

3. Keterbatasan penggunaan UKBM yang belum
terintegrasi kedalam fungsi e-learning.

4. Belum adanya pengembangan UKBM pembelajaran
fisika menggunakan liveworksheet dengan muatan

kearifan lokal.

C. Pembatasan Masalah
1. Penelitian ini difokuskan pada pengembangan UKBM
fisika berbasis e-learning khususnya pada materi
gelombang bunyi SMA.
2. Penelitian ini menggunakan web liveworksheet dalam

pengembangan E-UKBM.
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3. Penanaman kearifan lokal pada E-UKBM merujuk pada
kearifan lokal khusus wilayah Jawa.
4. Dibatasi dengan menggunakan model ADDIE (Analysis,

Desain, Development, Implementation, Evaluation).

D. Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengembangan prototipe elektronik unit
kegiatan belajar mandiri (E-UKBM) terintegrasi
kearifan lokal menggunakan liveworksheet pada materi
gelombang bunyi SMA/MA?

2. Bagaimana validitas dan kepraktisan elektronik unit
kegiatan belajar mandiri (E-UKBM) terintegrasi
kearifan lokal menggunakan liveworksheet pada materi
gelombang bunyi SMA/MA?

3. Bagaimana hasil belajar siswa setelah menggunakan
elektronik unit kegiatan belajar mandiri (E-UKBM)
terintegrasi kearifan lokal menggunakan liveworksheet

pada materi gelombang bunyi SMA/MA?

E. Tujuan Penelitian
1. Mengembangkan prototipe elektronik unit kegiatan
belajar mandiri (E-UKBM) terintegrasi kearifan lokal
menggunakan liveworksheet pada materi gelombang

bunyi SMA/MA
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2. Menguji validitas dan kepraktisan elektronik unit
kegiatan belajar mandiri (E-UKBM) terintegrasi kearifan
lokal menggunakan liveworksheet pada materi
gelombang bunyi SMA/MA

3. Menganalisis hasil belajar siswa setelah penggunaan
elektronik unit kegiatan belajar mandiri (E-UKBM)
terintegrasi kearifan lokal menggunakan liveworksheet

pada materi gelombang bunyi SMA/MA.

F. Manfaat Penelitian
1. Manfaat Teoritis
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi  pengetahuan di bidang penelitian
pengembangan, terkhusus pengembangan E-UKBM
terintegrasi kearifan lokal pada materi gelombang bunyi
sehingga tujuan pembelajaran dapat tercapai secara
maksimal.
2. Manfaat Praktis
a. Pendidik
Penelitian ini diharapkan dapat menambah inovasi
pendidik dalam proses pembelajaran yang menarik
dan tidak membosankan menggunakan bahan ajar
berbasis e-learning, serta memberi informasi

tambahan dan instruksi pembelajaran untuk
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meningkatkan pemahaman peserta didik berkaitan
tentang materi fisika bermuatan kearifan lokal.

b. Peserta didik
Hasil penelitian ini dapat memberikan kemudahan
peserta didik dalam mengakses penggunaan E-UKBM
pada materi gelombang bunyi dan meningkatkan
kemampuan peserta didik dalam memahami konsep.

c. Sekolah
Penelitian ini bermanfaat dalam memberikan
sumbangan pemikiran kepada sekolah sebagai
alternatif bahan ajar dalam rangka penyesuaian mutu
pembelajaran berbasis e-learning untuk mencapai
standar kompetensi dalam proses pembelajaran
fisika.

d. Peneliti
Memberikan  pengalaman dalam menambah
wawasan dengan membuat bahan ajar bermuatan
kearifan lokal, serta mengetahui kevalidan E-UKBM
untuk menyesuaikan kondisi dan kebutuhan belajar

peserta didik yang ada di lapangan.

G. Spesifikasi Produk
Produk yang dihasilkan dalam  penelitian
pengembangan ini adalah E-UKBM fisika untuk peserta
didik SMA/MA dengan spesifikasi sebagai berikut:
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. Bahan ajar E-UKBM berisi mata pelajaran fisika yaitu
pada materi gelombang bunyi untuk peserta didik
SMA/MA Kkelas XI MIPA.

. E-UKBM yang dikembangkan ini mengaitkan materi
gelombang bunyi dengan kearifan lokal pada etnis Jawa,
berupa:

a. Alat musik tradisional

b. Wisata alam daerah

c. Kebiasaan atau istiadat

. Pengembangan UKBM berbasis e-learning
memanfaatkan web liveworksheet.

. Komponen pada E-UKBM fisika meliputi :

a. Halaman muka/cover
b. Kode E-UKBM

c. Judul E-UKBM

d. Identitas E-UKBM

e. Peta Konsep

f. Proses belajar
1) Petunjuk umum penggunaan E-UKBM
2) Pendahuluan
3) Kegiatan inti belajar

4) Penutup
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H. Asumsi Pengembangan

1.

Bahan ajar ini disusun dalam bentuk unit kegiatan
belajar mandiri berbasis e-learning (E-UKBM)
berdasarkan alur pengembangan ADDIE.

. Hasil akhir berupa bahan ajar elektronik unit kegiatan

belajar mandiri (E-UKBM) bermuatan kearifan Lokal
menggunakan liveworksheet dengan kualitas yang baik
dilihat dari validasi para ahli dan respon siswa kelas XI

serta guru SMA.

. E-UKBM fisika pada materi gelombang bunyi ini

terintegrasi kearifan lokal etnis Jawa dengan dilakukan
pengujian pada aspek kevalidan isi, aspek komponen
UKBM, aspek kebahasaan dan aspek penyajian UKBM
melalui angket validitas ahli dalam upaya meningkatkan
pemahaman matematis dan meningkatkan keaktifan

belajar siswa.



BAB 11
KAJIAN PUSTAKA

A. Kajian Teori
1. Unit Kegiatan Belajar Mandiri (UKBM)
a. Pengertian Unit Kegiatan Belajar Mandiri (UKBM)

Unit kegiatan Belajar Mandiri (UKBM)
merupakan bahan ajar yang tersusun secara berurutan
dari materi pelajaran mudah sampai materi yang sukar
berbentuk satuan pelajaran dalam skala kecil
Penggunaan UKBM dapat membantu peserta didik
untuk mencapai kompetensi pengetahuan dan
keterampilan pada pembelajaran dengan Sistem Kredit
Semester (SKS) serta dapat menjadi sarana peserta
didik terhadap upaya menumbuhkan kecakapan hidup
pada Abad 21 dengan membentuk pola berpikir kritis,
kreatif, kerjasama, komunikatif, serta menambah
berkembangnya budaya literasi terhadap penguatan
pendidikan karakter (Hermawan, 2019).

Penerapan UKBM dalam pembelajaran menjadi
daya tarik bagi peserta didik dikarenakan proses
pelaksanaan menuntut kemandirian peserta didik
Secara proaktif (Sadiyah & Utami, 2021). UKBM

merupakan hal baru dalam satuan pendidikan yang

12
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memberikan fasilitas peserta didik secara bertahap
dan berkelanjutan dengan cakupan kompetensi inti
(KI) dan kompetensi dasar (KD). Isi UKBM difokuskan
pada pemberian stimulus belajar untuk memberikan
pengalaman peserta didik serta mendorong
kemampuan berpikir tingkat tinggi (High Order
Thinking SkillS/HOTS) (Septiana, 2020).

Berpatokan terhadap buku panduan UKBM yang
diterbitkan oleh Direktorat Pembinaan Sekolah
Menengah Atas Kemendikbud menjelaskan UKBM
merupakan perangkat pelabelan penguasaan belajar
peserta didik terhadap pengetahuan dan keterampilan
yang disusun dalam unit-unit Kkegiatan belajar
berdasarkan pemetaan kompetensi dasar yang
berpedoman  terhadap  penyelenggaraan  SKS
(Depdikbud, 2017: 3).

Pendapat tersebut dapat disimpulkan bahwa
unit kegiatan belajar mandiri (UKBM) merupakan
bahan ajar baru yang harus diterapkan pada sistem
kredit semester (SKS) dengan berpatokan kompetensi
dasar. Perancangan UKBM ditujukan  untuk
menumbuhkan kemandirian dan keaktifan peserta

didik dalam mencapai ketuntasan belajar.
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b. Komponen Unit Kegiatan Belajar Mandiri (UKBM)

Pengembangan UKBM tidak dapat terlaksana
dengan baik tanpa adanya Buku Teks Pelajaran (BTP).
Hal ini sesuai dengan peraturan menteri pendidikan
dan kebudayaan republik Indonesia nomor 71 tahun
2013 tentang buku teks pelajaran dan buku panduan
guru untuk pendidikan dasar dan menengah.

Buku panduan pengembangan UKBM yang
diterbitkan oleh Direktorat Kemendikbud,
menjelaskan beberapa poin standar komponen
pengembangan UKBM yang sejatinya harus memenubhi
kriteria sebagai berikut.

1) Tersedianya Buku teks pelajaran (BTP) sebagai
sumber belajar utama dengan tambahan sumber-
sumber aktual dan relevan.

2) Menyesuaikan Kompetensi Inti (KI) dan kompetensi
Dasar (KD).

3) Memberikan tugas dan pengalaman belajar sesuai
dengan kompetensi yang dicapai.

4) Menyediakan alat evaluasi diri.

c. Karakteristik Unit Kegiatan Belajar Mandiri (UKBM)

Kriteria yang harus diperhatikan ketika
mengembangkan UKBM pada materi pelajaran,

mengacu pada buku panduan pengembangan UKBM
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yang diterbitkan oleh Direktorat Pembinaan Sekolah

Menengah Atas Kemendikbud, meliputi:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

Kompetensi Dasar (KD) yang digunakan sekolah
Menindaklanjuti pengembangan dari penguasaan
BTP (Buku Teks Pelajaran)

Memberikan alat evaluasi untuk mengukur
ketuntasan belajar pada setiap mata pelajaran.
Kegiatan pembelajaran berpusat pada peserta
didik (Student active) dengan menerapkan
metode, model dan pendekatan saintifik (berbasis
proses keilmuan) atau pendekatan lain yang
relevan.

Menyesuaikan penggunaan teknologi
pembelajaran terhadap prinsip TPACK
(Technological Pedagogic Content Knowledge).

Isi kegiatan pembelajaran menyesuaikan dasar
perkembangan abad 21 yang dikenal dengan
istilah  4C  (critical  thinking,  creativity,
collaboration, communication) serta
menumbuhkan HOTS (High Order Thinking skill)
sehingga harus disatukan dalam proses pedagogis
yang utuh.

Menggunakan prinsip terapan tingkat berpikir
analisis (C4), evaluasi (C5), dan kreasi (C6).
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8) Penampilan UKBM harus dirancang menarik
untuk memotivasi peserta didik dalam belajar.

. Prinsip-prinsip Unit Kegiatan Belajar Mandiri (UKBM)

Dasar pengembangan UKBM harus diselaraskan
terhadap prinsip UKBM, sebagaimana dalam buku
panduan UKBM yang diterbitkan oleh Direktorat
Pembinaan Sekolah Menengah Atas kemendikbud,
dipaparkan bahwa UKBM yang baik harus
mengutamakan prinsip Matery Learning
(Pembelajaran  tuntas), menggunakan prinsip
interaktif pada proses pembelajaran, menyesuaikan
kompetensi dasar (KD), merancang UKBM sesuai
dengan pembelajaran klasikal, kelompok, individual,
atau pembelajaran dalam jaringan (daring/online)
bahkan luar jaringan (Luring/offline) sesuai kebutuhan
belajar  peserta  didik, menyertakan  tujuan
pembelajaran untuk mencapai KD, mampu
memperlihatkan bentuk evaluasi ketercapaian KD,
pada bagian akhir UKBM dilengkapi dengan penilaian
formatif sebagai syarat melanjutkan ke UKBM
berikutnya, berbasis kegiatan yang disajikan secara
komunikatif , serta bersifat hangat, cerdas dan ramah
untuk membuka rasa penasaran peserta didik untuk

belajar secara mandiri.
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2. E-UKBM (UKBM Elektronik)

UKBM elektronik merupakan bentuk
pengembangan UKBM berbasis e-learning yang mana
UKBM dapat dioperasikan melalui komputer atau
handphone dengan mudah, sehingga penggunaan kertas
menjadi lebih hemat dan mengurangi biaya percetakan
UKBM. Keseluruhan desain UKBM elektronik diterapkan
berdasarkan Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP).
Penggunaan RPP untuk melengkapi desain UKBM
elektronik adalah RPP yang dirancang untuk mendukung
peserta didik dalam belajar mandiri. Materi atau isi E-
UKBM ditulis sesuai RPP dengan mengikuti substansi yang
dibutuhkan dalam menguasai kompetensi dasar (KD).
Tampilan UKBM elektronik digambarkan sebagai bahan
ajar interaktif dengan adanya feedback langsung dari
peserta didik (Hermawan, 2019).

E-UKBM memiliki persamaan dengan UKBM biasa,
namun output yang diberikan berbeda. UKBM elektronik
dapat dibuat dengan tampilan menarik, lebih praktis, dan
meningkatkan daya inovasi dalam mengurangi kesulitan
belajar peserta didik.

3. E-Learning

Perkembangan teknologi mutakhir yang dikenal

dengan sebutan “cyber teaching” atau pengajaran maya,

yaitu proses pembelajaran dengan memanfaatkan
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internet. Istilah lain yang populer untuk pernyatan
tersebut adalah “e-learning”, yang merupakan model
pembelajaran yang terfokus pada penggunaan media
teknologi komunikasi dan informasi khususnya internet.
Pemanfaatan e-learning pada dunia pendidikan menjadi
salah satu langkah strategis dalam menggali potensi yang
dimiliki manusia sejak lahir dengan mengkonstruksikan
pengetahuan tersebut melalui inovasi berbagai sumber
belajar. Jangkauan penggunaan e-learning dalam
pembelajaran yang luas didasarkan pada tiga kriteria
berikut:

a. E-learning merupakan jaringan yang mempunyai
kemampuan untuk memperbarui, menyimpan,
mendistribusikan, dan membagi materi ajar atau
informasi.

b. Pengguna terakhir dapat menerima hasil pengiriman
melalui komputer dengan akses teknologi internet
yang standar.

c. Memfokuskan pandangan terhadap pembelajaran yang
paling luas dibalik paradigma pembelajaran tradisional
(Yaumi, M, 2018: 174).

. Liveworksheet

Pengembangan UKBM ini memanfaatkan fitur
weblog yang tersedia dari Liveworksheet. Situs

Liveworksheet adalah web pendidikan yang telah
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diluncurkan pada tahun 2016 oleh Victor Gayol dengan
tujuan memperkenalkan teknologi dalam dunia
pengajaran. Jaringan liveworksheet menyediakan berbagai
macam lembar kerja elektronik seperti pembuatan UKBM
yang mana biasanya UKBM berbentuk tradisional atau
cetak dapat diubah menjadi UKBM interaktif yang
disajikan secara online dengan model koreksi otomatis.
Situs web ini dapat diakses dengan mudah melalui google,
siswa dapat mengerjakan UKBM langsung pada lembaran
kerja tersebut. Pemberian tampilan menarik melalui
gambar animasi dan ilustrasi kehidupan nyata, guru dapat
memotivasi siswa dan memberikan semangat
mengerjakan kegiatan pada UKBM.

Liveworksheet menyediakan berbagai fitur menarik
yang dapat digunakan untuk mendesain UKBM elektronik
secara proporsional. Guru diberikan kebebasan dalam
merancang E-UKBM secara kreatif untuk menghilangkan
kebosanan  siswa. Kelebihan fitur-fitur = dalam
liveworksheet diantaranya, yaitu:

1) Memberikan kemudahan dalam memasukkan video
pembelajaran dari youtube.
2) Pembuatan soal pilihan ganda dapat dijawab dengan

klik pilihan jawaban yang benar.
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3) Menyediakan format soal esai dengan tambahan
kotak kosong yang memudahkan pengetikan jawaban
didalamnya.

4) Membuat soal dengan mencocokkan jawaban yang
sesuai.

5) Pembuatan soal dapat dilengkapi dengan suara dan
menjawab dengan suara dalam liveworksheet.

6) Pengoreksian jawaban peserta didik dapat dilakukan
dengan melingkari, mengetik, mencoret,
menambahkan garis dan memberi komentar.

Liveworksheet ~ memudahkan siswa  dalam
mengerjakan E-UKBM secara mandiri pada pembelajaran
daring maupun luring. Peserta didik yang tidak memiliki
akun liveworksheet tetap bisa mengerjakan E-UKBM yang
diberikan guru melalui link. E-UKBM secara langsung
dapat dikerjakan siswa melalui android, laptop atau
komputer. Siswa juga dapat mengetahui hasil pengerjaan
pada lembar awal liveworksheet. Pembelajaran dengan
bahan ajar E-UKBM pada liveworksheet dapat
memudahkan dan menarik motivasi belajar peserta didik.

Kelebihan penggunaan situs web liveworksheet dari
platform lainnya terletak pada fitur pengeditan E-UKBM
menjadi lebih menarik seperti tambahan video, audio, dan
mencocokan gambar. Pengisian E-UKBM dapat dilakukan

dengan mengisi langsung pada situs web tersebut. Peserta
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didik dapat melihat kesalahan dari hasil pengerjaan E-
UKBM yang dikerjakan. Banyaknya Kkelebihan yang
ditawarkan dari liveworksheet, tentu terdapat beberapa
hal yang harus diperhatikan dalam penggunaanya.

Pengaksesan liveworksheet diperlukan adanya
koneksi internet dan diperlukan adanya fasilitas berupa
handphone atau android, komputer atau laptop. Guru
dapat membuat grup kelas jika peserta didik memiliki
akun liveworksheet. Lembar kerja yang bersifat pribadi,
penggunaan dibatasi 30 lembar kerja. Jawaban peserta
didik dikirimkan melalui notifikasi akun guru dan
terhapus secara otomatis setelah melewati 30 hari jika
siswa tidak memiliki akun liveworksheet (Sholehah, 2021).
. Kearifan Lokal

Istilah  “kearifan Lokal” atau local genius
diperkenalkan pertama kali oleh Quaritch Wales pada
tahun 1948-1949. Arti dari kearifan lokal merupakan
kemampuan kebudayaan setempat dalam
mempertahankan jati diri dari pengaruh budaya asing.
Kearifan lokal terbentuk dari kecerdasan manusia pada
etnis tertentu yang diperoleh melalui pengalaman
masyarakat. Nilai-nilai yang terbentuk dari masyarakat
tertentu melekat kuat dikarenakan sudah melalui proses
panjang dan berjalan bersama berdasarkan keberadaan

masyarakat tersebut.
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Pentingnya menjaga warisan budaya nenek moyang
adalah  bentuk pembangunan karakter bangsa.
Pembangunan manusia berarti mendahulukan
pendidikan untuk kepentingan anak didik. Kearifan lokal
menjadi sarana para pelaku budaya menghadapi
tantangan globalisasi dengan memanfaatkan nilai-nilai
budaya peninggalan nenek moyang. Kesempatan anak
didik dalam mengenal nilai-nilai yang terdapat dalam
karya sastra budaya tidak diperoleh melalui lembaga
pendidikan di Indonesia. Sistem pendidikan di sekolah
lebih memperkenalkan kebudayaan barat daripada
mengenal kebudayaan warisan nenek moyang. Bangsa
Indonesia tidak mengetahui nilai kearifan lokal pada
budaya leluhurnya dari pendidikan formal maupun
nonformal. Peserta didik tidak memperoleh kesempatan
membaca kembali, menafsirkan, dan mengkreasikan
makna serta memanfaatkan Kkearifan lokal dalam
membangun karakter bangsa (Rosidi, Ajip, 2018:43).

Menyisipkan kearifan lokal pada bahan ajar UKBM
elektronik memberikan peran penting terhadap perilaku
positif pada anak didik di sekolah. Upaya pelestarian nilai
budaya dapat direalisasikan kedalam pembelajaran untuk
memperkenalkan potensi lokal yang ada pada daerah

masing-masing kedalam konsep ilmu fisika.
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6. Gelombang Bunyi

Gelombang bunyi merupakan gelombang mekanik
yang merambat melalui medium tertentu. Gelombang
bunyi digolongkan sebagai gelombang longitudinal, yaitu
gelombang yang arah rambatan sejajar dengan arah
getaran. Bunyi atau suara akan terdengar oleh manusia
bergantung terhadap frekuensi, amplitudo dan bentuk
gelombangnya. Al-qur'an surah Az-zumar ayat 68
menjelaskan peristiwa ditiupnya sangkakala atau
terompet malaikat Israfil pada hari kiamat
mengisyaratkan bahwa terompet merupakan sumber
bunyi. Terompet sebagai alat penghasil bunyi

sebagaimana tertuang dalam firman Allah SWT.

SAI 28 82 1 g3 (B 535 WAL B 55 D 3l U ekl
o G5BT BB b 1506 s, 4 i &6

Artinya:
“Dan ditiuplah sangkakala, maka matilah siapa yang di
langit dan di bumi kecuali siapa yang dikehendaki Allah.
Kemudian ditiup sangkakala itu sekali lagi. Maka tiba-tiba

mereka berdiri (menunggu putusannya masing-masing)”
(Q.S Az-zumar: 68).

Pemahaman wujud sangkakala diperinci oleh Nabi
Muhammad SAW, dalam kutipan hadis riwayat Ibnu
Majah dan Ibnu Mardawaih dari Abi Said Alkhudry,
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“Bahwa ditangan kedua peniup sangkakala ada dua buah
tanduk yang akan ditiupnya. Mereka berdua selalu
mengawasi keadaan sekelilingnya, dan siap menunggu
perintah” (HR. Ibnu Majah).

Bentuk sangkakala yang dimiliki malaikat Israfil
berbeda dengan terompet yang digunakan manusia.
fenomena sangkakala merupakan kegaiban Allah yang
harus diyakini keberadaannya (Ulinnuha, 2018).

a. Frekuensi dan Amplitudo

Frekuensi adalah banyaknya getaran yang
muncul pada setiap satu satuan waktu. Bunyi terdengar
semakin keras jika getaran yang dihasilkan benda
dalam selang waktu tertentu memiliki jumlah yang
banyak. Frekuensi bunyi dikelompokkan menjadi dua,
yaitu frekuensi teratur yang disebut nada dan
frekuensi tidak teratur disebut desah (noise). Telinga
manusia mampu mendengar bunyi dengan frekuensi
20 Hz sampai 20000 Hz disebut audiosonik. Bunyi yang
memiliki frekuensi kurang dari 20 Hz disebut
infrasonik dan bunyi yang memiliki frekuensi lebih dari
20000 Hz disebut ultrasonik. Hubungan kuat dan
lemahnya nada disebut sebagai amplitudo. Semakin
besar amplitudo maka bunyi yang dihasilkan semakin
kuat berlaku sebaliknya jika amplitudo kecil bunyi
yang dihasilkan semakin lemah (Purwanto, 2007:75).
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b. Sifat-Sifat Gelombang Bunyi

1)

2)

3)

Pemantulan gelombang bunyi

Pemantulan bunyi yang biasa dirasakan oleh
manusia adalah gaung dan gema. Gaung
merupakan pemantulan bunyi yang terjadi pada
ruang sempit, sehingga mengakibatkan bunyi
pantul tidak cukup waktu untuk merambat dan
mengakibatkan bunyi datang dan bunyi pantul
terdengar  bersamaan. Gema  merupakan
pemantulan yang terjadi pada ruang yang lebih
luas mengakibatkan bunyi pantul terjadilebih lama
sehingga memunculkan waktu jeda antara bunyi
asli dan bunyi pantul yang terdengar.

Pembiasan gelombang bunyi

Pembiasan gelombang terjadi ketika gelombang
datang dari medium kurang rapat menuju medium
yang lebih rapat dibiaskan mendekati garis normal.
Difraksi gelombang bunyi

Difraksi adalah peristiwa gelombang bunyi yang
mengalami pelenturan ketika melalui celah.
Gelombang bunyi lebih mudah mengalami difraksi
karena memiliki panjang gelombang bunyi di udara

sekitar beberapa sentimeter hingga meter.
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4) Interferensi gelombang bunyi
Proses penggabungan dua gelombang bunyi yang
berdekatan dari dua sumber bunyi yang koheren
disebut interferensi gelombang.
5) Pelayangan gelombang bunyi
Pelayangan gelombang bunyi terjadi Kketika
terdapat peristiwa menurun dan meningkatnya
kenyaringan secara berkala yang terdengar pada
dua nada dengan frekuensi berbeda dibunyikan
pada waktu bersamaan (Tippler, 1998:531).
Penerapan konsep fisika sifat-sifat gelombng
bunyi terhadap kearifan lokal etnis Jawa dapat dilihat
pada wisata alam daerah gua gong. Gua merupakan
wisata alam daerah yang berada di dusun Pule, desa
Bromo, kecamatan Punung, Pacitan, Jawa Timur. Gua
gong ini memiliki sebutan gua terindah se-Asia
Tenggara. Masyarakat menganggap gua gong
merupakan tempat angker, namun dengan adanya
peran pemerintah gua gong ini diubah menjadi sebuah
tempat wisata alam dengan keindahan dan keunikan
bunyi gong yang dihasilkan. Wisatawan dapat
menelusuri tujuh ruang dan empat sendang atau
sungai mata air yang tersembunyi di kedalaman gua
dengan menikmati keindahan kontur gua yang unik.

Keindahan interior pada dinding gua dapat dinikmati
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melalui jalan setapak berpagar besi sepanjang 300
meter. Gua dihiasi dengan flowstone berbentuk gorden
terlihat dari berbagai tempat yang mempesona.
Ornamen lain berupa Kristal berwarna putih di sela-
sela stalakmit berkilauan menghiasi ruangan.
Keindahan yang diberikan selain dari bentuk stalakmit,
keunikan lain dari gua gong adalah stalaktit dan
stalakmit tertentu dapat berbunyi seperti bunyi gong
ketika dipukul. Hal ini yang menjadikan terbentuknya
nama gua gong (Riana, 2016:70-72). Penampakan gua
gong yang indah dapat dilihat pada gambar 2.1.

Gambar 2.1 Gua gong pacitan (Grid.id)
Fenomena resonansi alam pada gua gong dapat
dijadikan contoh pembelajaran kontekstual dalam
mata pelajaran fisika khususnya pada materi
gelombang bunyi.
. Cepat Rambat Bunyi Dalam Medium
Bunyi merupakan gelombang longitudinal yang

dapat merambat dalam medium. Cepat rambat
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dipengaruhi oleh dua faktor yaitu kerapatan partikel
dan suhu medium (Tippler, 1998: 506). Persamaan
dasar menghitung cepat rambat bunyi terdapat pada
persamaan 2.1
v=Af (2.1)

dengan,
v = cepat rambat bunyi (m/s)
A = panjang gelombang bunyi (m)
f = frekuensi bunyi (Hz)
Cepat rambat bunyi dipengaruhi oleh jenis medium
perambatannya, yaitu gas, cair dan padat.
1) Cepat rambat bunyi dalam gas

Cepat rambat bunyi bergantung dengan suhu dan

jenis gas, seperti pada persamaan 2.2.

RT
v= Yo (2.2)

dengan,
y = konstanta laplace
R = konstanta umum gas = 8,31 J/mol .k,
M = molekul relatif gas
T = Suhu gas (K)
2) Cepat rambat bunyi dalam zat cair
Cepat rambat bunyi bergantung pada modulus bulk
dan massa jenis zat cair, sebagaimana tertuang pada

persamaan 2.3.
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v= (B (2.3)

dengan,
£ = Modulus Bulk (N/m?)
p = massa jenis zat cair (kg/m?3)
3) Cepat rambat bunyi dalam zat padat
Cepat rambat bunyi bergantung pada modulus
young dan massa jenis zat padat, dapat dilihat pada

persamaan 2.4.

v = ; (24)

dengan,
E = Modulus Young (N/m?)
p = massa jenis zat padat (kg/m?3)
d. Sumber Bunyi
1) Senar
Getaran yang dihasilkan dari senar atau

dawai termasuk kedalam gelombang stasioner
ujung terikat. Satu senar dapat menghasilkan
frekuensi resonansi. Nada terendah yang diperoleh
dari sumber bunyi disebut nada dasar atau
harmonik pertama. Nada lebih tinggi secara
berurutan disebut nada atas pertama (harmonik
kedua), nada atas kedua (harmonik ketiga) dan

seterusnya. Frekuensi resonansi f,:fi:f5:...=
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1:2:3:.. sehingga frekuensi dasar dapat dihitung
menggunakan persamaan 2.5 (Tippler, 1998:484).

v 1 |F

v
fo=3=2%=2x (23)

Penerapan konsep fisika senar sebagai
sumber bunyi terhadap Kkearifan lokal etnis Jawa
dapat dilihat pada alat musik Jawa yaitu, Rebab.
Alat musik rebab menghasilkan nada-nada yang
berbeda dengan menggesek senar. Gesekan senar
menghasilkan getaran, adapun getaran pada senar
rebab menghasilkan gelombang stasioner pada
ujung terikat. Satu senar pada rebab menghasilkan
frekuensi resonansi dari pola gelombang
sederhana sampai majemuk. Nada pola sederhana
disebut nada dasar, secara berurutan pola
gelombang terbentuk menghasilkan nada atas ke-
1, nada atas ke-2, nada atas ke-3 dan seterusnya.

Rebab merupakan alat musik tradisional di
Jawa Tengah. Alat musik rebab tergolong kedalam
jenis kordofon, yaitu alat musik yang menggunakan
senar dan dimainkan dengan cara dipetik atau
digesek. Kemunculan rebab di tanah Jawa terjadi
setelah zaman islam sekitar abad ke 15-16, dan
menjadi alat musik yang diadaptasi dari alat gesek

bangsa Arab. Rebab terbuat dari bahan kayu dan
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resonatornya ditutup dengan kulit tipis. Alat musik
ini terdiri dari dua buah senar atau dawai dengan
memiliki tangga nada pentatonis. Dawai rebab
terbuat dari logam (tembaga) dan badannya
terbuat dari kulit nangka berongga. Rongga pada
rebab ditutup dengan kulit lembu yang sudah
dikeringkan. Alat musik rebab dapat dilihat pada
Gambar 2.2 (Hidayatullah, 2018:55).

Gambar 2.2 Rebab (alatmusik.id)
Bentuk pola berbagai frekuensi gelombang
pada senar dapat dilihat pada Gambar 2.3.
a) Nada dasar fo (harmonik pertama)

S

_ A
I =3

b) Nada atas pertama f1 (harmonik kedua)
- | A

A A
I l y I
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c) Nada atas kedua f2 (harmonik ketiga)

K T T

1= 32
2

Gambar 2.3 Pola Nada Sederhana
(myrightspot.com)
Pipa organa

Pipa organa merupakan bentuk pipa yang
berongga dalamnya. Jenis pipa organa ada dua, yaitu
pipa organa terbuka dan pipa organa tertutup.
Kedua jenis pipa ini memiliki bentuk pola
gelombang yang berbeda (Tippler, 1998:526).

a) Pipa organa terbuka
Bunyi yang dihasilkan dari pipa organa terbuka
adalah gelombang stasioner longitudinal dengan
pola gelombang pada kedua ujungnya selalu
terjadi perut. Sehingga perbandingan frekuensi
pada pipa organa terbuka mengikuti hukum
bernoulli |, yaitu f,: fi: f5 ... = 1: 2: 3..
Pola gelombang pipa organa terbuka
dirumuskan pada persamaan 2.6.
Yys=m+1,YXp=m+2)dan Xp=Os+1)
I= (n+1);2
fo= (+1Dfy (2.6)
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dengan p adalah perut dan s adalah simpul, n=

0,1,2...berturut-turut sesuai notasi nada dasar,

nada atas pertama dan seterusnya.

b) Pipa organa tertutup

Pipa organa tertutup berupa tabung dengan

salah satu ujungnya terbuka dan ujung lainnya

tertutup. Perbandingan frekuensi pada pipa

organa mengikuti hukum Bernoulli II, yaitu
forfiifor .. =1:3:5:..

Pola gelombang pipa organa tertutup berlaku

persamaan 2.7

Xs=xp=Mn+1)
1= (2n+1)§/1
fa= @Cn+1Dfy (2.7)

dengan p adalah perut dan s adalah simpul, n=
0,1,2...berturut-turut sesuai notasi nada dasar,
nada atas pertama dan seterusnya.
e. Efek Doppler
Efek perubahan frekuensi bunyi yang terdengar
akibat adanya kecepatan relatif antara sumber bunyi
dengan pendengar disebut efek Doppler. Pendengar
berdiri dipinggir jalan raya mengamati kendaraan yang
berlalu lalang, maka frekuensi bunyi klakson pada
mobil akan terdengar lebih keras saat mendekati

pengamat dan terdengar lemah saat menjauhi
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pengamat. Rumus umum efek doppler dapat dilihat

pada persamaan 2.8 (Tippler, 1998: 535).

f, = B2 s (2.8)

v+vs

Keterangan:

fp = frekuensi pengamat suara (Hz)

v =kecepatan gelombang suara (m/s)

vp = kecepatan pengamat (m/s)

vs = kecepatan sumber (m/s)

f's = frekuensi aktual dari gelombang suara (Hz)
Penerapan konsep fisika efek doppler terhadap

kearifan lokal etnis Jawa dapat dilihat pada tradisi

daerah yaitu, tabuh beduk blandrangan. Tabuh beduk

blandrangan merupakan kegiatan yang dilakukan

masyarakat Kudus sebagai tradisi menyambut

datangnya bulan Ramadhan. Tradisi ini dimulai setelah

shalat ashar dan pembacaan tahlil di makam sunan

kudus. Penabuhan beduk dilakukan oleh enam orang

dari pendapa di atas menara Kudus dengan

mengenakan pakaian khas kudusan. Proses tabuh

beduk dilakukan dengan satu minggu sebelumnya

diadakan festival dandhangan di kabupaten kudus

terlebih dahulu. Tradisi ini dipenuhi dengan berbagai

acara kebudayaan seperti kirab dan festival rebana.
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Peserta kirab dhandahangan berjumlah ratusan orang
dari berbagai kalangan seniman, pelajar dan
masyarakat (Hidayatullah, 2018:103). Gambar 2.4
merupakan bentuk tradisi tabuh beduk blandrangan
masyarakat Kudus.

Perayaan tradisi blandrangan bermula sejak 450
tahun lalu. Tepatnya ketika sunan kudus (Syekh Djafar
Sodiq) menyebarkan agama islam di Jawa Tengah.
Sebagian besar masyarakat berpendapat bahwa
penabuhan beduk yang berbunyi “dang dang dang”
dapat meningkatkan antusias warga Kudus dalam
memeriahkan datangnya bulan 1 Ramadhan. Makna
tersirat dari tradisi tabuh beduk blandrangan memuat
contoh aplikatif penerapan konsep efek doppler pada
gelombang bunyi (Kua, Maria Y, dkk, 2021: 151).

Gamba; 2.4 Tradisi blandrangn

(murianews.com)
f. Energi Gelombang Bunyi
1) Intensitas gelombang bunyi
Energi gelombang bunyi yang menembus

permukaan bidang tiap satu satuan luas tiap
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detiknya disebut intensitas bunyi atau sebuah daya
persatuan luas yang tegak lurus pada arah rambat

gelombang, sebagaimana dalam persamaan 2.9.

I==< (2.9)

dengan [= intensitas gelombang bunyi (W/m2), P=
daya gelombang (W) dan A= luas penampang (m?)
2) Tarafintensitas

Taraf intensitas bunyi merupakan logaritma
perbandingan antara intensitas bunyi I dengan
harga intensitas ambang untuk bunyi I[,. Bunyi
dengan intensitas di bawah ambang pendengar
tidak dapat terdengar (Tipler,1998: 514). Taraf
intensitas bunyi dapat dihitung sesuai dalam

persamaan 2.10.

TI = 10log ~ (2.10)

dengan TI = taraf intensitas(dB), I= intensitas
gelombang bunyi (W/m2), I = intensitas ambang =

10-12 (W/m?) dan 1 B = 10 dB.

B. Kajian Penelitian yang Relevan
Kajian hasil penelitian yang relevan digunakan sebagai
pembanding terhadap penelitian yang sudah ada, baik
mengenai kelebihan atau kekurangan yang ada sebelumnya,

mencakup informasi dasar rujukan penulis yang digunakan
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dalam penelitian. Urgensi dasar dari penelitian ini
dimaksudkan untuk menghindari plagiat serta pengulangan
dalam penelitian. Berdasarkan survei terdapat beberapa
penelitian yang memiliki relevansi untuk dijadikan sebagai
sandaran tertulis dan sebagai referensi dalam penelitian ini
diantaranya adalah:

1. Penelitian Melinda Lestari (2020) merupakan penelitian
R&D dengan prosedur penelitian (1) potensi dan
masalah, (2) pengumpulan data, (3) revisi produk, (4)
validasi desain, dan (5) revisi desain. Deskripsi hasil
penelitian berupa data kualitatif dengan produk akhir
pengembangan berupa UKBM cetak. Uji validasi produk
memiliki nilai rata-rata 77,16 dalam kategori sangat baik
(Lestari, 2020). Perbedaan penelitian yang dilakukan
oleh peneliti yaitu materi fisika dan jenis integrasinya.
Peneliti mengembangkan E-UKBM dengan integrasi
kearifan lokal menggunakan liveworksheet pada materi
gelombang bunyi.

2. Penelitian Faried Hermawan (2019) mengembangkan
produk berupa bahan ajar UKBM matematika berbasis
digital dalam bentuk aplikasi yang mudah diakses
menggunakan komputer dan handphone, dengan
menerapkan model Dick & Carey pada tahapan
pengembangan. Hasil penelitian ini diperoleh 85,00%

responden siswa dan guru menyatakan sangat setuju
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dengan penerapan UKBM digital mudah dilakukan dalam
pembelajaran (Hermawan, 2019). Perbedaan dengan
penelitian peneliti terletak pada materi pelajaran dan
jenis produk akhir yang dihasilkan.

3. Penelitian  Fitri ~ Sholehah  (2021) membahas
pengembangan media pembelajaran LKPD elektronik
yang dapat diakses menggunakan mobile phone. Model
pengembangan yang digunakan yaitu, ASSURE dengan
menerapkan purposive sampling sebagai teknik
pengambilan sampel. E-LKPD dapat dijadikan sebagai
penunjang fasilitas kegiatan pembelajaran dengan
respon siswa berada pada persentase 83,1% (Sholehah,
2021). Perbedaan penelitian yang dilakukan peneliti
terletak pada jenjang pendidikan responden, produk
akhir yang dihasilkan dan materi yang dikaji.

Berdasarkan ketiga penelitian yang telah dipaparkan,
dapat diketahui bahwa tidak ditemukan persamaan utuh
dengan penelitian yang telah dilakukan. Persamaan
penelitian pertama, kedua, dan ketiga adalah mempunyai

jenis penelitian dan pengembangan (RnD).

. Kerangka Berpikir
Penggunaan bahan ajar dalam proses pembelajaran
sangat dibutuhkan sebagai alat pendukung tercapainya

tujuan pembelajaran. Berdasarkan Kkajian teori dan
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wawancara, diuraikan kerangka berpikir dalam bentuk

bagan pada Gambar 2.5

Identifikasi potensi dan masalah di MAN 02 Pati

Peserta didik Bahan ajar
Rendahnya minat 1. Belum menerapkan bahan
belajar ajar UKBM pendukung SKS

2.

Belum tersaji bahan ajar
interaktif dengan desain
menarik

Analisis kurikulum dan kebutuhan pengguna

Pengembangan bahan ajar UKBM Fisika

Berbasis e-learning
menggunakan Liveworksheet

Integrasi Kearifan Lokal

\

Penilaian validitas oleh ahli media, ahli materi dan
penilaian kepraktisan oleh peserta didik

v

Penerapan E-UKBM fisika dalam pembelajaran

Gambar 2.5 Kerangka Berpikir Penelitian



BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

A. Model Pengembangan

Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan
pengembangan yang dikenal dengan istilah Research and
Development (R&D). Metode penelitian dan pengembangan
merupakan metode penelitian yang menghasilkan produk
dari suatu bidang tertentu dan terdapat efektifitas dari
produk tersebut (Saputro, 2016: 8). Produk yang akan
dikembangkan dan dihasilkan pada penelitian ini berupa
UKBM elektronik pembelajaran fisika SMA/MA terintegrasi
local wisdom pada materi gelombang bunyi. Penelitian dan
pengembangan yang digunakan menerapkan desain model
ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation,
Evaluation).

Model ADDIE dikembangkan oleh Dick and Carry
(1996) untuk merancang sistem pembelajaran. Penggunaan
model ADDIE pada penelitian ini dilatarbelakangi dengan
adanya pertama, 5 fase ADDIE yang sederhana dapat
diterapkan untuk mengembangkan E-UKBM. Kedua,
tahapan ADDIE memiliki implementasi sistematis. Ketiga,
ADDIE memiliki tahap evaluasi dan revisi secara berkala

dalam setiap fase yang dilalui sehingga produk yang

40
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dihasilkan valid dan reliable (Branch, 2009: 2). Konsep
ADDIE dapat dilihat pada Gambar 3.1

)
RS

Iy

1
i
v

[ Develop ]

Gambar 3.1 Skema ADDIE

B. Prosedur Pengembangan
Prosedur pengembangan pada penelitian dan
pengembangan ini disesuaikan menggunakan tahapan R&D
versi ADDIE dengan 5 fase yaitu, Analysis (menganalisis),
Design (merancang), Development (mengembangkan),
Implementation (melaksanakan), dan  Evaluation
(mengevaluasi atau menilai).

1. Tahap Analyze atau Analisis
Analisis merupakan tahap pertama pada model
ADDIE untuk mendesain dan mengembangkan sebuah

produk. Peneliti melakukan proses mengumpulkan data
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dan informasi terkait dengan masalah dalam penelitian.
Tahap ini menjadi penentu karakteristik produk yang
dibutuhkan, identifikasi kebutuhan, identifikasi
kesenjangan, dan analisis tugas berdasarkan kebutuhan
(Pribadi, Benny A. 2014: 23). Kegiatan pra riset diawali
peneliti dengan melakukan survei lokasi dan
pengumpulan data awal. Kegiatan wawancara juga
dilakukan kepada guru fisika MAN 02 Pati dan beberapa
siswa kelas XI MIPA terkait proses pembelajaran.
Observasi melalui studi literatur yang tersedia di MAN
02 Pati diperlukan untuk mencari informasi penunjang
dalam pengembangan bahan ajar UKBM elektronik
bermuatan kearifan lokal.
. Tahap Design atau perencanaan

Tahap kedua ADDIE merupakan tahap desain.
Kegiatan ini meliputi merancang desain objek (E-UKBM)
termasuk komponen, tampilan komponen dan kriteria
komponen (Branch, 2009). Kriteria komponen pada
UKBM ini adalah UKBM elektronik bermuatan kearifan
lokal. Tahapan desain pada penelitian ini mencakup:
a. Merancang pemetaan kompetensi Dasar (KD)
b. Menyusun program tahunan (Prota), program

semester (Promes), silabus, dan RPP.

c. Menentukan jumlah dan pengkodean UKBM,



43

d. Mengumpulkan materi yang relevan sebagai
penyusunan E-UKBM yang berasal dari buku, jurnal,
karya ilmiah dan sumber Ilain yang dapat
dipertanggungjawabkan.

e. Bentuk awal dari E-UKBM bermuatan kearifan lokal

f. Bahan ajar E-UKBM menggunakan liveworksheet.

3. Tahap Development atau Pengembangan
UKBM  berbasis e-learning  dikembangkan
menggunakan Iiveworksheet dengan mengacu pada
setiap komponen yang sudah siap dituangkan secara
terstruktur kedalam E-UKBM terintegrasi kearifan lokal.

Proses validasi produk oleh ahli media dan ahli materi,

yang terdiri dari 3 Dosen Pendidikan Fisika UIN

Walisongo dan 2 guru fisika MAN 02 Pati. Hasil berupa

saran, komentar dan masukan didapatkan untuk

memperbaiki produk yang dibuat sebelum dilakukan uji
coba pada peserta didik.
4. Tahap Implementation atau pelaksanaan
Tahap implementasi produk diujicobakan kepada

38 peserta didik dari kelas XI MIPA di MAN 02 Pati.

Penyebaran angket ditujukan untuk mengukur dan

mengetahui pendapat atau respon siswa terhadap bahan

ajar E-UKBM terintegrasi kearifan lokal menggunakan
liveworksheet materi gelombang bunyi SMA/MA. Revisi

memungkinkan dilakukan berdasarkan masukan dan
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saran peserta didik dengan tetap mempertimbangkan
penilaian validator sebelumnya agar tidak bertentangan
dalam perbaikan. Penerapan E-UKBM untuk mengetahui
efektivitas produk yang dikembangkan juga dilakukan
dengan  menerapkan E-UKBM  dalam  proses
pembelajaran dan menganalisis hasil belajar siswa
melalui latihan yang terdapat dalam E-UKBM.
. Tahap Evaluate atau evaluasi

Tahap evaluasi merupakan proses yang harus
dilakukan untuk menentukan nilai, harga dan manfaat
dari suatu objek. Berdasarkan tujuan penggunaanya,
evaluasi dikategorikan menjadi evaluasi formatif dan
evaluasi sumatif. Definisi evaluasi formatif adalah
bentuk evaluasi yang digunakan untuk memperbaiki
kualitas proses atau produk. Esensi dari evaluasi
formatif berupa uji coba dan revisi produk, sedangkan
evaluasi sumatif merupakan bentuk evaluasi yang
digunakan untuk memperoleh data atau informasi
tentang nilai dan manfaat produk secara berkelanjutan.
Evaluasi prototipe pengembangan E-UKBM diperoleh
dari hasil validasi para ahli dan penerapan produk
kedalam pembelajaran untuk mengetahui manfaat

prototipe E-UKBM yang dikembangkan.



C. Desain Uji Coba Produk

Analyze

[J

Analisis Masalah
Analisis kebutuhan
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l Design |

- Menyusun kerangka struktur E-UKBM

- Menentukan sistematika konten, penyajian,
tampilan
- Mengimplementasikan kearifan lokal

pembelajaran fisika SMA
- Menggunakan web Liveworksheet
- Bentuk awal E-UKBM bermuatan kearifan lokal

dan

pada

y

Validasi Ahli menggunakan angket:
(3 Ahli materi dan 3 Ahli media)
Revisi |

Implement

Angket Peserta didik dan
Kegiatan latihan pada E-UKBM
untuk peserta didik.

(J_\

| Evaluate |

Evaluasi pengembangan produk E-UKBM terintegrasi
kearifan lokal menggunakan liveworksheet materi
gelombang bunyi SMA/MA

Gambar 3.2 Desain Uji Coba Produk
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Subjek Penelitian

Subjek pada penelitian ini adalah peserta didik
kelas XI MAN 02 Pati, dengan sampel penelitian diambil
20% dari 189 populasi XI MIPA yaitu 38 siswa. Menurut
Suharsimi Arikunto (2007:12) subjek penelitian kurang
dari 100 orang, lebih baik diambil semua menjadi
penelitian populasi. Jumlah subjek besar maka dapat
diambil diantaranya 10-15% atau 20-25% atau lebih
bergantung kemampuan tenaga, dana dan waktu
penelitian.Teknik sampling yang dilakukan peneliti
adalah purposive sampling atau pengambilan sampling
atas dasar tujuan tertentu. Purposive sampling
merupakan teknik pengambilan sampel dengan
memperhatikan ciri atau sifat tertentu dari populasi dan
pertimbangan berdasarkan tujuan penelitian (Abubakar,

Rifa’l, 2021: 59-65).

Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data adalah cara yang
digunakan peneliti dalam mengumpulkan data untuk
memecahkan masalah penelitian. Instrumen penelitian
merupakan alat yang berfungsi mengumpulkan data
penelitian berupa data, informasi dan saran. Teknik dan
instrumen yang tepat dapat menghasilkan produk

penelitian yang sesuai harapan (Sanjaya, 2013). Jenis
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teknik dan instrumen pengumpulan data yang peneliti

gunakan terdapat pada Tabel 3.1

Tabel 3.1 Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data

No Teknik Instrumen Sumber Data
1. Wawancara Panduan Responden guru fisika dan
Wawancara peserta didik kelas XI MIPA
di MAN 02 Pati.
2. Kuesioner/ Lembar Responden tahap
Angket Kuisioner/ development,
Angket (skala a. 3 ahli media ( 2 Dosen
likert) UIN Walisongo dan 1
guru MAN 02 Pati)
b. 3 ahli materi (1 Dosen
Fisika UIN Walisongo
dan 2 guru Fisika MAN
02 Pati)
Responden pada tahap
Implement, 38 Peserta didik
kelas XI MIPA
3. Tes Soal latihan Rata-rata hasil belajar siswa
dalam selama empat pertemuan,
E-UKBM jika lebih dari 70% maka E-

UKBM efektif digunakan.

F. Teknik Analisis Data

Teknik analisis data pada penelitian menggunakan

teknik analisis yang berhubungan dengan tujuan penelitian

ini, sehingga analisis data difokuskan pada kevalidan dan

hasil belajar peserta didik terhadap produk bahan ajar yang

dibuat. Analisis data yang dilakukan adalah sebagai berikut:
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1. Analisis data wawancara
Data hasil wawancara dan studi literatur dianalisis
menggunakan teknik analisis deskriptif. Tujuan
menggunakan teknik analisis deskriptif pada penelitian
adalah untuk memberikan deskripsi atau gambaran
mengenai subjek penelitian yang didasarkan pada data
variabel kelompok subjek yang diteliti.
2. Analisis data kuesioner atau angket
a. Uji Validitas Media
Analisis data pada penelitian ini menggunakan
rumus Aiken’s V untuk mengetahui validitas E-UKBM
terintegrasi kearifan lokal dengan liveworksheet pada
materi gelombang bunyi SMA/MA yang dikembangkan.
Indeks Aiken’s V merupakan indeks kesepakatan rater
(ahli) terhadap kesesuaian butir dengan indikator yang
ingin diukur. Indeks validasi nilai yang diusulkan Aiken

dapat dirumuskan pada persamaan 3.1.

25 (3.1)

T n(c-1)
dengan,
v = indeks kesepakatan ahli mengenai validitas butir
s = skor yang ditetapkan setiap ahli dikurangi skor

terendah dalam kategori yang dipakai (s = r-1,
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dengan r = skor kategori pilihan ahli dan 1= skor
terendah penskoran)
n = banyaknya rater (ahli)
¢ = banyaknya kategori yang dipilih rater (ahli)
Perhitungan indeks Aiken’s V pada suatu butir
atau perangkat dapat dikategorikan berdasarkan
indeksnya sesuai pada Tabel 3.2.
Tabel 3.2 kategori indeks Aiken’s V

Rentang Indeks kategori
V<04 Kurang valid
04<V<08 Valid
08<Vs1 Sangat Valid

(Retnawati, 2016)

Uji Kepraktisan Media
Penilaian produk berdasarkan angket respon
peserta didik dianalisis tingkat kepraktisan media
menggunakan skala likert yang diadaptasi dari Ridwan
(2009), dengan alternatif jawaban, yaitu 1 = sangat
tidak setuju, 2 = tidak setuju, 3 = kurang setuju, 4 =
setuju, 5 = sangat setuju. Analisis data angket

praktikalitas menggunakan persamaan 3.2

P =L x100% (3.2)

dengan,
P = nilai akhir

f=perolehan skor
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N = skor maksimum
Setelah memperoleh nilai kepraktisan, dilakukan
pengelompokan sesuai kriteria pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3 kategori Praktikalitas (%)

Nilai Kriteria
80<x<100 Sangat Praktis
60 <x<80 Praktis
40 <x <60 Cukup Praktis
20<x<40 Kurang Praktis
0<x<20 Tidak Praktis

(Riduwan, 2009)

3. Analisis Hasil Belajar
Analisis hasil belajar dilakukan dengan
menghitung rata-rata hasil belajar 38 siswa pada
pembelajaran menggunakan E-UKBM  terintegrasi
kearifan lokal menggunakan liveworksheet pada materi
gelombang bunyi SMA/MA, menghitung hasil belajar

dengan menggunakan persamaan 3.3.

M= Z{;"i (3.3)

dengan,

M = Mean 38 siswa

Y. m = jumlah nilai mean siswa dalam 4 pertemuan
Y, mi = jumlah mean ideal dalam 4 pertemuan

(Arikunto, 2007: 264)



BAB1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Pengembangan Produk Awal
1. Tahap Analisis
Tahap analisis merupakan tahap awal peneliti
mencari dan menemukan permasalahan yang memiliki
kesesuaian dalam penelitian. Kegiatan pra riset yang
dilakukan peneliti adalah wawancara kepada wakil
kepala sekolah, guru fisika dan beberapa siswa kelas XI
MIPA di MAN 02 Pati.
a. Hasil analisis masalah
Wawancara kepada wakil kepala sekolah MAN
02 Pati yang dilakukan tanggal 9 Mei 2022,
didapatkan informasi bahwa MAN 02 Pati termasuk
kedalam salah satu sekolah yang baru menerapkan
Sistem Kredit Semester (SKS) pada tahun ajaran
2021/2022 dengan menerapkan kurikulum 2013
sesuai permendikbud no. 37 tahun 2018 yang
disederhanakan.
Wawancara kepada guru fisika diketahui
bahwa bahan ajar yang diterapkan di kelas
menggunakan buku paket fisika, modul dan LKPD,

guru belum menerapkan bahan ajar pendukung SKS

51
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yaitu, UKBM dalam pembelajaran dikarenakan belum
adanya pelatihan khusus terkait pengembangaan
UKBM. Guru membutuhkan bahan ajar pendukung
berbasis e-learning untuk mengamati perkembangan
siswa secara mandiri dan sistematis. Wawancara
dengan beberapa siswa XI MIPA di MAN 02 Pati
secara umum menunjukkan bahwa siswa lebih
menyukai bahan ajar menarik dengan tambahan
gambar, animasi atau video penjelasan yang
mendukung terbentuknya pemahaman konsep.

Data penelitian pra riset diperkuat dengan
kajian studi pustaka terhadap permasalahan dalam
proses pembelajaran fisika. Perolehan data tersebut
digunakan peneliti sebagai pedoman analisis
kebutuhan kegiatan pembelajaran dan menyusun
konsep bahan ajar yang akan dikembangkan.
Informasi yang diperoleh melalui kajian pustaka,
peserta didik berpendapat bahwa fisika merupakan
materi kompleks, banyak rumus yang sulit dipahami
karena bersifat abstrak (Astalini, 2020), kurangnya
minat dan motivasi belajar fisika di Indonesia (Johari
dan Muslim, 2018) dan pemanfaatan perkembangan
teknologi sebagai bahan ajar pengembangan UKBM
(Hermawan, 2019).
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b. Hasil analisis penentuan bahan ajar
Analisis permasalahan yang ada di MAN 02 Pati,
dilakukan untuk memberikan solusi dalam
pembelajaran berupa bahan ajar interaktif
pendukung  SKS  menggunakan  pendekatan
berorientasi kearifan lokal. Hubungan aspek kearifan
lokal khususnya etnis Jawa ke dalam materi fisika
dibutuhkan untuk mengaktifkan proses berpikir
siswa. UKBM elektronik menjadi solusi untuk
penjabaran materi yang berisi berbagai kegiatan
latihan belajar mandiri maupun kelompok yang
tersusun secara menarik untuk menumbuhkan minat
siswa belajar fisika.
2. Tahap Desain
Peneliti menentukan terlebih dahulu standar
tujuan pembelajaran menggunakan studi literatur yang
dirujuk kepada silabus, prota, dan promes yang
digunakan di sekolah. Kompetensi dasar pembelajaran
pada materi gelombang bunyi berada pada KD 3.8 yaitu
menerapkan konsep dan prinsip gelombang bunyi dalam
teknologi dan KD 4.8 melakukan percobaan tentang
gelombang bunyi berikut presentasi hasil percobaan dan
makna fisisnya.
Pemilihan liveworksheet dilakukan setelah

membuat gambaran bahan ajar E-UKBM yang
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dikembangkan. Liveworksheet memungkinkan siswa
mengakses Unit Kegiatan Belajar Mandiri (UKBM)
dengan lebih praktis dan interaktif menggunakan
handphone, komputer dan laptop dengan waktu yang
fleksibel. Peneliti menggunakan buku paket fisika
kementrian dan kebudayaan 2018, sebagai sumber
utama pengembangan E-UKBM. Model pembelajaran
problem based learning (PBL) diterapkan kedalam E-
UKBM dengan bentuk langkah kerja mengenai masalah
gelombang bunyi dalam kearifan lokal etnis Jawa.
Strategi pembelajaran pada E-UKBM menerapkan
kegiatan yang berfokus pada keaktifan siswa.

Langkah-langkah pembuatan bahan ajar E-UKBM
dengan situs liveworksheet pada penelitian ini adalah
sebagai berikut:

a. Pendaftaran akun guru
Buka halaman internet di pencarian google

menggunakan link www.liveworksheet.com,

kemudian melakukan pendaftaran dengan cara, klik
menu teacher access yang berada di pojok kanan atas.
Pendaftaran akun guru, dimulai dengan menuliskan
nama lengkap, username, password dan alamat email
aktif, pilih register dan tunggu konfirmasi email dari

liveworksheet untuk mengaktifkan akun. Tampilan


http://www.liveworksheet.com/
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halaman pendaftaran akun guru menggunakan

liveworksheet dapat dilihat pada Gambar 4.1.

Gambar 4.1 Tampilan Pendaftaran Akun Guru
b. Membuat elektronik unit kegiatan belajar mandiri
Pembuatan elektronik Unit Kegiatan Belajar
Mandiri (E-UKBM) membutuhkan persiapan file
UKBM dalam format PDF yang sudah peneliti buat
sebelumnya. Tahap pertama yang harus dilakukan
adalah masuk akun guru yang sudah diaktifkan,

sebagaimana terlihat pada Gambar 4.2.

Gambar 4.2 Tampilan Menu Login Akun Guru
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Pilih menu make interactive worksheet,
selanjutnya diarahkan untuk upload file PDF yang
akan dijadikan E-UKBM. Klik menu choose file maka
proses unggah file PDF berjalan. Tampilan halaman

unggah file terdapat pada Gambar 4.3.

®

Stp 1: Upload your worksheet

/E-UKBM FISIKA

(UNIT KEGIATAN BELAJAR MANDIRI ELEKTORNIK)

Gambar 4.4 Tampilan Edit File
Tahap berikutnya adalah melakukan kegiatan
edit file menggunakan tools yang tersedia,
sebagaimana tertera pada gambar 4.4. Menambahkan
kolom pengisian jawaban, menambahkan video

dengan menyertakan link youtube, membuat kolom
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pengisian jawaban soal esai maupun pilihan ganda.
Klik menu save setelah proses edit selesai. Otomatis
bahan ajar E-UKBM tersimpan.

3. Kajian Prototipe Awal

Gambaran awal prototipe bahan ajar E-UKBM
fisika terintegrasi kearifan lokal pada materi gelombang
bunyi berisi komponen-komponen yang disajikan sesuai
panduan buku pengembangan UKBM yang diterbitkan

oleh Direktorat jendral SMA 2017,
a. Sampul depan bahan ajar E-UKBM terintegrasi
kearifan lokal pada materi gelombang bunyi

SMA/MA, sebagaimana tertera pada Gambar 4.5

[ i
E-UKBM FISIKA

L

MENGUAK MISTER)
GELOMBANG BUNYY

DALAM NEARIFAN LOKAL

Gambar 4.5 Cover E-UKBM Fisika
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b. Halaman identitas berisi kode E-UKBM, judul, mata
pelajaran, Kkelas, semester, kompetensi dasar,
indikator pencapaian, alokasi waktu, tujuan

pembelajaran, materi pembelajaran, pada gambar 4.6

MENGUAK MISTERI GELOMBANG BUNYI PADA ETNIS JAWA
(Fis.11/3.8 4.8/2/1-1)

. ldentitas E-UKBM
a. Mata Pelajaran : FISIKA
b. Kelas / Semester : XI/ Genap
¢. Kompetensi Dasar

(TR R TR TR R TRV TR TR

3.8 Menerapkan konsep dan prinsip gelombang bunyi dalam teknologi \

I 4.8 Melakukan p baan tentang gelomb bunyi berikut p i hasil I
percobaan dan makna fisisnya |

e e e s e e s e e e ')

Gambar 4.6 Halaman Identitas E-UKBM
c. Halaman peta konsep terdiri dari skema sub bab
terintegrasikan pada kearifan lokal yang akan

dibahas dalam E-UKBM, pada Gambar 4.7

! 3 Restascs
“+ . Pemantula

1, Dawai dan Pipa Organa T

i = GELOMBANG - Pembiasan

BUNYI

) - Difrakasi

"| ﬁ A Efek Doppler

: ﬂ - Interferensi

E

1- ﬁ - Wisata alam “Gua Gong”

"I - Alat musik daerah"Rebab"

1‘ i Muatan - Tradisi blandrangan

. ﬁ Kearifa Lokal

=

Gambar 4.7 Halaman Peta Konsep E-UKBM
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d. Halaman petunjuk penggunaan E-UKBM
diperuntukkan bagi pengguna bahan ajar, yaitu guru
dan siswa, dalam mempermudah  proses

pembelajaran, pada Gambar 4.8

a) Baca dan pahami materi gelombang bunyi dari:

¢ Buku fisika untuk SMA/MA kelas XI, Marthen Kanginan,Erlangga:2017,
halaman 427-460.

e Modul pembelajaran fisika untuk SMA/MA kelas XI, Issi Anisa,
Kemendikbud: 2020, halaman 9-18; Dapat didownload pada link berikut,
http://drive.google.com/file/d/1-97NVUS_WRZwKF7fmQk7qlK6iwcR-
Qoll/viewZusp=drivesdk atau klik tautan disamping, GO

e Buku atau sumber lain yang berkaitan dengan materi gelombang bunyi.
Kalian dapat mencarinya diperpustakaan atau browsing internet.

b) Setelah memahami materi, berlatihlah untuk berpikir tingkat tinggi
melalui tugas-tugas pada kegiatan belajar 1, 2, dan 3 baik yang harus

dilterialan individin mannun kelamnale harcama teman caenai arahan onm

Gambar 4.8 Halaman Petunjuk E-UKBM
e. Halaman kegiatan belajar berisi hubungan kearifan
lokal etnis Jawa dengan materi gelombang bunyi,
untuk meningkatkan pemahaman konsep dan
menarik minat siswa dalam mempelajari materi

fisika, sebagaimana pada Gambar 4.9

Scbelum belajar pada materi gelombang bunyi silahkan kalian membaca dan mengenal

kearifan lokal etnis Jawa pada wisata alam daerah gua gong berikut ini,

Kearifan lokal wisata alam daerah “Gua Gong”

Gua gong merupakan wisata alam dacrah yang
berada di dusun Pule, desa Bromo, kecamatan Punung,
Pacitan, Jawa Timur. Riana, 2016 menycbutkan bahwa

gua gong merupakan gua terindah se-Asia Tenggara. Pada

hacit:

awalnya besar yarak gua

gong merupakan tempat angker, namun dengan adanya

Wth W WY WY

Gambar 4.9 Halaman Kegiatan belajar E-UKBM
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Halaman ini berisikan sub bab materi yang akan
dipelajari, dilengkapi dengan latihan belajar dalam
bentuk individu maupun berkelompok, rangkuman,
video penjelasan, dan tes formatif sebagai bahan

evaluasi belajar, pada Gambar 4.10

A. Efek Doppler

Secara tidak langsung tradisi tabuh beduk blandrangan memuat contoh aplikatif
penerapan konsep efek doppler pada gelombang bunyi. Adapun rumus efek doppler dapat

diuraikan sebagai berikut, /
e Tahukah Kamu? <

f = v+vs f Efek Doppler merupakan peristiwa naik
turunnya frekuensi gelombang bunyi yang
terdengar penerima bunyi ketika sumber
bunyi bergerak mendekat atau menjauh.

Keterangan,

fo = frekuensi pengamat suara Artinya, pada saat sumber suara diam,
v = kecepatan gelombang suara maka kedua pendengar menangkap
v0 = kecepatan pengamat frekuensi sama besar. Tetapi saat sumber

suara bergerak, salah satu penerima
menangkap frekuensi lebih besar atau
lebih kecil dari frekuensi sebelumnya

vs = kecepatan sumber
fs= frekuensi sumber suara

2022, UIN Walisongo Semarang
18

g.

LUYYYYYYwY Yy

Gambar 4.10 Halaman Materi E-UKBM
Halaman daftar pustaka berisikan referensi sumber
buku, jurnal dan sumber lainnya yang digunakan
sebagai pendukung tersusunnya E-UKBM

terintegrasi kearifan lokal, seperti pada Gambar 4.11
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1 |
1 |
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1

Gambar 4.11 Halaman Daftar Pustaka E-UKBM
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B. Hasil Uji Coba Produk

1.

Rata-rata indeks rater

Validasi ahli media

Validasi ahli media terdiri dari dua dosen jurusan
pendidikan fisika UIN Walisongo Semarang dan satu
guru fisika MAN 02 Pati. Aspek penilaian prototipe
meliputi 5 indikator, yaitu relevansi, kualitas, efisiensi,
tampilan, dan pemrograman. Perhitungan hasil
penilaian validator ahli media terdapat pada Gambar
4.12. Hasil validasi oleh validator media (Lampiran 18)
dalam pengembangan E-UKBM fisika bahasan
gelombang bunyi terintegrasi  kearifan  lokal
menggunakan rumus Aiken’s V, mempunyai rata-rata

keseluruhan rater atau ahli sebesar 0,95 dikategorikan

sangat valid.
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0,96 0,94
0,94
0,92
0,9 0,88
0,88
0,86
0,84
0,82
N . N
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Gambar 4.12 Validasi Ahli Media
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Analisis data oleh validator media menunjukkan
bahwa prototipe bahan ajar E-UKBM dikategorikan
sangat valid digunakan sebagai bahan ajar pendukung
pada pembelajaran. Uji coba penggunaan dapat
dilakukan setelah dilakukan revisi sesuai saran dan
komentar dari validator ahli media.
Validasi ahli materi
Validasi ahli materi terdiri dari satu dosen jurusan
pendidikan fisika UIN Walisongo Semarang dan dua guru
MAN 02 Pati. Aspek penilaian meliputi relevansi,
keakuratan, kelengkapan penyajian, bahasa, dan muatan
kearifan lokal. Penghitungan hasil penilaian validator

ahli materi terdapat pada Gambar 4.13.

0,98 0,96
0,96
0,94 0,92
0,92 0’90 0,90
0,9 0,89
0,88
0,86
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Qﬁé\ &Q‘}‘ \\3@,\\ %be \)&'
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Gambar 4.13 Validsi Ahli Materi
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Penilaian validasi oleh ahli materi (Lampiran 19) dalam
pengembangan E-UKBM fisika diperoleh rata-rata
keseluruhan rater sepakat sebanyak 0,91 dalam kategori
sangat valid. E-UKBM terintegrasi kearifan lokal dapat
diujicobakan kepada pengguna setelah melalui tahap revisi
produk sesuai dengan saran dan komentar dari ahli materi.
Pengujian Produk skala terbatas.

Pengujian produk di lapangan dilakukan dalam skala
terbatas (preliminary field testing) dilakukan setelah bahan
ajar E-UKBM fisika terintegrasi kearifan lokal selesai dinilai
dan divalidasi oleh para ahli serta perbaikan sesuai
komentar dan saran dari para ahli. Uji coba skala terbatas
kepada siswa kelas XI MIPA, dengan jumlah sampel
sebanyak 38 siswa untuk mengetahui kepraktisan produk

E-UKBM fisika sebagai bahan ajar pendukung.

18 17

16

14 13

12

10 8

Frekuensi siswa

0 0

OoON & O

Sangat Praktis Cukup Kurang Tidak
Praktis Praktis Praktis Praktis

Gambar 4.14 Kepraktisan E-UKBM oleh Siswa
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Analisis hasil penilaian siswa terhadap penggunaan
E-UKBM (Lampiran 21) dilakukan dengan menyebarkan
angket atau kuesioner kepada siswa. Hasil uji kepraktisan
oleh peserta didik dalam pengembangan E-UKBM fisika
memiliki rata-rata persentase 75,38%, berdasarkan Tabel
3.3 nilai presentase ini dikategorikan Praktis. Respon salah
satu peserta didik terkait bahan ajar yang dikembangkan
pada kolom komentar dan saran, diketahui bahwa daya
dukung bahan ajar E-UKBM ini terletak pada kemudahan
akses bahan ajar, tampilan produk menarik dengan
tambahan gambar, video dan narasi yang memungkinkan
tersampaikannya materi yang bersifat kompleks menjadi
lebih sederhana dan menyenangkan.
. Pengujian hasil belajar siswa
Uji coba penggunaan prototipe E-UKBM kepada siswa
dilakukan setelah hasil validasi para ahli menunjukan
prototipe valid untuk digunakan dengan adanya sedikit
perbaikan. Uji dilakukan kepada sampel penelitian
sebanyak 38 siswa kelas XI MIPA 1 di MAN 02 Pati.
Pembelajaran dilakukan selama tiga kali pertemuan belajar
dan satu kali evaluasi pertemuan. Pertemuan pertama,
membahas karakteristik gelombang bunyi, pertemuan
kedua, sumber bunyi dawai dan pipa organa, pertemuan
ketiga efek Doppler dan taraf intensitas bunyi, pertemuan

keempat evaluasi.
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Rata-rata hasil belajar keseluruhan siswa dari

pertemuan pertama hingga pertemuan keempat yaitu

dalam kategori tuntas diatas KKM (Kriteria Ketuntasan

Minimum) yang ada di sekolah yaitu 75. Perhatikan Gambar

4.15 untuk mengetahui rata-rata KKM belajar peserta didik
pada mata pelajaran fisika di MAN 02 Pati.

40
35
30
25
20
15
10

5

34

Frekuensi Siswa

4

Tuntas Belum Tuntas

Gambar 4.15 ketuntasan Hasil Belajar Siswa

Hasil uji coba pengembangan E-UKBM terintegrasi
kearifan lokal pada materi gelombang bunyi menunjukkan
nilai rata-rata ketuntasan belajar peserta didik 81,84
berada dalam kategori tuntas. Persentase jumlah
ketuntasan siswa berada pada 89,47%, dengan rincian 34
siswa tuntas dan 10,52% dalam kategori belum tuntas.
Rata-rata hasil belajar 4 siswa yang belum tuntas setelah
menggunakan prototipe E-UKBM sebesar 64,06 berada di
bawah KKM mata pelajaran fisika yang diterapkan MAN 02

Pati yaitu 75. Hal ini selaras dengan penelitian yang telah
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dilakukan oleh AL-azizi & Haryono (2021), UKBM efektif
diterapkan pada pembelajaran dengan baik dalam
mengembangkan strategi pembelajaran mandiri dan
membantu siswa mencapai ketuntasan belajar. Penggunaan
bahan ajar fisika berbasis kearifan lokal dapat menjadikan
siswa lebih paham (Pujiyanti,A. dkk, 2017).

C. Revisi Produk
Revisi produk merupakan tahap perbaikan yang
dilakukan setelah mendapat penilaian dan masukan dari
Validator Ahli Media dan Ahli Materi. Revisi produk tahap
pertama pada pengembangan E-UKBM terintegrasi kearifan
lokal menggunakan liveworksheet pada materi gelombang
bunyi SMA/MA, bertujuan untuk meminimalisir kesalahan
bahan ajar. Perbaikan prototipe berdasarkan saran dari para
ahli:

1. Ahli Media
Penilaian Ahli media I, Agus Sudarmanto, M.Sj,
selaku dosen fisika UIN Walisongo Semarang dan ahli
media III, Safrudin, M.Pd wakil kepala sekolah MAN 02
Pati menyatakan bahwa E-UKBM yang dikembangkan
valid digunakan tanpa revisi. Validator media II, Izzatul
Fagih, M.Pd dosen jurusan pendidikan fisika UIN
Walisongo Semarang memberikan saran sedikit
perbaikan dengan merubah tampilan video pendukung

dengan video tampilan yang lebih menarik dengan durasi
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video tidak terlalu panjang dan disertakan sumber link

video yang digunakan. Hasil sebelum dan

perbaikan terdapat pada Gambar 4.16

Sekarang coba kalian saksikan
kilas pertunjukan musik dalam
gua tabuhan melalui video

disamping Q

sesudah

‘ ) Gayeng, Langgam

Sekarang coba kalian saksikan
kilas pertunjukan musik dalam
gua tabuhan melalui video

dsamping gg;%’abuhan
Jadi Irama Gamelan

J¢ wisat

\

Sumber: https://youtube.com/shorts/Vqzyl XMyGFc¢?feature=share

(b) Tampilan Sesudah Revisi
Gambar 4.16 Hasil Revisi Ahli Media

2. Ahli Materi
Revisi ahli materi I, Affa Ardhi Saputri, M

.Pd dosen

pendidikan fisika UIN Walisongo Semarang, memberikan

saran perbaikan meliputi,
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a. Pemilihan ukuran dan jenis font diusahakan seragam,

sebagaimana terdapat pada gambar 4.17

MENGUAK MISTERI  MENGUAK MISTERI
GELOMBANG BUNYlI  GELOMBANG BUNYI
DALAM DALAM
ETHNIS JAWA KEARIFAN LOKAL JAWA
FISIKA KELAS XI FISIKA KELAS XI

(a) sebelum revisi (b) sesudah revisi
Gambar 4.17 Hasil Perbaikan Jenis dan Ukuran Font
b. Peta konsep sebaiknya materi dengan kearifan lokal

sesuai kajian yang dibahas pada pembelajaran

o)
Dl feminedl [
Resonans - Resonansi
Dawai dan Pipa Organa - Pemantulan - Pemantulan Wisata alam
- Pembi - Pembiasan daerah
- Difrakasi - Difrakasi “Gua Gong"
- Interferensi - Interferensi
Alat Musik
Dawai dan Pipa Organa “Rebab”
- Wisata alam "Gua Gong”
- Alat musik daerah”Rebab”
- Tradisi blandrangan Efek Doppler dan Tradisi
Intensitas Bunyi Blandrangan

(a) Sebelum Revisi

(b) Sesudah Revisi

Gambar 4.18 Hasil Perbaikan Peta Konsep
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c. Perbaikan pengetikan dan penggunaan kata yang

kurang tepat, pada Gambar 4.19.

e Pukulan beduk dari atas menara kudus pada tradisi
blandarangan akan terdengar dari atas menara
dan terdengaroleh pendengar dari bawah menara

(a) Sebelum Revisi
¢ Pukulan beduk dari atas menara kudus pada tradisi
blandarangan akan terdengar dari atas menara
dan terdengar @ oleh pendengar dari bawah
menara
(b) Sebelum Revisi

Gambar 4.19 Hasil Perbaikan penulisan kata
d. Perbaikan penerapan konsep gelombang bunyi pada

wisata alam gua gong, sebagaimana pada Gambar 4.20.
Bagaimana bunyi bisa muncul dari stalakmit gua gong?
Gelombang bumyi yang berasal dari stalamit gua gong yang dipukul mengalami resonansi.
Dimana resonansi  mengakibatkan stalamit bergetar sshingga menyebablan gangguan
kerapatan pada medium. Gangguan ini melakukan interaksi antar molekul medium sepanjang
arah perambatan gelombang. Sebagaimana yang kalian keshui bahwa gelombangz bunyi

(a) Sebelum Revisi

Bagaimana bunyi gong bisa muncul dari stalakmit gua gong?

Segala macam bentuk bunyi berasal dari benda yang bergetar. Getaran dari suatu benda
mengakibatkan udara di sekitarnya bergetar dan menimbulkan gelombang bunyi di udara.
Begitupun Stalakamit gua gong yang dikenai pukulan akan menghasilkan getaran sehingga dari
peristiwa bergetarnya stalakmit gua gong akan mengalami resonansi yang mengakibatkan

gangguan kerapatan pada medium. Gangguan tersebut menyebabkan molekul-molekul saling

(b) Sesudah Revisi

Gambar 4.20 Hasil Perbaikan Penerapan Konsep.
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e. Penulisan rumus dianjurkan menggunakan equation

s = AC_BC Az = AC-BC
T = 45-270 = 1.80m
=45-270=180m

. r:jfzﬁlzizz.ﬁﬂm
v=Af E}.\:F =3,60m peshatikan,

i 3,60
perhatikan, \ Az = 1.80m _ aem
fs5=180m =250 3 2

i &z =
_ﬁs:: -2
(a)Sebelum Revisi (b) Sesudah Revisi

Gambar 4.21 Hasil Perbaikan penulisan Rumus

f. Penambahan rumus frekuensi pada dawai dan pipa

organa
| P P g | L ¥ .I a
B — = — = ——
el D D R KR
» - - ® - -
Nady dysar L=24 My gms I:L=1 Nods as 2 L=21

(a) Sebelum Revisi

Nada dasar: L = él Nada atas 1: L = A4 Nada atas 2: L = %/1
Frehkuensi nada dasar Jfrekuensi nada 1 frekuensi nada 2
v v v v v v 3w
fo=7.=u fo=7.=7=2F% fz:;:?L:;:%fo

(b) Sesudah Revisi

Gambar 4.22 Hasil Perbaikan penambahan Rumus
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g. Perbaikan kegiatan “ayo menyelidiki” pada bagihan
pengukuran besaran sebaiknya diganti dengan
merancang percobaan dengan menambahkan tabel

percobaan yang jelas.

C. Pengukuran Besaran
1. Gambarkan rancangan eksperimen sederhana yang akan kalian lakukan (Bebas sesuai

permasalahan awal)!

(a) Sebelum Revisi

C. Merancang Percobaan
1. Gambarkan rancangan eksperimen sederhana yang akan kalian lakukan (Bebas sesual

permasalahan awal) menggunakan alat dan bahan sebagai berikut,

Batang kayu ukuran 30 cm
. 2 buah paku
Senar diameter 0,5 mm

Palu

o ap T

Penggaris

(b) Sesudah Revisi
Gambar 4.23 Hasil Perbaikan Kegiatan
Penilaian validasi Ahli Materi II, Rifa’ah, S.Pd guru
fisika MAN 02 Pati dan Safrudin, M.Pd wakil kepala sekolah
MAN 02 Pati memberikan saran terhadap bahan ajar E-
UKBM yang dikembangkan sudah bagus, sesuai dengan alur
pengembangan yang tepat dan bahan ajar E-UKBM fisika
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terintegrasi kearifan lokal dinyatakan valid digunakan
tanpa adanya revisi.

. Kajian Produk Akhir

Produk akhir didapatkan hasil dari penelitian
pengembangan bahan ajar pendukung sistem kredit
semester, berupa E-UKBM dengan integrasi kearifan lokal
difokuskan pada materi gelombang bunyi SMA/MA, yang
dikembangkan menggunakan model ADDIE dengan 5
tahapan, Analyze, Design, Develop, Implement, dan evaluate,
bersifat final. Produk E-UKBM berada pada kategori sangat
valid dan sudah didistribusikan kepada 38 siswa di MAN 02
Pati. E-UKBM terdiri dari 25 halaman interaktif worksheet.
Isi E-UKBM dikaitkan dengan konsep materi gelombang
bunyi dengan Kkearifan lokal khususnya daerah Jawa.
Produk akhir pengembangan terdapat pada lampiran 21.

Kelebihan E-UKBM yang dikembangkan lebih praktis
dan fleksibel untuk dibaca. E-UKBM diakses secara online,
dan tidak memerlukan ruang penyimpanan. Sistematika
bahan ajar cukup lengkap, terdapat peta konsep, identitas
E-UKBM, petunjuk penggunaan, uraian konten materi dan
evaluasi. Ketersediaan contoh aplikatif kearifan lokal pada
alat musik Jawa, wisata alam daerah, dan tradisi Jawa yang
dihubungkan dengan materi gelombang bunyi dapat
mengaktifkan proses berpikir kritis, kreatif dan inovatif

siswa (Muji, Muti’ah, dkk, 2018).
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Kekurangan dari pengembangan E-UKBM fisika ini
terletak pada akses bahan ajar yang membutuhkan koneksi
internet, karena E-UKBM dibagikan dalam bentuk link yang
mengharuskan  adanya  jaringan internet.  Hasil
pengembangan E-UKBM ini didukung penelitian Kholid
Muhammad Al annas (2019) dengan hasil penelitian
implementasi bahan ajar UKBM dibutuhkan sebagai
langkah evaluasi dan tindak lanjut bagi guru dan siswa
dalam pembelajaran dengan sistem kredit semester (SKS).
Penelitian Sumo Aji Atmoko (2020) menjelaskan
pengembangan bahan ajar dengan cakupan daerah lokal
valid digunakan dalam kegiatan belajar. Ermawati
Sulistiyarini (2015) menunjukan bahan ajar berbentuk
interactive PDF, memiliki kesesuaian aspek kevalidan
materi dan kevalidan media, produk yang dikembangkan
dapat menjadi sumber bahan alternatif belajar yang
interaktif bagi siswa.

Penerapan prototipe E-UKBM dalam pembelajaran
dilakukan selama empat kali pertemuan untuk mengukur
tingkat keefektifan produk E-UKBM yang dikembangkan.
Persentase ketuntasan belajar siswa setelah menggunakan
bahan ajar E-UKBM sebesar 89,47% dengan 10,52% siswa
belum memenuhi kategori tuntas. Penyebab empat siswa
belum tuntas belajar menggunakan E-UKBM dikarenakan

kurangnya ketelitian siswa mengerjakan setiap kegiatan
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belajar dalam E-UKBM. Analisis kegiatan belajar kedua
dalam pembelajaran rata-rata berada pada nilai 60 dengan
letak kesalahan jawaban yang sama, ditambah hasil
pengerjaan kegiatan evaluasi formatif rata-rata jawaban
benar berada pada dua soal saja. Hal ini memungkinkan
keempat siswa mengerjakan kegiatan belajar dalam E-
UKBM dengan bekerjasama, namun rata-rata hasil belajar
siswa selama empat kali pertemuan berada diatas 70%
maka pengembangan produk E-UKBM materi gelombang
bunyi SMA/MA dengan integrasi kearifan lokal
menggunakan liveworksheet berada pada kategori efektif

(Arikunto, 2007).

. Keterbatasan Penelitian

1. Keterbatasan uji coba
E-UKBM terintegrasi kearifan lokal pada materi
gelombang bunyi SMA/MA hanya diujicobakan di MAN
02 Pati terhadap kelas XI MIPA 1.

2. Keterbatasan produk
Bahan ajar yang dikembangkan masih perlu adanya
penyempurnaan. Materi fisika yang digunakan
disesuaikan dengan integrasi kearifan lokal pada materi
gelombang bunyi terbatas pada sub materi interferensi,
dawai, dan efek Doppler. Variasi kegiatan belajar dan

video yang terapkan masih terbatas.



BABV
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan,
didapatkan simpulan sebagai berikut:

1. Pengembangan E-UKBM pada materi gelombang bunyi
disesuaikan  dengan  kurikulum 2013  yang
disederhanakan. Materi terdapat pada kompetensi dasar
3.8 dan 4.8 dengan diuji cobakan kepada 38 siswa kelas
XI MIPA 1 di MAN 02 Pati. E-UKBM dilengkapi menu
variasi pengisian jawaban yang dapat diakses secara
interaktif oleh siswa secara mandiri serta terdapat
tampilan video integrasi kearifan lokal pada wisata alam
daerah, musik tradisional, dan istiadat Jawa.

2. Tingkat validitas pengembangan prototipe E-UKBM dari
penilaian ahli media sebesar 0,95 (sangat valid),
penilaian ahli materi berada pada skor 0,91(sangat
valid), sedangkan tingkat kepraktisan bahan ajar E-
UKBM berada pada persentase 75,38% kategori praktis
dari penilaian 38 responden.

3. Rata-rata hasil belajar 38 siswa dari pertemuan pertama
hingga pertemuan keempat yaitu 81,84 dengan kategori

tuntas diatas KKM (Kriteria Ketuntasan Minimum)

75
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dengan jumlah ketuntasan siswa sebesar 89,47%.
Prototipe E-UKBM yang dikembangkan dapat

dinyatakan efektif digunakan..

B. Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, peneliti
menyarankan beberapa hal sebagai berikut:

1. Pemanfaatan produk E-UKBM terintegrasi kearifan lokal
menggunakan liveworksheet pada materi gelombang
bunyi SMA/MA, dapat dijadikan sebagai bahan ajar
pendukung bagi siswa di sekolah maupun luar sekolah
dengan bimbingan guru maupun secara mandiri.

2. Pengembangan E-UKBM dapat diintegrasikan dengan
tema maupun pemuatan kearifan lokal di daerah lainnya

yang disesuaikan dengan materi dan kurikulum fisika
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Nama : Roy Hidayatum Muna

NIM : 1808066043

Fakultas/Jurusan : Sains dan Teknologi / Pendidikan Fisika.

Judul Penelitian  : Pengembangan Elektronik Unit Kegiatan Belajar Mandiri
(E-UKBM) Terintegrasi Kearifan Lokal menggunakan
Liveworksheet pada Materi Gelombang Bunyi SMA/MA.

Dosen Pembimbing : 1. Edi Daenuri Anwar, M.Si
2. Fachrizal Rian Pratama, M.Sc

Mahasiswa tersebut membutuhkan data-data dengan tema/judul skripsi yang
sedang disusun, oleh karena itu kami mohon mahasiswa tersebut diijinkan
melaksanakan Riset di sekolah yang Bapak/Ibu pimpin.

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



Lampiran 4 Surat Keterangan Penelitian

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
KANTOR KEMENTERIAN AGAMA KABUPATEN PATI
MADRASAH ALIYAH NEGERI 2
Jalan Ratu Kalinyamat Gang Melali Il Tayu Kabupaten Pati
Telephon (0295) 452635 Faximile (0295) 4545047 Kode Pos 59155
Website www.man2pali schid Email - man2pati@yahoo com

SURAT KETERANGAN MELAKSANAKAN PENELITIAN
NOMOR 688/Ma.11.39/TL.00/06/2022
Yang bertanda tangan di bawah ini,
Nama : Moh Kodri, S.Pd
NIP 1 19680512 199512 1 004
Pangkat/ Gol. Ruang : Guru Madya (IV/b)

Jabatan : Kepala MAN 2 Pati

dengan ini menerangkan bahwa

Nama Roy Hidayatun Muna

Nomor Induk Mahasiswa : 1808066043

Program Study : Pendidikan Fisika

Fakultas : Sains dan Teknologi

Nama Perguruan Tinggi  : Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang

Mahasiswa tersebut benar - benar telah melaksanakan penelitian pada tanggal 30
Mei s.d 9 Juni 2022 di MAN 2 Pati dalam rangka penyusunan Skripsi dengan judul :
“Pengembangan Elektronik Unit Kegiatan Belajar Mandiri (E-UKBM)
Terintergrasi Kearifan Lokal menggunakan Liveworksheet pada Materi

Gelombang Bunyi SMA/MA”.

Demikian surat keterangan ini dibuat, dan dapat dipergunakan seperlunya.
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Lampiran 5 Lembar Wawancara Pra riset guru fisika

LEMBAR WAWANCARA GURU PRA RISET

Hasil wawancara dengan guru untuk mengetahui sistem belajar, proses pembelajaran dan bahan
ajar yang digunakan pada saat pra riset.

Nama responden : Rifa’ah, S.Pd
Sekolah/tempat mengajar ~ : MAN 02 Pati

No. Pertanyaan Jawaban

1. | Materi apa yang dirasa sulit | Materi yang dirasa sulit oleh siswa adalah materi
pada kelas XI? gelombang buyi menghafal rumus dan gambar pola

harmonik sumber bunyi dan energi gelombang bunyi

[

Model pembelajaran apa yang | Discovery learning, Problem Based Learning (PBL),

digunakan dalam Mind Mapping dan lain-lain.
pembelajaran?
3. | Apakah sekolah sudah Sekolah dikategorikan baru menerapkan SKS pada
menerapkan sistem kredit tahun ajaran 2021/2022
semester?

4. | Apakah pendidik mengetahui | Iya, bahan ajar mirip LKPD yang memungkinkan siswa

bahan ajar UKBM? belajar mandiri.

5. | Sudahkkan sekolah Belum menerapkan, dikarenakan belum adanya
menerapkan bahan ajar pelatihan penyusunan UKBM disekolah
UKBM terebut?

6. | Bahan ajar apa saja yag Buku paket fisika 2018 (Marthen Kanginan), modul,

sering digunakan di kelas? dan LKPD

7. | Apakah dalam pembelajaran | Belum pernah
pernah menggunakan bahan
ajar interaktif berbasis e-

learning?

8. | Apakah dalam pembelajaran | Pernah, tetapi tidak begitu mendalam.

guru pernah mengaitkan

dengan kearifan lokal?
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Lampiran 6 Lembar Validasi Ahli Media I

LEMBAR VALIDASI

PENGEMBANGAN E-UKBM BERMUATAN KEARIFAN LOKAL MENGGUNAKAN LIVEWORKSHEET
PADA PEMBELAJARAN FISIKA SMA

AHLI MEDIA (ASPEK RELEVANSI, KUALITAS, EFISIENSI, TAMPILAN, DAN PEMOGRAMAN)

Nama A‘t‘" R FWW,"J\—L.
NIP . 19770823 200912.100)

AsalInstansi = D IN uré.usokao

A. Petunjuk Pengisian:
1. Mohon Bapalk/Ibu untuk mengisi nama, NIP, dan asal instansi pada tempat yang
tersedia
2. Mohon Bapak/Ibu untuk memberikan tanda ceklist (\/] pada nomor jawaban yang
tersedia sesual dengan tingkat persetujuan.
Keterangan :
5 - Sangat balk/sangat sesuai
4 - Baik/sesuai
3 = Cukup
2 = Kurang bailk/kurang sesuai
1 = Sangat tidak baik/sangat tidak sesuai
3. Mohon Bapak/Ibu untuk memberi masukan atau catatan pada tempat yang tersedia.

4. Terimakasih kepada Bapak/Ibu yang telah bersedia menilai pengembangan bahan

ajar in.

B. Kolom Pengisian

No.ﬂ’ Aspcthng Indikator Nilai
Dinilai
2. | Relevansi 1. | Kesesuaian E-UKBM dengan tujuan 9
pembelajaran
2 | Kesesuaian E-UKBM dengan I v

karakterisitik peserta didik




digunakan untuk memperjelas isi

3. | Kesesuaian E-UKBM sebagai sumber
belajar \ \ \ﬂ
Kualitas 4 | Kemampuan bahan ajar E-UKBM
dalam  mengembangkan  motivasi T
belajar peserta didik
5 Kemampuan baban ajar  E-UKBM
dalam menarik perhatian peserta v
didik
6 | Kemampuan bahan ajar E-UKBM e
dapat menciptakan rasa  senang v’
peserta didik
7 | Kemampuan bahan ajar E-UKBM
sebagai alat bantu memahami dan v
mengingat informasi.
8 | Kemampuan bahan ajar E-UKBM
sebagai stimulus belajar \ \ /J
9 Kualitas  tampilan  gambar  yang
digunakan dalam E-UKBM bermuatan v
kearifan lokal
Efisiensi 10 | Efisiensi bahan ajar dalam kaitannya
dengan waktu \ 7
11 | Efisiensi bahan ajar dalam kaitannya v
dengan biaya ‘ \ \
12 | Efisiensi bahan ajar dalam knil:mya\ \ v
dengan tenaga
Tampilan 13 | kejelasan  petunjuk  penggunaan
program pada E-UKBM \ \ \\/
14 | Kejelasan teks atau tulisan y;\ngl
digunakan dalam E-UKBM \ \ \J
15 | Kejelasan pemilihan dan komposisi
warna yang digunakan dalam E- /
UKBM
16 | Ketetapan penyajian gambar yang

X
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17 | Daya dukung video muatan kearifan
lokal pada E-UKBM d
18 | Ketetapan tampilan layar pada E-
UKBM <
19 | Ketetapan pemilihan warna e
background dan tata letak dengan v
teks
e. | Pemograman | 20 | Konsistensi penggunaan tombol pada | :—
! E-UKBM
21 | Kecepatan atau durasi pemrosesan | /
'I pada E-UKBM
22 | Kemudahan penggunaan E-UKBM 1

(Instrument diadaptasi dari : Akbar Sa'dun, 2013, instrument perangkat pembelajaran,

Bandung: Remaja Rosdakarya dengan adanya sedikit perubahan)

C. Komentar dan Saran

D. Kesimpulan
Bahan ajar E-UKBM ini dinyatakan:
@ Layak digunakan tanpa revisi

b. Layak digunakan dengan revisi sesuai saran

¢ Tidak layak digunakan
(Mohon diberi tanda silang (X) pada hurufl yang sesuai dengan kesimpulan
Bapak/Ibu)

Ahli Media

.
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Lampiran 7 Validasi Ahli Media Il

LEMBAR VALIDASI

PENGEMBANGAN E-UKBM BERMUATAN KEARIFAN LOKAL MENGGUNAKAN LIVEWORKSHEET
PADA PEMBELAJARAN FISIKA SMA

AHLI MEDIA (ASPEK RELEVANSI, KUALITAS, EFISIENSI, TAMPILAN, DAN PEMOGRAMAN)

Nama © Muhammad Rratul 1’1’«1;“
NIP . 1620653201

Asal Instansi : UIN W

A. Petunjuk Pengisian:
1. Mohon Bapak/Ibu untuk mengisi nama, NIP, dan asal instansi pada tempat yang

tersedia
2. Mohon Bapak/Ibu untuk memberikan tanda ceilist (V) pada nomor jawaban yang
tersedia sesuai dengan tingkat persetujuan.
Keterangan :
5 = Sangat baik/sangat sesuai
4 = Baik/sesuai
3 = Cukup
2 = Kurang baik/kurang sesuai
1 = Sangat tidak baik/sangat tidak sesuai
3. Mohon Bapak/Ibu untuk memberi masukan atau catatan pada tempat yang tersedia.

4. Terimakasih kepada Bapak/Ibu yang telah bersedia menilai pengembangan bahan

ajar ini.

B. Kolom Pengisian

No. [ AspekYang Indikator Nilai
Dinilai
a. | Relevansi 1. | Kesesuaian E-UKBM dengan tujuan
: Vv
pembelajaran
2 | Kesesuaian E-UKBM dengan v
karakterisitik peserta didik

90
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digunakan untuk memperjelas isi

E [3. Kesesualan E-UKBM sebagai sumber
belajar A
| Kualas — [@ Kemampuan  bahan ajar E-UKBM
dalam  mengembangkan  motivasi v
belajar peserta didik
T?rmﬁpu.m bahan  ajar E-UKBM
dalam  menarik perhatian peserta )
didik
6 | Kemampuan bahan J}.\rkli-lll\’m\l £
dapat  menciptakan  rasa senang V)
peserta didik
7 | Kemampuan bahan ajar  E-UKBM
sebagai alat bantu memahami dan v
mengingat informasi.
8 | Kemampuan bahan ajar  E-UKBM J
sebagai stimulus belajar
9 | Kualitas tampilan  gambar yang
digunakan dalam E-UKBM bermuatan v
kearifan lokal
C) Efisiensi 10 | Efisiensi bahan ajar dalam kaitannya
dengan walktu ¥
11 | Efisiensi bahan ajar dalam kaitannya
dengan biaya v
12 [ Efisiensi bahan ajar dalam kaitanya
dengan tenaga ¥
d. | Tampilan 13 | kejelasan  petunjuk  penggunaan
program pada E-UKBM v
14 | Kejelasan teks atau tlisan  yang
digunakan dalam E-UKBM \ ‘\
15 [ Kejelasan pemilihan dan komposisi
warna yang digunakan dalam - \/
UKBM
16 | Ketetapan penyajian gambar yang W




92

”] Daya Tlﬁl.\..rr T
lokal pada E-UKBM V4
18 | Ketctapan ampitan Tyar pads 5 —
UKiM %
19 [ Ketetapan ~ pemilihanwama [
background dan tata letak dengan v
- teks.
| Pemograman 20" Konsistons ponggunam rmbaronda | —— 2l
E-UKBBM i
| kv—ch.nﬁ.‘uimﬁﬁwnui}{m.ﬁ e
pada E-UKBM ’
22| E‘mmThd;punugunn;m E-UKBM v

(Instrument (Il.ld.}pl,mi dari ; /\khdl‘_ﬁi-l'(hlll. 2013, instrument |)vr:np,l(ﬂl pembelajaran,

Banduny; Remaja Rosdalkarya dengan adanya sedikit perubahan)

C. Komentar dan Saran

\.lidu H&o\k bl)u &}Lua{ luwﬂ(a(—b / &AVQ,([)I/,W(, _)\M(“)u h\a_“& ‘)-\Sa
M *u\\Suum umhale Semua i fes -

D. Kesimpulan
Bahan ajar E-UKBM ini dinyatakan:
a. Layak digunakan tanpa revisi
b. Layak digunakan dengan revisi sesuai saran
¢ Tidak layak digunakan
(Mohon diberi tanda silang (X) pada huruf yang sesuai dengan kesimpulan
Bapak/Ibu)

Semarang, 20708 - 1032

Ahli Media

(M1 Foqh
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Lampiran 8 Validasi ahli media III

LEMBAR VALIDASI

PENGEMBANGAN E-UKBM BERMUATAN KEARIFAN LOKAL MENGGUNAKAN LIVEWORKSHEET
PADA PEMBELAJARAN FISIKA SMA

AHLI MEDIA (ASPEK RELEVANSI, KUALITAS, EFISIENSI, TAMPILAN, DAN PEMOGRAMAN)

Nama 2 ga&ﬂl&‘m,\\f\.‘?c}
i " 99m1aa00v01004
Asal Instansi = : MAN 0 Qali

A. Petunjuk Pengisian:
1. Mohon Bapak/Ibu untuk mengisi nama, NIP, dan asal intansi pada tempat yang tersedia
2. Mohon Bapak/Ibu untuk memberikan tanda ccklist W) pada nomor jawaban yang
tersedia sesuai dengan tingkat persetujuan.
Keterangan :
5 = Sangat baik/sangat sesuai
4 = Baik/sesuai
3 = Cukup
2 = Kurangbaik/kurang sesuai
1 = Sangat tidak baik/sangat tidak sesuai
3. Mohon Bapak/Ibu untuk memberi masukan atau catatan pada tempat yang tersedia.

4. Terimakasih kepada Bapak/Ibu yang telah bersedia menilai pengembangan bahan ajar

ini.

B. Kolom Pengisian

No. [ AspekYang Indikator Nilai
Dinilai AE R R R S
a. | Relevansi 1. | Kesesuaian E-UKBM dengan tujuan
pembelajaran \/

2 | Kesesuaian E-UKBM dengan

karakterisitik peserta didik \/
3. | Kesesuaian E-UKBM sebagai sumber

belajar \/
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Kualitas

Kemampuan bahan ajar E-UKBM
dalam mengembangkan motivasi

belajar peserta didik

L

Kemampuan bahan ajar E-UKBM
dalam menarik perhatian peserta
didik

Kemampuan bahan ajar E-UKBM
dapat menciptakan rasa senang
peserta didik

Kemampuan bahan ajar E-UKBM
sebagai alat bantu memahami dan

mengingat informasi.

Kemampuan bahan ajar E-UKBM

sebagai stimulus belajar

Kualitas tampilan gambar yang
digunakan dalam E-UKBM bermuatan

kearifan lokal

<

Efisiensi

Efisiensi bahan ajar dalam kaitannya

dengan waktu

11

Efisiensi bahan ajar dalam kaitannya

dengan biaya

12

Efisiensi bahan ajar dalam kaitanya

dengan tenaga

Tampilan

kejelasan  petunjuk  penggunaan

program pada E-UKBM

14 | Kejelasan teks atau tulisan yang
digunakan dalam E-UKBM

15 | Kejelasan pemilihan dan komposisi
warna yang digunakan dalam E-
UKBM

16 | Ketetapan penyajian gambar yang

digunakan untuk memperjelas isi

17 | Daya dukung video muatan kearifan
lokal pada E-UKBM

T S B W
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Lampiran 9 Validasi Ahli Materi I

LEMBAR VALIDAS!

PENGEMBANGAN E-UKBM BERMUATAN KEARIFAN LOKAL MENGGUNAKAN LIVEWORKSHEET PADA

PEMBELAJARAN FISIKA SMA

ANLIMATERI (ASPEK RELEVANSL KEAKURATAN. KELENGKAPAN PENYAJIAN, BAHASA, DAN MUATAN

KEARIFAN LOKAL)

Nama - ARed ARQHI AP
NIP . 199009/020(903 20/

Asal Instansi UV WAL borveo  SEMARans

A.  Petunjuk pengisian:

Mohon Bapak/Ibu untuk mengisi nama, NIP, dan asal instansi pada tempat yang tersedia.

Mohon Bapak/Ibu untuk memberikan tanda ceklist (V) pada nomor jawaban yang tersedia

sesuai dengan tingkat persetujuan.
Keterangan :
5 = Sangat baik/sangat sesuai
4 = Baik/sesuat
3 = Cukup

= Kurang baik/kurang sesuai

1 = Sangat tidak haik/sangat tidak sesuai

ak/Ibu untuk memberi masukan atau catatan pada tempat yang tersedia

w

. Mohon Bap:
kasih kepada Bapak/Ibu yang telah bersedia menilai pengembangan bahan ajar ini.

. Terima

B. Kolom Pengisian

’—I‘KT Aspek Yang Indikator
Dinilai
o | Relevansi 1. [Materi yang disajikan sesuai dengan
kompetensi  dasar  (KD) yang harus V]

dikuasai peserta didik

2 | Contoh-contoh penjelasan yang ada di
dalam materi sesuai dengan kompetensi \/

yang harus dikuasai




| penyajian

“d | Bahasa

Muatan

kearifan lokal

« h;>lx~|;;',l;4||:|f_

6

B
L
ﬂ,.
|
B

9

~

w

—_
s

(T}

=

e e
l lengkapan materi sesual dengan tingkat

z|

gelombang bunyi

Tingkat  kedalaman evaluasi  matert
gelombang bunyl pada E-UKBM sesual
dengn siswa SMA

12 [ Materi gelombang bunyi yang disajikan
mengikuti alur  berfikir darni yang

Menyajikan referensi atau daftar pustaka

kmhl.mnn mucn \r<um ulvn;,an 2 nukﬂ

perkembangan peserta didik

perkembangan peserta didik

| N‘m \unm ov llu.N i da Al m\ B lll\ll\i yang

' digunakan dengan materi ge lombang bunyt

le.mT\mL dl\.u»km TKEI nlrnrm
kebenaran keilmuan

Pen nrmuun KE‘C&TW
pendekatan kellmuan yang bersangkutan
Fmgukqn “dalam LUI\BM
mudah dipahamal

Wallk'm kompetenst dan  fujuan
pembelajaran yang harus dikuasai peserta
didik

Menyajikan gambar yang sesuai pada E-

UKBM dapat memvisualisasikan konsep

sederhana ke kompleks

dalam E-UKBM
Ketetapan penggunaan ejaan pada E-UKBM

materi gelombang bunyi sudah baik

115 | Ketepatan dalam menyusun kalimat pada
E-UKBM

Kemudahan memahami  bahasa  yang

disajkan dalam E-UKBM sudah baik.

Kebenaran konsep materi gelombang
bunyi pada E-UKBM dengan kearifan lokal \/

etnis jawa
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Kemampuan menyajikan unsur kearifan

lokal etnis Jawa dalam E-UKBM sudah baik

Kesesuaian penggunaan aspek  kearifan

lokal etnis Jawa dengan materi gelombang
bunyi pada E-UKBM

20 iﬂ»l—x-;ﬁnn nilai-nilar kearifan lokal yang

ditanamkan dalam E-UKBM

Keterpaduan antara penjelasan konsep

~|

materi gelombang bunyi dengan kearifan

lokal etnis Jawa pada E-=UKBM sudah baik

22 | Kemudahan dalam mempelajari materi

selombang bunyi pada nilai-nilai kearifan

lokal yang diintergrasikan pada ctnis Jawa

(ln\_lrunu-m diadaptasi dari : Akbar Sa’dun, 2013, instrument perangkat pembelajaran, Bandung:

Remaja Rosdakarya dengan adanya sedikit perubahan)

C.  Komentar dan Saran

Pt oyl Aigunaticr  detelh  ohnen’® bebuar Carcp

3@/:7 Lercennom clalayn olref

D. Kesimpulan
Bahan ajar E-UKBM ini dinyatakan:
a. Layak digunakan tanpa revisi
Layak digunakan dengan revisi sesuai saran
¢ Tidak layak digunakan
(Mohon diberi tanda silang (X) pada huruf yang sesuai dengan kesimpulan Bapak/Ibu)

Semarang, ...
Ahli Materi
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Lampiran 10 lembar validasi materi Il

LEMBAR VALIDASI
PENGEMBANGAN ELEKTRONIK UNIT KEGIATAN BELAJAR MANDIRI
(E-UKBM) TERINTEGRASI KEARIFAN LOKAL MENGGUNAKAN LIVEWORKSHEET
PADA MATERI GELOMBANG BUNYI SMA/MA

AHLI MATERI (ASPEK RELEVANSI, KEAKURATAN, KELENGKAPAN PENYAJIAN, BAHASA,
DAN INTEGRASI KEARIFAN LOKAL)

Nama © uka'e

NIP : 19680407189 103 300!

99

AsalInstansi : a0 _R

A. Petunjuk pengisian:
Mohon Bapak/Ibu untuk mengisi nama, NIP, dan asal intansi pada tempat yang tersedia.

Mohon Bapak/Ibu untuk memberikan tanda ceklist (V) pada nomor jawaban yang tersedia

SIS

sesuai dengan tingkat persetujuan.
Keterangan :

S = Sangat baik/sangat sesual

4 = Balk/sesuai

3 = Cukup

2 = Kurangbaik/kurang sesuai

1 = Sangat tidak baik/sangat tidak sesuai
Mohon Bapak/Ibu untuk memberi masukan atau catatan pada tempat yang tersedia.

(]

Terimakasih kepada Bapak/Ibu yang telah bersedia menilai pengembangan bahan ajar ini.

>

B. Kolom Pengisian

No. Aspek Yang Indikator Nilai
Dinilai 15| 2.8 ST | R4S R
a. | Relevansi 1. | Materi yang disajikan sesuai dengan
kompetens! dasar (KD) yang harus \/
dikuasai peserta didik
2 | Contoh-contoh penjelasan yang ada di
dalam materi sesuai dengan kompetensi x v

yang harus dikuasal
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3. | Kedalaman materi sesuai dengan tingkat J
perkembangan peserta didlk

4. | Kelengkapan materi sesuai dengan tingkat \/
perkembangan peserta didik
5 | Kesesualan evaluasi dalam E-UKBM yang \/

digunakan dengan materi gelombang bunyi

b. | Keakuratan 6 | Materi yang disajikan sesual dengan

kebenaran kellmuan

7 | Pengemasan materi sesuai  dengan

pendek yang ber
8 | Evaluasi yang disajikan dalam E-UKBM
mudah dipahamai \/
c K 9 M jil dan  tujuan
penyaj pembel. yang harus dikuasai peserta \/
didik
10 | Menyajikan gambar yang sesual pada E-
UKBM dapat memvisualisasikan konsep \/

gelombang bunyi

Tingkat kedalaman penjabaran materl
gelombang bunyi pada E-UKBM sesuai ‘/
dengn siswa SMA

~

Materi gelombang bunyl yang disajikan

mengikutl alur  berfikir dari yang \/

sederhana lce kompleks

13 | Menyajikan referensi atau daftar pustaka
dalam E-UKBM ‘/
d. | Bahasa 14 | Ketetapan penggunaan ejaan pada E-UKBM l \ \

materl gelombang bunyl sudah baik

15 | Ketepatan dalam menyusun kalimat pada
E-UKBM \/

16 | Kemudahan memaham| bahasa yang \

disajkan dalam E-UKBM sudah baik.

e | Muatan 17 | Kebenaran konsep materi gelombang

kearifan lokal bunyi pada E-UKBM dengan kearifan lokal

etnis jawa

3




18 [ Kemampuan menyaljikan unsur kearifan
lokal etnis Jawa dalam E-UKBM sudah baik

ik
A

Kesesualan penggunaan aspek kearifan
lokal etnis Jawa dengan materi gelombang
bunyi pada E-UKBM

Ketepatan nilai-nilal kearifan lokal yang

ditanamkan dalam E-UKBM

Keterpaduan antara penjelasan konsep

21
materi gelombang bunyl dengan kearifan
lokal etnis Jawa pada E-UKBM sudah baik

22 | Kemudahan dalam mempelajari materi
gelombang bunyl pada nilai-nilal kearifan
lokal yang diintergrasikan pada etnis Jawa

3, instrument perangkat pembelajaran. Bandung:

(Instrument diadaptasi dari : Akbar Sa'dun, 201

Remaja Rosdakarya dengan adanya sedikit perubahan)

C. Komentar dan Saran

D. Kesimpulan
Bahan ajar E-UKBM inl dinyatakan:
@) Layak digunakan tanpa revisi
b. Layak digunakan dengan revisi sesual saran
¢ Tidak layak digunakan

(Mohon diberi tanda silang (X) pada huruf yang sesuai dengan kesimpulan Bapak/1bu)

Pati,..
Ahli Mater{
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Lampiran 11 Validasi Ahli Materi III

LEMBAR VALIDASI
PENGEMBANGAN ELEKTRONIK UNIT KEGIATAN BELAJAR MANDIRI
(E-UKBM) TERINTEGRASI KEARIFAN LOKAL MENGGUNAKAN LIVEWORKSHEET
PADA MATERI GELOMBANG BUNYI SMA/MA

AHLI MATERI (ASPEK RELEVANSI, KEAKURATAN, KELENGKAPAN PENYAJIAN, BAHASA,
DAN INTEGRASI KEARIEAN LOKAL)

Nama  Sdgrudin, MR
NIP 2 11903\ 32 00S0NB0 Y
AsalInstansi © WMAN g3 Qak i

A. Petunjuk pengisian:
1. Mohon Bapak/Ibu untuk mengisi nama, NIP, dan asal intansi pada tempat yang, tersedia.

. Mohon Bapak;/lbu untuk memberikan tanda ceklist (V) pada nomor jawaban yang tersedia

~

sesuai dengan tingkat persetujuan.
Keterangan :

5 = Sangat baik/sangat sesuai

4 = Baik/sesuai

3 = Cukup

2 = Kuranghaik/kurang sesuai

1 = Sangat tidak baik/sangat tidak sesuai

Mohon Bapak/Ibu untuk memberi masukan atau catatan pada tempat yang tersedia.

w

Terimakasih kepada Bapak/Ibu yang telah bersedia menilai pengembangan bahan ajar ini.

G

B. Kolom Pengisian
No. | Aspek Yang_ Indikator

Dinilai

[Materi yang disajikan sesuai dengan

kompetensi dasar (KD) yang harus

a. Relevansi

dikuasai peserta didik

2 | Contoh-contoh penjelasan yang ada di

dalam materi sesuai dengan kompetensi

yang harus dikuasai



3. | Kedalaman materi sesuai dengan tingkat [
perkembangan peserta didik l l \j
4. | Kelengkapan materi sesuai dengan !ingkal [ _
perkembangan peserta didik ( ‘/
5 | Kesesuaian evaluasi dalam E-UKBM yang \
digunakan dengan materi gclombmlg\ l | J
M bunyi \ ‘ l —L
| Keakuratan 6 | Materi yang disajikan sesuai dengan
kebenaran keilmuan } \ v ‘|
v PengcmasaT materi  sesuai deng?‘ \/| \
dekatan Kellmuan yang I JF
8 [ Evaluasi yanﬁs?jikan dalam E-UKBM —l_ 4\
mudah dipahamai j l M 4\»\/
Kelengk 9 ji “kompe i dan tujuan T 4‘
penyajian pembelajaran yang harus dikuasai peserta | | ‘ ) \/ |‘
didik | |
10 ' Menyajikan gambar yang sesuai p1da E- ‘ _T 4"
UKBM dapat memvisualisasikan konsep | \/‘|
gelombang bunyi | | l|
11 | Tingkat kedalaman penjabaran nmr I ‘\7|
gelombang bunyi pada E-UKBM sesuai || l \ ‘/
dengn siswa SMA \ |
12 | _Mau:Tgelumbang bunyi yang disajikan ]
mengikuti  alur berfikic dari yang ’ \/
sederhana ke kompleks |
13 | Menyajikan referensi atau daftar pustaka
dalam E-UKBM 3 \ ‘ \/ \
Bahasa 14 | Ketetapan penggunaan cjaan pada E- |
UKBM materi gelombang bunyi sudah baik \/
15 | Ketepatan dalam menyusun kalimat pada
E-UKBM \ \ \/
16 | Kemudahan memahami bahasa yang
disajkan dalam E-UKBM sudah baik. \/
Muatan 17 | Kebenaran konsep materi gelombang
kearifan lokal bunyi pada E-UKBM dengan kearifan lokal \/
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Lampiran 12 Respon peserta didik

HASIL TANGGAPAN PESERTA DIDIK

PENGEMBANGAN ELEKTRONIK UNIT KEGIATANA BELMAR MANDIRI
(E-UKBM) TERINTEGRASI KEARIFAN LOKAL MENGGUNAKAN LIVEWORKSHEET
PADA MATERI GELOMBANG BUNYI SMA/MA

Nama e AT
No.Absen @ 30
i Kelas SR wgea L
A. Petunjuk Pengisian:
B 1. Peserta didik terlebih dahulu mengis! kolom Identitas dirl

2. Peserta didik harus memberikan tanda ceklist (¥) pada nomor jawaban yang, tersedia

sesuai dengan tingkat persetujuan.
Keterangan :
5 = Sangat baik/sangat sesual/sangat jelas
4 = Baik/sesuai/jelas
3 = Cukup
2 = Kurang baik/kurang sesuai/kurang jelas
1 = Sangat tidak baik/sangat tidak sesual/sangat tidak jelas

\dik dapat memberikan masukan atau catatan pada tempat yang tersedia.

3. Pesertad
media

. 4. Terimakasih kepada peserta didik yang telah bersedia menilai pengembangan

pembelajaran ini.

B. Kolom Pengisian

Aspek yang dinilai

1. | Menurut anda apakah petunjuk penggunaan bahan ajar

pada E-UKBM jelas? \
2. | Menurutanda apakah teks atau tulisan pada setlap halaman \

sudah jelas?
3. | Menurut anda bagaimana ketepatan pemilihan dan\ \

komposisi warna yang digunakan?

7. | Menurut anda bagiamana kualitas tampilan gambar yang

digunakan?

SERE P STLTNES A R
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Il
5. | Menurut anda bagaimana ketepatan penyajlan gambar yang

digunakan untuk memperjelas isi?

6. | Menurut anda bagaimana daya dukung gambar dan video
pada E-UKBM?
7. | Menurut anda apakah penggunaan bahasa yang digunakan

dalam bahan ajar sesual dengan EYD (ejaan yang

disempurnakan)?
8. | Menurut anda bagaimana ketepatan pemilihan warna
background dan tata letak dengan teks?

3. | Menurut anda apaka uraian materi yang disajikan jelas?

10. | Menurut anda bagaimana kejelasan penggunaan bahasa

(kata atau kalimat yang dipilih dapat mempermudah dalam

mendalami materi)?
11. | Menurut anda apakah bahan ajar yang dibuat dikemas

dengan menarik dan interaktif?
12 [ Menurut anda apakah muatan kearifan lokal yang disajikan \

sesual dengan materi?
Menurut anda apakah kearifan lokal etnis Jawa yang

N 8
!

diterpakan sesuai dengan materi fisika?
14. | Menurut anda apakah penyajian kearifan lokal etnis Jawa

mudah dipahami?
(Instrument diadaptasi dari Nurdiana, 2019 dengan adanya sedikit perubahan)

C. Komentar dan Saran

Tl U Seogpd ferks  don udah olipa fou

Pati, 08 o6/2@a

Peserta Didik
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Lampiran 13 Skenario Pembelajaran
Skenario Pembelajaran |

Nama Sekolah : MAN 02 Pati
Kelas/Semester : Xl/2
Materi - Karakteristik Gelombang Bunyi

Kompetensi Dasar :
3.8 Menerapkan konsep dan prinsip gelombang bunyi dalam
teknologi
4.8 Melakukan percobaan tentang gelombang bunyi presentasi
hasil percobaan dan makna fisisnya
Indikator :
3.8.1 Menganalisis karaktersitik gelombang bunyi
3.8.2 Memahami gejala cepat rambat bunyi
3.8.3 Menerapkan prinsip gelombang bunyi terhadap azas dopler,
fenomena pipa organa.
3.8.4 Menganalisis intensitas dan taraf intensitas, Azas dopler,
fenomena pipa organa.
3.8.5 Menganalisis intensitas dan taraf inensitas
3.8.6 Membuat karya yang menerapkan konsep gelombang Bunyi
3.8.7 Mempresentasikan hasil percobaan tentang gelombang

bunyi
Kegiatan Pengelola | Waktu
an Kelas | (menit)
Kegiatan Pendahuluan : Individu 5 menit
1. Guru menyampaikan
tujuan pembelajaran yang
hendak dicapai
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2. Guru mengaitkan materi
yang akan  dipelajari
dengan materi sebelumnya

Kegiatan Inti :

eGuru membagi siswa dalam
kelompok belajar

e Guru memberikan E-UKBM
eGuru memberikan tata cara
pengisian E-UKBM kepada
siswa

eGuru mempersilahkan siswa
untuk mengerjakan E-UKBM
secara berkelompok dan
diberikan batas pengisian
Kegiatan 1

1. Sisiwa membaca identitas
pada E-UKBM
2. Siswa mengakses referensi
tambahan dalam E-UKBM
3. Siswa mengerjakan Kuis
pada E-UKBM
Kegiatan 2

1. Siswa melanjutkan pada
kegiatan belajar pertama
materi karakteristik
gelombang bunyi.

2. Siswa mengerjakan “Ayo
Berlatih” dan “Ayo
Bereksplorasi” dalam E-
UKBM kegiatan pertama

kelompok

Individu

Individu

30 menit
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Penutup

Guru  membuat  kesimpulan
pembahasan materi yang dipelajari

Guru meminta siswa menuliskan
tanggapan proses pembelajaran

Individu 5 menit

Mengetahui,

Guru Mata pelajaran
Rifa’a, S.Pd.
NI1P.196809071997032001



Skenario Pembelajaran 11

Nama Sekolah : MAN 02 Pati
Kelas/Semester : X1/2
Materi : Fenomena Dawai dan Pipa Organa

Kompetensi Dasar :
3.8 Menerapkan konsep dan prinsip gelombang bunyi dalam
teknologi
4.8 Melakukan percobaan tentang gelombang bunyi presentasi
hasil percobaan dan makna fisisnya
Indikator :
3.8.8 Menganalisis karaktersitik gelombang bunyi
3.8.9 Memahami gejala cepat rambat bunyi
3.8.10Menerapkan prinsip gelombang bunyi terhadap azas dopler,
fenomena pipa organa.
3.8.11Menganalisis intensitas dan taraf intensitas, azas dopler,
fenomena pipa organa.
3.8.12Menganalisis intensitas dan taraf inensitas
3.8.13Membuat karya yang menerapkan konsep gelombang Bunyi
3.8.14Mempresentasikan hasil percobaan tentang gelombang
bunyi.

Langkah-langkah :

Kegiatan Pengelolaan Waktu
Kelas (menit)

Kegiatan Pendahuluan :

3. Guru  menyampaikan Individu 5 menit
tujuan pembelajaran
yang hendak dicapai
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4. Guru mengaitkan materi
yang akan dipelajari
dengan materi
sebelumnya

Kegiatan Inti :

e Guru membagi siswa dalam
kelompok belajar

o Guru memberikan E-UKBM

e Guru memberikan tata cara
pengisisan E-UKBM kepada
siswa

e Guru mempersilahkan siswa
untuk mengerjakan E-UKBM
secara  berkelompok  dan
diberikan batas pengisian

Kegiatan 1

4. Sisiwa mengamati video
pembelajaran dalam E-

UKBM
5. Siswa mengambil
kesimpulan dengan

menjawab  pertanyaan
pada “kupas tuntas”

dalam E-UKBM
6. Siswa mengerjakan
“Ayo Berlatih”
Kegiatan 2

3. Siswa melanjutkan pada
kegiatan belajar kedua
materi fenomean dawai
dan pipa organa

Berkelompok

Individu

Berkelompok

30 menit
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4. Siswa mengerjakan
“Ayo Menyelidiki”
dengan teman satu
kelompok

Penutup

Guru membuat kesimpulan
pembahasan materi  yang

dipelajari Individu 5 menit
Guru meminta siswa
menuliskan tanggapan proses
pembelajaran
Mengetahui,

112

Guru Mata pelajaran

Rifa’a, S.Pd.
NIP.196809071997032001




Skenario Pembelajaran 111

Nama Sekolah : MAN 02 Pati
Kelas/Semester  : X1/2
Materi : Azaz Doppler dan Intensitas Bunyi

Kompetensi Dasar :
3.8 Menerapkan konsep dan prinsip gelombang bunyi dalam
teknologi
4.8 Melakukan percobaan tentang gelombang bunyi presentasi
hasil percobaan dan makna fisisnya
Indikator :
3.8.15Menganalisis karaktersitik gelombang bunyi
3.8.16 Memahami gejala cepat rambat bunyi
3.8.17Menerapkan prinsip gelombang bunyi terhadap azas dopler,
fenomena pipa organa.
3.8.18 Menganalisis intensitas dan taraf intensitas, azas dopler,
fenomena pipa organa.
3.8.19Menganalisis intensitas dan taraf intensitas
3.8.20Membuat karya yang menerapkan konsep gelombang Bunyi
3.8.21 Mempresentasikan hasil percobaan tentang gelombang
bunyi.

Langkah-langkah :

Kegiatan Pengelolaan Waktu
Kelas (menit)

Kegiatan Pendahuluan :

5. Guru menyampaikan Individu 5 menit
tujuan  pembelajaran
yang hendak dicapai
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6. Guru mengaitkan
materi  yang akan

dipelajari dengan
materi sebelumnya
Kegiatan Inti :

o Guru membagi siswa dalam
kelompok belajar

o Guru memberikan E-UKBM

o Guru memberikan tata cara
pengisisan E-UKBM kepada
siswa

o Guru mempersilahkan siswa
untuk  mengerjakan  E-
UKBM secara Individu dan
diberikan batas pengisian

Kegiatan 1

7. Sisiwa mengamati
video  pembelajaran
dalam E-UKBM

8. Siswa mengambil
kesimpulan ~ dengan
menjawab pertanyaan
pada “kupas tuntas”

dalam E-UKBM
9. Siswa  mengerjakan
“Ayo Mencoba”
dengan teman satu
kelompok.
Kegiatan 2

Individu

Berkelompok

Individu

30 menit
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5. Siswa melanjutkan
pada Ayo Berlatih
pada E-UKBM

6. Siswa  mengerjakan
soal Evaluasi formatif
pada tahap akhir
pembelajarn dalam E-
UKBM

Penutup

Guru membuat kesimpulan
pembahasan  materi  yang

dipelajari Individu 5 menit
Guru meminta siswa
menuliskan tanggapan proses
pembelajaran
Mengetahui,
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Guru Mata pelajaran

el
Rifa’a, S.Pd.
NIP.196809071997032001



Lampiran 14 Silabus

SILABUS
Mata Pelajaran < Fisika
Satuan Pendidikan :MAN 02 PATI
Kelas 2 XI (Sebelas)
Alokasi waktu 2 2 JP/minggu (2*60 menit)
Koempetensi Inti

KI-1 dan KI-2:Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya. Menghayati dan mengamalkan perilalm jujur, disiplin. santun. peduli (gotong royong. kerjasama,
toleran, damai), bertanggung jawab, responsif, dan pro-altif dalam berinteralsi secara efeldif sesuai dengan perlembangan anak di linglungan, keluarga, sekolah, masyarakat dan
lingkmngan alam selitar, bangsa. negara. kawasan regional, dan kawasan internasional”™

KI 3: Memahami. menerapkan. dan ganalisis pengetal fakiual. k -ptual. prosedural. dan metakognitif berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmm peuaﬂahua.n. Iek:uulug_
seni, budaya, dan’ iora dengan wa 1 inan. keby . kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta plean peng P du
pada bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya vnmk memecahian masalah

KI4: Mengolah, menalar. dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari vang dipelajarinya di sekolah secara mandini. bertindak secara efeldif
dan kreatif, serta mampu menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan

Kompetensi Dasar Indikator Materi Pokok Kegiatan Pembelajaran ﬁ:t:' Peailsian Sumber belajar
3.1 Menerapkan konsep | « Memahami konsep | Dinamika rotasi: * Menganalisis konsep
dinamika rotasi benda | momen inersia, | ® Momen Inersia dinamika rotasi dan momen | 12JP Tes tertulis + Bahan ajar buku
tegar dalam kehidupan dinamika rotasi » Momentum sudut inersia bersama secara daring digital  dinamika
sehari-hari * Memnmskan « Momen gaya # Mendiskusikan ‘hasil rotasi unmes
hubungan antara | » Energi kinetik: translasi penyelasaian  soal-soal vang * Modul
momen inersia dan dan rotasi berkaitan dengan  dinamika pembelajaran
momentum sudut rotasi fisika XTI
» Memahami konsep + Mengamati dan menanya video + Sumber lain vang
MOMmen gaya pembelajaran Momentumn berkaitan dengan
melalii pengamatan sudut materi
demonstrasi
mendoreng  benda
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dengan posisi gaya
yang berbeda-beda.
menyelesailan soal-
soal yang berlaitan
dengan  dinamika
rotasi

+ Mengamati demonstrasi
mendorong  benda dengan
posisi gaya yang berbeda-beda
untuk mendefinisilan momen
gaya

* Menyimpulkan perbedaan
energy lkinetic translast dan

41 Melakukan perccbaan | « Membuat karya energy kinetic rotasi
yang menerapkan konsep yang menerapkan
dinamika rotasi benda konsep  dinamika
tegar rotasi benda tegar
» Mempresentasikan
hasil karya
32 Menerapkan titik berat, ¢ Memahami syarat | ® Keseimbangan benda tegar| + Mengamati video pemjelasan | 8 JP +  Tes Tertulis Buku Eelas XI
::da iesetibang keseimbang » Titik besat maetl Wbiijéamwm'l’ + Produ/karya Qarthen
fegar  dalam | benda tegar. + Melakukan Kegiatan Praktikum * Hasil presentasi | Kanginan)
kehidupan sehari-hari  |» Memahami konsep Virtual  mengmmakan  phet E-modul  Kelas
titik berat. simulasi phet dan membuat karya XI
+ Menyelesaikan . m::;::::‘;ﬁ“ pengaman Sumber lain yang
soal-soal yang berkaitan dengan

berkaitan dﬂ;.lgﬂ.ll
keseimbangan dan

titile  berat benda

tegar
42 Membuat karya yang | Membuat karya
menerapkan konsep titik vang  menerapkan

berat dan kesetimbangan
‘benda tegar

konsep ftitik berat
dan kesetimbangan
benda tegar

percobaan tentang kesetimbangan
benda tegar.

* Mengamati dan menanya

terkait materi titik berat.

Membuat  sebuah  produk

sederhana dengan menerapkan

konsep titik berat.

+ Menjelaskan produk titik berat
yang telah dilalukan dengan
membuat  videe berdurasi
stngkat (maksimal 4 menit)

materi




+ Mempresentasikan

hasil percobaan
tentang titik berat
3.3 Menganalisis sifat | » Memahanu Elastu: dan  Hulum | » Mengamati dan menanya sifat
elastisitas bahan dalam | tegangan regangan. | Hoole: elastisitas ~ bahan  dalam | 8 JP ®  Tes Tertulis Bulu Kelas XI
kehidupan sehari hari d;m - modulus |y Hylym Hooke kehidupan sehari-hari o Produl/ karya (Marthen
elastisitas X + Susunan pegas seri- | o Mendiskusikan pengaruh zaya » Hasil presentasi 2 )
* Menetukan  kaitan -
paralel tethadap perubahan panjang E-modul  Kelas
konsep gaya pegas
dengan elastisitas pegas’karet  dan melalulan XI
+ Meneraplan konsep percobaan hukum  Hooke Sumber lain yang
elastisitas ‘bahan dengan menggunakan berkaitan dengan
pada. kehidupan pegas/karet.  mistar, beban materi
sehari-har gantung, dan statif secara
berkelompok
43 Melakukan b b
e : p«:—lco aan |e Membuat p1.o)_r‘ek « Mengolah data dan
tentang sifat percobaan el lisic hasil b
J— doot | omandini menganalisis percobaan
. . ke dalam grafik. menentulan
presentasi hasil menggunakan bahan :
= persamaan,  membandinglan
percobaan dan sederhana y
aatannya Memr ican hasil percobaan dengan bahan
pemanfaatann) ¢ Mempresentasika pegasikaret yang berbeda,
karya elastisitas - T
. ; perumusan  tefapan pegas
melalui  penjelasan X
ideo susunan seri-paralel
w + Membuat laporan  hasil
percobaan dan
mempresentasikannya
34 Menerapkan  hukum- | e Memfornmlasikan | Fluida statik: + Mengamati tavangan Bulu Kelas XI
bukum  fluida  statile |  hulom dasar fluda |« Hulom stama hidrostatis video/animasi tentang | 12JP *  Tes Tertulis (Marthen
dalam kehidupan sehari- f:;:‘s“‘: ot | ¢ Tekanan Hidrostatis penerapan  fmida  dalam o Produl karya ]E‘ZG”E:;“J _
hari ¢ Vlenerapk .. | * Hukum Pascal kehidupan sehari-hari, misal » Hasil presentasi e ®
dasar fluida statistic ik hidrolik 1 I
dalam kehidupan | * Hulum Archimedes mdf’ﬂmd; - o rem
o

sehari-hari
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» Memfornmlasikan * Meniskus # Melakukan percobaan yang +  Sumber lain yang
tegangan ® Gejala kapilaritas memanfaathkan sifat-sifat fluida berkaitan dengan
permukaan zat cair | o yroociee dan Hulum unfuk mempermnmdah  suatu materi

44 Merancang dan |« Membuat karya Stokes pekerjaan.
melalukan  percobaan yang menerap}fan « Menyi 1 fronsep
j—'_ang . m@a.nfaatk:’m ]:cm'.sq? fvida tekanan  hidrostatis. prinsip
nﬁa.t-sxfat fluida .srahlsr_ Statistik hukum  Archimedes  dan
berikt presentasi hasil Mempresentasikan hulum Pascal melatui
percobaan dan | hasil percobaan percabaan
pemanfaatanaya Ieut.an.g fvida » Membuat  laporan  hasil
statistic. percabaan dan
mempresentasikan  penerapan
hulum-hukum fluida statik
3.5 Menganalisis pengaruh | ¢  Memaparkan Suhm. Kalor dan + Mengamati peragaan tentang
kalor dan pindahan kalor factor-faktor yang | Perpindahan Kalor: simulasi pemmaian rel kereta o Tes Tertulis Bukun Fistka Tiga
yang meliputi a:mpengamm s Sulm dan penmatan i_g;m pe‘;n;ia.nasaxll es menjadi air, +  Produk/ karya serangkai
soti ar zat [« Hul kalor den; < vitas logam . . 5
L:::hm;naxsuk tesmal suafu | Meum guh?,lmgm T gan (alamimium, besi tembaga. dan »  Hasil presentasi | Bulw Fusila
kapasitas, dan = . . . . Eslangga
- pengaruh  kalor wujudnya timah), tayangan hasil studi
L:.ouf:lul:hntas ]ca_lorr p_ada terhadap subu dan | e Azas Black pustaka tentane penzaruh Sumb_er lain  yang
kehidupan sehari-hari wujud benda. » Perpindahan kalor | kalor terhadap perubahan subu berkaitan  dengan
+  Menera asas i benda, pengarubh perubahan materi
black pkmsecm‘a lsc::-‘:ki dan:;::f& subu benda hex_hadap uluran
kauntitatif benda (penmaian). dan
s  Membedalan perpundahan kalor secara

petpindahan kalor
secara  kondulksi,
konveksi dan
radiasi.

435

Merancang dan
melakukan  percobaan
tentang  karakterisitik
termal  suatn  bahan,
terkait kondvltivitas dan
kapasistas kalor beserta

+  Membuat

karya
vang meneraplkan
konsep
karakteristik
termal

konduksi, konveksi dan radiasi
# Melakulcan 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 lisi

hasil percobaan tentang kalor
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presentasi hasil Mempresentasikan jenis atan kapasitas kalor logam
percobaan dan hasil  percobaan dengan menggunakan
Aatannya. kalorimeter
pemwant; 5 tentang .
\arakteristik # Membuat  laporan  hasil
b ] pmnbnaﬂem dan
mempresentasikannya
36 Menganalisis M lasikan | Ciri-cin gelombang » Mengamati peragaan gejala
karakterisitik karakterisitik ‘mekanik: gelombang (pemantulan, | 8 TP »  Tes Tertulis Buku Fisika Tiga
gelombang gelombang Femantulan pembiasan,  difraksi  dan s Produk/karya | seranghai
mekaxl: ffeum‘k'um Pembiasan interferensi, dan polarisasi) o Eiosil preseatasi | Bl Fisika
elaiala Difraksi dengan  menggunakan tanki Erlangga
[g)emjanmlan Interferensi riak, tayangan berupa Sumber lain yang
difriasi dan fotolvideo/animasi berkaitan  dengan
iterferensi # Mendiskusikan ~ gelombang materi
gelombang. transversal, zelombang,
4.6 melalukan  percobaan Membuat  karya longitudinal, N m;]
tentang  salah  satu vang menerapkan pemantulan, pembiasan,
L.a.ra.l»:ta\snk gelombang konsep gelombang difraksi,  interferensi  dan
mekank berilait mekanil mengeksplorasi  penerapan
presentasi hasilnya Mempresentasikan gejala pemantulan, pembiasan,
hasil  percobaan difraksi dan interferensi dalam
tentang kehidupan sehari-hari
geloml?aug + Membuat kesimpulan hasil
mekanik. diskusi tentang karalteristik
gelombang
+ Mempresentasilan hasil
percobaan tentang gelombang
3.7 Menganalisi besaran- Memformulasikan | Gelombang berjalan dan * Mengamati demonstrasi
besaran fisis gelombang gelombang zelombang menggunalkan slinki/ 8 JP e Tes Tertulis Buku Fisika Tiga
berjalan dan gelomabang berjalan ] Stasioner: tayangan video/animasi s  Produk/karya seranglai
stasioner pada berbagai Memformulasilan | Persamaange]omha_ng tenlau.ggel_nmb:mg.bajalan o Hsil presentasi Buku Fisika
La gelombang + Besaran-besaran fisis + Mendisknsikan persamaan-
sus nyata e Erlangga

berjalan

persamaan




4.7 Melakukan  percobaan

Membuat  karya

berjalan. gelombang

Sumber lain vang

gelombang berjalan dan yang menerapkan stasioner berkaitan dengan
gelombang stasioner, konsep gelombang +  Mendemonstrasikan dan atan materi
beserta presentasi hasil stasioner. melakulkan percobaan Melde
nnfuk menemukan hubungan
pex.’c:obaml dan makna Mempresentasilan cepat rambat gelombang dan
fisisaya hasil  percobaan tegangan tali secara
tentang berkelompolk
gelombang *  Mengolah data dan
stasioner. menganalisis hasil percobaan
Melde uotuk menemulican
hobungan cepat rambat
gelombang dan tegangan tali
Membuat laporan tertulis hasil
prakiilum dan
mempresentasikannya
3.8 Menerapkan konsep dan Menganalisiz Gelombang Bunyi: + Mengamati foto/video/animasi
prinsip gelombang bunyi karaktersitik * Karalteristik tentang pemeriksaan janin 8JP e Tes Tertulis Bukn Fisika Tiga
dalam teknologi gelombang bunyi gelombang bunyi dengan USG, penggunaan «  Produk/ karya serangkai
- Memahami gejala | « Fenomena dawai dan gelombang sonar di laut, o Hasit msel-ltasj Buln Fisika
cepat rambat buayi pipa organa ‘bunyi dan permasalahannya, P Ext
Menerapkan + Intensitas dan taraf’ karakteristik cahaya, difrakesi angea
prinsip gelombang intensitas dan mterferensi s‘mlb_ef lam  yang
bunyi  terhadap * Mendiskusikan tentang cepat berkaitan  dengan

azas dopler,
fenomena pipa
organa.
Menganalisis
intensitas dan taraf
inensitasdopler,
fenomena pipa
organa
Menganalisis
intensitas dan taraf
inensitas

rambat bunyi, azas Doppler,
intensitas bunyi, difrakesi kisi,
interferensi

Melaksanakan percobaan
uvntuk menyelidili fenomena
dawai dan pipa organa,
menyelidiki pola difraksi. dan
interferensi

Presentasi hasil diskusi tentang
cepat rambat bunyi, azas

materi
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48 Melakukan percobaan
tentang gelombang bunyi
presentasi hasil
percobaan dan makna
fisismya

Membuat  karya
yang menerapkan
konsep gelombang
Buayi

Mempresentasikan
hasil  percobaan
tentang

gelombang bunyi.

Doppler, infensitas bunyi,
dawai, pipa organa, difraksi
kisi dan interferensi

/ng&m 2 PATI

oM

Drs H. Amiruddin Aziz, M Pd
NIP.196601251993031002

Pati, 2 Januari 2022
Pendidik Mata Pelajaran
Gl
—_

Rifa’a, S Pd.
NIP.196809071997032001
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Lampiran 15 Program Semester

FROCERAM SEMESTHR
Tabun Feisjaran + B AR Eshafammeer : KT/ (FEHAP
Mazs Preijarsn : Pindka Alokari Waktn ;2 Fam / Mingg
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lexmakiorintik bermal sty bahan, ienters evkail desgan
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perhen b pemafatea
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8 Widskelen pomotasn iesbing sk mek EIP
lamiimicik gelimiarg mekanis beni rosrie ’
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Lampiran 16 Program Tahunan

PROGRAM TAHUNAN
Nama Sekolab MAN 02 Pan
Mata Pslajaras Fiaka
Fala: ' Semeiter XI ' Gazjil daz Gemap
Talnm Pelajaran 2021 2022
+ El-ldanEI-2Magtayat daa K2z ¥ > 2o vang diammyy Menghayati dan

n-pnknpr.hk—m diupln waaom pedzi (sotoas rovoas. kerjaams toleran. damai)
N.'ung;m:]u-»b nmhpﬁ-&:{&n.bmﬁzmoﬁhfmmdnm
di lingkungan, keluarm. sskolah masyamior dax Sxgicapes 2l sakitar ., bangsa, negany, kawasan
wg:m_dukmmm"
* EKEI 3: M kaz da ¥ Skl ) dunl das
mnkap.n.d‘::bsda n'.l [-r =8 :ﬁzﬁ m:.l .l:n pmhnn snbnlep. f:h.hd.na dm

ﬁmmdnim:dummmmmmhmghm\upp‘s.ﬂ eRmar
dengan bakat dax mmammyy mamk memecabkan maalak

¢ KI4: Mezgolah maenalar, den manva: dalyes rasak koskosr des ranah absimak sarkar dengan pexgembangas

dan yang dipelsjanaya di sekolah secary mamdn baromdek secar: efeknf das kreanf sern mampa
haalemmas

124

manggusakan metods tetnm kudah
Matert Materi Alokas
SMT Pasazgaz KD Pokok Pembelajaran Waktu
31 Menerapkan koniep dmamuks rons Dmamuka |1 Tors
bonda tegar dalam kehadupan sehan- rotagt bends | 2 Momen inersia
1 tegy dolam | 3 Momennum )
EB) .Whh.l.\n pescobaan vasg kebsdupan udut :
usenarapkas kooup dimasuks rouy sehan-ban
benda te
7 Menerapkas otk et oo TEk Deat, | | Ne#nmoIng
kesetimbangan benda tegar dalam dan o beds tegar
1 kehidupan sehan- han i b 2 Thak berat 8
42 Membuat karya yang meceraphac s benda !
konsep titik berat dan kesetimbanzan tegx
benda te
33 Menzanalisis sifat elastistas baban Sudat 1 Tezanzan
dalam k sehan han elastutas | 1.Rezanzan
1 43 Melakukan percobaan textans ufat bahan 3 Moduius 3P
elastisitas suatu bahar berlout elastisitas g
presentas: hasil percobaan dan 4 Hokum hooka
pemanfaaannya
34 Menerapkan hulum-hukum Smda Hukum- 1.Tekanan
statdk dalam kehidupan sshan-ban Bokum 2 Hokum pokok
42 Merancang dan melakukan percobaan | fmdastank | hdrosank
1 vang memanaackan sifae-zr Smda 3 Hokum pascal w0®
statk. berikour presenmsi hasil 4 Hokum
percobaan dan pemanfamnrva Archimedes
3. Vikositaz
fluida
3.5 Menzaralias perzaruh kalor dan. kabor dan 1.Subu dan
pindahan kalor yanz melpun pmdaban pemmuian
2 araktensnik termal suam hahan lorvare | 2 Kalordan wr
kapauins, dar kordukmvins kalor pads | melpun perubahan
kehidupar sehan-han onkrerisak | wujud
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45 Merancang dan melaicukan percobaan | temmal suatu | 3 Perpmdahan
isitk  termal  suatu | baban kalor
bahan, terkait koodukuwitas dam | kapasitas,
kapasistas kalor beserta presentas: hasil | dan
K e ' Xalor
£
- = x » l'mgmk
4.6 melakukan percobaan tetanz sabah s=lombans | 2.Gejala 8P
sam karakteristik selombans mekanik | mskandk zelombanz
benkut presentaz hasiiova
3.7 Menzarahia besarap-besaran fias Gelombang | 1.Gelombang
gelombang berjalan dan zelogabanz | dealmdam| benjalan
pada berbaza kasus nyana gelombang | 2 Fase
47 Melakukan percobaan gelombonz imaecer gelombang 8P
benalan dan gelombang stasioner. 3. Gelombang
beserta Basil percobaan dan stasionar
maks Atseya
38 dan Gelombang
gelombang buny: dalam tekmolog bazvi 1 Gejala
3|
2 Fenomena 10®
438 Melakukan percobaan tersang alah dawad dan
an mekandk m:w
bertkut presentast hasdaya 3. tas dan
taraf intensitas
Pati. 2 Januan 2022
Pendidik Mata Pelajaran
@l
Rifa'a SPd

NIP.196809071997032001




Lampiran 17 Daftar Akun Liveworksheet Siswa

My students > Show usernames and passwords

XI MIPA 1
Aida Aimanunal Ahna
Alfi Yuri Mustika
Della Octavia Ramadani
Devi Nur Khotimah
Dwi Dahliyatus Syifa
Elisa Aimaghfiroh
Fain Amalia
Ferri Firmansyah
Hapsari Putri Nastiti
Imia Millati Amrini
Isna Silfiatul Ismawati
Kholifatun Nikmah
Laila Hikamtus Sholehah
Maulana Fitri Nur Inayah
Melinda Rahayu Kartikasari
Mokhamad Kholilul Rohman
Naill Zumratul Fadhilah
Nihayatun Ni'mah
Nur Aini
Nur Wahidatun Nimah
Nurul Faizah
Pretty Novitasari
Reinawati Amardhianti
Rima Nihayatul Aida
Riyas Widi Saputri
Rizki Rina Aulia
Rohmad zainul Arifin
Rohmatul Ummah
Salma Nurtalita Azmi
Salsa Khoyrunna Ni'mah
Salwa Qotrunnada
Setia Ainun Niva
Siti Hafsah Mufti'atun Novita Ama
Siti Zulaikah
Sofia Salsabila
Tika Miftahur Rohmah
Verana Meisya Ramdani

aida134
alfi123
Della32
devi31
DwiS67
elisab4
Fain723
Ferri81
hapsari92
imia10
isnall
kholifa12
laila135
maulanals
melinda16
Rohman17
Naili188
Nihaya19
aini213
nur20
Faizah223
Pretty23
Reina24
Rima25
Riyas26
Rizki272
Rohmad28
Rohma29
Salma301
Salsa312
Salwa324
Setia33
Siti345
Zulaikah356
Sofia367
Tika379
Verana3s4

Password

123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
123456
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Lampiran 18 Hasil Perhitungan Validasi ahli media menggunakan rumus Aiken’s V

127

Aspek Yang dinilai |Butir Indikator Al A2 A3 S1 S2 S3 LS n c c-1 n(C-1) v Kategori
Relevansi 1 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID
2 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID
3 5 5 4 4 4 3 11 3 5 4 12 0,916667 | SANGAT VALID
Kualits 4 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID
5 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID
6 4 5 4 3 4 3 10 3 5 4 12 0,833333 | SANGAT VALID
7 4 5 5 3 4 4 11 3 5 4 12 0,916667 | SANGAT VALID
8 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID
9 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID
Efisiensi 10 4 5 5 3 4 4 11 3 5 4 12 0,916667 | SANGAT VALID
11 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID
12 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID
Tampilan 13 5 5 4 4 4 3 11 3 5 4 12 0,916667 | SANGAT VALID
14 5 3 4 4 2 3 9 3 5 4 12 0,75 VALID
15 5 4 5 4 3 4 11 3 5 4 12 0,916667 | SANGAT VALID
16 5 4 5 4 3 4 11 3 5 4 12 0,916667 | SANGAT VALID
17 4 3 5 3 2 4 9 3 5 4 12 0,75 VALID
18 5 4 5 4 3 4 11 3 5 4 12 0,916667 | SANGAT VALID
19 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID
Pemograman 20 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID
21 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID
22 5 4 4 4 3 3 10 3 5 4 12 0,833333 | SANGAT VALID




Aspek yang dinilai Vv
Relevansi 0,97222222
Kualitas 0,95833333
Efisiensi 0,97222222
Tampilan 0,88095238
Pemograman 0,94444444
Jumlah 4,7281746
Rata-rata rater 0,94563492
Keseluruhan
Kategori Sangat Valid
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Lampiran 19 Hasil Perhitungan Validasi ahli materi menggunakan rumus Aiken’s V

129

Aspek Yang dinilai Butir Indikator| Al A2 A3 S1 S2 S3 Is n C C-1 n(C-1) v Kategori

Relevansi 1 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID
2 4 5 5 3 4 4 11 3 5 4 12 |0,916667 | SANGATVALID

3 4 4 4 3 3 3 9 3 5 4 12 0,75 VALID
4 4 4 5 3 3 4 10 3 5 4 12 |0,833333| SANGATVALID
5 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID
Keakuratan 6 4 4 5 3 3 4 10 3 5 4 12 0,833333| SANGATVALID
7 5 4 4 4 3 3 10 3 5 4 12 0,833333| SANGAT VALID
8 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID
Kelengakapan Penyajian 9 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID
10 4 5 5 3 4 4 11 3 5 4 12 |0,916667 | SANGATVALID
11 5 4 5 4 3 4 11 3 5 4 12 |0,916667 | SANGATVALID
12 4 4 5 3 3 4 10 3 5 4 12 |0,833333| SANGATVALID
13 5 4 5 4 3 4 11 3 5 4 12 | 0,916667 | SANGATVALID
Bahasa 14 5 5 5 4 4 4 12 3 5 4 12 1 SANGAT VALID
15 4 5 5 3 4 4 11 3 5 4 12 0,916667 | SANGAT VALID
16 5 5 4 4 4 3 11 3 5 4 12 0,916667 | SANGAT VALID
Integrasi Kearifan Lokal 17 4 5 5 3 4 4 11 3 5 4 12 0,916667 | SANGAT VALID
18 4 4 5 3 3 4 10 3 5 4 12 |0,833333| SANGATVALID
19 4 5 5 3 4 4 11 3 5 4 12 |0,916667 | SANGATVALID
20 5 4 5 4 3 4 11 3 5 4 12 |0,916667 | SANGATVALID
21 4 5 5 3 4 4 11 3 5 4 12 0,916667 | SANGAT VALID
22 5 5 4 4 4 3 11 3 5 4 12 0,916667 | SANGAT VALID




Aspek Yang dinilai \%
Relevansi 0,9
Keakuratan 0,8888889
Kelengkapan Penyajian 0,916666667
Bahasa 0,958
Integrasi Kearifan Lokal 0,902777778
Jumlah V 4,566333344
e
Kategori Sangat Valid
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Lampiran 20 Perhitungan Hasil Belajar Siswa

131

petemuan

Nama Lengkap > 3 2 Jumlah Mean Kriteria
AAA 10 10 6 8 34 85 T
AYM 10 10 8 6 34 85 T
DCR 10 10 8 6 34 85 T
DNK 10 10 8 8 36 90 T
DDS 10 10 9 6 35 87,5 T
EA 7,5 6 6 6 25,5 63,75 BT
FA 5 6 8 8 27 67,5 BT
FF 7,5 8 9 6 30,5 76,25 T
HPN 10 8 8 6 32 80 T
IMA 10 10 8 6 34 85 T
ISI 10 10 8 6 34 85 T
KN 10 10 8 8 36 90 T
LHS 7,5 10 6 6 29,5 73,75 T
MR] 10 10 6 6 32 80 T
MFNI 10 10 10 6 36 90 T
MRK 10 10 8 8 36 90 T
MKR 7,5 6 8 4 25,5 63,75 BT
NZF 10 10 10 6 36 90 T
NN 10 10 10 6 36 90 T
NWN 10 10 8 8 36 90 T
NA 10 10 8 6 34 85 T
NF 7,5 10 10 4 31,5 78,75 T
PNS 10 10 10 8 38 95 T
RA 10 10 6 8 34 85 T
RNA 10 6 10 8 34 85 T
RWS 10 10 8 4 32 80 T
RRA 10 10 10 10 40 100 T
RZA 7,5 7,5 6 7,5 28,5 71,25 T
RU 7,5 6 7 4 24,5 61,25 BT
SNA 10 6 8 6 30 75 T
SKN 10 6 7 6 29 72,5 T
SQ 10 8 6 4 28 70 T
SAN 10 8 9 8 35 87,5 T
SHM 7,5 10 7 8 32,5 81,25 T
SZ 10 10 9 6 35 87,5 T
SS 10 8 8 6 32 80 T
TMR 5 10 10 8 33 82,5 T
VMR 10 6 10 8 34 85 T
JUMLAH 1244 3110

MEAN 81,84211
KATEGORI T




Lampiran 21 Hasil perhitungan Uji Praktikalitas

132

No. [Nama Lengkap No. Absen Kelas P1L | P2 | P3| P4 | P5 | P6 [ P7 | P8 | P9 [PI10]| P11 | P12 | P13 | P14 |Total [Skor Ideal % Kategori
1 |Aida Almanunal Ahna 1 X IPA 1 5 5 4 4 3 3 4 4 3 4 3 4 3 4 53 70 75,71428571 Praktis
| 2 |Alfi Yuni Mustika 2 X1IPA 1 2 3 2 3 2 3 4 2 1 2 1 4 3 1 33 70 47,14285714 Cukup Praktis
3 |Della Octavia Ramadhani 3 XIPA 1 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 54 70 77,14285714 Praktis
4 |Devi Nur Khotimah 4 XIPA1 3 4 3 3 4 4 5 3 4 4 3 4 4 4 52 70 74,28571429 Praktis
5 _|Dwi Dahliyatus Syifa 5 XIPA 1 3 5 4 4 4 3 4 5 4 4 4 4 3 4 55 70 78,57142857 Praktis
6_|Elisa Almaghfiroh 6 XIPA 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 42 70 60 Cukup Praktis
7__|Fain Amilia 7 X IPA 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 42 70 60 Cukup Praktis
8 |Ferri Firmansyah 8 X IPA 1 3 4 5 5 3 2 3 4 3 3 4 4 3 3 49 70 70 Praktis
9 |Habsari Putri Nastiti 9 XNIPA1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 56 70 80 Praktis
| 10 [IMLA MILATI AMRINI 10 XIPA1 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4 4 67 70 95,71428571 Sangat Praktis
11 [Isna Silfiatul Ismawati 11 X1IPA 1 4 5 4 4 4 4 4 4 5 4 5 5 4 4 60 70 85,71428571 Sangat Praktis
12 |Kholifatul Nikmah 12 XIPA1 4 5 3 5 4 5 4 3 4 4 3 4 5 4 57 70 81,42857143 Sangat Praktis
| 13 |Laila Khikmatus Sholehah 13 XIPA 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 42 70 60 Cukup Praktis
14 |Maulana Rokhim Jufitasari 14 X1IPA 1 4 4 4 5 5 3 5 4 3 4 4 4 3 5 57 70 81,42857143 Sangat Praktis
15 |Maulina Fitri Nur Inayah 15 XIPA1 4 5 4 4 4 5 4 3 3 5 4 3 4 3 55 70 78,57142857 Praktis
16 _|Melinda Rahayu kartikasari 16 XIPA 1 3 4 4 3 3 4 4 4 3 4 3 4 4 4 51 70 72,85714286 Praktis
17 |Mokhammad Kholilul Rohman 17 X IPA 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 56 70 80 Praktis
18 |Naili Zumrotul Fadhilah 18 XNIPA1 3 4 4 4 3 4 4 4 3 3 3 3 3 4 49 70 70 Praktis
19 |Nihayatun Ni'mah 19 XIPA 1 3 3 4 4 4 4 3 3 3 3 4 3 3 3 47 70 67,14285714 Praktis
20 [Nur Wahidatun Ni‘'mah 20 X1IPA 1 4 5 4 4 4 5 4 4 5 4 5 4 4 5 61 70 87,14285714 Sangat Praktis
21 [Nurul ‘Aini 21 XIPA1 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 4 56 70 80 Praktis
22 _[Nurul Faizah 22 X IPA 1 2 4 3 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 44 70 62,85714286 Praktis
23 |Pretty Novita Sari 23 X1IPA 1 5 5 4 5 4 4 4 5 5 5 5 4 4 4 63 70 90 Sangat Praktis
24 |Reif i Amardhianti 24 XIPA1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 56 70 80 Praktis
25 |Rima Nihayatul Aida 25 X1IPA 1 3 3 4 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 63 70 90 Sangat Praktis
26 |Riyas Widi Saputri 26 XIPA 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 42 70 60 Cukup Praktis
27_|Rizki Rina Aulia 27 XIPA1 4 5 4 4 5 4 4 4 5 4 4 4 4 4 59 70 84,28571429 Sangat Praktis
28 |Rohmad Zainul Arifin 28 X MIPA 1 3 2 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 46 70 65,71428571 Praktis
29 [Rohmatul ummah 29 XIPA 1 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 41 70 58,57142857 Cukup Praktis
30 |Salma Nurtalitha Azmi 30 X IPA 1 4 5 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4 58 70 82,85714286 Sangat Praktis
31 [Salsa Khoyrunna Ni'mah 31 X1IPA 1 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 68 70 97,14285714 Sangat Praktis
32 [Salwa Qotrunnada 32 XIPA 1 3 3 4 3 3 5 3 4 3 3 3 3 3 3 46 70 65,71428571 Praktis
33 |Seftia Ainun Niva 33 X IPA 1 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 62 70 88,57142857 Sangat Praktis
34 _|[Siti Hafshah Muti'atun Novita Amalia 34 X1PA 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 70 70 100 Sangat Praktis
35 _|[Siti Zulaikah 35 IXIPA 1 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 58 70 82,85714286 Sangat Praktis
36 _[Sofia Salsabila 36 X IPA 1 2 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 39 70 55,71428571 Cukup Praktis
37_|Tika Miftaahur Rohmah 37 X1IPA 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 42 70 60 Cukup Praktis
38 [Verana Meisya Ramdani 38 XIPA 1 4 5 4 4 3 3 5 4 4 4 3 4 3 4 54 70 77,14285714 Praktis
Jumlah 2005 70 2864,285714
Rata-rata Presentase 75,37593985
Kategori Praktis
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Lampiran 22 Dokumentasi Penelitian di MAN 02 Pati

ATIMA epubr Y .03 5.
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MENGUAK MISTERI GELOMBANG BUNYI PADA ETNIS JAWA
(Fis.11/3.8 4.8/2/1-1)

1. Identitas E-UKBM
a. Mata Pelajaran : FISIKA
b. Kelas / Semester : XI/Genap
c. Kompetensi Dasar

e e

3.8 Menerapkan konsep dan prinsip gelombang bunyi dalam teknologi :
4.8 Melakukan percobaan tentang gelombang bunyi berikut presentasi hasil 1
percobaan dan makna fisisnya 1

1

]

d. Indikator Pencapaian Kompetensi :

[ T

4

3.8.1 Menganalisis karaktersitik gelombang bunyi dalam kearifan lokal Jawa

3.8.2 Menguraikan gejala-gejala gelombang bunyi terkait refleksi, interferensi,
difraksi serta intensitas bunyi.

3.8.3 Mengevaluasi hasil percobaan gelombang bunyi pada fenomena dawai dan
pipa organa dalam kearifan lokal etnis Jawa

4.8.1 Merancang dan melaksanakan percobaan sederhana azas doppler

4.8.2 Menyusun laporan dan mempresentasikan hasil percobaan

e. Materi Pokok : Gelombang Bunyi
f. Alokasi Waktu : 2 x 60 menit
g Tujuan Pembelajaran

R -

A Y
/

Menggunakan model pembelajaran Problem Based Learning dengan metode diskusi,
tanya jawab, eksperimen, dan melaporkan hasil percobaan, kalian diharapkan dapat
menerapakan konsep dan prinsip gelombang bunyi dalam kearifan lokal terksusus
pada etnis Jawa dengan disertai rasa ingin tahu, jujur, peduli dan bertanggungjawab.
Sehingga dalam E-UKBM ini kalian dapat menghayati dan mengamalkan ajaran
agama dan nilai budaya melalui pembelajaran mandiri, serta dapat mengembangkan
kemampuan berpikir kritis, komunikasi, kolaborasi, dan kreativitas (4C)

[ —— —— - — -
T ———————
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h.  Materi Pembelajaran :

E-UKBM ini terbagi menjadi tiga kegiatan pembelajaran dan didalamnya terdapat

uraian materi,

Pengetahuan faktual

Konseptual

Prosedural

Metakognitif

2. Peta Konsep

GELOMBANG
BUNYI

Materi

Wisata alam daerah “gua gong” menyimpan misteri
konsep gelombang bunyi, yaitu ketika stalakmit
dikenai pukulan akan mengasilkan bunyi seperti
gong.

Salah satu alat musik Jawa yakni Rebab yang
dimainkan dengan cara digesek akan menghasilkan
variasi frekuensi sehingga terdengar alunan irama
yang indah.

Pukulan beduk dari atas menara kudus pada tradisi
blandarangan akan terdengar keras dari atas menara
dan terdengar lemah oleh pendengar dari bawah
menara

Karakteristik gelombang bunyi

Fenomena dawai dan pipa organa

Efek Doppler

Intensitas bunyi

Langkah Kerja percobaan efek Doppler
menggunakan teknologi sekitar

Menduga kekeliruan dan rekomendasi untuk
memperbaiki pelaksanaan percobaan agar hasil
mendekati kebenaran

Karakteristik Bunyi:

- Cepat Rambat Kearifa Lokal
- Resonansi )
- Pemantulan Wisata alam
- Pembiasan daerah
- Difrakasi “Gua Gong”
\ - Interferensi
Alat Musik
. . Daerah
Dawai dan Pipa Organa “Rebab”

Efek Doppler dan Tradisi

Intensitas Bunyi

Blandrangan
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3. Kegiatan Pembelajaran

a. Pendahuluan

Amati dahuwlu gambar dibawak ini!!!

Beberapa orang menggelar W
pertunjukan musik didalam gua ‘
tabuhan. Anehnya mereka tidak
memainkan alat musik pada

umumnya.

Pertunjukan Gua Tabuhan (rmol.id)

Sekarang coba kalian saksikan
kilas pertunjukan musik dalam
gua tabuhan melalui video

disamping ﬁ}

Sumber: https:/y

Setelah menyaksikan keunikan gua tabuhan, sekarang
G waktunya kalian memecahkan misteri gelombang bunyi
dalam kearifan lokal di E-UKBM ini dengan menjawab
beberapa pertanyaan pembuka sebagai berikut.

Kuis

1) Coba kemukakan bagaimana keunikan gua tabuhan?

2) Ketika stalakmit gua dipukul atau dimainkan kalian akan mendegar bunyi,
bagaimana stalakmit gua tabuhan bisa mengeluarkan bunyi tersebut? Menurut
kalian Apa saja faktor yang dapat menyebabkan stalakmit gua tabuhan berbunyi
seperti bunyi gamelan?
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Secara lebih lanjut, silahkan kalian menuju kegiatan
belajar 1,2 dan 3 dengan mengikuti petunjuk yang ada
dalam E-UKBM ini.

b. Kegiatan Inti
1) Petunjuk Umum E-UKBM

a) Baca dan pahami materi gelombang bunyi dari:

e Buku fisika untuk SMA/MA kelas XI, Marthen Kanginan,Erlangga:2017,
halaman 427-460.

e Modul pembelajaran fisika untuk SMA/MA kelas XI, Issi Anisa,
Kemendikbud: 2020, halaman 9-18; Dapat didownload pada link berikut,
QoH/view?usp=drivesdk atau klik tautan disamping, GO

e Buku atau sumber lain yang berkaitan dengan materi gelombang bunyi.
Kalian dapat mencarinya diperpustakaan atau browsing internet.

b) Setelah memahami materi, berlatihlah untuk berpikir tingkat tinggi
melalui tugas-tugas pada kegiatan belajar 1, 2, dan 3 baik yang harus
dikerjakan individu maupun kelompok bersama teman sesuai arahan guru.

c) Kerjakan E-UKBM ini dengan langsung mengisikan jawaban pada bagihan
yang telah disediakan. Jangan lupa klik menu finish yang tersedia diakhir
halaman pada tiap-tiap kegiatan belajar agar hasil pengerjaanmu dapat
dinilai oleh gurumu.

d) Kalian dapat belajar secara berkelanjutan melalui kegiatan belajar 1, 2,
dan 3. Apabila kalian sudah yakin memahami materi dan menyelesaikan
permasalahan kegiatan belajar, kalian diperbolehkan secara individu atau
mengajak teman lain yang sudah siap untuk mengikuti tes formatif agar
kalian dapat belajar ke E-UKBM berikutnya.

2) Kegiatan Belajar

Ayo.....ikuti kegiatan belajar berikut dengan penuh kesabaran dan penuh
konsentrasi ya !!! Klik salah satu pilihan dibawah ini kemudian klik finish

Kalian, sudah siap Belajar???
( )
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KEGIATAN BELAJAR PERTAMA
Karakteristik Gelombang Bunyi Pada Wisata Alam “Gua Gong”

Sebelum belajar pada materi gelombang bunyi silahkan kalian membaca dan mengenal
kearifan lokal etnis Jawa pada wisata alam daerah gua gong berikut ini,

Kearifan lokal wisata alam daerah “Gua Gong”

Gua gong merupakan wisata alam daerah yang
berada di dusun Pule, desa Bromo, kecamatan Punung,
Pacitan, Jawa Timur. Riana, 2016 menyebutkan bahwa
gua gong merupakan gua terindah se-Asia Tenggara. Pada
awalnya sebagihan besar masyarakat menganggap gua

gong merupakan tempat angker, namun dengan adanya

peran pemerintah gua gong dirubah menjadi sebuah Gambar 1.1 Gua Gong Pacitan
tempat wisata alam dengan keindahan dan keunikan bunyi (grid.id)
gong yang dihasilkan.

Wisatawan dapat menelusuri tujuh ruang dan empat sendang atau sungai mata air yang
tersembunyi di kedalaman gua dengan menikmati keindahan kontur gua yang unik. Keindahan
interior pada dinding gua dapat dinikmati melalui jalan setapak berpagar besi sepanjang 300
meter. Gua dihiasi dengan flowstone berbentuk gorden terlihat dari berbagai tempat yang
mempesona. Ornamen lain berupa kristal berwana putih disela-sela stalakmit berkilauan
menghiasi ruangan. Selain keindahan yang diberikan dari bentuk stalakmit, keunikan lain dari
gua gong adalah stalakit dan stalakmit tertentu dapat berbunyi seperti bunyi gong ketika
dipukul.

Secara berkelanjutan kaliana dapat
mengamati Keunikan gua gong pacitan
d I video di ping

Sumber : https://youtu.be/uiOdPOXk3t4
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=

Bagaimana bunyi gong bisa muncul dari stalakmit gua gong?

Segala macam bentuk bunyi berasal dari benda yang bergetar. Getaran dari suatu benda
mengakibatkan udara di sekitarnya bergetar dan menimbulkan gelombang bunyi di udara.
Begitupun Stalakamit gua gong yang dikenai pukulan akan menghasilkan getaran sehingga dari
peristiwa bergetarnya stalakmit gua gong akan mengalami resonansi yang mengakibatkan
gangguan kerapatan pada medium. Gangguan tersebut menyebabkan molekul-molekul saling
berinteraksi sepanjang arah perambatan gelombang. Ditambah dengan munculnya gema yang
dipantulkan dari dalam gua maka hasil pukulan stalakmit menyerupai suara gong. Sebagaimana
yang kalian ketahui bahwa gelombang bunyi merupakan gelombang longitudinal yang
menyebabkan adanya rapatan dan renggangan pada medium padat, cair ataupun gas.
Apakah setiap getaran menghasilkan bunyi?

Berdasarkan video keunikan wisata alam “Gua gong” yang telah kalian saksikan, terlihat bahwa
meskipun jenis stalakmit sama tetapi hanya stalakmit tertentulah yang bisa mengeluarkan suara
seperti bunyi gong. Maka berikut kalian harus mempelajari secara seksama dengan penuh

konsentrasi mengenai karakteristik gelombang bunyi.

Untuk mempermudah mengerjakan kegiatan belajar 1, silahkan kalian mengulas
kembali teori yang sudah dijelaskan oleh gurumu dengan menyimak video singkat

terkait karakteristik pada gelombang bunyi berikut ini!

Sumber : https://youtu.be/UPEzlIprcYs
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Cepat Rambat Bunyi, v = Af Resonansi Bunyi, Ln = (2n-— 1)%
Pada Zat Cair, v= ‘[g Interferensi,
As =|s, = sy = ni (konstruktif)
E
pacazathecay; = J; 8s = s, =5, = (0 = 2 A (Destrukiif)
Pada Gas, p= y% Pelayangan Bunyi, fp = f1- f2

c‘e Contoh Penyelesaian gejala gelombang “Interferensi

Kalian pergi mengadakan study tour ke tempat wisata alam daerah “gua gong”, sesampainya
dilokasi wisata, kalian melihat dua tour guide (A dan B) sedang memukul stalakmit berbeda yang
berjarak sejauh 3,60 m dari keduanya. Sebagai seorang pendengar kamu berada sejauh 2,70 m
dari stalamkit yang dipukul oleh tour guide (B). Segitiga ABC adalah segitiga siku-siku. Kedua
stalakmit yang dipukul menghasilkan bunyi seperti “gong” dengan frekuensi sama 95 Hz, dan
cepat rambat bunyi diudara adalah 342 m/s. Apakah kamu sebagai pendengar mendengar bunyi
kuat atau sama sekali tidak mendengar bunyi dari dalam gua tersebut?

A B

Strategi:

Pendengar mendengar bunyi kuat atau sama .
sekali tidak mendengar bunyi di ¢ bergantung h ol
apakah di c terjadi interferensi konstruktif atau

destruktif.  Interferensi  konstruktif  atau & a
destruktif ditentukan hubungan beda lintasan _L'

As = AC -BC terhadap panjang gelombang bunyi

Jawab:

Hitung jarak AC AC? = AB* + BC?

menggunakan rumus = 3,60 + 2,70 = (4 x 0,9)? + (3 x 0,9)?
pytagoras AC = 09Y42+32 =09(5) = 45m
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Beda lintasan kedua As = AC-BC
gelombang bunyi yang =45-270 = 1,80m
bertemu di C

Panjang gelombang bunyi, y=Af =1 =2 = 3,60m
menggunakan persamaan !

perhatikan,
dasar gelombang 360m
As = 1,80m = = >
y!
As = =
2
Kesimpulan As = %,Sehingga di C terjadi interferensi destruktif dan

pendengar akan mendengar bunyi lemah atau sama
sekali tidak mendengar bunyi.

"3
—+"  Pojok Islam

sejak zaman dahulu. Musik adalah salah satu ilmu paling tua. Mulai dirintis sejak
masa phytagoras dan kemudian dikembangkan secara lebih terstruktur oleh al-
Farbi dan al-Kindi. Fakta menyebutkan bahwa musik
menjadi sebuah disiplin ilmu yang mempelajari suara dan
bunyi, oleh al-Farabi musik digolongkan kedalam ilmu
matematika (ilmu hitung) dan bukan ilmu seni. Al-Farabi

menegaskan musik sesungguhnya keteraturan logika dan

hi Yad

bukan keindahan. Ketika kalian

-

mendengar bunyi atau mendengarkan sebuah lagu, maka

Gambar 1.2 Al-Farabi
kalian akan merasakan sebuah keindahan seni, namun tanpa (renublika.co.id)

kalian sadari,sebenarya kalian sedang dihadapkan sebuah keteraturan matematis.
Al-Farabi merupakan fisakawan muslim dengan nama aslinya Abu Nasr
Muh d Bin Muh 1 Bin Lharkhan ibn Uzalagh al-Farabi, lahir dikota
Wesij tahun 259H/872, Al-Farabi termasuk filosof yang produktif dengan salah satu

karya tulis fenomenalnya adalah “Kitabu al-Musig al-Kabir ".Dalam Kitab tersebut,
al-Farabi memperkenalkan dan membahas tentang sistem pitch (gelombang bunyi),
mengenai tinggi atau rendah nada dalam suatu bunyi dan getaran yang diperoleh
dari alunan instrument maupun suara manusia. Menarik bukan belajar bunyi dari

al-Farabi?

Tahukah kalian, jika gelombang bunyi atau suara sudah menjadi bahasan

2022, UIN Walisongo Semarang
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_* AYO BERLATIH!

Pilihlah salah satu jawaban yang tepat dan berikan alasan mengapa kalian memilih jawaban
tersebut dikolom yang sudah disediakan.

1. Sebuah garpu tala berfrekuensi 500 Hz digetarkan dekat sebuah tabung berisi air. Jika laju
rambat bunyi di udara 340 m/s, berapakah jarak minimum permukaan air dengan ujung
tabung agar terjadi resonansi?

a. 17cm
b. 27cm

15cm

25cm

16 cm

® oo

2. Gelombang bunyi terjadi dalam tabung berisi udara yang tertutup pada ujungnya yang
lain. Panjang tabung 90 cm. tabung dapat beresonansi dengan berbagai frekuensi, dan
frekuensi terendahnya 75 Hz. Tentukan laju rambat bunyi diudara!

a. 275m/s

280 m/s

270 m/s

170 m/s

175 m/s

® a0 T

3. Kedua buah sumber bunyi pada gambar dibawah bergetar secara koheren. Kenyaringan
didengar di P jika ri=r,. Dengan menaikkan secara perlahan-lahan r;, bunyi terlemah
didengar ketika r;-r; adalah 20 cm, 60 cm, dan 100 cm. jika laju rambat bunyi 340 m/s,
tentukan besar frekuensi sumber bunyi!

a. 500 Hz

150 Hz S

700 Hz

850 Hz

600 Hz

[§8 P

2

® a0 T

Sz

4. Garpu tala X dan Y jika dibunyikan bersama menghasilkan 300 layangan per menit, garpu
X memiliki frekuensi 300 Hz. Apabila garpu Y ditempeli setetes lilin, akan menghasilkan
180 layangan per menit saat dibunyikan bersamaan dengan garpu X. berapakah frekuensi
asli dari garpu Y?

a. 305 Hz

205 Hz

300 Hz

350 Hz

250 Hz

pan o

2022, UIN Walisongo Semarang
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.!!f?' AYO BEREKSPLORASI!

lah pelajari karakteristik dan gejala-gejala pada gelombang bunyi, sekarang
buatlah sebuah lap yang kaji p ipan gelombang bunyi dalam kearifan
lokal di daerah kalian. Kalian bisa kaji minimal empat kegit atau benda yang

prinsip kerjannya menerapkan konsep gelombang bunyi, lengkapi dengan

kan link gambar atau bernya agar lebih menarik. Laporkan hasil

eksplorasi kalian degan gsisi tabel peng berik
No. Nama Prinsip kerja Link sumber karakteristik/gejala
benda/kegiatan b lomt bunyi pada

kearifan lokal

PERHATIAN!

Setealah kali jakan kegi berlatih pada E-UKBM ini, Silahkan
kalian klik tombol finish dibawah,
Kemudian lanjutkan pada kegiatan belajar kedua.

2022, UIN Walisongo Semarang
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KEGIATAN BELAJAR KEDUA
Fenomena Dawai Dan Pipa Organa Pada Alat Musik Jawa

Nama

Kelas

No. absen s mnanens { s DA A A SR R B S AR e AR s n R R AS A KeBA

Sebelum belajar pada materi ini silahkan kalian membaca dan mengenal salah satu
kearifan lokal etnis Jawa berupa alat musik tradisional Jawa yaitu “Rebab”

Kearifan Lokal Musik Tradisional “Rebab”

Rebab merupakan alat musik tradisional di Jawa Tengah. Alat musik rebab tergolong
kedalam jenis kordofon, yaitu alat musik yang menggunakan senar dan dimainkan dengan cara
dipetik atau digesek. Pada umumnya, masyarakat berpendapat mengenai kemunculan rebab di
tanah Jawa setelah zaman islam sekitar abad ke 15-16, dan menjadi alat musik yang diadaptasi
dari alat gesek bangsa Arab. Rebab terbuat dari bahan kayu dan resonatornya ditutup dengan
kulit tipis. Alat musik ini terdiri dari dua buah senar atau dawai dengan memiliki tangga nada
pentatonis. Dawai rebab terbuat dari logam (tembaga) dan badannya terbuat dari kulit nangka
berongga. Sedangkan untuk rongga tersebut ditutup dengan kulit lembu yang sudah dikeringkan.
Pada alat musik rebab penerapan konsep fisika secara tidak
langsung terdapat pada sumber bunyi dawai. Sebuah rebab merupakan
alat musik tradisonal yang menjadikan senar sebagi sumber penghasil
bunyi. Rebab menghasilkan nada-nada yang berbeda dengan
menggesek senar. Gesekan senar tersebut akan menghasilkan getaran,

adapun getaran pada senar rebab menghasilkan gelombang stasioner

pada ujung terikat. Satu senar pada rebab menghasilkan frekuensi

resonansi dari pola gelombang sederhana sampai majemuk. Gambar 3.1 Rebab
(Alatmusik.1d)

A. Gelombang Stasioner Transversal pada Dawai
Jika dawai atau senar yang kedua ujungnya terikat digesek, terjadilah gelombang
stasioner dengan beberapa keadaan resonansi seperti pada pola gelombang berikut,

- - -
1
I I I (a) Nada Dasar : L = -2- A

2022, UIN Walisongo Semarang 12
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(b) Nadaatas 1: L =2

3
(c)Nada atas 2 : L = ;ﬂ.

. v v 1 F
Frekuensi nada dasar: f, =< =—=— |=
ekuel ada dasar: f, TR
. v v 1 F
Frekuensinada atas 1: fy = ==-=~ |-=2f;
A7 L Lyp
v v 3 |[F
Frekuensinada atas 2 : [ ===g===— |==3
h=i=g=y ;=%

B. Gelombang Transversal pada Pipa Organa
Pipa organa ada 2 macam, yaitu pipa organa terbuka dan pipa organa tertutup, dengan
demikian pola gelombangnya pun dapat dibedakan.
1. Pola gelombang pada pipa organa terbuka
Bila pipa organa terbuka ditiup, terjadilah gelombang stasioner longitudinal bunyi

dengan pola gelombang yang kedua ujungnya terjadi perut seperti tampak pada gambar

berikut,
P P P P P | P P

Nada dasar: L = %A Nada atas 1: L= 4 Nada atas 2: L = %l

Frekuensi nada dasar Sfrekuensi nada 1 frekuensi nada 2

gl
o
Il
&l
[
=~
]
N~
on

,;,:%:

2. Pola gelombang pada pipa organa tertutup
Pada pipa organa yang ujungnya tertutup terjadi simpul dan pada ujung lainnya yang
terbuka, terjadi perut seperti tampak pada gambar berikut,
P » P P P P

Nada atas 2: L = %A

149

Nada dasar: L = %/1
Frekuensi nada dasar

v v
f"=z=ﬂ

Nada atas 1: L = %A
frekuensi nada 1

v v
h=5=3g

frekuensi nada 2

fi=3=560)

2022, UIN Walisongo Semarang
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g-t:’ Fenomen Bunyi Dalam Kearifan Lokal

s —
“Saksikan penggunaan alat musik “rebab” disamping™
Sumber :
Kupas Tuntas

Setelah menyaksikan video diatas, silahkan kalian tuntaskan permasalahan berikut. Berikan solusi

terbaik dari setiap persoalan dengan bijaksana!

1. Rebab teramasuk alat musik tradisional Kkhas Jawa Tengah, konsep fisika apa yang
menggambarkan cara kerja alat musik tersebut? (sertakan alasan pendukung)

[

. Bagaimana degan penerapan kosnep pipa organa terbuka dan tertutup, dapatkah Kkalian
mencarikan beberapa contoh alat musik tradisional Jawa yang memiliki penerapan konsep
fisika tersebut, minimal tuliskan 3 jenis alat musiknya dan sertakan penjelasan!

,/QYO BERLATIH

Tentukan keempat harmonik pertama dari seutas senar dengan panjang 2 m, jika massa

senar per satuan panjang adalah 2,5 x 10 kg/m dan senar ditegangkan oleh gaya 100 N.
Jawab:
Diketahui, L=2m n=2,5x10"kg/m F=100 N

Hitung harmonik pertama f1,

1 |F 1 100 1 200
f1 =zﬁ=% ’—2'5)‘"’_3 = :\‘40 )(105 = T—SOHZ
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Sekarang tentukan frekuensi dari ketiga harmonik berikutnya adalah sebagai berikut,

Berlatih Rebab

P juk, Buat kelompok dengan teman sebangk

Simak permasalahan berikut!

“Trisna adalah salah satu siswa jurusan IPA hendak belajar memainkan alat
msuik daerah, yakni Rebab untuk mengisi waktu luangnya. Dia lai d
menggesek senar pada dawai sehingga menghasilkan bunyi yang khas, lalu siswa
tersebut mencoba memutar pasak steam dan kembali menggesek senar dan ternyata
bunyi yang dihasilkan berbeda dari bunyi awal, yaitu semakin keras. Sebagai siswa
Jurusan IPA, dia berpikir bahwa ketika pasak stem diputar maka tegangan tali pada
rebab berubah sehingga menghasilkan bunyi dan cepat rambat yang berbeda. selain itu,
hal ini pasti diakibatkan oleh perubahan frek i yang Dihasilkan oleh tegangan tali”

Bantulah Trisna untuk menjelaskan hal tersebut!

Langkah Kerja

Berdasarkan permasalahan tersebut, lakukanlah penyelidikan dengan megikuti panduan
dibawah ini,

A. Pertanyaan Eksperimen

Bagaiy hubungan antara tegangan tali dengan besarnya cepat rambat yang terjadi

pada senar rebab tersebut?
Jawab:

2022, UIN Walisongo Semarang 15
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B. Membuat Prediksi
1. Telusuri teori tentang cepat rambat gelombang bunyi pada tali.

2. Buatlah grafik hubungan untuk prediksi hubungan antara t

tali dengan

besarnya cepat rambat gelombang bunyi!

- —— >

3. Berikan penjelasan mengenai grafik yang dibuat

C. Merancang Percobaan

1. Gambarkan rancangan eksperimen sederhana yang akan kalian lakukan (Bebas sesuai

per lahan awal) menggunakan alat dan bahan sebagai berikut,
a. Batang kayu ukuran 30 cm
b. 2 buah paku
c. Senar diameter 0,5 mm
d. Palu
e. Penggaris

2. Buatlah rancangan data yang diperlukan untuk melakukan eksperimen tersebut!

Panjang gelombang Frekuensi Dawai

2022, UIN Walisongo Semarang 1é
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D. Analisis Data

E. Kesimpulan
Berdasarkan data hasil eksperimen yang kalian peroleh, jelaskan bagaimana hubungan
anatara tegangan tali dengan cepat rambat bunyi dalam tali/senar tersebut?

F.  Solusi Atas Permasalahan
Berdasarkan penyelidikan yang sudah dilakukan, mengapa memutar pasak klem pada rebab
dapat merubah bunyi senar rebab yang digesek? Jelaskan!

; PERHATIAN!
Setealah kalian mengerjakan hegi berlatih pada E-UKBM ini,
Silahkan kalian klik bol finish dib h
Kemudian lanjutkan pada kegiatan belajar ketiga.
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P

KEGIATAN BELAJAR KETIGA
Efek Doppler dan Intensitas Bunyi Dalam Tradisi
“Blandarangan”

Nama T T R LTy I O TN P S A s
Kelas PRSI N S S S— -

No. absen e e e

Sebelum belajar pada materi ini silahkan kalian membaca dan mengenal kearifan lokal
etnis Jawa berupa tradisi tabuh beduk blandrangan berikut,

Kearifan Lokal Adat Istiadat “Blandrangan™

Tabuh beduk blandrangan merupkan kegiatan yang dilakukan masyarakat Kudus sebagai
tradisi menyambut datangnya bulan Ramadan. Biasanya tradisi ini dimulai setelah sholat ashar
dan pembacaan tahlil dimakam sunan kudus. Penabuhan beduk dilakukan oleh enam orang dari
pendapa di atas menara kudus dengan mengenakan pakaian khas kudusan. Sebelum tradisi tabuh
beduk dilakukan, satu minggu sebelumnya diadakan festival dandhangan di kabupaten kudus.
Tradisi ini dipenuhi dengan berbagai acara kebudayaan seperti kirab dan festifal rebana. Peserta
kirab dhandahangan berjumlah ratusan orang dari berbagai
kalangan seniman, pelajar dan masyarakat. Perayaan tradisi
blandrangan bermula sejak 450 tahun lalu. Tepatnya ketika
sunan kudus (Syekh Djafar Sodiq) meyebarkan agama islam di
Jawa Tengah. Sebagihan besar masyarakat berpendapat bahwa
penabuhan bedung yang berbunyi “dang dang dang™ dapat
meningkatkan antusias warga Kudus dalam memeriahkan Gambar 2.1 Blandrangan
datangnya bulan 1 Ramadhan. (miirianews.com)

A. Efek Doppler

Secara tidak langsung tradisi tabuh beduk blandrangan memuat contoh aplikatif
penerapan konsep efek doppler pada gelombang bunyi. Adapun rumus efek doppler dapat

diuraikan sebagai berikut, ( /‘
_ Tahukah Kamu? -

J

_ v+vo ~
fO = m X f Efek Doppler merupakan peristiwa naik
turunnya frekuensi gelombang bunyi yang
terdengar penerima bunyi ketika sumber

Keterangan, bunyi bergerak mendekat atau menjauh.

fo =frekuensi pengamat suara Artinya, pada saat sumber suara diam,
v =kecepatan gelombang suara maka kedua pendengar menangkap
vo = kecepatan pengamat frekuensi sama besar. Tetapi saat sumber

suara bergerak, salah satu penerima
menangkap frekuensi lebih besar atau
lebih kecil dari frekuensi sebelumnya

vs = kecepatan sumber
fs=frekuensi sumber suara

2022, UIN Walisongo Semarang
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Beduk blandarangan yang ditabuh oleh masyarakat kudus dari atas menara akan

terdengar begitu keras oleh pendengar yang diam dan terdengar lemah bagi pendengar yang
bergerak. Ditambah dengan kondisi yang ada pada tradisi dhandangan begitu ramai
memungkinkan frekuensi besar atau kecilnya suara dari sumber bunyi (beduk blandrangan)
yang terdengar oleh masing-masing pendengar akan berbeda.

B. Intensitas Bunyi

1.

P

Intensitas gelombang (1), didefinisikan sebagai daya gelombang yang dipindahkan
melalui bidang seluas satu satuan yang tegak lurus pada arah cepat rambat gelombang.
Secara matematis ditulis sebagai berikut,

dengan,
| = intensitas gelombang (W/m?)
P = daya (W)
A= luas bidang (m?)
Taraf intensitas bunyi (T1), merupakan logaritma perbandingan antara intensitas bunyi /
dengan harga intensitas ambang untuk bunyi /o,

dengan, i
Tl = taraf intensitas (dB) Tl = 10log To
| = intensitas bunyi (W/m?)

lo =intensitas ambang = 1072 (W/m?)

1B=10d8B

=
‘g Bunyi Dalam Adat Blandrangan

(Permasalahan)

Silahkan kalian amati video berikut ini,
Terdapat enam orang dengan pakaian
khas kudusan menabuh beduk dari
atas menara Kudus secara bergantian.
Terihat di bawah menara banyak
orang berlalu lalang dijalan ikut serta
memeriahkan datangnya bulan 1
Ramdahan. Ada yang berposisi duduk
dan berdiri. Suara tabuhan beduk
blandrangan akan terdengar sama
kuat oleh orang yang berdiri maupun

H orang yang duduk .

Sumber : https://www.youtube.com/watch?v=0zpglB41F40

Kupas Tuntas
Setelah kalian mengamati video yang disajikan serta membaca referensi tambahan terkait
materi yang diberikan, silahkan buatlah beberapa pertanyaan dari hasil pengamatan
tersebut (seputar materi efek doppler dan intensitas bunyi)!

2022, UIN Walisongo Semarang
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% AYO MENCOBA!

Anggota kelompok :
A. Alat Dan Bahan L S e R O IR
1> Handphone 2. .............................................................
Be e i R S R R

B. langkah Kerja
1. Hidupkan alarm pada hp
2. Mintalah satu dari teman sekelompokmu berperan sebagai pengamat dan seorang lagi
membawa sumber bunyi (alarm pada hp)
3. Mintalah temanmu yang berperan sebagai pengamat untuk berdiri diam di satu posisi,
teman yang berperan sebagai sumber berjalan pelan-pelan menuju ke pengamat hingga
melewatinya.

Pendengar Diam

Sumber Bunyi
Bergerak

«¥y «v
c
8 A
4. Bagaimana bunyi yang pengamat dengar?
5. Ambil hp dan mintalah teman yang memegang hp (sumber bunyi) diam disatu posisi.

Kemudian teman yang berperan sebagai penagamat berjalan mendekat dan menjauh

dari sumber bunyi tersebut.

2022, UIN Walisongo Semarang
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Pendengar Diam

Sumber Bunyi
' Diam

A

6. Bagaimana bunyi yang kalian dengar?

% AYO MENALAR!

Pertanyaan Jawaban

Ketika ber bunyi mendekati
d bagai frek i bunyi

yang didengar oleh pendengar?

Ketika sumber bunyi menjauhi

A h
| B

yang didengar oleh pendengar?

i bunyi

r
1r

Variabel apa saja yang terikat pada
gejala efek doppler?

Bagaimana cara menentukan efek
Doppler?

Refleksikan Pemahaanmu terkait azas Doppler dan intensitas Bunyi disini :

2022, UIN Walisongo Semarang
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/
(/ AYO BERLATIH !

1

suatu sumber bunyi memiliki frekuensi 1.320 Hz. Pendengar bergerak menjauhi sumber bunyi
dengan kelajuan 30 m/s, ternyata frekuensi bunyi yang didengar adalah 900 Hz. Jika kelajuan
perambatan bunyi di udara adalah 340 m/s, maka kecepatan sumber bunyi adalah...........

o

kereta A dengan kelajuan 20 m/s dan kereta B dengan kelajuan 50 m/s bergerak saling
mendekati. Cepat rambat bunyi di udara adalah 340 m/s. Jika masinis kereta A membunyikan
peluit dengan frekuensi 200 Hz, berapa frekuensi peluit yang didengar masinis kereta B? .

Sebuah sumber gelombang dengan daya 50 W memancarkan gelombang ke medium di
sekelilingnya yang homogen. Tentukan intensitas radiasi gelombang tersebut pada jarak 10
meter dari sumber?

Taraf intensitas bunyi sebuah mesin adalah 60 dB (dengan acuan intensitas ambang
pendengaran lo= 1012 W/m?). Jika taraf intenistas di dalam ruang pabrik yang menggunakan
sejumlah mesin itu adalah 80 dB. Tentukan jumlah mesin yang digunakanya?

- SN——

Bunyi sumber ledakan terdengar pada jarak 500 m dengan taraf intensitas 70 dB. Pada jarak 5
km dari sumber ledakan,tentukan taraf intensitas bunyi terdeteksi?

2022, UIN Walisongo Semarang
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TES FORMATIF
E-UKBM Bermuatan Kearifan Lokal Etnis Jawa
Materi Gelombang Bunyi

(Fis.11/3.8 4.8/2/1-1)
Nama v
Kelas 6
No. absen e s O T T s S A O AT P O TR

Yuk Cek Penguasaanmu Terhadap Materi Gelombang Bunyi!

Agar dapat dipastikan bahwa kalian telah menguasai materi gelombang bunyi, maka
kerjakan soal berikut secara mandiri di pada E-UKBM berikut ini.

1. Seutas dawai yang penjaganya 1 m dan bermassa 40 gram kedua ujungnya diikat dan diberi
tegangan 16 N. ketika di getarkan terbentuklah gelombang stasioner. Cepat rambat gelombang
pada dawai tersebut adalah...

Jawab:

N

. Pipa oragana tertutup sebelah yang panjangnya 25 cm, akan menghasikan nada atas
pertama sebesar......
Jawab :

w

. Taraf Intensitas dari suatu sumber bunyi pada jarak 5 m, dari sumber 110 dB. Besar daya
yang di hasilkan sumber bunyi tersebut adalah.... (lo= 1012 watt/m?)
Jawab :

4. Dua mesin identik sedang berkerja menghasilkan tingkat kebisingkan 70 Db pada jarak
tertentu. Jika 20 mesin identik sedang dioperasikan bersamaan, tingkat kebisingan yang
terjadi pada jarak tersebut adalah.....

Jawab :
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5. Sebuah mobil patroli melaju dengan kecepatan 20 m/s mendekati pengendara
sepeda motor sambil membunyikan sirine dengan frekuensi 640 Hz. Jika frekuensi
tersebut terdengar oleh pengendara sepeda motor 660 Hz, maka kecepatan sepeda
motor tersebut adalah.....

Jawab :

Setelak yelesaik soal diatas dan mengikuti kegiatan belajar
gelombang bunyi, bagai penyelesai per lah di bagi awal
pembelajaran tadi? Silahkan kalian berdiskusi d t bangku atau t
lain. K dian tuliskan penyelesaian matematika tersebut dibuku kerja masing-

ing sebagai bahan belajar tambahan!

Ini adalah bagian akhir dari E-UKBM materi gelombang bunyi, setelah
menyelesaikan semua kegiatan belajar dan tes formatif ini silahkan kalian ke E-
UKBM berikutnya, Sukses untuk kalian!!!

Jangan Lupa klik tombol finish dib h "
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