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DEVELOPING PHYSICSMODULE
USING THE APPROACH OF PROBLEMBASED LEARNING
ON WAVESFOCUSLESSON ON 11°¢ GRADE
STUDENT AT SMK OF HEALTH

Mohammad Allamul Huda
10690050

ABSTRACT
This study aims to 1) Produce a module of Physics using the approach of
Problem Based Learning on waves focus lesson on 115¢ grade student at SMK of
Health, 2) Know the quality of the product based on the expert assessment of
matter, media and teachers, and 3) Know the response of students and the
implementation of this module using Problem Based Learning approach on waves
focus lesson to students at SMK of Health.

This study is a research of Research and Development (R & D), using a
model of procedural research adapted from the software development of Four-D
models; Define, Design, Develop and Disseminate. The instrument of this
research is the validation sheet of the product, questionnaire sheet of the quality of
the module that uses a Likert scale and was made in the form of checklist and
guestionnaire responses of students using Guttman scale and was made in the
form of checklist. Data analysis technique used in this study uses quantitative
descriptive analysis and implementation of the module in the form of a description
table.

The results obtained are 1) The Module of physics using the approach of
Problem Based Learning on waves focus lesson on 115 grade student at SMK of
Health, 2) the module quality developed by the experts assessment of the matter,
media experts, and physics teachers has Very Good quality (VG) with an overal
average score of 3.16, 3.40, and 3.35, and 3) the response of students to the
physics module with problem based |learning approach on waves focus lesson on
115t grade student at SMK of Health developed in both limited scale test and
wide-scale test included in the Agreed (A) with an overall average score of 0.80
and 0.85 and the test module can be implemented.

Keyword: Developing, Modules, The PBL approach, Waves, SMK of Health.
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PENGEMBANGAN MODUL FISIKA
DENGAN PENDEKATAN PROBLEM BASED LEARNING
PADA MATERI GELOMBANG UNTUK PESERTA DIDIK
KELASXI SMK KESEHATAN

Mohammad Allamul Huda
10690050

ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk 1) Menghasilkan produk berupa modul
Fiska dengan pendekatan Problem Based Learning (PBL) pada materi
gelombang untuk peserta didik kelas XI SMK Kesehatan, 2) Mengetahui kualitas
produk berdasarkan penilaian ahli materi, media dan guru, dan 3) Mengetahui
respon peserta didik dan keterlaksanaan modul fisika dengan pendekatan Problem
Based Learning pada materi gelombang untuk peserta didik SMK Kesehatan.

Penelitian ini merupakan jenis penelitian Research and Development
(R&D), menggunakan model penelitian prosedura yang diadaptas dari
pengembangan perangkat model four-D yaitu Define, Design, dan dibatasi pada
tahap Develop. Instrumen penelitian ini berupa lembar validas produk, lembar
angket kualitas modul yang menggunakan skala Likert dan dibuat dalam bentuk
cheklist dan lembar angket respon peserta didik menggunakan skala Guttman dan
dibuat dalam bentuk cheklist. Teknik analisa data yang digunakan dalam
penelitian ini menggunakan analisis deskriptif kuantitatif dan keterlaksanaan
modul hanya dibuat dalam bentuk tabel deskripsi.

Hasil penelitian yang diperoleh yaitu 1) Modul fisika dengan dengan
pendekatan Problem Based Learning (PBL) pada materi gelombang untuk peserta
didik kelas X1 SMK Kesehatan, 2) Kualitas modul yang dikembangkan menurut
penilaian ahli materi, ahli media, dan guru fiskka memiliki kualitas Sangat Baik
(SB) dengan skor rata-rata keseluruhan 3,16, 3,40, dan 3,35, dan 3) Respon
peserta didik terhadap modul fisika dengan pendekatan problem based learning
pada materi gelombang untuk peserta didik kelas X1 SMK Kesehatan yang
dikembangkan baik dalam uji skala terbatas dan uji coba skala luas termasuk
dalam Setuju (S) dengan skor rata-rata keseluruhan 0,80 dan 0,85 dan uji coba
modul dapat terlaksana.

Kata kunci: Pengembangan, Modul, pendekatan PBL, Gelombang, SMK
Kesehatan.
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BAB |
PENDAHULUAN
Latar Belakang Pendlitian

Pendidikan di Indonesia saat ini berkembang sangat pesat. Hal
tersebut dikarenakan sering bergantinya kurikulum pendidikan yang disusun
pemerintah disetiap pergantian kementerian pendidikan sgjak kemerdekaan
Republik Indonesia hingga masa reformasi saat ini. Tujuan digantinya
kurikulum tersebut adalah keinginan pemerintah untuk kemajuan dunia
pendidikan yang lebih baik. Sehingga capaian yang diharapkan dalam
kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi sangat pesat.

Pendidikan adalah usaha sadar dan terencana untuk mewujudkan
suasana dan proses pembelgjaran peserta didik secara aktif mengembangkan
potensi diri untuk memiliki kekuatan spiritua keagamaan, pengendalian
diri, kepribadian, kecerdasan, akhlak mulia, serta ketrampilan yang
diperlukan dirinya dan masyarakat (UU SISDIKNAS No. 20 Tahun 2003).

Pada undang-undang Nomor 20 Tahun 2003 tentang sistem
pendidikan Nasional, pasal 1 angka 1 menyatakan bahwa pendidikan adalah
usaha sadar dan terencana untuk mewujudkan suasana belgjar dan proses
pembelgaran agar peserta didik secara aktif mengembangkan potensi
dirinya untuk memiliki kekuatan spiritual keagamaan, pengendalian diri,
kepribadian, kecerdasan, akhlak mulia, serta ketrampilan yang diperlukan
dirinya, masyarakat, bangsa dan Negara. Proses pembelgjaran pada satuan

pendidikan diselenggarakan secara interaktif, inspiratif, menyenangkan



menantang, memotivasi peserta didik untukberpartisipasi aktif, serta
memberikan ruang yang cukup bagi prakarsa, kredtifitas, dan kemandirian
sesuai dengan bakat, minat, dan perkembangan fisik serta psikologis peserta
didik (Kemendikbud, 2013).

Prof. dr. Ali Ghufron Mukti, M.Sc., Ph.D, mengatakan kehadiran
SMK-SMK  Jurusan Kesehatan menuai polemik di tengah masyarakat.
Kehadiran SMK sebagai sesuatu yang baru cenderung tidak jelas nasibnya.
Dulu orang mengenal Sekolah Perawatan Kesehatan (SPK) dan sekarang
bermunculan SMK kesehatan yang mendapat ijin dari Diknas
Kabupaten/K ota (Agung, 2012).

Dengan persoalan tersebut bagaimana dengan adanya sistem
pembelgaran di sekolah pada SMK Kesehatan agar memiliki kualitas dan
kuantitas yang lebih maksimal dan lulusannya mampu bekerja secara lebih
profesional. Sistem pembelgaran dengan model (PBL) Problem Based
Learning adalah pembelgjaran yang efisen terhadap sekolah SMK
Kesehatan yang notabennya sesuai kejuruan dengan tujuan menciptakan
lulusan siap kerja dilapangan.

Model pembelgjaran PBL (Problem Based Learning) merupakan
pembelgaran yang sudah banyak digunakan di fakultas kedokteran di
inggris dan seluruh dunia. PBL adalah metode belgjar mengagjar dalam
kelompok kecil dan mempunyai pengaruh yang kuat dan penting dalam
pendidikan kedokteran. PBL merupakan metode pembelgjaran dalam

bentuk kelompok kecil, yang menggabungkan pengetahuan dengan



perkembangan ketrampilan umum dan sikap. Jadi PBL bukan tentang
pemecahan masalah, tetapi lebih menggunakan masalah-masalah yang tepat
untuk meningkatkan pengetahuan dan pengertiannya (Indrajanti, 2010).

Sistem pembelgjaran dengan metode PBL ditinjau dari siswa yang
bermotivas tinggi dengan hasil belgar antara peserta didik yang digar
dengan metode Problem Based Learning lebih tinggi dibandingkan dengan
peserta didik yang digar dengan metode demontrasi (Wulandari, 2013).
Dari hasil penelitian tersebut dapat dinila bahwasannya dengan
pembelgaran PBL pada SMK Kesehatan dapat membantu peserta didik
untuk berorientass pada pandangan konstruktivistik yang memuat
karakteristik  kontekstual, kolaboratif, berfikir metakognisi, dan
memfasilitasi pemecahan masalah.

Berdasarkan hasil wawancara lisan yang dilakukan dengan guru fisika
d SMK Kesehatan Bantul, bahwasannya di sekolahan tersebut sistem
pembelgaran hanya menggunakan referens BSE (Buku Sekolah
Elektronik) dan LKPD (Lembar Kerja Peserta Didik) dari pengagjar. Metode
pembelgaran di sekolahan masih menggunakan ceramah, diskusi, tanya
jawab, dan mengerjakan LKPD. Sekolahan Menengah Kejururuan yang
memiliki konsentrasi kejuruan tersebut, pembelajarannya belum dikaitkan
dengan konsentrasi kejuruan karena keterbatasan referensi, kemudian
pembelgaran fisika disekolahan belum memenuhi ketuntasan, sehingga

pengajar harus mengadakan remidi ulang kepada peserta didik.



Kekurangan sumber pembelgjaran mandiri  peserta didik
membutuhkan sumber belgjar aternatif yang tepat berupa modul sebagai
bahan pembelgjaran yang efisen. Modul bersifat self-intructional yaitu
penggunaan paket pembelgaran yang memuat satu konsep atau unit dari
bahan pelgaran. Sementara pendekatan yang digunakan dalam
pembel gjarannya menggunakan pengalaman peserta didik melalui berbagai
macam penginderaan. Melalui pengalaman tersebut peserta didik terlibat
secara aktif belgjar (Sungkono, 2012).

Materi gelombang pada pembelgaran fiska di SMK Kesehatan
memiliki peran penting dalam pembelgarannya. Dikarenakan ketuntasan
belgjar yang masih sulit, pengajar melakukan remidia kepada peserta didik.
Materi gelombang serta keterkaitan dengan konsentrasi kejuruan banyak
dimanfaatkan oleh bidang kesehatan. Salah satu alternatif untuk membantu
mengatas masalah tersebut dengan menggunakan modul yang memuat
permasalahan tentang materi gelombang dengan permasalahan nyata dan
aplikasi dunia kesehatan.

Sekolahan SMK Kesehatan Bantul memiliki beberapa kurikulum
produktif kompetensi keahlian yaitu keperawatan, analisis kesehatan, dan
farmasi. salah satunya adalah kompetens keahlian keperawatan yang
memiliki kontribusi besar terhadap pelayanan bidang kesehatan. Penyajian
pembel gjaran dalam permasal ahan nyata yang bersifat lokal ke dalam modul
untuk membantu peserta didik mudah dalam belajar meskipun dengan atau

tanpa didampingi guru (Sutirman, 2013).



Untuk menjawab persoalan hasil dari masalah tersebut, peneliti akan
mengembangkan bahan gjar berbentuk modul. Sedangkan modul yang akan
dikembangkan adalah “Pengembangan Modul fisika dengan Pendekatan
Problem Based Learning Pada Materi Pokok Gelombang untuk Peserta
Didik Kelas XI SMK Kesehatan. Pengembangan modul tersebut
pembelgarannya dengan aplikasi bidang kesehatan yang menggunakan
Problem Based Learning. Harapan dengan adanya modul ini, peserta didik
mampu belgjar secara mandiri dan pendidik mampu memaksimalkan bahan
gar tersebut.

Indentifikas Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang, permasalahan dalam penelitian ini

dapat diidentifikasi sebagai berikut:

1. Minimnya sumber belgjar peserta didik yang bersifat mandiri.

2. Belum adanya integras materi fisika dengan konsentrasi kejuruannya
pada materi pelgjaran fisika di SMK Kesehatan bantul.

3. Daam proses pembelgjaran peserta didik hanya tergantung pada
penjelasan guru.

4. Ketuntasan belgjaranya peserta didik yang masih kurang.

Pembatasan Masalah

Untuk memperjelas dari beberapa permasalahan, peneliti membatas
ruang lingkup permasal ahan pada penelitian sebagai berikut:

1. Modul yang dikembangkan adalah modul fisika materi pokok gelombang

untuk pesertadidik kelas X1 SMK Kesehatan.



2. Materi pokok gelombang yang dimaksud adalah materi gelombang pada
mata pelgjaran fisika yang digjarakan kelas X1 SMK Kesehatan.

3. Modul fisika yang dikembangkan menggunakan pendekatan Problem
Based Learning untuk mengangkat permasalahan nyata kedalam modul
fisika

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang identifikasi masalah dan batasan masalaha,
dapat dirumuskan permasalahan sebagai berikut:

1. Bagaiamana mengembangkan modul fisika dengan keterkaitan dunia
kesehatan?

2. Bagaimana kualitas modul fiska yang dikembangkan berdasarkan
penilaian ahli materi, ahli media, dan guru?

3. Bagaimana respon peserta didik dan keterlaksanaan modul untuk peserta
didik kelas X1 SMK Kesehatan?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang dikemukakan, tujuan penelitian
ini adalah sebagal berikut:

1. Menghasilkan Modul fisika dengan pendekatan Problem Based Learning
pada materi pokok gelombang untuk peserta didik kelas XI SMK
Kesehatan melalui proses pengembangan.

2. Mengetahui kualitas isi modul fisika dengan pendekatan Problem Based
Learning pada materi pokok gelombang untuk peserta didik kelas XI

SMK Kesehatan yang telah dikembangkan.



3.

Mengetahuai respon peserta didik dan keterlaksanaan modul fisika
dengan pendekatan model Problem Based Learning pada materi pokok

gelombang untuk pesertadidik kelas XI SMK Kesehatan.

M anfaat Pendlitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat, antara

lain yaitu:

1

Bagi peserta didik, menambah pengalaman belgjar yang lebih bervariasi
sehingga diharapkan berpengaruh pada hasil belgjar dan partisipasi yang
lebih maksimal.

Bagi pendidik, dapat digunakan sebagai alternatif dalam memilih model
pembelgaran baru yang lebih efektif sesuai dengan mata pelgjaran
tersebut.

Bagi intitusi, penelitian ini dapat dijadikan sebagai masukan informasi
guna mendukung peningkatan proses pembelgaran yang nantinya
mampu memiliki kualitas yang |ebih baik.

Bagi pendliti, memperoleh pengetahuan baru dalam proses pembelgjaran
fiskka dengan menggunakan pendekatan Problem Based Learning pada
materi pokok gelombang untuk peserta didik kelas X1 SMK Kesehatan.
Bagi pendliti lain, sebagai informasi untuk melakukan penelitian dan

pengembangan lanjut.

Spesifik Produk yang Dikembangkan

1

Pengembangan modul fisika disusun untuk peserta didik kelas X1 SMK

K esehatan mengacu pada Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan (KTSP).



2. Modul fisika beris materi pokok gelombang dilengkapi dengan aplikasi
dunia kesehatan dengan menggunakan pendekatan Problem Based
Learnig.

3. Pengembangan modul fisika dilengkapi dengan tugas diskusi dan tugas
mandiri.

4. Bagian-bagian modul fisika dilengkapi dengan aplikasi dunia kesehatan
adalah sebaga berikut: Halaman Sampul, Kata Pengantar, Daftar Is,
Peta Konsep, Kompetensi Dasar, Deskripsi Modul, Tujuan Pembelgjaran,
Petunjuk Penggunaan Modul, Uraian Materi, Uji pemahaman, Diskus,
Info, Tes Formatif, Jawaban, Glosarium, dan Daftar Pustaka

Asumsi dan Keter batasan Pengembangan

Penelitian pengembangan modul fiska pada penerapan bidang

kesehatan dengan penedekatan model Problem Based Learning ini di

asumsikan:

1. Digunakan sebagai media pembelgjaran mandiri bagi peserta didik untuk
mendalami materi gelombang yang diterapkan pada bidang kesehatan.

2. Digunakan sebagai sarana untuk meningkatkan minat dan bakat belgar
mata pelgjaran fisika oleh peserta didik.

3. Pendlitian pengembangan modul untuk pendekatan problem based
learning ini dibatasi pada develop (pengembangan), dan pada tahap
pengembangan dibatasi hanya sampai pengambilan respon peserta didik

terhadap modul tersebut serta keterlaksanaan.



Definisi Istilah

1. Pendlitian pengembangan adalah penelitian yang bertujuan untuk
mengembangkan pengetahuan, teori pendidikan yang sudah ada, atau
menghasilkan suatu produk dibidang pendidikan.

2. Modul merupakan alat atau sarana pembelgjaran yang beriss materi,
metode, batasan-batasan, dan cara mengevaluasi yang dirancang secara
sistematis dan menarik untuk mencapai kompetensi yang diharapkan
sesual dengan tingkat kompleksitasnya.

3. Pendekatan Problem Based Learning adalah pendekatan yang
menekankan pada terpaparnya masalah sebagal pemicu belgar, sehingga
belgjar tidak lagi terkotak-kotak menurut bidang ilmu, tetapi terintegras
secara keseluruhan.

4. Gelombang adalah getaran yang merambat. Jadi di setiap titik yang
dilalui gelombang terjadi getaran, dan getaran tersebut berubah fasenya
sehingga tampak sebagai getaran yang merambat.

5. Bidang kesehatan adalah cabang terapan fisika berkaitan dengan
penerapan konsep dan metode fisika.

6. Hasil belgar merupakan kemampuan yang diperoleh peserta didik

setelah proses belgjar berlangsung.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesmpulan
Kesimpulan yang dapat diambil setelah dilakukan penelitian
pengembangan modul fisika adalah:

1. Mengembangkan bahan gar yaitu modul fiska pada materi pokok
gelombang yang proses pengembangannya dengan pendekatan Problem
Based Learning. Pada materi pokok gelombang dengan pendekatan Problem
Based Learning tersebut memasukkan materi gelombang yang dimanfaatkan
dalam dunia kesehatan untuk pesertadidik kelas XI SMK Kesehatan.

2. Kualitas modul fisika dengan pendekatan Problem Based Learning pada
materi pokok gelombang untuk peserta didik SMK Kesehatan berdasarkan
penilaian ahli materi, ahli media, dan guru fisika termasuk kategori sangat
baik (SB) dengan skor rata-rata keseluruhan 3,16, 3,40, dan 3,35.

3. Respon peserta didik terhadap modul fisika dengan pendekatan Problem
Based Learning pada materi pokok gelombang untuk SMK Kesehatan
bedasarkan uji coba skala terbatas dan uji coba skala luas memiliki kategori
Setuju (S) dengan skor rata-rata 0,80 dan 0,85 serta keterlaksanaan modul
dapat di uji cobakan di kelas.

B. Keterbatasan Penelitian
Penelitian dan pengembangan modul fisika memiliki keterbatasan antaralain:
1. Belum sempurnanya produk modul fisika dengan pendekatan Problem

Based Learning pada materi pokok gelombang untuk peserta didik
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kelas XI SMK Kesehatan karena keterbatasan referensi. Keterbatasan
referensi tersebut adalah penyusunan modul kaitannya materi gelombang
fisika dengan aplikasi duniakesehatan.

Tahapan pengembangan yang dilakukan tidak sampa pada tahap

implementasi.

C. Saran Pemanfaatan dan Pengembangan Produk L ebih Lanjut

Penelitian pengembangan modul fisika dengan pendekatan problem

based |earning pada materi gelombang untuk peserta didik SMK Kesehatan ini

perlu dilakukan penilitian tindak lanjut. Untuk penelitian selanjutnya, peniliti

menyarankan beberapa hal sebagai berikut:

1

Modul fisika dengan pendekatan Problem Based Learning pada materi
pokok gelombang untuk peserta didik SMK Kesehatan dapat dijadikan
sebagal sumber bahan ajar materi fisika di SMK Kesehatan.

Modul fisika dengan pendekatan Problem Based Learning pada materi
pokok gelombang untuk peserta didk SMK Kesehatan dapat
diimplementasikan dan pengembangan |ebih luas.

Perlu uji efektivitas modul dan pengembangan modul fiska dengan
keterkaitan pemanfaatan dalam dunia kesehatan pada materi pokok fisika

lainnya.
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1.1 Surat izin sekretariat daerah pemerintah DI'Y

PEMERINTAH DAERAH DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
SEKRETARIAT DAERAH
Kompleks Kepatihan, Danurejan, Telepon (0274) 562811 - 562814 (Hunting)
- YOGYAKARTA 55213
U T
070/REG/v/649/5/2016
Membaca Surat  : WAKIL DEKAN BIDANG AKADEMIK Nomor : UIN.02/DST.1/TL.00/1821/2016
Tanggal : 24 MEI 2016 Perihal  IJIN PENELITIAN/RISET

Mengingat: 1. Peraturan Pemerintah Nomor 41 Tahun 2008, tentang Perizinan bagi Perguruan Tinggi Asing, Lembaga Penelitian dan

Pengembangan Asing, Badan Usaha Asing dan Orang Asing dalam melakukan Kegitan Penelitian dan Pengembangan di
Indonesia;

2. Peraturan Menter Dalam Negeri Nomar 20 Tahun 2011, tentang Pedoman Penelitian dan Pengembangan di Lingkungan
Kementrian Dalam Negeri dan Pemerintah Daerah:

3. Peraturan Gubemur Daerah Istimewa Yogyakarta Nomor 37 Tahun 2008, tentang Rincian Tugas dan Fungsi Satuan Organisasi di
Lingkungan Sekretariat Daerah dan Sekretariat Dewan Perwakilan Rakyat Daerah.

4. Peraturan Gubemur Daerah Istimewa Yogyakarta Momor 18 Tahun 2009 tentang Pedoman Pelayanan Perizinan, Rekomerdasi
Pelaksanaan Survei, Penelitian, Pendataan, Pengembangan, Pengkajian, dan Studi Lapangan di Daerah Istimewa Yogyakarta,

DIIJINKAN untuk melakukan kegiatan survei/penelitian/pendataan/per bangan/pengkajian/studi lapangan kepada:
Nama :MOHAMMAD ALLAMUL HUDA NIP/NIM : 10690050
Alamat  :FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI , PENDIDIKAN FISIKA , UIN SUNAN KALIJAGA
YOGYAKARTA

Judul :PENGEMBANGAN MODUL FISIKA DENGAN PENDEKATAN PROBLEM BASED LEARNING
PADA POKOK BAHASAN GELOMBANG UNTUK PESERTA DIDIK KELAS X1 SMK
KESEHATAN

Lokasi  :DINAS PENDIDIKAN, PEMUDA DAN OLAHRAGA DIY

Waktu  :30 MEI 2016 s/d 30 AGUSTUS 2016

Dengan Ketentuan

1. Meny ' surat keterangan/ijin survei/penelitian/pend /pengembangan/pengkajiani/studi lapangan *) dari Pemerintah Daerah DIy
kepada Bupati'Walikota melalui institusi yang berwenang mengeluarkan jjin dimaksud:

2. Menyerahkan soft copy hasil penelitiannya baik kepada Gubemur Daerah Istimewa Yogyakarta melalui Biro Administrasi Pembangunan Setda
DIY dalam compact disk (CD) maupun mengunggah (upload) melalui website adbang jogjaprov.go.id dan menunjukkan cetakan asli yang sudah
disahkan dan dibubuhi cap institusi;

3. ljin ini hanya dipergunakan untuk keperuan iimiah, dan pemegang jjin wajib mentaati ketentuan yang berlaku di lokasi kegiatan:

4. ljin penelitian dapat diperpanjang maksimal 2 (dua) kali dengan menunjukkan surat ini kembali sebelum berakhir waklunya setelah mengajukan
perpanjangan melalui website adbang.jogjaprov.go.id;

5. ljin yang diberikan dapat dibatalkan sewaktu-waktu apabila pemegang iiin ini tidak memenuhi ketentuan yang berlaku.

Dikeluarkan di Yogyakarta
Pada tanggal 30 MEI 2016
A.n Sekretaris Daerah
Asisten Perekonomian dan Pembangunan

Kepalg:ajfér‘ﬁﬂiﬁﬁi psi Pembangunan
Ve N

= prsr Tt Mutedno, MM
NIP, 19620830 198903 1 006

Tembusan :

. GUBERNUR DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA (SEBAGAI LAPORAN)

. BUPATI BANTUL C.Q BAPPEDA BANTUL

. DINAS PENDIDIKAN, PEMUDA DAN OLAHRAGA DIY

. WAKIL DEKAN BIDANG AKADEMIK , UIN SUNAN KALIJAGA YOGYAKARTA

. YANG BERSANGKUTAN

M awh =



1.2 Surat izin BAPPEDA Kabupaten Bantul

PEMERINTAH KABUPATEN BANTUL

BADAN PERENCANAAN PEMBANGUNAN DAERAH

(BAPPEDA)
Jin.Robert Wolter Monginsidi No. 1 Bantul 55711, Telp. 367533, Fax. (0274) 367796
Website: bappeda.bantulkab.go.id Webmail: bappeda@bantulkab.go.id
== — e
SURAT KETERANGAN/ZIN
Nomor : 070/ Reg /2579 /51/ 2016
Menunjuk Surat Dari Sekretariat Daerah DIY Nomor : 070/REG/V/I649/5/2016
Tanggal : 24 Juni 2016 Perihal : IJIN PENELITIAN/RISET

Mengingat

Diizinkan kepada
Nama

P. T/ Alamat

NIP/NIM/No. KTP
Nomor Telp./HP

TemalJudul
Kegiatan

Lokasi
Waktu

a. Peraturan Daerah Nomor 17 Tahun 2007 tentang Pembentukan Oganisasi
Lembaga Teknis Daerah Di Lingkungan Pemerintah Kabupaten Bantu
sebagaimana telah diubah dengan Peraturan Daerah Kabupaten Bantul
Nemor 16 Tahun 2009 tentang Perubahan Atas Peraturan Daerah Nomor 17
Tahun 2007 tentang Pembentukan QOganisasi Lembaga Teknis Daerah Di
Lingkungan Pemerintah Kabupaten Bantul;

b. Peraturan Gubernur Daerah Istimewa Yogyakarta Nomor 18 Tahun 2009
tentang Pedoman Pelayanan Perijinan, Rekomendasi Pelaksanaan Survei,
Penelitian, Pengembangan, Pengkajian, dan Studi Lapangan di Daerah
Istimewa Yogyakarta;

c. Peraturan Bupati Bantul Nomor 17 Tahun 2011 tentang ljin Kuliah Kerja
Nyata (KKN) dan Praktek Lapangan (PL) Perguruan Tinggi di Kabupaten
Bantul.

MOHAMMAD ALLLAMUL HUDA

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI UIN SUNAN KALIJAGA
YOGYAKARTA

JL. LAKSDA ADI SUTJIPTO

3318090406930004

085743430263

PENGEMBANGAN MODUL FISIKA DENGAN PENDEKATAN
PROBLEM BASED LEARNING PADA POKOK BAHASAN
GELOMBANG UNTUK PESERTA DIDIK KELAS XI SMK KESEHATAN
SMK KESEHATAN BANTUL

01 Juni 2016 s/d 30 Agustus 2016

Dengan ketentuan sebagai berikut :

1. Dalam melaksanakan kegiatan tersebut harus selalu berkoordinasi (menyampaikan maksud dan tujuan)
dengan institusi Pemerintah Desa setempat serta dinas atau instansi terkait untuk mendapatkan petunjuk

seperlunya;

2. Waijib menjaga ketertiban dan mematuhi peraturan perundangan yang berlaku;

w

. |zin hanya digunakan untuk kegiatan sesuai izin yang diberikan;

4. Pemegang izin wajib melaporkan pelaksanaan kegiatan bentuk soficopy (CD) dan hardcopy kepada
Pemerintah Kabupaten Bantul ¢.q Bappeda Kabupaten Bantul setelah selesai melaksanakan kegiatan;

5. lzin dapat dibatalkan sewaktu-waktu apabila tidak memenuhi ketentuan tersebut di atas;

fo2]

. Memenuhi ketentuan, etika dan norma yang berlaku di lokasi kegiatan; dan

7. lzin ini tidak boleh disalahgunakan untuk tujuan tertentu yang dapat mengganggu ketertiban umum dan

kestabilan pemerintah.

Dikeluarkandi : Bantul
Pada tanggal : 01 Juni 2016

A.n. Kepala,

Kep,a!ﬁﬁaa‘{?:aﬂga Penelitian dan
Pehgembangdn,
~ Litbap

\@,Kasubbid_

Tembusan disampaikan kepada Yth.
1. Bupati Kab. Bantul (sebagai laporan)

2. Kantor Kesatuan Bangsa dan Politik Kab. Bantul
3. Ka. Dinas Pendidikan Menengah dan Non Formal Kab. Bantul

4. Ka. SMK Kesehatan Bantul

5. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi, UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta
6. Yang Bersangkutan (Pemohon)
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1.3 Dokumentasi Penelitian di Lapangan.
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1.4 Hasil Observas Lapangan Pra Penelitian.
Data Hasil Wawancara Pra Penedlitian di SMK Kesehatan Bantul

Deskripsi Pertanyaan

Jawaban atau Pernyataan Guru
Fiska

Bagaimana proses pembel gjaran fisika?

Proses pembelgaran fiska

dilaksanakan dalam kel as.

Metode apa yang sering digunakan saat
pembelgaran fisika untuk peserta didik
kelas X1?

Ceramah, diskusi, tanya jawab, dan
menyelesailkan soal LKPD (Lembar
KerjaPeserta Didik).

Apa Sumber belgar yang biasa
digunakan oleh pengajar/pendidik?

Buku paket / Buku Sekolah Elektronik
dan LKPD yang dibuat oleh pendidik.

Kurikulum apa yang diterapkan di
sekolahan SMK Kesehatan?

Sekolahan SMK Kesehatan
menerapkan Kurikulum Tingkat
Satuan Pendidikan (KTSP).

Bagaimanaimplementasi kurikulum
tingkat satuan pendidikan sekolah di
SMK Kesehatan?

Penerapan KTSP di Sekolah, pada
mata pelgaran fiska SMK kelas XI
ditambah 1 jam pelgjaran setiap
minggunya.

Apakah peserta didik sudah tuntas
dalam pembel g aranya?

Belum, karena penggjar masih
memberikan remidial kepada peserta
didik untuk memenuhi tuntasnya
belajarnya mereka.

Apakah pembelgjaran fisika sudah
dikaitkan dengan materi konsentrasi
kejuruan?

Belum, karena keterbatasan referensi
untuk mengkaitkan materi fisika
dengan konsentrasi kejuruannya.




Lampiran ||

2.1 Namavalidator, nama penilai ahli materi, namapenilai ahli media, nama guru fisika, dan
nama peserta didik.

2.2 Hasll Validas Instrumen
2.3 Hasil Vdidasi Produk

2.4 Hasil Penilaian Ahli Materi
2.5 Hasil Penilaian Ahli Media

2.6 Hasil Penilaian Guru
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2.1 Nama validator, nama penilai ahli materi, nama penilai ahli media, nama guru fisika,
dan nama peserta didik.

1. Validator Instrumen

Nama Dwi Ariyanti

NIP 19880611 000 02

Instansi UIN Sunan Kalijaga Y ogyakarta
Bidang Keahlian Pendidikan Fisika

2. Validator Produk

Nama Norma Sidik Risdianto, M.Sc
NIP 198706302015031003
Instansi UIN Sunan Kalijaga Y ogyakarta
Bidang Keahlian Pendidikan Fisika
Nama Widayanti, M.Si.
NIP 19760526 200604 2 005
Instansi UIN Sunan Kalijaga Y ogyakarta
Bidang Keahlian Fisika
Nama Rachmad Resmiyanto, M.Sc.
NIP 19820322 201503 1 002
Instansi UIN Sunan Kalijaga Y ogyakarta
Bidang Keahlian Pendidikan Fisika
3. Ahli Materi
Ahli Materi I I
Nama Idham Syah Alam, M.Sc. Cecilia Y anuarif, M.Si.
NIP - 19840127 201503 1 001
Instansi UIN Sunan Kalijaga UIN Sunan Kalijaga
Y ogyakarta Y ogyakarta
Bidang Keahlian | Pendidikan Fisika Fisika




4. Ahli Media
Ahli I [
Media
Nama Asih Mdlati, S.Si, M.Sc. | Jamil Suprihatiningrum, M.Pd.Si
NIP 19841110 2011012017 | 19840205 201101 2 008

Instansi | UIN Sunan Kalijaga

UIN Sunan Kalijaga Y ogyakarta

Y ogyakarta
Bidang | Fiska Pendidikan Kimia
Keahlian
5. Guru Fiska
Guru Fisika I 1
Nama Fayakun Muchlis IchaViranissa
NIP
Instansi MA Hidayatullah SMK Kesehatan Bantul
Y ogyakarta Y ogyakarta
Bidang Keahlian | Fisika Pendidikan Kimia

6. DAFTAR NAMA PESERTA DIDIK DALAM UJI COBA

a. Daftar Nama Peserta Didik Dalam Uji Coba Terbatas

Nama Peserta Didik

Kelas Sekolah

Sherlina AntianiDewi

X1 PK 2 | SMK Kesehatan Bantul

KiranaMay Hamida

X1 PK 2 | SMK Kesehatan Bantul

Ari Dwiastuti X1 PK 2 | SMK Kesehatan Bantul
Erlita Septiyana X1 PK 2 | SMK Kesehatan Bantul
Pinky ArdiOktaviani X1 PK 4 | SMK Kesehatan Bantul
Endah Lestari S.N XI PK 4 | SMK Kesehatan Bantul
Rafika Fajarwati X1 PK 4 | SMK Kesehatan Bantul

oo*mmhoomn—x%

Nadia Muniroh Novita Sari

Xl PK 4 | SMK Kesehatan Bantul

b. Daftar Nama Peserta Didik Dalam Uji Coba Luas

Widyastuti Triska P

No NamaPesertaDidik Kelas Sekolah

1 | Karina Setyawati X1 PK 4 | SMK Kesehatan Bantul
2 | Anggi Widya Astuti X1 PK 4 | SMK Kesehatan Bantul
3 | FitriaMediana X1 PK 4 | SMK Kesehatan Bantul
4 | Lensy Nur Rahmawati X1 PK 4 | SMK Kesehatan Bantul
5

X1 PK 4 | SMK Kesehatan Bantul
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6 | FriskaAulia XI PK 4 | SMK Kesehatan Bantul
7 | Saniyati Nurkhasanah X1 PK 4 | SMK Kesehatan Bantul
8 | Sinta Nurhayati XI PK 4 | SMK Kesehatan Bantul
9 | SiskaAsmara X1 PK 4 | SMK Kesehatan Bantul
10 | Nindy Septiana X1 PK 4 | SMK Kesehatan Bantul
11 | Bistarimalntan S XI PK 4 | SMK Kesehatan Bantul
12 | Lisa Anggraeni X1 PK 4 | SMK Kesehatan Bantul
13 | NisaUIHidayah X1 PK 4 | SMK Kesehatan Bantul
14 | Melia Trisnawati X1 PK 4 | SMK Kesehatan Bantul
15 | Masruroh X1 PK 4 | SMK Kesehatan Bantul
16 | Viqi Febriyanti XI PK 4 | SMK Kesehatan Bantul
17 | Alvie Wijiyanti X1 PK 4 | SMK Kesehatan Bantul
18 | FatmaDevi M.W X1 PK 4 | SMK Kesehatan Bantul
19 | Rika DwiNuryati X1 PK 2 | SMK Kesehatan Bantul
20 | VeraVazira XI PK 2 | SMK Kesehatan Bantul
21 | Tika Ayudamayani X1 PK 2 | SMK Kesehatan Bantul
22 | TesaJitamiya Ami X1 PK 2 | SMK Kesehatan Bantul
23 | FitrianaNur S XI PK 2 | SMK Kesehatan Bantul
24 | Niken Setiyaningsih X1 PK 2 | SMK Kesehatan Bantul
25 | Marta Estriani XI PK 2 | SMK Kesehatan Bantul
26 | AldaNiaErvani X1 PK 2 | SMK Kesehatan Bantul
27 | Deva Ayu Novita N X1 PK 2 | SMK Kesehatan Bantul
28 | Fadila Damayanti XI PK 2 | SMK Kesehatan Bantul
29 | LutvianaAmalia X1 PK 2 | SMK Kesehatan Bantul
30 | Melani Nuraisa X1 PK 2 | SMK Kesehatan Bantul
31 | NisaAuliaFitri X1 PK 2 | SMK Kesehatan Bantul
32 | Nurhanifah Baikh U X1 PK 2 | SMK Kesehatan Bantul
33 | Widya Septiani X1 PK 2 | SMK Kesehatan Bantul
34 | Nugraheni Nisfiyati X1 PK 2 | SMK Kesehatan Bantul
35 | Isnaini Putri Utami XI PK 2 | SMK Kesehatan Bantul
36 | EkawahyuYus Y X1 PK 2 | SMK Kesehatan Bantul
37 | Ayu Dhiah X1 PK 2 | SMK Kesehatan Bantul
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2.2 Hasil Validas Instrumen

SURAT VALIDASI ANGKET RESPON PESERTA DIDIK

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama - Dwi Aﬂ_&_},af\i‘{
NIP : 98B0k oo 02
Instansi LN Suea Yo9ya

Menyatakan bahwa saya telah memvalidasi angket respon peserta didik untuk keperluan
skripsi yang berjudul = Pengembangan Modul Fisika Dengan Pendekatan Problem Based

Learning Pokok Bahasan Gelombang Kelas XI SMK Kesehatan™ yang disusun oleh:
Nama : Mohammad Allamul Huda

NIM : 10690050

Program Studi : Pendidikan Fisika

Harapan saya. masukan yang telah diberikan dapat digunakan untuk menvempurmakan

lembar instrumen penilaian kualitas produk agar menjadi lebih baik.

BEGIBYOICATIR, ..o (o).,

Validator,

( Dt b\ﬁgar\i\

NIP. (40w oo 92
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SURAT VALIDASI

INSTRUMEN PENILAIAN KUALITAS PRODUK

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:
Nama ] D““ Hnyar\{'\

NIP : \aB%o6y Ooo 02
Instansi S U Suka Goaya

Menyatakan bahwa sava telah memvalidasi instrumen penilaian kualitas produk untuk
keperluan skripsi yang berjudul = Pengembangan Modul Fisika Dengan Pendekatan Problem

Based Learning Pokok Bahasan Gelombang Kelas XI SMK Kesehatan™ yang disusun oleh:
Nama : Mohammad Allamul Huda

NIM : 10690050

Program Studi : Pendidikan Fisika

Harapan saya, masukan vang telah diberikan dapat digunakan untuk menyempurnakan

lembar instrumen penilaian kualitas produk agar menjadi lebih baik.

2 20l
Yogyakarta, 2J“m6

Validator,

/
o O Aegand

NIP. 63306\ o200 oL



125

2.3 Hasi| Validas Produk

SURAT VALIDASI PRODUK

Saya vang bertanda tangan di bawah ini:

Nama . Notma Sidit Risdianto
NIP . 19870650201503(002
Instansi T UM Sunon katliage

Menyatakan bahwa sayva telah memvalidasi produk berupa modul pembelajaran fisika untuk
keperluan skripsi vang berjudul ~ Pengembangan Modul Fisika Dengan Pendekatan Problem

Based Learning Pokok Bahasan Gelombang Kelas X1 SMK Keschatan™ yang disusun oleh:
Nama : Mohammad Allamul Huda

NIM : 10690050

Program Studi : Pendidikan Fisika

Harapan sava, masukan yang telah diberikan dapat digunakan untuk menyempurnakan

lembar instrumen penilaian kualitas produk agar menjadi lebih baik.

Yogyakarta, AT BNG

Validator,

Jy e ’\‘7

(Norma ek Rschanty

NIP. [ §8706202ci502 (665 3
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SURAT VALIDASI PRODUK

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : 'Nmiaxj awnkl MG
NIP i 197665 26200604 2065
Instansi i UN Sonan kzltljajﬂ Tle

Menyatakan bahwa saya telah memvalidasi produk berupa modul pembelajaran fisika untuk
keperluan skripsi yang berjudul * Pengembangan Modul Fisika Dengan Pendekatan Problem

Based Learning Pokok Bahasan Gelombang Kelas XI SMK Kesehatan™ yang disusun oleh:
Nama : Mohammad Allamul Huda

NIM : 10690050

Program Studi : Pendidikan Fisika

Harapan saya. masukan vang telah diberikan dapat digunakan untuk menyempurnakan

lembar instrumen penilaian kualitas produk agar menjadi lebih baik.

Yogyakarta, w2zl 2006

Validator,

(e Wiy anti M- &

NIP. 19766526 2006042005



LEMBAR SARAN/KRITIK TERHADAP MODUL FISIKA

NO SARAN/KRITIK

- Magiiy banyalc keSalakar dlu }ﬂnull_sd-v\ .

2. Bg'lﬂﬂ&ﬁ "b }.ﬁuv\nl{nm FU(.IILIL kuranj_ b-.‘Sa tg"[)fl“’\&\w‘: O{?—L\
(wa Dawtinga - J<wgan wenylic ulm-j Mi:éﬂ-ﬁl’
Te.{rww\c.- N9 )k (‘,tbd\kwjh Susum ‘5 ItaLw:.art Semdug
¥4 bark 3 bekan.

P! Pm,\..,_,\m Ge.'-om%.ﬁ.,j belom  Lenag ?Muﬁganuj.\ - Howap
benulis  mempelajorl lagi  kowsep gelombany  dan
mena b ana ":f“m"[ﬂ‘:f f!PUL v o gy am ﬁ'{,'.mhanj_

4 éa‘mLm periy Binualal  ulte mmim—'}‘n[.nL WM .

= b j L 91 &vw‘\.t—v\/ﬂ s gl

5-  Pejels Guubng Lbulican g5 Kgacsomr ol ooih...

\.jgh langfung SE=By Slom R - ‘
rz[u g,.\g,,‘j__ Medd dulu-- Validator,

I
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SURAT VALIDASI PRODUK

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

; 75 o fod
Nama 2 ‘7‘%46-‘"[ MQC/ fResni L/A‘ﬂ{
NIP : 1981023 2015031 (A AL

Instansi e SU-IRA YOG‘- YA KARTA

Menyatakan bahwa sava telah memvalidasi produk berupa modul pembelajaran fisika untuk
keperluan skripsi yang berjudul = Pengembangan Modul Fisika Dengan Pendekatan Problem

Based Learning Pokok Bahasan Gelombang Kelas XI SMK Kesehatan™ yang disusun oleh:
Nama : Mohammad Allamul Huda

NIM 1 10690050

Program Studi : Pendidikan Fisika

Harapan saya, masukan vang telah diberikan dapat digunakan untuk menyempurnakan

lembar instrumen penilaian kualitas produk agar menjadi lebih baik.

Yogvakarta, ""‘f’kh t‘pw%
Validator,

) L

[ C{M
Reechuns 8  Boyyin. X

s

NIP. By 10003 | cOL

.!".E“:-:.J:Q,...)



LEMBAR SARAN/KRITIK TERHADAP MODUL FISIKA

NO

SARAN/KRITIK

meg{uf W SRLam  Wimdtha mad.l, (anq Fg

n"e'i‘-v(' haegd L f?\.;\gg:: P@.L_ YYlat esi - wnaten {ﬁ D
Com PBL s PBL herys

c‘b&nl\ﬂi tanpa Cia
M Koel

:L'flt.lmp.g__[ﬂ,m\ Pc”gﬁ ,6.:?\—;,“ Ferbonh wakel
Al cahvkon &4 freten

Pertrngas. Wuteonen /penilecay Lukan. prreyco
Y9 lehay Lo bols woelel PRL, Wdkr V”b“‘d%ﬁaﬁ

_((\“’jﬁ £ Lo,

Yogvakarta.... Seproncter Zele

Validator,

NIP. 19220321 €T 011 002

129



130

2.4 Hasil Penilaian Ahli Materi

SURAT PENILAIAN PRODUK

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : IDHAM SYAH ALAA, M.Je.
NIP
Instansi LN JUR A

Menyatakan bahwa saya telah menilai produk berupa modul pembelajaran fisika untuk
keperluan skripsi yvang berjudul - Pengembangan Modul Fisika Dengan Pendekatan Problem

Based Learning Pokok Bahasan Gelombang Kelas XI SMK Kesehatan™ yang disusun oleh:
Nama : Mohammad Allamul Huda

NIM : 10690050

Program Studi : Pendidikan Fisika

Harapan saya. masukan vang telah diberikan dapat digunakan untuk menyempurnakan

lembar instrumen penilaian kualitas produk agar menjadi lebih baik.

/2 ABUSIUSE 26/€

] 550 0 1 ER e sty el S

Validator,

[

NIP.
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LEMBAR SARAN/KRITIK TERHADAP MODUL FISIKA

'_ NO | SARAN/KRITIK

I Aspet  tetehoscon .m.vZ doryal yany
el &/'ae/&'mz.«'

| femudics persOmean el perd

a@/‘ae/fc/i;'

| # /%n/'e/am beberape e sep P i

' m67a i

'lug\u]x..lrl.l/l'l“‘f-'mzaz '
Validator, /
t'ﬁ

NIP.
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SURAT PENILAIAN PRODUK

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:
Nama . C @QQZ;; %w\c/, r. &,
NIP . [3%0127 20803 ( Of
Instansi T/ A/ ;

Cd

Menyatakan bahwa saya telah menilai produk berupa modul pembelajaran fisika untuk
keperluan skripsi yang berjudul * Pengembangan Modul Fisika Dengan Pendekatan Problem

Based Learning Pokok Bahasan Gelombang Kelas XI SMK Kesehatan™ yang disusun oleh:
Nama : Mohammad Allamul Huda

NIM : 10690050

Program Studi : Pendidikan Fisika

Harapan saya. masukan yang telah diberikan dapat digunakan untuk menyempurnakan

lembar instrumen penilaian kualitas produk agar menjadi lebih baik.

Yogyakarta, Bl o

Validator,

e

NIP, /et 2z 203 ; oo



LEMBAR SARAN/KRITIK TERHADAP MODUL FISIKA

NO

SARAN/KRITIK

Gl 4L el

Yogyakana.,.....,...‘,..,,.“..‘.‘.,: .....

Validator,

— =

(Q"’—’/‘V““‘*NJ}

NIP.

o2z 29082 Joo,
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.5 Hasil Penilaian Ahli Media

SURAT PENILAIAN PRODUK

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : fﬁa.m’.l. %uprf{fﬂab’n?nﬁ.w . Mpder
NIP ; 19?403_;:{,' oot 2 Oog
Instansi ¢ Yenst, K, £ST, UM Sunan Kﬂ[mﬂ"‘ Te

Menyatakan bahwa saya telah menilai produk berupa modul pembelajaran fisika untuk
keperluan skripsi yang berjudul * Pengembangan Modul Fisika Dengan Pendckatan Problem

Based Learning Pokok Bahasan Gelombang Kelas X1 SMK Kesehatan™ yang disusun oleh:
Nama : Mohammad Allamul Huda

NIM ; 10690050

Program Studi : Pendidikan Fisika

Harapan saya. masukan yang telah diberikan dapat digunakan untuk menyempurnakan

lembar instrumen penilaian kualitas produk agar menjadi lebih baik.

Yogyakarta, Lla-9-2016

Validator,

(.ol Supshatinmgoum

NIp, |98 40205 20li0( 2 00f



LEMBAR SARAN/KRITIK TERHADAP MODUL FISIKA

NO SARAN/KRITIK

5 (Hab 95 Jebaru whe Polow bahas & ~  aatess  polsk

2. [ Modut belum Spp enudanya efual déngan Ul PaL

PBL .4 Sbwa Bberi pewicn ustule dpt Mewdefaaslean Rt al At
b elowa -\’\'\EV\H.HW '\cuﬁ Fﬂwdﬂ{dv‘ﬂn
. Gswa saing oGar M kelompow keed
3. sTwa  Mes e Magle cofor ayac
2 -E&Q\a&*ﬂb Faci gpavin
Yogyakarta,....Efg.‘..'..g...',f’.?.‘.{f,...,....
Validator,

(dam Suprihatfaingeoum

NIP. 9840208 2cuct 2 c08
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SURAT PENILAIAN PRODUK

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : A(’\L‘ Melﬂlﬂ‘ 281 /M.S}’
NIP ‘ {gqquto wllol 20

Instansi : ’HM (Pt :EAMI“

Menyatakan bahwa saya telah menilai produk berupa modul pembelajaran fisika untuk

per e
iy Yo 77

keperluan skripsi yang berjudul = Pengembangan Modul Fisika Dengan Pendekatan Problem
Based Learning Pokok Bahasan Gelombang Kelas XI SMK Kesehatan™ yang disusun oleh:

Nama : Mohammad Allamul Huda
NIM : 10690050
Program Studi : Pendidikan Fisika

Harapan saya, masukan yang telah diberikan dapat digunakan untuk menyempurnakan

lembar instrumen penilaian kualitas produk agar menjadi lebih baik.

Yogyakarta, .&..8P7. 2316,

Validator,

(Asih. Melad §:S: 1. M.,

NIP. 198410 2QU Qi 221 %
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LEMBAR SARAN/KRITIK TERHADAP MODUL FISIKA

NO

SARAN/KRITIK

Eonpe Koring Jelos par lwmng (onglap

frmu{a pe lm. 49 leederarppe Jamas + fofsom

| fersangak re,jem oln hal twkeri g gelas  pembbipy,
KeColygan nuits 404 fp 3~ bhas=

................................

Validator,

ek Wbobs s
NIP. (g9 (l(6 Lalal2a by
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2.6 Hasil Penilaian Guru

SURAT PENILAIAN PRODUK

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:
(T -
Nama : 'hIL)DMU\’\ I\A\KC\\\\S
X
NIP

Instansi . MA u*dft\fihl\ah

Menyatakan bahwa saya telah menilai produk berupa modul pembelajaran fisika untuk
keperluan skripsi yang berjudul * Pengembangan Modul Fisika Dengan Pendekatan Problem
Based Learning Pokok Bahasan Gelombang Kelas XI SMK Kesehatan™ yang disusun oleh:

Nama : Mohammad Allamul Huda
NIM : 10690050
Program Studi : Pendidikan Fisika

Harapan saya, masukan vyang telah diberikan dapat digunakan untuk menyempurnakan

lembar instrumen penilaian kualitas produk agar menjadi lebih baik.
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LEMBAR SARAN/KRITIK TERHADAP MODUL FISIKA

NO

SARAN/KRITIK

-?acfa foint Qv coboem ke hetnya {Wl(‘lﬂalﬂF\\kqn gortu
ke \uhm ?Ert‘b\iaaw H-dfor\ kalchj\ , min oo ades Sub—kotb
Yo w4 Niveye J‘\{fju et CIIJ'UY‘-'\P\“{CM Dercobean Tistke.

A fonﬂ(?\iahaw W‘M chtarmabech hajuan Wl"ﬁ\fckjamn cletleem
Idess kesehaten (aphkaet) |

" Png Koterlok sancenn paofa techul zg’rﬁx c/r_pc‘:j@faj alokag
ook rr ;Zﬁmkz{yar‘am wunhik $ab-bab .

- fudn Wbty fsaron bakeo hdak fercefak miring

L %ﬁt /jﬁé’:;zmz g d&%ﬁ”}”/ droluk k’rlmﬁfyfﬁ fib-bay [ farbuls

Yo gyakal’ta..a.(?...;(].'q'fg 'b; ’20 f{’ ;

Aalidator, rd,

NIP. =
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LEMBAR SARAN/KRITIK TERHADAP MODUL FISIKA
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3.1 Hasil Perhitungan Penilaian Ahli Materi

A. Rekap Hasil Penilaian
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No Aspek Nomor Per nyataan lPenl l?l
1 | Kuditasls 1 3 4
2 | Kegiatan/Percobaan Fisika 2 3 3

3 2 3
3 | Kebahasaan 9 > 3
4 | Evaluas 4 3 4
5 | Keterlaksanaan 5 3 3
6 4 3
6 | Aplikas kesehatan 74 4 3
8 4 3

B. Kategori Penilaian

Rata-rata Skor Jawaban Klasifikas Nilai
>3,259d4,0 Sangat Baik
>25¢/d 3,25 Baik
>1,759d25 Kurang Baik

1,09d 1,75 Sangat Kurang
C. Perhitungan
No Perhitungan g
Keseluruhan Kuditasls
1 | Jumlah responden 2 2
2 | Jumlah pernyataan 9 1
3 | Skor maksimal Ox2x4=T72 1x2x4=8
4 | Skor yang diperoleh 57 7
5 | Skor rata-rata % ~316 % — 350
6 | Kriteria Bak Sangat Baik
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No Perhitungan Aspek
K ebahasaan Evaluas
1 | Jumlah responden 2 2
2 | Jumlah pernyataan 2 1
3 | Skor maksimal 2x2x4=16 1x2x4=8
4 | Skor yang diperoleh 10 7
5 | Skor rata-rata % 250 % — 350
6 | Kriteria Bak Sangat Baik
Aspek
No Perhitungan Aplikasi
Keterlaksanaan K eschatan
1 | Jumlah responden 2 2
2 | Jumlah pernyataan 1 3
3 | Skor maksimal 1x2x4=8 3x2%x4=24
4 | Skor yang diperoleh 6 21
5 | Skor rata-rata 2761 300 g 350
6 | Kriteria Bak Sangat Baik




3.2 Hasll Perhitungan Penilaian Ahli Media
A. Rekap Hasil Penilaian
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No Aspek NomorPernyataan i Pen lall i
1 | Konsistens 1 3 4
2 | Penampilan Fisik 2 2 4
3 | Bentuk dan Ukuran Huruf 3 4 4
4 | Kebahasaan 4 3 4
5 | Karakteristik Modul 5 3 3

B. Kategori Penilaian

Rata-rata SkorJawaban KlasifikasiNilai
>3,255d4,0 Sangat Baik
>25¢d3,25 Baik
>1,759d25 Kurang Baik

1,09d 1,75 Sangat Kurang
C. Perhitungan
No Perhitungan Aspek
Keseluruhan Konsistens
1 | Jumlah responden 2 2
2 | Jumlah pernyataan 5 1
3 | Skor maksimal 5x2x4= 40 1x2x4=8
4 | Skor yang diperoleh 34 7
5 | Skor rata-rata % — 340 % _ 350
6 | Kriteria Sangat Baik Sangat Baik




Aspek
No Perhitungan Penampilan Bentuk dan
Fisik Ukuran Huruf
1 | Jumlah responden 2 2
2 | Jumlah pernyataan 1 1
3 | Skor maksimal 1x2%x4=8 1x2x4=8
4 | Skor yang diperoleh 6 8
5 | Skor rata-rata 2>6<1=3,0 2i1=4’0
6 | Kriteria Bak Sangat Baik
Aspek
No Perhitungan Karakteristik
gl Modul
1 | Jumlah responden 2 2
2 | Jumlah pernyataan i 1
3 | Skor maksimal 1x2%x4=8 1x2%x4=8
4 | Skor yang diperoleh 7 6
5 | Skor rata-rata : >7< = 35 . >6< = 3.0
6 | Kriteria Sangat Baik Bak
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3.3 Hasil Perhitungan Penilaian Guru Fiska
1. Guru Fisika
a. Rekap Hasil Penelitian
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No Aspek Nomor Per nyataan IPenllarI
1 | Kuditasls 1 4 3
2 | Kegiatan/Percobaan Fisika 2 3 3

3 3 4
3 | Kebahasaan 9 3 4
13 3 3
4 | BEvaluas 4 3 3
5 | Keterlaksanaan 5 3 2
6 3 3
6 | Aplikas kesehatan 7 4 4
8 4 3
7 | Konsistensi 10 3 4
8 | Penampilan Fisik 11 4 4
9 | Bentuk dan Ukuran Huruf 12 3 4
10 | Karakteristik Modul 14 4 3

b. Kategori Penilaian

Rata-rata Skor Jawaban

KlasifikasiNilai

>3,259d 4,0 Sangat Baik

>25¢d 3,25 Baik

>1,759d25 Kurang Baik
1,09d 1,75 Sangat Kurang
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Perhitungan
No Perhitungan Aspek
Keseluruhan Kuditas s
1 | Jumlah responden 2 2
2 | Jumlah pernyataan 14 1
3 | Skor maksimal 14x2x4= 112 1x2x4=8
4 | Skor yang diperoleh 94 7
5 | Skor ratarata . z414 335 % — 350
6 | Kriteria Sangat Baik Sangat Baik
Aspek
No Perhitungan K egiatan/Percobaan
Fiska Kebahasaan
1 | Jumlah responden 2 2
2 | Jumlah pernyataan 1 3
3 | Skor maksimal 1x2x4= 40 3x2x4=
4 | Skor yang diperoleh 6 20
5 | Skor rata-rata 221:3,00 %:3'33
6 | Kriteria Bak Sangat Baik
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_ Aspek
No Perhitungan :
Evauas Keterlaksanaan
1 | Jumlah responden 2 2
2 | Jumlah pernyataan 1 1
3 | Skor maksimal 1x2%x4=8 1x2x4=8
4 | Skor yang diperoleh 6 5
5 | Skor rata-rata 6 5
x1 %0 | 2% =20
6 | Kriteria Bak Kurang Baik
Aspek
No Perhitungan Aplikas _ _
Konsistensi
kesehatan
1 | Jumlah responden 2 2
2 | Jumlah pernyataan 3 1
3 | Skor maksimal 3x2x4= 24 1x2x4=8
4 | Skor yang diperoleh 21 7
5 | Skor rata-rata 21 7
2x3- 0 | kg =30
6 | Kriteria Sangat Baik Sangat Baik
_ Aspek
No Perhitungan : __
Penampilan Fisik
1 | Jumlah responden 2
2 | Jumlah pernyataan 1
3 | Skor maksimal 1x2x4=8
4 | Skor yang diperoleh 8
8
5 | Skor rata-rata — 4,00
2x1
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6 | Kriteria Sangat Baik
Aspek
No Perhitungan Bentuk dan Karakteristik
Ukuran Huruf Modul
1 | Jumlah responden 2 2
2 | Jumlah pernyataan 1 1
3 | Skor maksimal 1x2x4= 40 1x2x4=8
4 | Skor yang diperoleh 7/ 7
5 | Skor rata-rata 2?71 350 % _ 350
6 | Kriteria Sangat Baik Sangat Baik




3.4 Hasil Perhitungan Respon Peserta Didik

PERHITUNGAN RESPON PESERTA DIDIK

1. Rekap Hasil Respon Peserta Didik Dalam Uji CobaTerbatas
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Aspek Peryataan Peserta didik
(+/-) | Nomor | 1 | 2| 3|4 |5 |6 |78
+ 1 171111111
- 18 11|11 ]1]1]0]|1
+ 2 1711|111, 1]1
- 11 oO|1|1|1]|1]1]1|1
Kuditas s + 3 1/1|1}1|1|0]1|1
- 12 1/1/1/0]1]1]0]|1
+ 9 1 (1|11 ]1]1]0]|1
- 16 O/(1|1]0|1]1]0]1
- 10 1111 ]0]0]1]|1
+ 4 1/1(1/1]0,0|0]O0
Daya tarik - 17 1111 ]1]1]0]|0
+ 8 171111 ,1,1]1
- 19 1111|1100
+ 5 11|11 ]1]1]0]|0
- 15 O/(1|({1|]01]12]0]|0
Kebahasaan = 6 |11 1|1 1101
- 14 1/1/1/0|1|1]0]|1
Evaluas + 4 11|11 ]1]1]0]|1
- 13 1/1/1]1|1|1]0]|1
2. Kategori Respon Peserta Didik
Tabel Kategori Respon Peserta Didik
Skor rata-rata (5 == Kriteria
>0,59d1 Setuju (S)
05d0,5 Tidak Setuju (TS)
3. Perhitungan
. Aspek
No Perhitungan Kesduruhan | KuditasIs
1 | Jumlah responden 8 8
2 | Jumlah pernyataan 19 9
3 | Skor maksimal 19x8x1=152 Ox8x1 =72
4 | Skor yang diperoleh 122 61
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5 | Skor rata-rata 122 61
gx19_ 80 | gug=084
6 | Kriteria Setuju (S) Setuju (S)
. Aspek
No Perhitungan Daya Tarik K ebahasaan
1 | Jumlah responden 8 8
2 | Jumlah pernyataan 4 4
3 | Skor maksimal 4x8x1=32 4x8x1 =32
4 | Skor yang diperoleh 24 23
5 | Skor rata-rata 24 23
—8><4_0'75 —8><4_0'71
6 | Kriteria Setuju (S) Setuju (S)
. Aspek
No Perhitungan :
e Evauas
1 | Jumlah responden 8
2 | Jumlah pernyataan 2
3 | Skor maksimal 2x8x1=16
4 | Skor yang diperoleh 14
14
5 | Skor rata-rata 0,87
8 x 2
6 | Kriteria Setuju (S)
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. Kategori Respon Peserta Didik
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Tabel Kategori Respon Peserta Didik

Skor rata-rata (3 £ Kriteria
>0,59d1 Setuju (S)
05d0,5 Tidak Setuju (TS)
. Perhitungan
. Aspek
No e Keseluruhan Kualitas IS
1 | Jumlah responden 37 37
2 | Jumlah pernyataan 25 12
3 | Skor maksimal 25x27x1= 675 12x37x1 = 444
4 | Skor yang diperoleh 578 414
5 | Skor rata-rata 578 414
37x25 8 | 3rx1z - 093
6 | Kriteria Setuju (S) Setuju (S)
. Aspek
No Perhitungan DayaTaik | Kebahasaan
1 | Jumlah responden 37 37
2 | Jumlah pernyataan 4 7
3 | Skor maksimal 4x37x1=148 7x37x1 =259
4 | Skor yang diperoleh 116 236
5 | Skor rata-rata 116 236
37 x4 0.78 37 x7 091
6 | Kriteria Setuju (S) Setuju (S)
. Aspek

No Perhitungan Evaluas
1 | Jumlah responden 37
2 | Jumlah pernyataan 2
3 | Skor maksimal 2x37x1=74
4 | Skor yang diperoleh 62
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Skor rata-rata

= 0,83
37 X2

Kriteria

Setuju (S)
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4.1 Lembar Instrumen Dan Kisi-Kisi Penilaian Ahli Materi

LEMBAR INSTRUMENT PENILAIAN MODUL FISIKA
DENGAN PENDEKATAN PROBLEM BASED LEARNING PADA MATERI
GELOMBANG UNTUK PESERTA DIDIK KELAS XI SMK KESEHATAN

Petunjuk pengisian:

1. Berilah tanda centang (V) pada kolom “penialaian” sesua penilaian
Bapak/Ibu terhadap pengembangan modul fisika dengan pendekatan
problem based learning pada materi gelombang untuk peserta didik kelas
XI SMK Kesehatan.

2. Gunakan indikator penilaian pada lampiran sebagai pedoman, dengan
ketentuan penskoran sebagai berikut:

Sangat Baik (SB) =4

Bak (B) =3

Kurang Baik (KB) =2
- Sangat Kureang (SK) =1

3. Apabila penilaian Bapak/Ibu adalah 2 atau 1, maka berilah kritik dan saran
terkait hal-hal yang menjadi kekurangan pengembangan modul fisika

dengan pendekatan problem based learning pada materi gelombang untuk
pesertadidik kelas X1 SMK Kesehatan.
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KI1SI-KISI INSTRUMENT PENILAIAN UNTUK AHLI MATERI
TERHADAP PENGEMBANGAN MODUL FISIKA DENGAN
PENDEKATAN PROBLEM BASED LEARNING PADA MATERI
GELOMBANG UNTUK PESERTA DIDIK KELASXI SMK KESEHATAN

LEMBAR PENILAIAN KUALITASMODUL FISIKA

Nilai
413 2|1

NO Aspek Penilaian

Nilai 4: Memenuhi 11 point kualitasisi,
3: Memenuhi 9 point kualitasis,

L 2: Memenuhi 7 point kualitasisi, dan
1: Memenuhi 5 point kualitasisi.
Nila 4: Memenuhi 4 point kegiatan/percobaan fisika,
3: Memenuhi 3 point kegiatan/percobaan fisika,
2. 2: Memenuhi 2 point kegiatan/percobaan fisika,

dan
1: Memenuhi 1 point kegiatan/percobaan fisika.
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Nilai 4: Memenuhi 4 point kebahasaan,
3: Memenuhi 3 point kebahasaan,
2: Memenuhi 2 point kebahasaan, dan
1: Memenuhi 1 point kebahasaan.

NO

Nilai

Aspek Penilaian

Nila 4: Memenuhi 4 point evaluas,
3: Memenuhi 3 point evaluasi,
2: Memenuhi 2 point evaluasi, dan

1: Memenuhi 1 point evaluasi.

Nilai 4. 100% Kesesuaian pokok bahasan dan
keterlaksanaan kegiatan/percobaan fisika yang

disgjikan dengan alokasi waktu,
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3. 75% Kesesuaan pokok bahasan dan
keterlaksanaan kegiatan/percobaan fisika yang
disgjikan dengan alokasi waktu,

2. 50% Kesesuaan pokok bahasan dan
keterlaksanaan kegiatan/percobaan fisika yang
disgjikan dengan alokas waktu, dan

1. 25% Kesesuaian pokok bahasan dan
keterlaksanaan kegiatan/percobaan fisika yang
disgjikan dengan aokasi waktu.

Nilai

Aspek Penilaian

Nila 4. 100% materi tentang penergpan ilmu fisika
daam aplikasi dunia kesehatan yang sesual
konsep,

3. 75% materi tentang penerapan ilmu fisika
daam aplikasi dunia kesehatan yang sesual
konsep,

2: 50% materi tentang peneragpan ilmu fisika
dalam aplikas dunia kesehatan yang sesual
konsep., dan

1. 25% materi tentang penerapan ilmu fiska
daam aplikasi dunia kesehatan yang sesual
konsep.
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Nilal 4: 100% Materi di modul sesuai dengan ilmu fisika
yang teraplikasikan dalam dunia kesehatan,
khususnya yang berkaitan dengan gelombang,

3. 75% Materi di modul sesuai dengan ilmu fisika
yang teraplikaskan dalam dunia kesehatan,
khususnya yang berkaitan dengan gelombang,

2: 50% Materi di modul sesuai dengan ilmu fisika
yang teraplikaskan dalam dunia kesehatan,
khususnya yang berkaitan dengan gelombang,
dan

1: 25% Materi di modul sesuai dengan ilmu fisika
yang teraplikaskan dalam dunia kesehatan,

khususnya yang berkaitan dengan gelombang.

Nila 4: 100% materi di modul bermanfaat bagi peserta
didik dalam memperoleh pengetahuan dan
pemahaman yang terpadu antara aplikasi dunia
kesehatan dan materi ilmu fiska, serta
penerapan  aplikasi konsep  kesehatan
membantu peserta didik memahami materi
fisika,

3. 75% materi di modul bermanfaat bagi peserta
didik dalam memperoleh pengetahuan dan
pemahaman yang terpadu antara aplikasi dunia
kesehatan dan materi ilmu fiska, serta
penerapan  aplikasi konsep  kesehatan
membantu peserta didik memahami materi
fisika,

2: 50% materi di modul bermanfaat bagi peserta
didik dalam memperoleh pengetahuan dan
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pemahaman yang terpadu antara aplikasi dunia
kesehatan dan materi ilmu fiska, serta
penerapan  aplikasi konsep  kesehatan
membantu peserta didik memahami materi
fiska, dan

1. 25% materi di modul bermanfaat bagi peserta
didik dalam memperoleh pengetahuan dan
pemahaman yang terpadu antara aplikasi dunia
kesehatan dan materi ilmu fiska, serta
penerapan  aplikasi konsep  kesehatan
membantu peserta didik memahami materi

fiska

Nilai 4: Memenuhi 4 point kebahasan,
3: Memenuhi 3 point kebahasan,
2: Memenuhi 2 point kebahasan, dan
1: Memenuhi 1 point kebahasan.

LEMBAR KISI-KISI PENILAIN MATERI
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Aspek Penilaian Kisi-kis Penilaian

1. Kesesuaian materi dengan Standar Kompetensi
dan Kompetensi Dasar berdasarkan KTSP.

2. Kesesuaian materi dengan tujuan
pembelgaran.

3. Kesesuaian dengan konsep yang tercantum
dalam berbagai sumber refrens fisika.

4. Kesesuaian kedalaman materi dengan
kemampuan peserta didik berdasarkan
kurikulum KTSP.

5. Penggunaan apersepsi

1. Kualites|s 6. Kesesuaian materi yang disgjikan dengan

perkembangan keilmuan

7. Kesesuaian contoh dengan konsep yang
disgjikan

8. Penygjian gambar dalam modul

9. Penyagjian rangkuman dalam modul

10. Penygjian materi yang mendorong peserta

didik untuk berfikir kritis

11. Penyagjian materi yang mendorong peserta

didik menjadi pusat pembelgjaran




164

2. Kegiatan/percobaan fisika

. Kesesuaian kegiatan/percobaan dengan pokok

bahasan kurikulum KTSP.

. Kesesuaian kegiatan/percobaan dengan tujuan

pembelgaran.

. Peran kegiatan/percobaan dalam memberikan

pengalaman kepada pesertadidik secara

langsung dalam memahami pokok bahasan.

. Peran kegiatan/percobaan dalam mendorong

pesertadidik untuk menyimpulkan konsep,
hukum, atau fakta.

Aspek Penilaian

Kisi-kisi Penilaian

3. Kebahasaan

1. Kalimat yang digunakan jelas dan komunikatif.

. Kesesuaian bahasa yang digunakan dengan

EYD.

. Penggunaan bahasa yang tidak menimbulkan

makna ganda.

. Kesesuaian bahasa yang digunakan dengan

perkembangan kognisi peserta didik.

4. Evduas

. Kesesuaian evaluasi dengan pokok bahasan

kurikulum KTSP.

. Kesesuaian evaluasi dengan tujuan

pembelgaran.

. Kemerataan tingkat kesulitan dalam soal -sodl

evaluas.

. Kemeratan tingkat kemudahan dalam soal-sod

evauas.
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5. Keterlaksanaan

1. Kesesuaian pokok bahasan dan keterlaksanaan
kegiatan/percobaan fisika yang disgjikan
dengan alokasi waktu.

6. Aplikas kesehatan

1. Penerapan ilmu fisika dalam aplikasi dunia
kesehatan yang sesual konsep.

7. Model aplikas dunia
kesehatan

1. Modul sesua dengan ilmu fiska yang
teraplikaskan dalam  dunia  kesehatan,

khususnya yang berkaitan dengan gelombang.

8. Manfaat aplikasi dunia
kesehatan

1. Modul bermanfaat bagi peserta didik dalam
memperoleh pengetahuan dan pemahaman
yang terpadu antara aplikasi dunia kesehatan
dan materi ilmu fisika, serta penerapan aplikas
konsep kesehatan membantu peserta didik

memahami materi fisika

Aspek Penilaian

Kriteria Penilaian

9. Kebahasaan

1. Kemudahan kalimat yang digunakan untuk
dipahami pesertadidik.

2. Kesesuaian bahasadengan EYD

3. Penggunaan bahsa yang tidak menimbulkan
makna ganda.

4. Kesesuaian bahasa yang digunakan dengan
perkembangan kognitif peserta didik.
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4.2 Lembar Instrumen Dan Kisi-Kisi Penilaian Ahli Media

LEMBAR INSTRUMENT PENILAIAN MODUL FISIKA
DENGAN PENDEKATAN PROBLEM BASED LEARNING PADA MATERI
GELOMBANG UNTUK PESERTA DIDIK KELAS XI SMK KESEHATAN

Petunjuk pengisian:

4. Berilah tanda centang (V) pada kolom “penialaian” sesuai penilaian
Bapak/Ibu terhadap pengembangan modul fisika dengan pendekatan
problem based learning pada materi gelombang untuk peserta didik kelas
XI SMK Kesehatan.

5. Gunakan indikator penilaian pada lampiran sebagai pedoman, dengan
ketentuan penskoran sebagai berikut:

Sangat Baik (SB) =4
Bak (B) =3
Kurang Baik (KB) =2
- Sangat Kurang (SK) =1
Apabila penilaian Bapak/Ibu adalah 2 atau 1, maka berilah kritik dan saran terkait

hal-hal yang menjadi kekurangan pengembangan modul fisika dengan pendekatan
problem based learning pada materi gelombang untuk peserta didik kelas Xl
SMK Kesehatan.
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KI1SI-KISI INSTRUMENT PENILAIAN UNTUK AHLI MEDIA
TERHADAP PENGEMBANGAN MODUL FISIKA DENGAN
PENDEKATAN PROBLEM BASED LEARNING PADA MATERI
GELOMBANG UNTUK PESERTA DIDIK KELAS XI SMK KESEHATAN

LEMBAR PENILAIAN KUALITASMODUL FISIKA

Nilai

No Aspek Penilaian

Nilal 4: Memenuhi 4 point konsistens,
3: Memenuhi 3 poin konsistens,
2: Memenuhi 2 poin konsistensi, dan

1: Memenuhi 1 poin konsistens.

Nilal 4: Memenuhi 5 point penampilan fisik,

3: Memenuhi 4 point penampilan fisik,
2. 2: Memenuhi 3 point penampilan fisik,
dan

1: Memenuhi 2 point penampilan fisik.

Nilai 4: Memenuhi 4 point bentuk dan ukuran
huruf,
3: Memenuhi 3 point bentuk dan ukuran
3. huruf,
2: Memenuhi 2 point bentuk dan ukuran
huruf, dan
1: Memenuhi 1 point bentuk dan ukuran

huruf,
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No Aspek Penilaian Nila
3 1
Nilai 4: Memenuhi 4 point kebahasaan,
3: Memenuhi 3 point kebahasaan,
4 2: Memenuhi 2 point kebahasaan, dan
1: Memenuhi 1 point kebahasaan.
Nilai 4: Memenuhi 5 point Karakteristik
modul,
3: Memenuhi 4 point Karakteristik
modul,
> 2. Memenuhi 3 point Karakteristik
modul, dan

1: Memenuhi 2 point Karakteristik

modul,

LEMBARKI1SI-KISI PENILAIAN AHLI MEDIA
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Aspek Penilaian

Kisi-kisi Penilaian

1. konsistens

1. Konsistensi dalam penggunaan bentuk
dan ukuran huruf.

2. Konsistensi dalam penggunaan jarak
spasi, jarak antara judul dengan baris
pertama, dan antara judul dengan teks
utama.

3. Konsistensi dalam penggunaan istilah
dan simbol.

4. Konsisten dalam penggunaan simbol

2. Penampilan Fisik

1. Penampilan sampul modul.

2. Penyajian gambar.

3. Kesesuaian gambar dengan
kebutuhan di dalam materi dan tugas
yang disgjikan.

4. Penulisan kata untuk tanda penekanan
yaitu cetak tebal/cetak miring.

5. Penampilan fisik modul.
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3. Bentuk dan ukuran huruf

. Bentuk dan ukuran huruf.

. Perbandingan huruf yang sesuai

antarajudul, sub judul danisi naskah.

3. Ketepatan penggunaan huruf kapital.

4. Simbol rumus menggunakan huruf

miring untuk membedakan antara

kalimat dengan formula.

4, Kebahasaan

. Kemudahan kalimat yang digunakan

untuk dipahami pesertadidik.

. Kesesuaian bahasa yang digunakan

dengan EYD.

. Penggunaan kalimat yang tidak

bermakna ganda.

. Kesesuaian bahasa yang digunakan

dengan perkembangan kognisi peserta
didik.

5. Karakteristik Modul

SAf Intructional

SAlf Contained

Stand Alone (berdiri sendiri)
Adaptif

User friendly

a ~ w DN PP
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4.3 Lembar Instrumen Dan Kisi-Kisi Penilaian Guru Fisika

LEMBAR INSTRUMENT PENILAIAN MODUL FISIKA
DENGAN PENDEKATAN PROBLEM BASED LEARNING PADA MATERI
GELOMBANG UNTUK PESERTA DIDIK KELAS XI SMK KESEHATAN

Petunjuk pengisian:

6. Berilah tanda centang (V) pada kolom “penialaian” sesuai penilaian
Bapak/Ibu terhadap pengembangan modul fisika dengan pendekatan
problem based learning pada materi gelombang untuk peserta didik kelas
XI SMK Kesehatan.

7. Gunakan indikator penilaian pada lampiran sebagai pedoman, dengan
ketentuan penskoran sebagai berikut:

Sangat Baik (SB) =4

Bak (B) =3

Kurang Baik (KB) =2
- Sangat Kureang (SK) =1

8. Apabila penilaian Bapak/Ibu adalah 2 atau 1, maka berilah kritik dan saran
terkait hal-hal yang menjadi kekurangan pengembangan modul fisika

dengan pendekatan problem based learning pada materi gelombang untuk
pesertadidik kelas X1 SMK Kesehatan.

KI1SI-KISI INSTRUMENT PENILAIAN UNTUK GURU FISIKA
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TERHADAP PENGEMBANGAN MODUL FISIKA DENGAN
PENDEKATAN PROBLEM BASED LEARNING PADA MATERI
GELOMBANG UNTUK PESERTA DIDIK KELAS XI SMK KESEHATAN

LEMBAR PENILAIAN KUALITASMODUL FISIKA

Nilai
413|121

NO Aspek Penilaian

Nilai 4: Memenuhi 11 point kualitasisi,
3: Memenuhi 9 point kualitasis,
L 2: Memenuhi 7 point kualitasisi, dan

1: Memenuhi 5 point kualitasisi.

Nila 4: Memenuhi 4 point kegiatan/percobaan fisika,
3: Memenuhi 3 point kegiatan/percobaan fisika,
2: Memenuhi 2 point kegiatan/percobaan fisika,
dan
1: Memenuhi 1 point kegiatan/percobaan fisika.

Nila 4: Memenuhi 4 point kebahasaan,
3: Memenuhi 3 point kebahasaan,
2: Memenuhi 2 point kebahasaan, dan
1: Memenuhi 1 point kebahasaan.
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NO

Nilai

Aspek Penilaian

Nilai 4: Memenuhi 4 point evaluas,
3: Memenuhi 3 point evaluasi,
2: Memenuhi 2 point evaluasi, dan

1: Memenuhi 1 point evaluasi.

Nilai 4: 100% Kesesuaian pokok bahasan dan
keterlaksanaan  kegiatan/percobaan fisika
yang disgjikan dengan alokasi waktu,

3. 75% Kesesuaian pokok bahasan dan
keterlaksanaan kegiatan/percobaan fisika
yang disgjikan dengan alokasi waktu,

2. 50% Kesesuaan pokok bahasan dan
keterlaksanaan kegiatan/percobaan fisika
yang disgjikan dengan alokasi waktu, dan

1. 25% Kesesuaian pokok bahasan dan
keterlaksanaan kegiatan/percobaan fisika
yang disgjikan dengan alokasi waktu.

No

Aspek Penilaian

Nilai
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Nilai 4:

100% materi tentang penerapan ilmu fisika
dalam aplikasi dunia kesehatan yang sesuai
konsep,

75% materi tentang penerapan ilmu fisika
dalam aplikas dunia kesehatan yang sesual
konsep,

50% materi tentang penerapan ilmu fisika
dalam aplikas dunia kesehatan yang sesual
konsep., dan

25% materi tentang penerapan ilmu fisika
dalam aplikasi dunia kesehatan yang sesuai
konsep.

Nilai 4:

100% Materi di modul sesuai dengan ilmu
fiska yang teraplikasikan dalam dunia
kesehatan, khususnya yang berkaitan dengan
gelombang,

3: 75% Materi di modul sesuai dengan ilmu

fiska yang teraplikasikan dalam dunia
kesehatan, khususnya yang berkaitan dengan
gelombang,

2: 50% Materi di modul sesuai dengan ilmu

fiska yang teraplikasikan dalam dunia
kesehatan, khususnya yang berkaitan dengan
gelombang, dan

1. 25% Materi di modul sesuai dengan ilmu

fiska yang teraplikasikan dalam dunia
kesehatan, khususnya yang berkaitan dengan
gelombang.
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Nilai 4: 100% materi di modul bermanfaat bagi
peserta  didik dalam memperoleh
pengetahuan dan pemahaman yang terpadu
antara aplikasi dunia kesehatan dan materi
ilmu fisika, serta penerapan aplikasi konsep
kesehatan  membantu  peserta  didik
memahami materi fisika,

3: 75% materi di modul bermanfaat bagi peserta
didik dalam memperoleh pengetahuan dan
pemahaman yang terpadu antara aplikas
dunia kesehatan dan materi ilmu fisika, serta
penerapan aplikasi  konsep  kesehatan
membantu peserta didik memahami materi
fisika,

2: 50% materi di modul bermanfaat bagi peserta
didik daam memperoleh pengetahuan dan
pemahaman yang terpadu antara aplikas
dunia kesehatan dan materi ilmu fisika, serta
penerapan aplikas konsep  kesehatan
membantu peserta didik memahami materi
fiska, dan

1: 25% materi di modul bermanfaat bagi peserta
didik dalam memperoleh pengetahuan dan
pemahaman yang terpadu antara aplikas
dunia kesehatan dan materi ilmu fisika, serta
penerapan  aplikasi  konsep  kesehatan
membantu peserta didik memahami materi

fisika
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Nilai 4:

Memenuhi 4 point kebahasan,

: Memenuhi 3 point kebahasan,
: Memenuhi 2 point kebahasan, dan
: Memenuhi 1 point kebahasan.

10.

Memenuhi 4 point konsistensi,

: Memenuhi 3 poin konsistens,
: Memenuhi 2 poin konsistensi, dan

: Memenuhi 1 poin konsistens.

11.

Memenuhi 5 point penampilan fisik,

: Memenuhi 4 point penampilan fisik,
: Memenuhi 3 point penampilan fisik, dan
: Memenuhi 2 point penampilan fisik.

No

Aspek Penilaian

Nilai

12.

Nilal 4:

Memenuhi 4 point bentuk dan ukuran huruf,

: Memenuhi 3 point bentuk dan ukuran huruf,

: Memenuhi 2 point bentuk dan ukuran huruf,

dan

: Memenuhi 1 point bentuk dan ukuran huruf,
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Nilal 4: Memenuhi 4 point kebahasaan,
3: Memenuhi 3 point kebahasaan,

13 2: Memenuhi 2 point kebahasaan, dan
1: Memenuhi 1 point kebahasaan.
Nilai 4: Memenuhi 5 point Karakteristik modul,
3: Memenuhi 4 point Karakteristik modul,
14.

2: Memenuhi 3 point Karakteristik modul, dan
1: Memenuhi 2 point Karakteristik modul,

LEMBAR KISI-KI1SI PENILAIN GURU FISIKA



185

Aspek Penilaian

Kisi-kisi Penilaian

1. Kuditaslsi

K esesuaian materi dengan Standar
Kompetensi dan Kompetensi Dasar
berdasarkan KTSP.

Kesesuaian materi dengan tujuan
pembelgaran.

K esesuaian dengan konsep yang
tercantum dalam berbagai sumber
refrens fisika

K esesuaian kedalaman materi
dengan kemampuan peserta didik
berdasarkan kurikulum KTSP.
Penggunaan aperseps

6. Kesesuaian materi yang disgjikan

8.
9.

dengan perkembangan keilmuan
K esesuaian contoh dengan konsep
yang disgjikan

Penyajian gambar dalam modul

Penyajian rangkuman dalam modul

10. Penyajian materi yang mendorong

peserta didik untuk berfikir kritis

11. Penygjian materi yang mendorong

pesertadidik menjadi pusat
pembelgjaran
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2. Kegiatan/percobaan fisika

. Kesesuaian kegiatan/percobaan

dengan pokok bahasan kurikulum
KTSP.

. Kesesuaian kegiatan/percobaan

dengan tujuan pembel gjaran.

. Peran kegiatan/percobaan dalam

memberikan pengalaman kepada
peserta didik secaralangsung dalam
memahami pokok bahasan.

. Peran kegiatan/percobaan dalam

mendorong peserta didik untuk
menyimpulkan konsep, hukum, atau
fakta.

3. Kebahasaan

. Kalimat yang digunakan jelas dan

komunikatif.

. Kesesuaian bahasa yang digunakan

dengan EYD.

. Penggunaan bahasa yang tidak

menimbulkan makna ganda.

. Kesesuaian bahasa yang digunakan

dengan perkembangan kognisi

pesertadidik.

4. Evauas

. Kesesuaian evaluas dengan pokok

bahasan kurikulum KTSP.

. Kesesuaian evaluasi dengan tujuan

pembel g aran.

. Kemerataan tingkat kesulitan dalam

soal-soal evaluas.

. Kemeratan tingkat kemudahan dalam

soal-soal evaluas.
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5. Keterlaksanaan

. Kesesuaian pokok bahasan dan

keterlaksanaan  kegiatan/percobaan
fisikka yang disgjikan dengan alokasi
waktu.

6. Aplikasi kesehatan

. Penerapan ilmu fisika dalam aplikasi

dunia kesehatan yang sesuai konsep.

7. Mode aplikasi duniakesehatan

. Modul sesua dengan ilmu fisika

yang teraplikaskan dalam dunia
kesehatan, khususnya yang berkaitan

dengan gelombang.

8. Manfaat aplikasi duniakesehatan

. Modul bermanfaat bagi peserta didik

dalam memperoleh pengetahuan dan
pemahaman yang terpadu antara
aplikasi dunia kesehatan dan materi
ilmu fisika, serta penerapan aplikasi
konsep kesehatan membantu peserta
didik memahami materi fisika.

9. Kebahasaan

. Kemudahan kalimat yang digunakan

untuk dipahami peserta didik.

2. Kesesuaian bahasa dengan EYD

. Penggunaan bahsa vyang tidak

menimbulkan makna ganda.

. Kesesuaian bahasa yang digunakan

dengan  perkembangan  kognitif

pesertadidik.
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10. konsistensi

. Konsistensi dalam penggunaan bentuk

dan ukuran huruf.

. Konsistensi dalam penggunaan jarak

spasi, jarak antarajudul dengan baris
pertama, dan antara judul dengan teks

utama.

. Konsistensi dalam penggunaan istilah

dan ssimbol.

. Konsisten dalam penggunaan simbol

11. Penampilan Fisik

w N P D

. Penampilan sampul modul.
. Penyagjian gambar.

. Kesesuaian gambar dengan kebutuhan

di dalam materi dan tugas yang

disgjikan.

. Penulisan kata untuk tanda penekanan

yaitu cetak tebal/cetak miring.

. Penampilan fisik modul.

12. Bentuk dan ukuran huruf

Bentuk dan ukuran huruf.
Perbandingan huruf yang sesuai

antarajudul, sub judul danisi naskah.

3. Ketepatan penggunaan huruf kapital.

Simbol rumus menggunakan huruf
miring untuk membedakan antara

kalimat dengan formula.
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1. Kemudahan kalimat yang digunakan
untuk dipahami peserta didik.

2. Kesesuaian bahasa yang digunakan
dengan EYD.

13. Kebahasaan 3. Penggunaan kalimat yang tidak
bermakna ganda.

4. Kesesuaian bahasayang digunakan
dengan perkembangan kognisi
peserta didik.

1. Sdf Intructional

2. SAlf Contained

3. Stand Alone (berdiri sendiri)
4. Adaptif

14. Karakteristik Modul ]
5. User friendly




190

‘uepseiyegay juiod | lUnuAWAA |
uep ‘uveseyeqay julod 7 rnuatwa
‘upeseyrgay Jutod ¢ mynuaDA :

(o]

= oen

‘uepseyRqeY Juiod b IYRUSWS 1 WIN

“pyisyy ueeqoosnd /ueieiSay yuiod | ynuaway 1|
uep ‘eyisy ureqosiad umeifoy juiod ¢ ynuaway ig
‘eyisy) ueeqoosod ueyeiSay utod ¢ nuawo ¢

¥

‘eyisiy ueeqoasad ueeiay utod ¢ nuatia A f RN

151 sejrjemy Jutod ¢ mnuaway 1|
uep “is1 seypeny juiod £ ynuawoy ¢
‘st seyfeny Jutod 6 IYNUAWDA 1€

st seqrpeny jutod [ | IYNUSWOI p [IN

1e[IN

ueie[ua g yadsy

ON

VISE TNAON SY.LI'TVAM NVIVTINAd dVaINdT




191

‘npjem 1seyole uefuop ueyilesip

Fued eypisy ueeqooiad/ueieiFoy urruesyRpR)ey urp ueseyeq yoyod uBIENSISIY YST |
uep ‘npjem iseyore ueSuap ueyilesip

Fued eyisy ureqoasad/ueierday ureuvsyeo)dy uep ueseyeq yoyod uwIensasay %0S T
‘npjem 1seyoe ueSuap ueyilesip

Fued eyisy ueeqoosad/upieidoy ureursyeloy uep ueseyeq joyod uviEnsesaN 945/ iy
‘npem 1seyoe ueiuap ueyifesip

Fued eyisy ueeqeosad/ueieidoy uveuesyepooy uep ueseyeq yoyod uerensasay %001 i R[N

‘1sen|eAa quiod | ynuatuaga] 1|
uep ‘1senead Juiod g MU 7
‘senjeao juiod ¢ ynuatwapy ¢

‘isenjeaa Juiod ¢ IynUaWRA p (BN

uere[iuaj yadsy

ON




192

“Fuequiopdd ueSuop uepeyiaq Juek vAusnsnyy ‘uveyasy
viunp wepep ueyiseyideio) Sued eIy nwjl UESUSp 1BASIS PO Ip LA %ST ‘1

uep ‘Fuequopd urSuop uepepiag Suek pAusnsnyy ‘UMIBYDSY

|

viunp wepep ueyiseydeoy Suek eyisy nwpl uefuap [ensas npew 1p UNBN %08 1T -
‘Fuequo ueduop uejeyoq FueA vAusnsnypy| ‘URRYASIY
vunp wiepep ueyiseyideio) Sued eyisy nwjl ueSuap Bnsas [npow Ip LB %SL €
‘Guequioes ueSuap uejieyiag Furh pAUSNSNLY ‘UBIBYASY
punp wepep ueyiseyideia) Suek YISy nwy URSUAP 1BNSHS PO 1P LREIN %001 ¥ PIIN
“dasuoy
1ensos Furd upyeyasay erunp seyide wepep eyisy nujt uedeouad Sugjud) HAIBW %CT 11
uep “dasuoy
rensas Juek ueeyosay erunp seyide wepep eyIsy nwj uederouad Furjua) LgELL 906 1T 9
‘dasuoy
ensas Jued urjeyasoy vunp seyide weep eyisy nwt urdeiouod Supjua) LRI 946/ 1€
‘dasuoy
tensas Sued uvieyasay viunp iseyide wepep eyisy nwt uedeiouad Supjua) LARUL %00 | it TBIIN
ueie[iuaj yodsy oN




193

YISy

LIdjEW fweyewaw Yipip epasad muequaw uejeyasay dasuoy iseyide vedelouad vuos

BIISL NI HOJEW uep upjeydsay viunp iseyijde eavjue npedia) Suek ueweyewsd uep
uenyepduad yajosadwaw wepep yipip vuosad 1§eq EpjuRlLdg (NPoW 1P LIIEW %GT °]

usp ‘eyIsy

LR ueyrwaw yipip epasad muequisw uepeyasay dosuoy seyijde uedeiovad vrios

RIST] NUIE LajeWw uep uejeyasay ewunp seyide viue npedio) Sued ueweyewoad uep
uenyefuad yojosodwow weep yipip vuosad 130q jERjURLLIAG [NPOW P LRIBW %05 1T

ByIsy

LIDJEL ueyeiua Yipip euasad njuequisw uejeyasay dosuoy seyide uedreiauad vuas

YIST) NUIfI LdJRW uep ureyasay vunp seyipde vmue npedia) Sued urweyswad uep
uenyepfuad yajoradwaw weep ipip vuasad 15eq JeRJURMLIAG [NPOW IP LAJBW 0/G/ ¢

eIsy

LIdjRL Heyrwow Yipip eupasad muequiaw uejeyasay desuoy seyide uederauad euos

BYIST NLup uajew uep uejeyasay vunp seyrde erewe npediay Sued ueweyrwad uep

uenyejafuad yajosadwow wepep yiptp euasad 1§eq eejueuLag mpow Ip USRW %00 '+ 1B]IN

IB[IN

urieiua g MNodsy

ON




194

‘ueseyeqay Jutod | nnuatay ;|

uep ‘ueseyeqay jutod Z wnuawajy :g
‘uesetjeqad] jutod ¢ IYNUAWIBA] 1€
‘upseyeqay jutod £ IYNUAWSI 1 R[N




195

‘gruny uenyn uep ymuaq utod | ynuaway 1|
uep ‘Jnuny uRInyn wep ynuaq juiod 7 gnuatapy g
‘gnany uernn uep ynjuaq uiod ¢ Iynuawa ¢

‘Jnantj uRImn uep ynuaq uiod p Ynuatia ] i R[IN

14

sy uepidweusd juod g ynuatwdpy |
uep yisy uejidweaad juiod ¢ nUAWLA ig
syisy uepduwmuad juod § gnuatudpy| ¢

sy uepidwieuad yuiod ¢ nuaway 4 RN

“Isud)sIsuoy urod | ynUADN |

uep 1suasisuoy uiod g nuaudy ig

TE[IN

; 0l
\) ‘suasisuoy urod ¢ wnuawajy ¢
“ISUSISUOY 110d § YNUIWDIA “f IB[IN
5
ueieua g yadsy oN

VMISIA TNAOW SY.LITVIM NVIVTINAd avanil




196

‘mpow ynsuapjeaey wiod g ynuatapy §|
uep ‘pow yusuapee jutod ¢ nuatspy iz
‘npotu yusuaReIe JuIod ¢ nuatapy ¢

‘[npowt ynsuapeiey jutod ¢ IYnUAWDIN p R[N

Y

‘ueeseyeqay uiod | inusmapy |
uep ‘ueeseyeqay uiod g iynuawapy g

4
; \) ‘ueeseyeqay Juod ¢ IynuatuaA] ¢
‘ueeseyeqoy Juiod ¢ UL :f B[N
#
uerejua g yadsy oN

BN




197

- “mlejaq ynjun eAes nnsiadwaw Sued wnuesold jedepao | ‘01
AN ‘nueyedip ymun qepnw 24eS jrunuat [npojy ‘6
[ DR A~ . |_:=_.,_ nhps yepnL [pou wepep ip uuyjegan ymaoip Jued eey i M....
A s o1 [  yurusw pnpow jndweg ¢ |
s . == tfesip fued Fuequiopad

sejaluaw ynjun ueyrundip Sued wun weypwaw pdep pieg

9

. e “yirq ueiuap nueyed eins jpdep paule uBuUNSNg <

\.\; . Sfueuaw isenfeas ueifeAuad | oy

Ve QIR TR T nkes :.I:ﬂL:_.JE npow wepep 1p ueyifesip Fued L_._EE.a_U. = ..m

A . B "L TRy vArs nuequiaw uayifesip Sued yojuod-yojuo)) 7

R rpour wWejep LeRd
\/ vAes ueye Sued fuequopad uaew muafusw iseuuojul upyuagaul dasuoy vog i
NUPLL A ~ N =
= = —d L 0

uvdeSiue |, L N
eAuewese oy see veydeon ey gisey pwiuay ¢
- U, wopoy 1p syym epur wdep Fued uRps um{LIDGUSW YNIUN UOYOUIP 1BNSAS Furiny eseow epue pliqedy ¢
" AEPLL. UPP BA,, YRIUpR unqeMmjnRLIAY g
“unpeyasay iseyrde ueduap wyisiy pow depeyaay epue uedeiFue) ensas | uedediue i, wojoy eped (o ) Sueusd epue yejuag g
Juewn)e ungeamel zawas uep way enwas yejiweged uep soeg (|

ueisiduad ynlungg
Al OO S A ..lm B |
o) ¥ I~ BN

NV.LVHISHEA
MIAS IX SYTEN ONVENOTID NVSVHVA HOMOd T8d TAdOW NVONIA VAISIA TNAOW NOJSHY 4V HWET

4.4 Lembar Instrumen dan Kisi-Kisi Respon Peserta Didik
a. Respon Peserta Didik Uji Skala Terbatas.



198

‘mpow wejep uelejad eies ueye
Fued Fuequiopd uLew wudFust IseuLojul ueyuaquaw Suemy dasuoy 219

AN eyt vAes jedep Suemy Sutiu neje [pga) Yed1p Susk eey | o
A ‘nueyedip Sueimny npour eAvs IINUDIN | gy i
A “ureudw Fueny [npour urefep 1p requiei-requien | -,
P ‘ugew iweyewow edes nuequaw Juemy uexifesip Sued goyioo-yowo) | )
s b e | “ieq ueSuap nweyed vAes jedep Suemy pluse upunsng | .y
‘ueyifesip Sued
Z Loy ueysepafuaw ynun ueyeundip Sued ey weyrwsw vsiq Sueny eAeg | b
Pa “ueuawn Suemy eAes nmuaw sein ueileAuag ‘€l
N -ueyifesip Fued
2 Fuequioed Lajew WELELAW BARS NURGUAW FURINY [NPOW Weep 1p rquen | g]
7




199

iy yueuow ueyifesip Tued (npow mdures vdes mmuajy
ynel qiga) Susquiodd uarew
HueRIUAW eARS nuequisr existy ueSuap uezyasay eunp iseyjijde ueSungny | g

umytfesip
Fuek voyew ueysepluaw ymun ueyeundip Fued jeanjey megewow jedep eleg

-yeq uefuap mueed vdes jedep eaure urunsng

NAYEN

uelepag ymun eles seanowaw [ppow wejep uzyifesip Sued sequien

L
)
“uruAI ISen|eAd ueileAusg '
¥
£

‘Laew _Em:nEuEMmuz s:E_.:.:..:._._ [npowr wepep p ueyifesip Sued sequien

‘U nueyrwa eAns njuequiatt usyiesip fued yojuoa-yojuo)

SIS NS

‘mpows wepep e lepd
vArs ueye fued Fuequoped wuajew rusTusuw IsEULIOjuI upyLaqaW dosuoy 1o il

HUPLL A
undefifue |

LI oN

|

‘ehurwese(1ay see ueydeon mwey yisey emay, ¢
+ UpiRg,. Wojoy 1p sin epue jedep Suek uries URjLIdQUSW §NjuUn UoyowIp mnsas Suemy eseiaul epue epiqedy

" ePLL, UZP (BA,, YR[PPR uBqeAel JHRwioly g
‘uejeyasay 1sexide ueSuap eyisy mpow depeipa epue uededfur) wnsos  uededfue |, wiojoy vped (A ) Gueiudd epue; yejuag °Z
JuEwae urqemel Bnwas uep way enwas yepueyed vep voeg 7|

sumisifuad ynfunjag
=0 [ SR O |
jehrdsin _C..c,c..r.;z“unaz

NVLVHISHH
IS IX SYTEN DNVEWOTID NYSVHYE HONMO0d T8d THAOW NVONIA VHISIA TNAOW NOdSHY dVENET

b. Lembar Respon Peserta Didik Uji Skala Luas
{



200

A\ “Jeiyi] vAes esiq Suriny Suuiiu neie [pga) ymeolp suek ejey ‘ez
: ynel giga] Suequiojdad LaILwW IIBLEWAW Le[ep
vAvs njurquiawt jedep Surany eyisy ueuap uejeyasay erunp sexide ueRunqny [ $g
AN ‘nueedp esiq furmy powt eAeS JUNUSRY | c-
P i Suruatu fueiny [npow weep ip wqued-wequed eAES JInuayy T
‘Laew uegewow vies muequiat Jueiny ueyilesip Sued qojuod-youo) | -z
N “ieq ueSuop rureyed vies jedep Sueiny elua[R UBUNSAS | o
4 ‘npow wepep usyeungip Suek jwuaney mweewaun jedep fuemy eleg | - 6l
A - elejoq jeunu upyieyFuiuaw vsiq Suemny npowr [ndwes eAes INUAA | gy
A\ = ~yueusw Fuemny sein ueifedusd vAes nnuapy | -4y
A wopfesip ||
Suek uaew nweeww eLes njuzquIDu Fueny| [Npow weep 1p Jequen | 9
A ‘mpour wiepep uelejad edes ueye
Sued Suequolpd pajew reuafusw SOl tRYLDqUDW Fueiny dosuoy eRd | G|
A\ “efejaq ynun efes nnsiadwowr Suek wnueso[d wdepia ], b1
2 ‘wegedip ynjun yepnw ueyifesip Sued npout eAes INUDKY | ¢
N\ “Jey1| ARS yepnu [npow wepep 1p Supiuyega) yeaolp Sued vy | oy
A\ ‘Iun npow eAuepe ueSusp LIpURLE BIRDAS LISy Jelejoq muegia) Sueiny eAeg I
2 -iefiejag ymun eAes yepnuuadwow fued wnuesols jedepia ],

01




Lampiran V

5.1 produk hasil penelitian

201



MODUL FISIKA

Jf\/ #

Penyusun: Mohammad Allamul Huda

Pembimbing: Drs. Nur Untoro, M.Si




KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT, karena berkat rahmat-Nya yang diberikan
kepada penulis dapat menyelesaikan modul fisika untuk SMK Kesehatan kurikulum bidang adaptif.
Bahan ajar modul pembelajarannya menggunakan pendekatan model Problem Based Learning
yang diapalikasikan dunia kesehatan untuk meningkatkan hasil belajar peserta didik SMK Kesehatan
kelas Xl yang disusun berdasarkan Kurikulum 2006.

Modul fisika dengan pendekatan Problem Based Learning yang diaplikasikan dunia kesehatan
disusun untuk meningkatkan hasil belajar peserta didik SMK/MAK Kesehatan. Modul fisika ini juga
dapat digunakan sebagai sumber belajar mandiri oleh peserta didik, sehingga peserta didik lebih
mudah untuk digunakan dalam belajar.

Modul fisika yang disusun berisi tentang uraian materi yang dilengkapi dengan kerja praktikum
sederhana yang bisa dilakukan disekolah dengan didampingi pendidik atau bisa juga dilakukan
dirumah sebagai pekerjaan rumah. Dengan adanya praktikum sederhana diharapkan peserta didik
lebih memahamitentang konsep-konsep gelombang yang dipelajari.

Modul disusun berdasarkan acuan kurikulum 2006 dengan di kaitkan pembelajaran metode
Probelm Based Learning. Modul yang disusun adalah bahan dan sumber belajar untuk membekali
peserta didik dalam dunia kerja yang diharapkan. Namun demikian, karena dinamika perubahan
sains dan teknologi begitu cepat, modul memerlukan masukan untuk bahan perbaikan atau revisi
agar selalu relevan dengan kondisilapangan.

Penulis mengucapkan selamat menggunakan modul fisika dengan model Problem Based
Learning yang diaplikasikan dunia kesehatan, dan penulis mengucapkan banyak terimakasih
kepada semua pihak yang telah membantu dalam penyelesaian penyusunan modul. Penyusun
berharap modul fisika dengan pendekatan Problem Based learning yang diaplikasikan dunia
kesehatan dapat bermanfaat kepada semua pihak. Saran dan kritik selalu penulis tunggu demi

kualitas modul yang lebih baik.

Yogyakarta, Mei 2016

Penulis
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S| MODUL

Dalam Modul ini anda akan mempelajari konsep dasar gelombang yang di
dalamnya meliputi: pengertian gelombang, jenis gelombang, sifat gelombang,
persamaan gelombang, efek Doppler, dan aplikasinya dunia kesehatan.

Pada modul pembelajarannya dengan menggunakan metode Problem
Based Learning untuk membantu pemahaman peserta didik dalam pembelajaran
fisika. Bagian isi Modul didesain dengan kegiatan selidiki, ayo buktikan,
diskusikan, tokoh kita, contoh soal dan pembahasan, rangkuman, soal latihan, dan
proyek terbimbing.

Selain itu peserta didik juga akan mempelajari konsep dasar gelombang
yang pembelajarannya dikaitkan dengan kehidupan nyata. Pokok bahasan
gelombang tersebut juga diterapkan pada aplikasinya terhadap bidang kesehatan.
Sehingga dengan pembelajaran yang diterapkan pada aplikasi dunia kesehatan
peserta didik mampu memanfaatkan bahan ajar ini sebagai dasar untuk
mempelajari gelombang lebih jauh lagi serta mampu menggali lebih mendalam.

Modul Fisika dengan Pendekatan 2
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' Selidiki;

Pernahkah kalian pergi ke pantai
bersama keluarga ataupun dengan teman
sekolah? Tentunya pernah. Di pantai kita
dapat melihat suatu pemandangan indah
yaitu sebuah gulungan gelombang laut
yang datang dari tengah dan akan pecah
ditepi pantai. Bagaimana gelombang di laut
bisa terjadi? Buatlah sebuah kelompok
diskusi dan temukan jawabannya setelah
kamu mempelajari materi pada materi
gelombang ini !

Sumber: www.Yogyes.com, 2015

I.  Gelombang

Ketika anda sedang menikmati ombak lautan di pantai, maka anda akan merasakan derak gelombang.
Riak-riak di kolam, bunyi musik yang kita dengar dan bunyi lain yang tidak dapat kita dengar. Bunyi, cahaya,
gelombang lautan, transmisi radio dan televisi, dan gempa bumi semuanya adalah fenomena
gelombang. Gelombang terjadi jika suatu gangguan dari kondisi kesetimbangan yang merambat dari
satu daerah ke daerah yang lainnya.

Perilaku Gelombang salah satunya dapat dimanfaatkan pada alat USG (ultrasonografi), yaitu
scaning ultrasonik janin ibu hamil. Dengan cara kerjanya dilakukan dengan menempelkan dan
menggerakkan probe di area perut ibu hamil. kemudian hasil scaning akan ditangkap dan ditransfer ke
layar monitor yang memperlihatkan posisi dan kondisi janin. Pemeriksaan dengan gelombang
ultrasonik ini tidak memiliki resiko bagi ibu maupun janinnya, karena gelombang ultrasonik tidak
merusak material yang dilewati.

II. Jenis Gelombang
A. Berdasarkan Medium Rambatan
a. Gelombang Mekanik
Gelombang mekanik (mechanical wave) adalah suatu getaran yang memerlukan medium untuk
berjalan. Sewaktu gelombang berjalan melalui medium tersebut, partikel-partikel yang membentuk
medium mengalami perpindahan (pergeseran).
Dalam medium berupa dawai atau tali yang mengalami tegangan seperti Gambar 1.1a, kemudian

salah satu ujung dawai kita goyangkan sedikit ke arah atas, maka goyangan itu berjalan sepanjang
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dawai. Bagian-bagian dawai yang berurutan mengalami gerak yang sama dengan yang kita berikan
kepada ujung dawai tersebut. Karena pergeseran medium tegak lurus terhadap arah perjalanan sepanjang

mediumnya, maka gelombang ini disebut dengan gelombang transversal.

« HN\ 111

Partikel medium

i . II .\‘-\
(b - 0 <0y —

Gambar 1.1a. Medium berupa dawai/tali, dan 1.1b. Medium berupa cairan/gas.
(Sumber: Buku Fisika Universitas, 2003)

Dalam medium berupa cairan atau gas dalam tabung mempunyai dinding tegar di ujung salah satu
dan sebuah piston yang dapat bergerak di ujung lain seperti gambar 1.1b. Pada waktu ini, gerakan-
gerakan partikel medium adalah gerakan bolak-balik, sepanjang arah yang sama. seperti arah perjalanan
gelombang, dan kita menamakan sebagai gelombang longitudinal.

Manfaat gelombang mekanik pada kesehatan yaitu pemanfaatan gelombang bunyi ultrasonik yang
berfungsi untuk mendeteksi tumor, hati, liver, dan menghancurkan batu ginjal. Gelombang bunyi
ultrasonik memiliki frekuensi di atas 20.000 Hz. Sehingga gelombang bunyi ultrasonik dapat didengar
oleh kelelawar, anjing, dan lumba-lumba.

b. Gelombang Elektromagnetik

Gelombang elektromagnetik adalah gelombang yang perambatannya tidak memerlukan medium.
gelombang ini mirip dengan gelombang transversal. Gelombang eletromagnetik dihasilkan oleh muatan
listrik yang berisolasi secara tegak lurus dengan arah rambat gelombangnya (Gambar 1.2). Gelombang
yang dipancarkan dari muatan-muatan yang berisolasi dapat dideteksi pada jarak-jarak yang jauh.
Terlebih lagi, gelombang elektromagnetik membawa energi dan momentum, dan bisa memberikan

tekanan pada suatu permukaan.

-1||I||||”W"’ =

arah perambatan «——

Gambar 1.2. Perambatan gelombang elektromagnetik.
(Sumber: Buku Fisika Universitas, 2003)

E Diskusi e@j

Setelah mempelajari jenis gelombang yaitu medium rambatan dan arah getarannya serta pengulasanya,
kemudian jelaskan ulang jenis-jenis gelombang tersebut. Tunjukkan contoh masing-masing jenis
gelombang tersebut pada aplikasi kehidupan nyata, dan bagaimana hubungan dengan gelombang yang
berada di laut. Diskusikan dengan kelompok kalian !

Modul Fiska dengan Pendekaten Problom Based Learming ﬁ




Manfaat gelombang elektromagnetik dalam kesehatan yaitu salah satunya gelombang mikro untuk
memusnahkan tumor, gelombang infra merah untuk mendiagnosa pasien, dan gelombang gamma untuk
membunuh organism (misal kanker) dan mensterilkan peralatan medis.

B. Berdasarkan Arah dan Getarnya

Walaupun gelombang bisa menempuh jarak yang jauh, partikel-partikel pada medium hanya bergetar
dalam ruang lingkup yang terbatas. Berdasarkan arah dan getaranya, gelombang terdiri atas :

a. Gelombang Longitudinal

Gelombang longitudinal adalah gelombang yang arah rambatnya sejajar atau searah dengan arah
getarnya. Getaran partikel pada medium adalah sepanjang arah yang sama dengan arah gerak gelombang.
Gelombang longitudinal dibentuk pada pegas yang terentang dengan secara bergantian yaitu merapatkan
dan merenggangkan. Seperti yang digambarkan pada Gambar 1.3.a.

b. Gelombang Transversal

Gelombang transversal adalah gelombang yang arah rambatnya tegak lurus dengan arah
getarnya.Ketika sebuah gelombang merambat sepanjang pada tali, katakanlah dari kiri ke kanan, partikel-
partikel tali bergetar ke atas dan ke bawah dalam arah tegak lurus pada rambatannya (dilihat pada Gambar
1.3.b).

arah rambat sejgjar dengan arah getar  mapatan  regangan

Gambar 1.3.b. Gelomb transversal pada tali

(Sumber: Fisikazone.com, 2014)

[

\ Uji Pemahaman )

Setelah mempelajari pengertian gelombangserta jenis gelombang yaitu berdasarkan medium rambatan
dan arah getarannya serta hubungannya dengan gelombang air laut. Buatlah makalah bagaimana cara
kerja gelombang dan apa hubungannya gelombang yang berada di laut? Presentasikan hasil makalah
kelompok kalian di depan kelas secara bergantian.

Modul Fisika dengan Pendekatan Prallem Based 1’6@% z




' Selidiki;

Ingatkah kalian dengan Peristiwa gempa bumi yang
terjadi pada 27 Mei 2006. Gempa bumi dengan berkekuatan
5,9 SR (Skala Richter) tersebut mengakibatkan kerusakan
dahsyat di permukaan bumi bantul dan sekitarnya, salah

satunya adalah Makam Raja-Raja Jawa di Imogiri, Bantul.

> Walaupun gempa berada di laut, tetapi tidak mengakibatkan

¥ gelombang tsunami. Buatlah sebuah kelompok untuk
< perdiskusi dan temukan jawaban setelah anda mempelajari

energi gelombang ini.

III. Energiyang dibawa gelombang

Gelombang membawa energi dari satu tempat ke tempat lain. Sementara gelombang merambat
melalui medium, energi dipindahkan sebagai energi getaran dari partikel ke partikel pada suatu medium
tersebut. Tiap-tiap gerak gelombang mempunyai energi yang diasosiasikan dengan gelombang itu. Energi
yang kita terima dari sinar matahari dan efek penghancur dari ombak lautan dan gempa bumi telah
membuktikan. Untuk menghasilkan suatu gerak gelombang, kita harus memberikan gaya pada sebagian
medium gelombang itu; titik dimana gaya itu diberikan akan bergerak, sehingga kita melakukan kerja pada
sistem itu. Dengan cara ini gelombang dapat mengangkut energi dari satu daerah ruang ke daerah ruang
lainnya.

Intensitas gelombang sebanding dengan kuadrat amplitudo gelombang pada titik manapun dan
dengan kuadrat frekuensi. Kesebandingan laju perpindahan energi dengan kuadrat dari amplitudo adalah
hasil umum untuk semua jenis gelombang, konstanta kesebandingan itu berbeda untuk jenis gelombang
yang berbeda. Akan tetapi, laju perpindahan energi sebanding kuadrat frekuensi hanya untuk gelombang
mekanik. Untuk gelombang elektromagnetik, intensitas tidak bergantung pada frekuensi. Gelombang
elektromagnetik membawa energi dari satu tempat di dalam ruang ke tempat lain. Energi ini berhubungan
dengan medan magnet dan medan listrik yang bergerak.

Jika gelombang mengalir keluar dari sumber ke semua arah, gelombang tersebut merupakan
gelombang tiga dimensi. Contohnya adalah suara yang merambat di udara terbuka, gelombang gempa
bumi, dan gelombang cahaya. Gelombang merambat keluar, energi yang dibawanya tersebar ke area yang
makin lama semakin luas karena luas permukaan bola dengan radius r adalah 4mr®. Berarti intensitas

gelombang adalah

daya P
I = —
luas  4mre

Jika keluaran daya P dari sumber konstan, maka intensitas berkurang sebagai kebalikan dari kuadrat -

Modul Fisika dengan Pendekatan Problem Based [mm’uy ﬁ




Kanker prostat merupakan penyakit kanker yang berkembang diprostat, sebuah kelenjar dalam
sistem reproduksi lelaki. Sel prostat dapat menyebar secara metastasis dari prostat ke bagian tubuh
lainnya terutama tulang dan /ymph node (kelenjar getah bening). Pengobatan ini menggunakan alat
USG (gelombang suara berenergi tinggi) untuk menghancurkan sel-sel kanker. Bagaimana proses
pengobatan dengan menggunakan alat USG tersebut? Diskusikan dengan kelompok kalian.

AN J

jarak dari sumber: 1

Jika kita ambil dua titik dengan jarak 7ydanr, ;maka I, - P/{ 4mrf dan I Pf amr? > sehingga:

Iz_'*f
=

z
1 T

Manfaat adanya perambatan energi elektromagnetik dalam kehidupan manusia sudah banyak.
Contohnya pemanfaatan energi elektromagnetik adalah sinar —X (Sinar Rontgen) yang digunakan pada
bidang kesehatan untuk memotret organ-organ dalam tubuh (tulang), jantung, paru-paru, melihat organ dalam
manusia tanpa pembedahan, dan foto Rontgen. Sinar X yang dikenal luas dalam dunia kedokteran memiliki
rentang frekuensi 300 juta GHz (10 pangkat 17) dan 50 miliar GHz (10 pangkat 19).

[ U)i Pemahaman )

Setelah mempelajari pengertian gelombang, energi gelombang, medium gelombang, jenis

gelombang, dan sifat-sifat gelombang. Buatlah sebuah makalah mengenai penyebab runtuhnya
bangunan Makam Raja-raja Jawa di Imogiri, dan hasil gambar Scan yang diperoleh dari proses USG
(Ultrasonografi) seperti yang di jelaskan pada bagian selidiki. Presentasikan hasil makalah kelompok

kalian di depan kelas.
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' Selidiki;

Pernahkah kalian mendengar atau melihat hasil gambar di
samping? Gambar tersebut hasil dari Scan yang diperoleh dari proses
USG (Ultrasonografi). USG merupakan alat yang prinsip dasarnya
menggunakan gelombang suara frekuensi tinggi yang tidak dapat
didengar oleh telinga manusia. Alat tersebut berfungsi untuk

pemeriksaan pertumbuhan janin dan pemeriksaan organ-organ

(Sumber: Bidanku.com, 2016) dalam tubuh. Diskusikan dengan kelompok kalian, Bagaimana cara

kerja alat tersebut? dan temukan jawaban setelah anda mempelajari sifat-sifat gelombang.

IV. Sifat-sifat Gelombang

Berdasarkan sifat-sifat gelombang yaitu pemantulan, pembiasan, dispersi, interferensi, difraksi, dan
polarisasi. Sebelum mempelajari sifat-sifat gelombang, terlebih dahulu kita pelajari tentang muka
gelombang dan sinar. Untuk gelombang dua atau tiga dimensi, seperti gelombang air, kita berhubungan
dengan muka gelombang, yang dimaksudkan yaitu sebagai satu lebar penuh puncak gelombang (yang
biasanya kita sebut sebagai “gelombang” saja ketika berada di pantai). Garis yang ditarik dengan arah gerak,

tegak lurus terhadap muka gelombang, disebut sinar, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar2.2.

muka gelombang

sihar gelpmbang

v

sinadgelombang

n
Muka gelombang lurus Muka gelombang lingkaran
Gambar 2.2. Muka gelombang lurus (kiri) dan muka gelombang lingkaran (kanan)

(Sumber:Fisikazone.com, 2014)

Sifat-sifat gelombang terdiri:

a) Pemantulan/ Refleksi

Ketika sebuah gelombang menabrak sebuah penghalang atau sampai diujung medium yang
dirambatkannya, paling tidak sebagian dari gelombang tersebut akan terpantul. Anda mungkin telah melihat
proses gelombang air yang terpantul dari batu karang atau sisi dari kolam renang. Dan anda mungkin pernah
mendengar teriakan yang terpantulkan dari tebing yang jauh dan dinamakan dengan “gema”.

Perhatikan Gambar 2.3, bahwa pulsa gelombang yang dipantulkan akan mengalami keterbalikan.
Keterbalikan tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut. Ketika pulsa mencapai ujung tali yang ditancapkan,
tali menghasilkan gaya (ke atas) pada dinding. Oleh Hukum Newton III, dinding harus mengeluarkan gaya

reaksi yang sama besarnya dan pada arah yang berlawanan (ke bawah) pada tali. Gaya ke bawah tersebut

Modul Fisika dengan Pendekatan Preblem Based .me'w ﬁ




menyebabkan pulsa mengalami pembalikan ketika mengalami
pemantulan.

Untuk pantulan gelombang bidang dua atau tiga dimensi, sudut yang

dibuat gelombang datang terhadap permukaan pantulan sama dengan sudut m

yang dibuat oleh gelombang patulan. Ini merupakan hukum pantulan: sudut )

pantulan sama dengan sudut datang. Sudut datang didefinisikan sebagai

sudut yang dibuat sinar datang terhadap garis yang tegak lurus terhadap E—

permukaan pantulan, dan sudut pantulan adalah sudut yang sama tetapi L

< pantul
"9’ \‘
I S A m LT B A

(d)

untuk gelombang pantulan. Untuk lebih jelasnya perhatikan gambar 2.4.

Gambar 2.3. Pemantulan gelombang
(Sumber: Mayaerna.blogspot.com, 2013)

Gambar 2.4. Hukum pantulan

(Sumber: Fisikazone.com, 2014)

Aplikasi pemantulan pada kesehatan yaitu proses kerjanya tranduser yang di dalamnya terdapat
Cristal yang digunakan untuk menangkap pantulan gelombang yang disalurkan. Sedangkan fungsi Cristal di
sini adalah untuk mengubah gelombang tersebut menjadi gelombang elektronik yang dapat dibaca oleh
komputer sehingga dapat dapat diterjemahkan dalam bentuk gambar.

b) Pembiasan/Refraksi

Ketika gelombang mengenai perbatasan, sebagian energi
dipantulkan dan sebagian energi diteruskan atau diserap. Ketika
gelombang dua atau tiga dimensi yang merambat pada satu medium
menyeberangi perbatasan ke medium di mana kecepatannya
berbeda. Gelombang yang ditransmisikan bisa merambat dengan
arah yang berbeda dari gelombang yang datang. Satu contoh adalah
gelombang air; kecepatan berkurang pada air yang dangkal dan

gelombang mengalami pembiasan (lihat Gambar 2.6.b). Ketika

kecepatan gelombang berubah sedikit demi sedikit, tanpa adanya

Gambar 2.5. Pembiasan gelombang.

perbatasan yang tajam, gelombang berubah arah (mengalami (Sumber: markasfisika.blogspot.com, 2015 )
pembiasan) sedikit demi sedikit. Jadi, sudut pembiasan 0, lebih kecil dari sudut datang 0, (lihat Gambar 2.5).
Gambar 2.6.a memperlihatkan dua sinar sejajar yang datang pada bidang batas medium yang

berbeda jenis. Kecepatan rambat gelombang di medium satu dan dua berturut-turut v, danv, denganv, >v,
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dan indeks bias masing-masing medium adalah », dan n, . prinsip dasar

terjadinya muka gelombang pada peristiwa pembiasan sama seperti pada

pemantulan. Maka disini berlaku juga dengan hokum Snellius.

y happy to meet Murilo... Before he's bors

Sumber: Youtube huggiesbrasil

Foto di atas hasil dari
USG 3D yang dicetak. Di

lansir dari media

(health.liputan6.com,
2015) Calon ibu buta dari
Brasil Tatiana Guerro (30),

ia mampu "'melihat’

(@) _
Gambar 2.6.a Pembiasan gelombang, 2.6.b Gelombang pembiasan pada air

(Sumber: markasfisika.blogspot.com, 2015) janinnya. Dalam video

c. Dispersi berjudul "Huggies

Dispersi gelombang dapat diartikan sebagai perubahan bentuk Presents: Meeting Murilo"
gelombang merambat melalui suatu medium. Tali sebagai tempat yang diunggah oleh
merambatnya gelombang merupakan medium dispersi. Artinya, jika perusahaan popok bayi,
gelombang merambat pada medium tersebut, gelombang mengalami Huggies setempat, Tatiana
dispersi seperti yang diperlihatkan pada Gambar 2.7 di bawabh ini. tak hanya bisa mendengar
o detak jantung tapi juga
mengetahui bentuk

janinnya.

Dokter David yang
menangani Tatiana

mengetahui bahwa

pasiennya tak mampu

melihat, secara diam-diam
Gambar 2.7. Gelombang mengalami dispersi

(Sumber: scribd.com, 2016) ia pun bergegas mencetak

dalam bentuk 3D hasil
USG janin berusia 20

minggu di dalam perut

Apakah yang terjadi jika didalam perambatanya gelombang bunyi
mengalami dispersi ? tentu saja percakapan anda dengan teman anda

tidak terdengar dengan jelas. Hal ini disebabkan bentuk gelombang yang
Tatiana. (Sumber:

health.liputan6.com, 2015)

dihasilkan dalam percakapan itu akan beragam bentuknya ketika sampai

ditelinga. Dengan demikian pesan yang disampaikan tidak jelas ketika

sampai di telinga.
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d) Interferensi

Interferensi mengacu pada apa yang terjadi ketika dua gelombang merambat pada bagian yang sama
dalam ruang yang sama. sebagai contoh, dua pulsa gelombang pada tali yang merambat saling mendekat
seperti ditunjukkan pada Gambar 2.8. Pada bagian (a) keduanya merupakan puncak dan memiliki amplitudo
yang sama sehingga gelombang saling menguatkan, pada bagian kedua (b) pulsa mempunyai amplitudo yang
sama, tetapi satu puncak dan yang satunya merupakan lembah sehingga gelombang saling melemahkan .

Dua gelombang dikatakan sefase, jika kedua gelombang tersebut memiliki frekuensi sama dan setiap
saat yang sama memiliki arah simpangan yang sama pula. Adapun dua gelombang disebut berlawanan fase,
jika kedua gelombang tersebut memiliki frekuensi sama, dan pada saat yang sama memiliki arah simpangan
yang berlawanan (lihat Gambar 2.8.a dan 2.8.b).

Jika pertemuan kedua gelombang saling menguatkan disebut interferensi maksimum atau interferensi
konstruktif. Akan tetapi, jika pertemuan gelombang saling melemahkan, disebut interferensi minimum atau
interferensi destruktif. Peristiwa ini terjadi jika pada titik pertemuan tersebut kedua gelombang berlawanan

fase.

{a)

- " Diskusi £ |

P Y |
Alat USG (ultrasonografi) berfungsi

L shmnneo untuk pemeriksaan kehamilan dan
pemeriksaan organ-organ tubuh. Jelaskan
dan diskusikan dengan kelompok kalian

/\\//\ \\/ X bagaimana proses kerja alat USG tersebut

kemudian apa hubungannya dengan sifat-
sifat gelombang dengan aplikasi dunia
{b) gelombang 1 -’ W W & W & - . & s

24 kesehatan?
XA
\\/" \ J/ & \ )

bang 2 il dhoa gelombens berleoranen fave

Gambar 2.8. a) dua gelombang sefase, b). dua gelombang
berlawanan fase
(Sumber: id.wikipedia.org, 2016)

e) Difraksi

Pernahkah kamu mengamati gelombang air di sungai pada saat memasuki suatu celah atau saat
mengenai pinggiran sebuah batu? Gelombang air akan disebarkan oleh celah seolah-olah celah itu menjadi
sumber gelombang baru. Gelombang-gelombang menyebar sewaktu merambat dan ketika menemui

penghalang, gelombang ini berbelok mengitarinya dan memasuki daerah berikutnya. Fenomena ini disebut

difraksi.
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Besarnya difraksi bergantung pada panjang gelombang dan ukuran celah. Jika panjang gelombang
jauh lebih besar dari benda tersebut, gelombang membelok mengitarinya hampir seakan-akan penghalang
tidak ada. Sebagai aturan praktisnya, hanya jika panjang gelombang lebih kecil dari ukuran benda, akan ada

daerah bayangan yang cukup besar. Perhatikan Gambar 2.9. yaitu terjadinya difraksi pada gelombang air.

Sumber: www.boomeriaorg

Gambar 2.9. Difraksi pada gelombang air yang melewati celah
a) panjang gelombang besar, b). panjang gelombang kecil.
(Sumber: www.boomeria.org, 2012)

f) Polarisasi

Peristiwa terjadinya polarisasi pada gelombang tali yang melewati sebuah celah sempit, dengan arah
polarisasi gelombang sesuai arah celahnya. Jika gelombang bergetar ke segala arah, melewati sebuah celah,
arah getaran gelombang menjadi satu arah getar saja yang disebut dengan arah gelombang terpolarisasi

linear. Perhatikan Gambar 2.10 di bawah ini.

]:'\.f R
Arah getar @

P
Polaroid / .

Gambar 2.10. Polarisasi gelombang

(Sumber: www.fisikon.com, 2014)

Jadi, hanya gelombang-gelombang yang memiliki arah getaran tegak lurus dengan arah rambatnya
saja yang disebut sebagai gelombang transversal, yang dapat mengalami polarisasi. Oleh karena itu cahaya

atau gelombang elektromagnet termasuk gelombang transversal, cahaya dapat mengalami.polarisasi.
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( Uji Pemahaman

Setelah mempelajari sifat-sifat gelombang. Maka kita mengetahui bagaiamana alat Ultrasonografi
berfungsi untuk pemeriksaan kehamilan dan pemeriksaan organ-organ dalam tubuh. Jelaskan dan
kemudian cari contoh masing-masing pada kehidupan sehari-hari dari sifat-sifat gelombang.

Presentasikan hasil makalah kelompok kalian di depan kelas.

V. Persamaan Gelombang
a) Besaran-besaran Pada Gelombang
Gelombang selalu digambarkan menggunakan fungsi sinus, hal ini karena seluruh bentuk gelombang
pada dasarnya terdiri dari gelombang-gelombang yang lebih sederhana yaitu gelombang sinusoidal yang

bergerak merambat. Pada grafik sinus kita akan peroleh sebuah gambar gelombang seperti Gambar 2.11.

A = Panjang gelombang

¥ = Amplitudo
T =Perioda
[ = Frekuensi

Gambar 2.11. Amplitudo
(Sumber: Dokumen Istimewa, 2016)

Garis putus-putus pada gambar 2.11 disebut posisi setimbang (equilibrium). Posisi setimbang adalah
posisi awal ketika gangguan belum ada dan energi belum menjalar, ketika gangguan diberikan, titik pada
posisi awal mulai bergerak naik dan turun melewati titik setimbangnya. Titik maksimum di b dan f pada

gambar di atas disebut “Puncak” gelombang. Dan titik paling rendah yaitu pada d dan h disebut “Lembah”
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a. Panjang Gelombang

Sebuah gelombang disebut telah menempuh satu panjang
gelombang (2 ) secara umum adalah jika telah melalui satu titik ke titik
lain yang berposisi dan berfase sama, misalnya dari puncak b ke puncak
ataudaridke h. Bisajugadariakeedanckeg.

b. Amplitudo (A)

Amplitudo didefinisikan simpangan maksimum, relatif terhadap
posisi normal (atau setimbang) seperti Gambar 2.11 di atas. Amplitudo ini
berkaitan dengan tingkat energi yang dibawa gelombang. Gelombang
dengan amplitudo yang besar menunjukkan energi yang dibawanya besar.
Misalnya ombak laut yang tinggi menunjukkan energi dari gelombang
yang dibawanya juga besar.

Dalam kasus longitudinal, prinsipnya juga sama namun gelombang
bukan terdiri dari puncak dan lembah, namun terdiri dari rapat-renggang-
rapat-renggang dan seterusnya. Amplitudo satu panjang gelombang adalah
jarak dari rapat ke rapat berikutnya, atau dari renggang ke renggang
berikutnya dan amplitudo adalah jarak dari renggang ke rapat berikutnya
ataurapat ke renggang berikutnya.

¢ . Perioda(T)

Perioda adalah waktu yang diperlukan oleh gelombang untuk
menempuh satu panjang gelombang. Dalam sistem satuan internasional,
satuan untuk perioda adalah detik.

d. Frekuensi (f)

Frekuensi suatu gelombang menunjukkan seberapa cepat
gelombang bergetar bolak-balik disekitar titik setimbangnya. Semakin
besar frekuensi gelombang maka semakin cepat dia berisolasi disekitar
titik setimbang. Akibatnya makin cepat gelombang merambat dalam
medium yang dilaluinya.

Frekuensi bisa dihitung melalui perioda pada hubungan: f°: 1 satuan
frekuensi yang digunakan adalah Hertz atau detik . %

d. Kecepatan Rambat Gelombang (v)

Ada duajenis kecepatan gelombang: Pertama kecepatan osilasi yaitu
kecepatan gelombang bolak-balik di sekitar titik setimbang, dan kedua,
kecepatan gelombang untuk menjalar, yang disebut dengan kecepatan
rambat gelombang. Dirumuskan bahwa cepat rambat gelombang adalah
jarak yang ditempuh satu panjang gelombang tiap waktu yang
diperlukannya (perioda) :

Info!

Gambar. (a) sinyal jantung ibu
yang tidak mengandung
(b) sinyal jantung ibu yang
mengandung.

Pada gambar sinyal
jantung ibu yang tidak
mengandung terlihat
amplitude yang lebih dari
ibu mengandung. Hal ini
disebabkan oleh adanya
pembesaran pada perut ibu
yang mengandung
sehingga terdapat
penghalang yaitu air
ketuban. Pada gambar
hasil sinyal ibu yang tidak
mengandung tidak ada
pembesaran perut.
Electrode yangdipasang
untuk mendeteksi jantung
ibu terletak pada bawah
payudara. Sehingga jika
ibu sedang hamil akan
terdapat pengiriman sinyal

yang terganggu. (Sumber:

web.unair.ac.id)




b) Bentuk Persamaan Gelombang

ditentukan. Ketikax=0maka ¥(0,0) = Asin a(0) =0,

Perhatikan gelombang dalam gambar 2.12, yang menunjukkan fungsi gelombang sinusoidal pada
waktu sesaat # = 0 adalah y(x, 0) = Asin ax , di mana A adalah amplitudo dan @ adalah konstanta yang harus

jikadimanay=0maka x= % dengan demikian;

;{ﬂ D]= Asin c{i) =0
2 2
A earnersamaan di at
.| 2T
maka; ¥(x. 0) = Asin {T Ij
A

smenjadi benar, kita harus harus menggunakan a(A/ 2)= 1 atau a=27/4
Maka fungsi gelombang pada suatu waktu ¢ adalah;

vix, )= Asin (ETH (x— vt)]
A

Artinya gelombang sinusoidalnya merambat ke kanan sejauh v¢ dalam waktu 7. untuk menyelesaikan
. . A
persamaan di atas kita tahu bahwa v=— maka;

eulifif)

T
Kita dapat menuliskan fungsi gelombang dalam bentuk yang lebih mudah dengan mendefinisikan
dua besaran lain bilangan gelombang sudut k& dan frekuensi sudut &'

(D)
k_l;rr

2T
- m:
A

T

)
Dengan menggunakan definisi-definisi ini, kita dapat menulis menjadi bentuk yang lebih ringkas,
y=dAsin(lc—awt)
alternatifnya,

3)
v=Af

Dapat dituliskan bahwasannya kelajuan gelombang v yang mulanya dapat dinyatakan dalam bentuk

“4)
Fungsi gelombang yang dinyatakan dalam persamaan ¥ = Asin ( foc—ar) mengasumsikan bahwa
posisi vertikal y dari elemen medium adalah nol padax = 0 dan 7= 0. Namun demikian tidak perlu seperti
itu, kita dapat tulis bahwasaannya fungsi gelombang dalam bentuk.
v=Asin [ﬁcx—n:—}r+ gii')

)

Dimana . ¢ adalah konstanta fase, konstanta tersebut dapat ditentukan dari kondisi-kondisi awal.
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A ,
v =T Atau: v=Af

Untuk gelombang tali, kecepatan rambat sangat bergantung pada jenis tali. Dibandingkan dengan tali
yang berat, tali yang ringan akan memiliki kecepatan rambat yang lebih besar jika tegangan tali yang sama.
Untuk gelombang suara, kita akan melihat kecepatan suara juga dipengaruhi oleh temperatur.

Pada gelombang mekanik, kecepatan rambat gelombang dipengaruhi oleh sifat medium. Medium
dengan modulus elastik yang besar akan merambatkan gelombang elastik lebih cepat. Namun khususnya
untuk gelombang elektromagnetik, permabatannya tidak memerlukan medium. Dalam vakum dan udara
kecepatan rambatnya sama dengan ¢ yang mendekati nilai 3% 10°m /s namun melambat dalam medium
dengan indeks bias lebih besar dari udara .

Secara umum, pengaruh sifat medium pada kecepatan rambat dan beberapa jenis gelombang dapat
dilihat pada tabel berikut:

Tabel 2.1 Data Fisis Beberapa Jenis Gelombang

Jenis
Gelombang/Mediumnya Kecepatan Rambatnyva Keterangan
Tali F F: tegangan tali, u:
E ; massa jenis tali

SuaraUJdara E K: modulus Bulk, po:

= ; massa jenis udara.

Elastik JE E : Modulus elastik

v= |—
7.

Elektromagnetik v=c=3x10%m/s Tidak memerlukan
medium untuk
merambat. Di dalam
vakum kecepatan
cahava =c

| -"%:\
= A A\ é""‘ ] H
) J \  Posisi |
%0 by A€ .
2

Gambar 2.12. Rambatan Gelombang
(Sumber: Dokumen Istimewa, 2016)
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c¢) Contoh Soal dan Penyelesaian:

1. Suatu gelombang merambat dengan kecepatan 100 m/s, panjang gelombang 0,5 m. Berapa besar
frekuensi gelombang pada medium?
Penyelesaian:

Dengan v=A4.f atau f = — maka:

:\ll{

= 100m /s

= = 200Hz

0.5m

Jadi besar frekuensi gelombang yang terjadi = 200Hz.

2. Gelombang di rambatkan pada sebuah tali yang tegang. Tegangan tali diberikan dengan cara
menggantung sebuah beban bermassa 4 kg pada salah satu ujungnya. Bila panjang tali adalah
2,5 m dan massanya 50 kg, carilah kecepatan rambat gelombang transversal lewat tali ini.
Penyelesaian:

Dalam keadaan setimbang, beban berlaku
Tegangan tali T, = mg =4kgx10m/ s* =40N

Massa persatuan panjang tali adalah

Maka cepat rambat gelombang adalah:

L.
0.02kg / m

3. Sebuah gelombang merambat dengan amplutido 7 cm dan frekuensi 100Hz. Bila cepat rambat
gelombang adalah 20 m/s, maka hitunglah simpangan sebuah titik yang berbeda pad jarak 3 m dan
sumber gelombang tersebut pada setelah sumber bergetar 50 s!

Penyelesaian:

}-=Asin(2;rﬂi£x)
v

Dengan demikian, maka didapat

27(100) 3)
20

Bila gelombang dianggap kea rah kanan dari sumber, maka:

y=7Tsin (27{(1 00)(50)

y=Tsin (2@100)(50)— 2"21)00) 3) — 75in (100007 —3077) = Ocm
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VI. Ayo buktikan

( Ayo Buktikan!!! )

Setelah kalian mempelajari teori gelombang, coba kalian lakukan praktikum sederhana.

Standar Kompetensi  : Menerapkan konsep gelombang
Kompetensi dasar : Memahami konsep dan prinsip-prinsip gelombang secara umum
Indikator :Mendeskripsikan pengertian cepat rambat gelombang

Tujuan : Mengetahui cara kerja cepat rambat gelombang

Alatdan Bahan:

1) Kaleng bekas 2 Buah
2) Benang bagunan Sm 1 Buah
3) Benang sol sepatu 4m 1 Buah
4) Benang jahit3m 1 Buah
5) Paku 3 Buah
6) Palu 1 Buah

Petunjuk:

1.Siapkanlah 2 buah kaleng bekas yang sudah dibersihkan.

2.Lubangilah dasar dari kedua kaleng tersebut dengan menggunakan paku.

3.Siapkan benang bangunan, benang sol sepatu, dan benang jahit yang sudah sesuai ukuran.

4 Hubungkan masing — masing ujung benang bangunan ke dasar kaleng dengan cara memasukkan
ujung benang pada lubang lalu mengaitkan benang dengan paku kayu.

5.Ajaklah seorang temanmu untuk memegang salah satu gelas.

6.Rentangkan tali hingga lurus sehingga kamu dan temanmu bisa berdiri berjauhan.

7.Mulailah melakukan percakapan dengan temanmu melalui kaleng tersebut.

8.Variasikan percobaan di atas dengan benang sol sepatu, dan benang jahit.

9.Buatklah laporan percobaan diatas! Kumpulkan laporan kalian kepada guru kalian!

10. Jangan lupa untuk merapikan alat praktikum kalian!

PERTANYAAN
1. Tulislah perbedaan hasil percakapan yang dilakukan dengan hasil variasi benang bangunan, benang
sol sepatu, dan benang jahit.
2. Mengapa kamu bisa mendengar apa yang dikatakan temanmu melalui percakapan dengan telepon
bertali?
3. Buatlah kesimpulan berdasarkan percobaan yang kamu lakukan, kemudian diskusikan hasil

percobaan tersebut.
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' Selidiki;

Ketika anda sedang melintas di jalan raya pasti
pernah mendengar sirine mobil ambulan, kalian
tentunya mendengar bahwa suara sirine yang
dibunyikan tersebut terdengar makin lama makin tinggi.
Namun, saat mobil ambulan sudah mendekat dan
menjauh suaranya terdengar semakin rendah. Apa yang

. terjadi dengan suara sirine mobil ambulan yang kalian
dengar? Bagaimana sistem kerjanya suara sirine mobil
ambulan tersebut? Diskusikan dengan kelompok kalian

(Sumber: Ilmualam.net, 2016) untuk memecahkannya setelah mempelajari efek
Doppler ini.

VII. Efek Dopler
Perhatikan bahwa sebuah mobil mendekati anda dengan klakson yang dibunyikan, titik nada
kelihatannya menurun sewaktu mobil itu lewat. Fenomena tersebut pertama kali dijelaskan oleh ilmuan
Austria Christian Doppler pada abad ke-19, dan dinamakan efek Doppler. Bila sebuah sumber bunyi dan
seorang pendengar bergerak relative terhadap satu sama lain, maka frekuensi bunyi yang didengar oleh
pendengar itu tidak sama dengan frekuensi sumber.

Untuk menganalisis efek doppler pada bunyi, kita
akan mempelajari hubungan antara pergeseran frekuensi dan
kecepatan sumber dan pendengar elatif terhadap medium
(biasanya udara) yang dilalui perambatan gelombang bunyi.
untuk menyederhanakannya, kita hanya meninjau kasus
khusus di mana kecepatan sumber dan pendengar keduanya
terletak sepanjang garis yang menghubungkan keduanya.

misalkan vs dan vl sebagai komponen kecepatan sepanjang

garis itu masing-masing untuk sumber dan pendengar, relatif RReE 508 /7
terhadap medium. kita pilih arah positif untuk vg dan v, Gambar 2.13.a. Efek Doppler .
sebagai arah dari pendengar (P) menuju sumber (S). (Sumber: Pustekkom Depdiknas, 2008)

Ada juga efek doppler untuk gelombang elektromagnetik dalam ruang hampa, seperti gelompang
cahaya atau gelombang radio. Dalam kasus ini tidak ada medium yang dapat kita gunakan sebagai sebuah
acuan untuk mengukur kecepatan, dan yang penting adalah kecepatan relatif sumber dan penerima.

aplikasi efek doppler untuk gelombang radio yang sudah banyak dikenal adalah alat radar yang
dinaikkan pada jendela samping sebuah mobil polisi untuk memeriksa laju mobil lainnya. Gelombang
eletromagnetik yang dipancarkan oleh alat itu direfleksikan dari sebuah mobil yang bergerak, yang bertindak

sebagai sumber yang bergerak, dan gelombang yang direfleksikan kembali ke alat itu mempunyai frekuensi
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yang mengalami pergeseran doppler. Sinyal yang ditransmisikan dan sinyal yang direfleksikan digabungkan
untuk menghasilkan layangan, dan laju mobil itu dapat dihitung dari frekuensi layangan. Cara yang serupa

(radar Doppler) digunakan untuk mengukur kecepatan angin dalam atsmosfer.

| Diskusi £ |

Fetal Doppler adalah alat diagnostik yang
digunakan untuk mendeteksi denyut jantung bayi
yang menggunakan prinsip pantulan gelombang
elektromagnetik. Alat ini sangat berguna untuk
mengetahui kondisi kesehatan janin, dan aman
untuk digunakan. Diskusikan dengan kelompokmu
dan jelaskan bagaimana cara kerja alat fetal Doppler
tersebut.

Gambar. 2.13.b. frekuensi gelombang yang berubah.
(Sumber: ilmualam.net, 2016)

C Sumber: faizalnizbah.blogspot.co.id, 2015 )

Efek Doppler yang berhubungan dengan bunyi. Frekuensi yang dipancarkan sirine mobil ambulan
sebenarnya tidak berubah. Yang berubah adalah frekuensi yang terdengar, dan kita katakan bahwa frekuensi
sumber bunyi seakan-akan berubah, namun perlu ditegaskan frekuensi sumber bunyi tidak berubah.
Hubungan antara frekuensi yang terdengar dan frekuensi bunyi sesungguhnya tergantung pada kecepatan

gerak sumber bunyi maupun kecepatan gerak pendengar seperti Gambar 2.13.b. Hubungan tersebut

dinyatakan:
y £, o - . = - P
V+ Vp v+ V“ tau P V i I{, ~J s
Dengan f»: frekuensi yang ditangkap pendengar (Hz)

[ : frekuensi sumber bunyi yang sebenarnya (Hz)
¥V »: kecepatan pendengar (m/s)
V's: kecepatan sumber bunyi (m/s)
V': kecepatan rambat bunyi (biasanya diambil 340 m/s)
Untuk tanda + atau -, pada persamaan di atas berlaku:
a. Vp diisi (+), bila P (pendengar) mendekati S (sumber)
V,diisi (-), bila Pmenjauhi S
b. Vs diisi (+), bila S mejauhi P
Vsdiisi (-), bila S mendekati P
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Dalam bidang kedokteran, efek Doppler salah satunya digunakan untuk mengukur bergeraknya zat cair di

dalam tubuh misalnya darah. Berkas ultrasonik yang mengenai darah bergerak menjauhi bunyi, darah akan
memantulkan bunyi echo dan akan diterima oleh detektor.

( U)i Pemahaman )

Setelah mempelajari pengertian efek Doppler serta aplikasi di dunia kesehatan yaitu sebagai
mengukur bergeraknya zat cair dalam tubuh manusia dan fetal Doppler (alat diagnosis jantung).

jelaskan bagaimana cara kerjanya kemudian presentasikan hasil makalah kelompok kalian di depan
kelas.

a) Contoh Soal dan Penyelesaian:

1. Sebuah mobil ambulan bergerak menjauhi pendengar dengan kecepatan 60 m/s dengan membunyikan
sirine yang memiliki frekuensi 200Hz. Bila kecepatan rambat bunyi adalah 400 m/s. hitunglah frekuensi
yang ditangkap pendengar yang sedang tidak bergerak.

Penyelesaian:
Karena sumber menjauhi pendengar yang diam maka ¥, = 0 sedangkan V, diisi (+).

Jadi.

_g’Vﬂ;) ( 400+0

| f=| ——— 1(200)=173.9
2T\ vy, " L400+60)( ’

Jadi frekuensi vang ditangkap pendengar adalah 1739 Hz.

2. Sumber bunyi yang memancarkan bunyi dengan panjang gelombang 20 cm bergerak dengan kecepatan
80 m/s menjauhi pendengar yang juga sedang bergerak dalam arah berlawanan dengan kecepatan 45
m/s. hitunglah frekuensi yang ditangkap pendengar, bila kecepatan rambat bunyi adalah 440 m/s!

Penyelesaian:
Karena panjang gelombang A =§ . maka frekuensinva adalah
f=<= 20m /s _ rr00m:

A 0.20m

Sumber bunyi menjauhi pendengar, maka ¥, diisi (+). karena pendengar menjauhi
sumber, maka ¥, diisi ().

Dengan demikian maka:

f

(v iVPJ _(440m/s—45m/ s

=] - - )(ZZOOHz) =1671.15Hz
V¥ 440m /5 +80m /s

Jadi frekuensi vang ditangkap pendengar adalah 1671,15 Hz
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“‘Belajarlah dari masa lalu, hiduplah untuk masa depan. Yang terpenting
adalah tidak berhenti bertanya.”

Albert Einstein

' Selidiki;

Pernahkah kalian mendengar istilah kata “terapi”? Dalam
kesehatan ada sebuah usaha penyembuhan dengan
menggunakan terapi medis yang memanfaatkan radiasi
gelombang. Terapi Radiasi pada umumnya menggunakan
kekuatan X-ray, namun bisa juga memanfaatkan kekuatan
proton atau jenis energi lain. Bagaimana proses terapi radiasi
untuk penyembuhan kanker atau penyakit lainnya? Buatlah
sebuah kelompok diskusi dan temukan jawabannya setelah

~ kamu mempelajari materi pada aplikasi dalam bidang kesehatan
(Sumber: res.cloudinary.com, 2016) ini!

VIII. Aplikasi Dalam Bidang Kesehatan

a). Gelombang ultrasonik.

Gelombang ultrasonik adalah gelombang bunyi dengan frekuensi di atas 20.000 Hz yang dihasilkan
oleh getaran magnet listrik dan Kristal piezo elektrik. Batang feromagnetik yang diletakkan pada medan
magnet listrik atau juga dengan melingkari kumparan yang dialiri arus listrik dapat menimbulkan gelombang
bunyi ultra pada ujung batangnya. Demikian juga Kristal piezo elektrik dialiri tegangan listrik maka
lempengan Kristal akan bervibrasi sehingga timbul frekuensi ultra. Berdasarkan sifat tersebut, Kristal piezo
elektrik digunakan sebagai tranduser pada ultrasonografi.

Penggunaan ultrasonik sebagai diagnostic dalam praktik kedokteran merupakan aplikasi yang sangat
menarik dari konsep fisika. Bagian tersebut menggunakan teknik pulsa-gema yang hamper sama dengan
sonar. Pulsa bunyi frekuensi tinggi diarahkan ke tubuh, dan pantulannya dari batas atau pertemuan antara
organ dan struktur lainnya maupun luka dalam tubuh akan terdeteksi, teknik tersebut yaitu USG
(Ultrasonografi). Tumor dan pertumbuhan lainnya dapat terdeteksi da dilihat, kerja katup jantung dan
perkembangan janin dapat diperiksa, serta informasi tentang berbagai organ tubuh dapat diperoleh.

Hasil citra bunyi ultra, anggota tubuh bagian dalam juga bisa dilihat secara real time/saat itu juga. Pada
tingkat intensitas rendah yang digunakan untuk diagnosis  (<3.10°W /m’) | tidak ada laporan mengenai efek
yang melawan, sehingga ultrasonic dianggap sebagai metode yang tidak berbahaya untuk memeriksa tubuh.
Frekuensi gelombang ultrasonik yang digunakan dalam diagnosa berkisar 1 sampai 10 MHZ atau (1IMHz =

106Hz) . Laju gelombang bunyi pada jaringan tubuh manusia berkisar sekitar 1540 /ms (hampir sama dengan
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air), sehingga panjang gelombang 1 MHz adalah sekitar 1,5 mm, dan ini merupakan batas benda yang paling
terkecil dapat terdeteksi. Sebagai contoh perhatikan pulsa bunyi yang melewati perut pada Gambar 2.14 di

bawah ini.

Gambar 2.14. pulsa bunyi ultra melewati perut, dipantulkan
dari permukaan lintasannya.
(Sumber: buku fisika kesehatan, Ruslan, 2010)

Manfaat sinar inframerah
dalam bidang kesehatan:
1. Dapat Mengaktifkan
Molekul Air dalam Tubuh.
2. Efektif untuk
meningkatkan sirkulasi
mikro.

3. Meningkatkan Ph dalam
tubuh.

4. Dapat meningkatkan
metabolisme tubuh.

(www.diwarta.com)

Modul Fisika dengan Pendekatan

Manfaat Gelombang
Ultrasonik pada kesehatan
untuk pengobatan diantaranya
adalah :

1. Sebagai diatermi (
intensitas 1 — 10 W/ cm ,f: 1
MHz, A : 10 W/cm.

2. Dapat dipakai untuk
menghancurkan jaringan
kanker.

3. Dapat dipakai untuk
pengobatan penyakit
parkinson dan penyakit
Mienere. (Sumber: Rahmi
Yusuf, 2009)

b). Sinar Inframerah

Sinar inframerah (infrared/IR) termasuk dalam gelombang
elektromagnetik dan berada dalam rentang panjang gelombang 10" m
sampai hingga panjang gelombang dari cahaya tampak, yaitu 7 x 10" m.
Sinar inframerah dihasilkan oleh proses di dalam molekul dalam suhu
ruangan, bisa mudah diserap oleh sebagian besar bahan. Diketahui bahwa
benda panas akibat aktivitas/getaran atomik dan molekul di dalamnya
dianggap memeancarkan gelombang panas dalam bentuk sinar iframerah
atau disebut radiasi panas.

Radiasi IR pada aplikasi praktis dan aplikasi ilmiah dalam banyak
bidang, termasuk terapi fisik, fotografi IR, dan spektroskopi vibrasi.
Dalam bidang kesehatan sinar inframerah berfungsi untuk mengaktifkan
molekul air dalam tubuh. Hal ini disebabkan inframerah mempunyai
getaran yang sama dengan molekul air. Jadi, jika molekul tersebut pecah,
akan terbentuk molekul tunggal yang dapat meningkatkan cairan tubuh.
Meningkatkan sirkulasi mikro. Bergetarnya molekul air dan pengaruh
inframerah akan menghasilkan panas yang menyebabkan pembuluh

kapiler membesar.

Based Lo




Selain itu, meningkatkan temperature kulit, memperbaiki sirkulasi
darah dan mengurangi tekanan jantung. Meningkatkan metabolisme
tubuh, jika sirkulsi mikro dalam tubuh meningkat, racun dapat dibuang
dari tubuh kita melalui metabolisme. Pancaran inframerah dari organ-
organ tubuh bisa dijadikan sebagai informasi kondisi kesehatan organ
tersebut. Hal ini sangat bermanfaat untuk mendiagnosis kondisi pasien
sehingga dapat mengambil keputusan yang sesuai dengan kondisi pasien.

c). Cahaya atau Sinar Tampak

Dalam spektrum gelombang elektromagnetik cahaya atau sinar
tampak hanya menempati pita sempit di atas sinar inframerah. Spektrum
frekuensi sinar tampak berisi frekuensi dimana mata manusia peka
terhadapnya. Frekuensi sinar tampak membentang antara antara 40.000
dan 80.000 GHz atau bersesuaian dengan panjang gelombang antara 380
dan 780 nm. Cahaya ini juga dihasilkan melalui proses dalam skala atom
dan molekul berupa pengaturan internal dalam konfigurasi elektron.

Pada aplikasi kesehatan untuk memperoleh informasi visual tentang
pasien. Misalnya warna seseorang adanya ketidaknormalan struktur tubuh
manusia. Yang paling utama adalah kita dapat melihat berbagai peralatan
seperti ophtalmoscope untuk melihat kebagian dalam mata, otoscope
untuk melihat bagian dalam telinga pada dasarnya menggunakan cahaya
tampak yang difokuskan kebagian yang kita hendaki.

Dengan fiber optic dapat dibuat endoscope yang lentur. Endoscope
digunakan untuk mendapatkan informasi pada tempat-tempat yang jauh
seperti intestine, untuk membuka/membuat kanal untuk menempatkan
sampel pada jaringan untuk pengamatan mikroskopis lebih lanjut. Karena
cahaya membawa energi sehingga dapat mengakibatkan panas jika
diserap. Pemanasan dapat dikurangi dengan mengurangi cahaya
inframerah dari sumber cahaya dengan filter IR.

d). Gelombang ultraviolet.

Panjang gelombang sinar ultraviolet/ultraungu membentang dalam
kisaran 4x10 m hingga 6 x 1010 m. Sinar ultraviolet datang dari matahari
berupa radiasi, yang memiliki energi cukup kuat dan dapat mengionisasi
atom-atom yang berada di lapisan atsmostfer. Sebagian besar sinar UV
dari matahari diserap oleh molekul-molekul ozon o’ pada atsmosfer
bagian atas dari bumi, di dalam sebuah lapisan yang disebut stratosfer.

Lapisan stratosfer ini mengubah radiasi UV berenergi tinggi yang

berbahaya menjadi radiasi inframerah, yang kemudian menghangatkan

Beberapa pemanfaatan
gelombang cahaya dalam
dunia medis:

1. Pemanfatan cahaya
untuk penderita depresi

2. Terapi cahaya baik untuk
metabolism

3. Terapi cahaya untuk
penyakit kulit

4. Terapi cahaya (terapi
sinar atau fototerapi) untuk
penyakit kuning

www.alodokter.com

Manfaat sinar ultraviolet
dalam kesehatan:

1. Membantu pengobatan
penyakit

2. Membantu proses
desinfeksi dan sterilisasi
kuman dan bakteri

3. Membantu mencegah
berbagai jenis kanker

4. Melindungi kulit saat
tersengat sinar matahari

(Sumber: manfaat.co.id)
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stratosfer. Penggunaan bahan kimia baik untuk pendingin berupa Freon

S e el maupun aerosol untuk penyemprot (parfum benturk spray, pilok), dapat

kg e menyebabkan kebocoran lapisan ozon. Sehingga semakin banyak sinar

1, e < s il ultraviolet yang terpapar ke permukaan bumi dan mengenai manusia,

st sl i b efek terhadap manusia dan lingkungan dapat timbull kanker kulit dan

el g e (b v gangguan penglihatan seperti katarak dapat ditimbulkan dari radiasi

. ultraviolet berlebihan. Sinar ultraviolet juga dapat dimanfaatkan dalam
lain tanpa melakukun

Seilsaikien s prdh proses sterilisasi makanan, dimana kuman dan bakteri bahaya di dalam

makanan dapat dimatikan.
e). Sinar—X

Sinar-X pada bidang kedokteran digunakan sebagai sinar Rontgen,

tubuh pasien. Biasanya,
disebut "FOTO RONTGEN".

2. Sinar X untuk mengambil

sl ot e GGl digunakan untuk memeriksa organ tubuh bagian dalam. Contohnya,

el bt untuk melihat tulang retak yang berada pada bagian dalam tubuh. Panjang

Toits e Al R gelombang dalam kisaran 10°m hingga 10 °m. sinar-X digunakan

N Pt ari sebagai perangkat diagnostik dalam kedokteran dan sebagai pengobatan

untuk jenis-jenis kanker tertentu. Sinar-X merusak atau mematikan
men-Scan tulang yang patah.

3, e Al e jaringan-jaringan dan organism-organisme yang hidup, kita perlu hati-

memusnahkan sel-sel kanker. hati untuk menghindar dari ekspos terhadap sinar-X yang berlebihan atau

C g . tidak seharusnya. Penemuan Sinar-X dilakukan oleh ahli fisika Wilhelm
Hal ini dikenal sebagai

. . . . Rontgen saat mempelajari sinar katoda.
radioterapi. (web.unair.ac.id) & P

Cara paling umum untuk produksi sinar-X adalah melalui

mekanisme yang disebut dengan bremstrahlung atau radiasi perlambatan.

Mekanisme ini yang ditempuh oleh Rontgen saat pertama kali

- Y
[ Diskusi ‘-g ] menghasilkan Sinr-X. Dalam teori radiasi gelombang elektromagnetik
) diketahui bahwa muatan listrik yang dipercepat atau diperlambat akan

Sinar-X memiliki beberapa
fungsi dalam dunia kesehatan
yaitu sebagai foto Rontgen,
radiograf, dan memusnahkan sel- | di dalam atom atau molekul.
sel kanker. Diskusikan dengan f). Sinar Gamma.

kelompok kalian dan jelaskan

bagaimana cara kerja terapi
radiasi untuk penyembuhan dipancarkan oleh inti radioaktif dan reaksi-reaksi nuklir tertentu. Sinar

menghasilkan gelombang elektromagnetik. Selain melalui radiasi

perlambatan, Sinar-X juga dihasilkan dari proses transisi internal electron

Sinar Gamma merupakan gelombang elektromagnetik yang

penyakit kanker dan penyakit | gamma memiliki panjang gelombang berkisar 10"’m sampai kurang dari
lainnya?

AN J

10" 'm. Sinar gamma dihasilkan melalui proses di dalam inti atom,

berenergi tinggi merupakan komponen dari sinar-sinar kosmik yang
memasuki atsmosfer bumi dari ruang angkasa.

Sinar gamma sering digunakan untuk membunuh organism yang
dikenal dengan istilah irradiation. Sehingga dapat mengobati tipe kanker

tertentu. Serangkaian sinar gamma dipancarkan langsung pada sel yang
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terkena kanker untuk dimusnahkan. Prosedur ini dikenal dengan istillah

Manfaat Sinar gamma

Gamma-Knife Surgery (pembedahan dengan pisau gamma).

Jika sinar Gamma mengenai molekul DNA dalam batas tertentu, dalam Kesehatan:

sel tubuh akan memperbaiki gen yang rusak. Proses perbaikan sel 1. Dimanfaatkan untuk

berhasil setelah paparan dosis tinggi dilakukan. Sedangkan dengan terapi kanker.

dosis yang rendah proses perbaikannya lambat. Resikonya adalah 2. Dimanfaatkan untuk
sterilisasi peralatan rumah
sakit

3. Untuk sterilisasi

makanan, bahan makanan

kerontokan rambut, mual, dan menyebabkan kematian tanpa perawatan
medis. Selain itu, sinar gamma berfungsi untuk mensterilkan peralatan
medis. Sinar gamma mempunyai keuntungan besar, karena tidak
menyebabkan kerusakan mekanik. Semua ini pada akhirnya,

menyebabkan perubahan energi pada asam nukleat dan molekul lain kaleng

sehingga hilangnya keberadaannya bagi metabolism molekul sel (Sumber:Fisikastudycenter.

bakteri. com)

( Uji Pemahaman )

Setelah mempelajari materi aplikasi dunia kesehatan. Buatlah sebuah makalah mengenai terapi

radiasi seperti yang di jelaskan pada bagian selidiki. Jelaskan dan diskusikan materi aplikasi dunia

kesehatan kemudian presentasikan makalah kelompok kalian di depan kelas.

IX. Evaluasi

(_ pamas

Setelah mempelajari pengertian gelombang, energi gelombang, medium gelombang, jenis

gelombang, sifat-sifat gelombang, efek Doppler, dan aplikasi teori fisika di dunia kesehatan. Lakukan
analisa dan evaluasi materi gelombang dari semua makalah yang kalian buat, kemudian gabungkan

menjadi satu dan buatlah laporan untuk kelas.
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X. Uji Kompetensi
A. Pilihan Ganda

1.

Jarak yang ditempuh dalam satu periode disebut...

a. Frekuensi gelombang

b. Periode gelombang

c. Cepatrambat gelombang

d. Panjang gelombang

e. Amplitude gelombang

Jarak antara dua buah bukit gelombang terdekat adalah ...

a. 1), panjang gelombang

b. 1 panjang gelombang

c. 1), panjang gelombang

d. 2 panjang gelombang

e. 1Y% panjang gelombang

Gelombang dirambatkan pada tali yang tegang. Tegangan tali diberikan dengan cara
menggantungkan beban massa 4 kg pada salah satu ujungnya. Bila panjang tali adalah 3,2
m dan massanya 55 g. maka kecepatan rambat gelombang transversal adalah...

a. 34,5m/s
b. 44,7 m/s
c. 48m/s

d. 50,4 m/s
e. 0,03m/s

Frekuensi sebuah gelombang adalah 500 Hz dan panjang gelombang 30 cm, maka cepat
rambat gelombang tersebut adalah...

a. 1.600 m/s
b. 1.000 m/s
c. 500 m/s
d. 300 m/s
e. 150m/s

Bunyi petir terdengar 3 s setelah kilatan cahayanya. Jika cepat rambat cahaya 3 x10°ms™'

1

dan cepat rambat di udara 340 ms— maka jarak antara kilat dengan pendengar adalah...

a. 340m
b. 500 m
c. 980 m
d. 1100 m
e. 1020 m

Kuat lemahnya gelombang tergantung pada...
a. Amplitude

b. Kecepatan

c. Frekuensi

d. Periode

e. Panjang gelombang
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7. Seorang pilot bersama pesawatnya mendekati bandara, terdengar bunyi sirine dengan

frekuensi 3.000 Hz. Jika sirine memancarkan bunyi dengan frekuensi 1.700 Hz dan cepat

1

rambat bunyi di udara 340 ms— maka kecepatan pesawat adalah...

a. 120 ms™ d. 280 ms™
b. 260 ms™ e. 300 MS
c. 140 ms™

8. Peryataan di bawah ini, yang bukan sifat gelombang elektromagnetik adalah...
a. Merambat pada medan magnet dan medan listrik
b. Dapat merambat diruang hampa
c. Arah getar dan arah rambat tegak lurus
d. Mengalami polarisasi
e. Merupakan gelombang longitudinal
9. Pada dunia kedokteran memanfaatkan gelombang elektromagnetik. Salah satunya adalah
sinar gamma. Salah satu manfaat sinar gamma adalah...
Mendeteksi sirkulasi darah

Membunuh bakteri

. Membawa informasi

e. Diagnosis kesehatan
10. Spektrum gelombang elektromagnetik dari frekuensi gelombang (A) terkecil sampai

terbesar adalah sebagai berikut:
(1) inframerah > (2) ultraviolet > (3) gelombang televisi > (4) cahaya tampak.
Urutan spektrum gelombang yang paling benar seharusnya ....
a. (HD>@H>0B)>2) d(3)>2)>@>(1)
b. B3)>(1)>#)>() e ®>)>2)>3)
c. A)>@)=>M=>)

a
b. Sterilisasi alat kedokteran
c
d

B. Tes Uraian

1. Jelaskan bagaiamana prinsipnya gelombang mekanik maupun gelombang elektromagnetik!!

2. Jelaskan bagaimana sifat gelombang jika dirambatkan satu sautu medium ke medium lainnya. Tinjau
karakteristik besaran-besaran yang terkait panjang gelombang, cepat rambat gelombang, indek bias
medium, dan sudut bias gelombang.

3. Suatu berkas cahaya dengan panjang gelombang 8,0 x 10°cm, masuk dari udara ke dalam balok kaca
yang indek biasnya 1,5. Tentukan panjang gelombang cahaya di dalam kaca. Jika cepat rambat
gelombang diudara ¢=3 x 10° m/s, berapa cepat rambat gelombang dalam kaca?

4. Dua buah mobil saling mendekati dengan kecepatan 26 m/s dan 20 m/s. Pengemudi mobil pertama
membunyikan klakson dengan frekuensi 2500 Hz, tentukan frekuensi yang terdengar oleh mobil kedua.
Jika kecepatan bunyi diudara 330 m/s.

5. Jelaskan apa yang anda ketahui tentang aplikasi gelombang yang dimanfaatkan pada bidang kesehatan,

serta tunjukkan masing-masing contoh dan jelaskan cara kerjanya!
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Ampliudo Simpangan maksimum dari getaran atau gelombang

Cepat rambat gelombang Jarak yang ditempuh satu panjang gelombang tiap waktu yang

diperlukan
Dispersi Perubahan bentuk gelombang merambat melalui suatu medium
Difraksi Pembelokan gelombang yang disebabkan oleh adanya penghalang

berupa celah sempit.

Diagnostic/diagnosa Identifikasi sifat-sifat penyakit atau kondisi untuk membedakan satu

penyakit atau kondisi dari yang lainnya.

Efek Doppler Suatu gejala berubahnya frekuensi yang didengar seseorang Karena

sumber bunyi relative bergerak terhadap pendengarnya

Frekuensi Jumlah getaran yang terjadi dalam waktu satu detik atau banyaknya
gelombang yang dihasilkan tiap detik

Gelombang Penjalaran energi (atau momentum) dari satu posisi ke posisi yang lain
dalam ruang.
Gelombang mekanik Suatu ganngguan yang berjalan melalui beberapa material atau zat yang

dinamakan medium

Gelombang transversal Gelombang yang arah rambatnya tegak lurus dengan arah getarnya

Gelombang longitudinal gelombang yang arah rambatnya sejajar atau searah dengan arah
getarnya

Gelombang Gelombang yang dihasilkan oleh muatan listrik yang berisolasi pada

elektromagnetik sudut siku-siku satu sama lain dan terhadap arah rambat gelombang.

Gelombang Ultrasonik Gelombang bunyi dengan frekuensi di atas 20.000 Hz yang dihasilkan
oleh getaran magnet listrik dan Kristal piezo elektrik

Interferensi Pertemuan dua gelombang pada suatu titik.

Kecepatan sudut Besarnya perubahan sudut suatu gelombang tiap satuan waktu

Kristal piezo elektrik Suatu kemampuan yang dimiliki sebagian Kristal dan dapat

menghasilkan suatu arus listrik jika mendapatkan perlakuan tekanan.
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Medium Suatu zat perantara

Muka gelombang Garis atau bidang pada gelombang yang menghubungkan titik-titik
dengan fase sama

Pembiasan/Refraksi Pembelokan gelombang ketika bergerak dari satu medium ke medium
yang lain berbeda

Pemantulan/Refleksi Perubahan arah rambat cahaya ke arah sisi medium asalnya, setelah
menumbuk antarmuka dua medium

Polarisasi Penyearah gerak getaran gelombang

Perioda Waktu yang diperlukan oleh gelombang untuk menempuh satu panjang

gelombang

Sifat-sifat gelombang

Terdiri dari pemantulan, pembiasan, disperse, interferensi, difraksi, dan

polarisasi.

Sinar gelombang

Garis dari sumber gelombang yang tegak lurus muka gelombang

Simpangan Jarak suatu getar gelombang dari titik seimbang

Tranduser Alat yang mampu mengubah suatu bentuk energy ke bentuk energi
lainnya.

Ultrasonografi Sebuah metode untuk memvisualisasikan bagian-bagian internal tubuh

atau janin dalam rahim, dengan menggunakan gelombang ultrasonik.
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