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BAB IV 

HASIL PEI~ELI':f.liAN, INT..!:RPllliTASI, 

DAN DISKUSI 

Bab ini pertama dimaksudkan sebagai bab yang mem

bahas hasil penelitian, dan kedua juga dimaksudkan seba

gai bab yang membahas kond.isi-konc1:Lsi penelitian yang me

lahirkan hasil-hasil tersebut. 

Pembahasan hal yang pertama akan dimulai dengan 

meugetengahkan cara-cara pengujian hipotesis, dilanjutkan 

dengan menyajikan hasil-hasil p3nelitian, untuk kemudian 

diakhiri dengan interpretasi terbadap hasil-hasil peneli

tian tersebut. 

Perlu diutarakan bahwa penelitian ini mengenal dua 

macam basil, pertuma basil penelitian primer, yaitu hasil 

penelitian yang sengaja diupayakan untuk ditemukan; dan 

kedua basil penelitirul sekunder, yaitu hasil penelitian 

yang di temukan dalam perkembangan peneli tian. 

Sementara itu uraian tentang interpretasi terh~dap 

basil-basil penelitian akan diawali dengan pembahasan ter

hadap pentingnya kriteria interpretasi sebagai alat ilmiah. 

Adapun pembahasan terhadap kondisi-kondisi penelitian, te

rutama akan dititikberatkan terhadap aspek-a$pekpokok yang 

mewarnai hasil-hasil ters~but. 

Untuk selanjutnya uraian-uraian mengenai kedua hal 

tersebut secara terperinci akan mengisi bab ini. 

153 
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21. Pengujian Hipotesis Penelitian 

Pengujian hipotesis penelitian dilakukan dengan 

motode statistik melalui pongujian bipotesis nol. Untuk 

memudabkan proses analisis, esensi hipotesis-hipotesis 

penelitian yang termuat dalam pasal 13, dilengkapi de

ngan bipotesis statistik (hipotesis nol dan hipotesis al-

ternatif), secara berturuv-turut diturunkan di bawah ini. 

1. Hipotesis 1: 
~l : Terdapat perbedaan prestasi belajar yang sig-

nifikan, antara siswa yang diajar dengan me-

tode modul PPSP, metode PPSI, dan metoda kon-

vensional. 

Hal = fo1 - fo2 - JU3 = 0 

HAl :,.,..ul - .JU2 - ;tl3 :f O 

2. Hipotesis 2: 
Hp2 : Metode modul PPSP menghasilkan pres~asi bela-

jar paling tinggi, dan metode konvensional 

menghasilkan prestasi belajar paling rendah. 

H02 : ,llll :S. ,.Al2 ~ ;U3 

HA2 : JU1 > JU2 > fo3 

3. Hipotesis 3: 
~3 : Terdapat interaksi antara metode pengajaran 

dengan kategori belajar. 

H03 Interaksi MP x KB ' 0 

HA
3 

: Interaksi MP x KB > 0 
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4. Hipotesis 4: 

5. 

H Terdapat interaksi antara metode pengajaran 
p4 

dengan inteligensi siswa. 

u04 Interaksi NP x IS -4- 0 

HA4 Inetraksi !·lP x IS > 0 

Hi;Eotesis 5: 

~5 
. Terdapat interaksi an tara • 

dengan inteligensi siswa. 

Ho5 Interaksi KB X IS ,< 0 

HA5 . Interaksi KB X IS > 0 • 

kategori belajar 

6. Hi;Eotesis 6: 
~6 : Terdapat interaksi antara metode pengajaran, 

kategori belajar, dan inteligensi siswa. 

H06 : Interaksi ~~ x KB x IS ~ 0 

HAG Interaksi MP x KB x IS > 0 

Demi keserasian, pengujian hipotesis nol dilakukan 

secara berurutan, sesuai dengan urutan nomor hipotesis 

nol tersebut di atas. Netode statistik yang d.ipilih untuk 

pengujian hipotesis nol ialah metode Anova Ganda dan Tes 

Duncan. Pengujian hipotesis nol akan dilakukan dengo.n ta

raf signifikan ~ = 0,05; artinya ratio F 
0 

yang d.idapat 

dari perhitungan pengujian, dirujukkan pada F kritik pada 

tarat signifikan oG = 0,05 yang terdapat pada tabel statis

tik (F(o,o5)). Untuk ini, bagi hipotesis nol H01 , karena 

bersifat tes dua ekor (two tail test), terdapat dua ke

mungkinan: 
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a. Jika F
0
> J!'co,o25 ) berarti bahwa data-data pe

nelitian yan5 relevan cukup kuat untuk mendu

kung penolakan terhadap hi~otesis nol; dengan 

kata lain bipotesis nol dapat ditolak. 

b. Jika ]'
0
< F(o,o25 ) berarti bahwa data-data pe

nelitian yang relevan, tidak cukup kuat untuk 

mendukung penolakan terhadap hipotesis nol; 

dengan kata lain hipotesis nol gagal untuk di

tolak. 

Sedangkan bagi hipotesis nol H02, H03 , H04 , a05 , 

dan H06 , karena bersifat tes satu ekor (one tail test), 

terdapat dua kemungkinan: 

a. Jika F
0

> F(o,o5) berarti bahwa data-data pene

litian yang relevan cukup kuat untuk mendukung 

penolakan terhadap hipotesis nol; dengan kata 

lain hipotesis nol dapat ditolak. 

b. Jika F0 ' F(o,o5) berarti bahwa data-data pene

litian yang relevan, tidak cukup kuat untuk men-

dukung penolakan terhadap hipotesis nol; dengan 

kata lain hipotesis nol gagal untuk ditolak. 

Data yang diperlukan beserta pengujian hipotesis 

nol termuat dalam lampiran B5-B7, halruuan 252-271. Ikh-
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tisar pengujian tiap-tiap hipotesis nol dan rekapitulasi 

(tabel) hasil pengujian seluruh.hipotesis nol adalah se

perti di bawah ini. 

a. Ikhtisar Pengujian ~potesis No1 Ha 

1. Hipotesis Nol H01 

Esensi hipotesis nol Hal : Terdapat perbedaan pres
tasi belajar yang signi
fikan antara siswa yang 

diajar dengan metode mo
dul PPSP, metode PPSI, 
dan metode konvensiona1. 

Metode Statistik yang 

digunakan 

Tarat Signifikansi 

Sifat pengujian 

Data hitung yang dida
pat 

Data tabel statistik 

Komparasi data 

Keputusan pengujian 

* Menggunakan oG = a, a1. 

Anova Ganda 

~ = o,a5 

Tes dua ekor 

a. XI"! = 3,58 
Xp = 3,35 

XK = 3,15 

b. F ;::: 46,1? 
0 

F(O,a25) = 2,a1* 
1''o > .l!'co,a25) 
Uji bersifat signifikan, 
hipotesis nol Hal dapat 
ditolak. 
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2. llipotesis 1~ol H02 

Esensi hipotesa nol H02 

I•Ietode statistik yang 
digunakan 

r.raraf Signii'ikansi 

Data hitung yang dida
pat 

Data tabel statistik 

K.ornparasi data 

Keputusan pengujian 

158 

Hetode 1Ilodul PPSP rneng

hasilkan prestasi bela
jar palin~ tinggi, dan 
metode konvensiona1 
rnenghasilkan prestasi 
be1:J..jar paling rendah. 

Duncan 1 s 1'•utip1e Hange 
Test. 

o(. = 0,05 

XI'-'! - Ap = 0,23 
Xr-1 - XK = 0,44 

Xp - XK '""' 0,21 

lf2 = 0,14 

R3 = 0,15 
R2 = 0,14 

xl"i - ~ > R2 

xl't - xK > .t{3 

Xp XK > R2 

Uji bersifat signifi

~' hipotesis nol H02 
dapat di to1ak. 
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3. Hipotesis Nol H03 

Esensi hipotesis nol H01 

Metode statistik yang 
digunakan 

Tarat signifikansi 

Data hitung yang di

pat 

Data tabel statistik 

Komparasi data 

Keputusan pengujian 

4. Hipotesis Nol H04 

Esensi hipotesis nol H04 

Metode statistik yang 
digunakan 

Tarat signii'ikansi 

Data hitung yang didapat 

Data tabel statistik 

Komparasi data 

Keputusan pengujian 

159 

Terdapat interaksi an
tara metode pengajaran 
dengan kategori belajar. 

: Anova Ganda 

: "' = 0,05 

: F
0 

= 21,26 

F(0,05) ""' 2,38 

Fo> F(0,05) 

Uji bersifat signifikan, 
hipotesis nol H03 dapat 
clitolak. 

Terdapat interaksi an
tara metode pengajaran 
dengan inteligensi sis-
wa. 

Anova Ganda 

<X = 0,05 

F
0 

= 2,?2 

F(o,o5) = 3,00 

F o < F(0,05) 

Uji bersifat tidak sig
nifikan, hipotesis.nol 
H04 gagal di tolak. 
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5. Hipotesis Nol H05 

Esensi hipotosis nol n05 

l"letode statistik yang 

d.igunakan 

Tarat signifikansi 

Data hitung yang didapat 

Data tabel statistik 

Komparasi data 

Keputusan pengujian 

6. Hipotesis Nol H06 

Esensi hipotesis nol H06 

~1etode statistik yang 

digunakan 

Taraf signit'iku.nsi 

Data hitung yang didapat 

Data tabe1 statistik 

Komparasi data 

Keputusan pen;ujian 

160 

Terdapat interaksi an
tara kategori belajar 
dengan inteligensi sis-
wa. 

Anova Ganda 

ex: = o, 05 

F
0 

= 41,78 

F(0,05 ) = 3,00 

Fo> F(0,05) 

Uji bersifat signifikan, 
hipotesis nol H05 dapat 
di tolak. 

Terdapat interaksi an
tara metoda pengajaran, 
kategori be1ajar, dan 
inteligensi siswa. 

Anova Ganda 

oG ;;; 0,05 

F0 = 6,58 

F(0,05) = 2,38 

F o > F (0,05) 

Uji bersifat signifikan, 
hipotesis no1 H06 dapat 
di tolak:. 
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b. Rekapitulasi Hasil Pengujian Seluruh Hipotesis 

TA&~ N0-1.4 Rekapitulasi Hasil Pengujian Seluruh Hipotesis Nol 

No. H I1etode Data Hasil Data ~.rabel Signi- Kepu-
Urut 0 Statistik Pengujian Statistik fikansi tusan 

f~l= 3,58 

1. Hol Anova Ganda 
Xp=3,35 
XK=3,15 

p =46,17 F(0,025)=2,01 
signi!"" dapat 

0 fikan d.itolak 

{ Xr•CXp=0,23 R2=0,l4 
signi- dapat 2. H02 Tes Duncan X1"1-XK=0,44 R3=0,l5 fikan di tolak 

Xp-Xr0,21 R2=0,l4-

3. H03 Anova Ganda .F'
0
=21,26 F(0,05 )=2,38 

signi- dapat 
.fi:-:an ditolak 
tidak 

~~iak 4. H04 Anova- Ganda Fo=~ F(0,05)=.h.QQ s~~m-
ri an 

5• H05 An ova Ganda F
0
=41,78 F(o,o5)=3,00 

signi- dapat 
fikan d.itolak 

6. H06 An ova Ganda F
0
=6,58 F(0,05 )=2,38 

signi- dapat 
fikan ditola.k: 
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22. Hasil Penelitian 

Penelitian ini mengenal dua macam hasil, yaitu 

basil penelitian primer dan basil penelitian sekunder. 

Yang dimaksud dengan basil penelitian primer, ialah 

hasil penelitian yang melalui hipotesis dengan sengaja 

hendak diketahui konklusinya; sedangkan yang dimaksud 

dengan basil penelitian sekunder, ialah basil peneli

tian yang konklusinya diketemukan dalam perkembangan 

penelitian pada taraf pencujian hipotesis nol. 

Hasil Penelitian Primer. Seperti telah dinya

takan di atas, yang dimaksud dengan hasil penelitian 

primer ialah hasil penelitian yang bersumber pada hi

potesis penelitian. Sedangkan hipotesis penelitian di

uji mela1ui pengujian stutistik terhadap hipotesis nol. 

Itu1ah sebabnya usaha untuk mengidentifikasi dan meng

ungkapkan hasil-hasi1 pene1itian primer harus dirunut 

(to be traced) dari keputusan-keputusan pengujian ter

hadap hipotesis nol. ~·1enuruti cara demikian, sete1ah 

rujuk kepada hasi1-hasi1 keputusan pengujian terha-

dap hipotesis nol (lihat tabe1 no. 14, ha1aman 161) di

peroleh hasil-hasil pene1itian primer seperti tersebut 

di bawah ini. 

Da1arn pengajaran fisika di Sr1A, yang diajar dengan 

metode modul PPSP, metode PPSI, dan metode konven

sional, untuk kategori-kategori be1ajar pengetahu--
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an, pemaha.rnan, dan penerapan, yang diajarkan kepa

da siswa dengan tin3kat inteligensi yang berbeda

beda; di\oJawas dari prestasi belajar siswa, dapat 

dibulirkan hasil-hasil penelitian sebagai berikut: 

1. Terdapat perbedaan prestasi belajar yang signi

fikan, antara siswa yang diajar dengan metode 

modul PPSP, metode PPSI, dan metode konvensio

nal. 

2. r•letode modul PPSP menghasilkan prestasi belajar 

paling tinggi dan metode konvensional mengha

silkan prestasi belajar paling rendah. 

3. Terdapat interaksi antara metode pengajaran de

ngan kategori belajar. 

4• Tidak terdapat interaksi antara rnetode pengajar-

an dengan inteligensi siswa. 

5. Terdapat interaksi antara kategori belajar dengan 

inteligensi siswa. 

6. Terdapat interaksi antara metode pengajaran, ka

tegori belajar, dan inteligensi siswa. 

Hasil Penelitian :.:>elcunder. Seperti telah disobut

kan sebelumnya, selain basil penelitian primer, peneli

tian ini juga mengenal basil penelitian sekunder, dalam 

arti hasil-hasil penelitian yang bukan bersumber pada 

hipotesis penelitian yang telah dirumuskan, melainkan 

yang konklusinya diketemukan dalam perkembangan peneli-
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tian pada tahap pengujian hipotesis nol. 

Dalam pengujian terhadap hipotesis nol, selain di

ketemukan basil-basil yang bersumber pada hipotesis pe

nelitian, juga diketernukan hasil-hasil yang tidak ber

sumber pada hipotesis penelitian. Hasil-hasil peneliti

an non hipotesis i tu (lihat tabel no. 24 , halaman 269) 

dapat diformulasikan seperti di bawah ini. 

Dalarn pengajaran fisika di sr•IA, yang diajar dengan 

metode modul PPSP, metode PPSI, dan metode konven

sional, untuk kategori-kategori belajar pengetahu

an, pemaharnan, dan penerapan, yang diajarkan kepa

da siswa dengan tingkat inteligensi yang berbeda

beda; diwawas dari prestasi belajar siswa, dapat 

dibulirkan kesimpulan-kesimpulan sebagai berikut: 

1. f\1etode pengaj aran mempunyai dampak signifikan 

terhadap prestasi belajar siswa. 

2. Kategori bel ajar mempunyai dampak signifikan 

terhadap prestasi belajar siswa. 

3. Inteligon:Ji u~uwu. ruempunyai dumpak signifikan 

terhadap prestasi belajar siswa. 

23. Interpretasi Hasil Penelitian 

Kriteria Interpretasi. Interpretasi terhadap ha

sil penelitian merupakan hal yang sangat menentukan ter

hadap bobot kesimpulan penelitian yang akan dibulirkan. 
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Oleh i tu kri teria interpretasi rnonjadi maBalah penti.".1g. 

Pada azasnya poneli tian ini adalah peneli tian 

pel·banding<m; sedanr;ka.n yang diperbandinGkan ialah me

t ode rnod.ul PPSP, metode PPSI, dan metode konvensional. 

Dengan maksud unt'J.k mendapatkan kesimpulan yang prema

ti, proporsional serta tidak rnelarupaui skop peneli tian, 

peneli tian ini meng;gunakan karakteristik-karakteristi.k 

faktual yang terjadi selamc;~. berlangsun.gnya perlakuan se

ba.gai kri teria interpretasi hasil peneli tian. Karak-

teristik-karakteristik dari pelaksanaan rnetode-rueto

de pcngajaran tersebut dapat dikelompokk rnenjadi a-

nam, yaitu: rnateri dan sumber pengajaran, evaluasi, 

tujua.n, metode dan strategi mengajar-belajar, peranan 

guru, serta peranan sisw-a. Sesuai dengan syarat-syarat 

dan tujuan penelitian ini, kedua butir karakteristik 

yang pertama diupayakan se-sama mungkin, sehingga dari 

enam karakteristik tersebut tinggal empat yang dapat di

mcillfaatkan sebagai kriteria interpretasi basil peneli

tian, yaitu: tujuan, metode dan strategi mengajar-be

lajar, peranan guru, dan peranan siswa. Identitas dari 

karakteristik-lcara.kteristik yang dijadikan kriteria pe

neli tian terse but adalah seperti matrik di bawah ini. 
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~~latrik Kri teria Interpretasi Hasil Belajar 

-
~ e Topik NM t•l p MK 

U1::3aha dan 
Energi Dirumuskan Dirumuskan Tidak 

Tujuan --------- dengan je- dengan je- dirumus-
Pembiasan las las kan 
Cahaya 

Usaha dan Kurang 

Strategi Energi terarah* Kurang 
dan Metoda --------- '.flerarah --------- akti.f Pembiasan 

Cahaya Terarah 

Usaha dan 
P e:ca.nt;Ul Energi Kurang Aktit Guru -------- ak:ti.f Ak:tif' 

Eembiasan 
Cahaya 

Usaha dan Aktif' 
Peranan Energi Kurang 
Siswa ·--------- Akti.f ----- -- -· akti.f Pembiasan Kurang 

Cahaya ak:tif'** 

*Helatif' kuranp; terarah diband.ingkan dengan ketika siswa 
yang sama mempelajari topik Pembiasan Cahaya. 

''*Relatif kurang aktif dibandingkan dengan ketika siswa 
yang sama mempelajari topik Usaha dan ~ergi. 

Selanjutnya karakteristik-karakteristik inilah yang 

akan digunakan sebagai kriteria untuk memberikan interpre

tasi kepada hasil-hasil penelitian. 

Dalam pelaksanaan metode PPSI didapati bahwa dalam 

proses belajar-mengajar mengenai topik Usaha dan Energi 

berlangsung kurang terarah, tetapi siswa lebih akti.f; 

sedangkan dalam proses belajar-mengajar mengenai topik 
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l.Jembiasan eahaya berlangs.ung lebih terarah, tetapi siswa 

kura.ng aktif. Dengan demikian, bila pelaksanaan perla.lru

an met ode modul I)F.SP di ban:iingkan dengan pelaksanaan per

lakuan met ode PPSI, terdapat keadaan sebagai berilrut: 

a. Topik Usaha dan Energi. 

l)elaksanuan met ode rnodul PPSP: met ode t0rarah, 

siswa aktif 

Pelaksanaan metode PPSI 

b~ Topik pembiasan cahaya. 

metode kurang ter

arah, siswa aktif 

Pelaksanaan metode modul PPSP: mctode terarah, 

siswa aktif 

Pelaksanaun metode PPSI metod.e terarah, 

siswa kurang aktif 

Demi keprematian penelitian,konsekuensi dari keadaan de

mikian ialah bahwa untuk kedua metode modul PPSP dan me-

tode PPSI, selain adanya analisis yang mencakup kedua 

topik, juga perlu diadakan analisis secara terpisah un

tuk masing-masing topik tersebut di atas. Hal ini lebih 

lanjut akan di bahas dalam bagian akhir dari uraian ten

tang interpretasi basil penelitian primer di bawah ini. 

Interpretasi Hasil Penelitian Primer. Interpre

tasi terhadap hasil penelitian primer secara berturut

turut akan dilakukan sesuai dengan urutan basil pene

litian itu sendiri, seperti di bawah inio 
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1. Interpretasi Hasil Peneli tian Primer 1 dan 2. 

Esensi Hasil Penelitian Primer 1: 

Terdapat perbedaan prestasi belajar yang signi

fikan,antara siswa yang diajar dengan metode 

modul PPSP, metode PPSI, dan metode konvensio

nal. 

Esensi Hasil Penelitian Primer 2: 

Metode modul PPSP men3;hasilkan prestasi bela

jar paling tinggi dan metode konvensional meng

hasilkan prestasi belajar paling rendah. 

Kedua hasil peneli tian ini mernpunyai hubungan 

yang erat dan saling melen;:.:;kapi. Hasil penelitian per

tama mempunyai dimensi kualitatif, sedangkan hasil pe

nelitian kedua rneskipun juga hanya mempunyai dimensi 

kua1i tatif tetapi r.1ampu memberikan arah kepada hasil 

penelitian pertama. Karena itu dengan maksud untuk 

mendapatkan hasil yang padu, interpretasi terhadap ke

dua hasil tersebut dijalin menjadi satu. Tetapi sebe

lum interpretasi terhadap kedua hasil tersebut dilak

sanakan, terlebih dahulu perlu ada konfirrnasi tentang 

signifikasi dampak utama (main ef:fect) metode penga

jaran tersebut terhadap prestasi belajar siswa, sebab 

bila ternyata dampak ini tidak signifikan, usaha pem

bahasan selanjutnya--termasuk usaha pemberian interpre

tasi--terhadap kedua hasil tersebut menjadi tidak sahih. 
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Dalam pene1itian ini dampak utama metode penga

jaran terhadap prestasi belajar siswa dikategorikan 

menjadi hasil peneli tian sekunder. Bahwa dampak ini 

memang signifikan dapat dilihat pada data dalam tabel 

no.24 halaman 269 dan secara visual diperkuat oleh 

grafik VIII, IX, dan X pada halaman 194-198. 

Setelah ternyata bahwa dampak metode pengajaran 

terhadap prestasi belajar siswa signifikan, untuk se

lanjutnya pembahasan terhadap kedua hasil penelitian 

tersebut secara sahih dapat dilanjutkan. 

Kedua basil penelitian ini menunjukkan bahwa, 

hasil penelitian pertama menyatakan bahwa ketiga me

toda pengajaran tersebut memberikan basil pe1ajaran 

yang berbeda-beda; sedangkan basil penelitian kedua me

nyatakan bahwa dalam perbadaan tarsebut, metode modul 

PPSP memberikan has_il paling tinggi, met ode PPSI mem

berikan basil medium, sedangkan metode konvensional 

memberikan hasil paling rendah. 

Kadua basil pengujian tersebut dapat digambarkan 

dalam bentuk grafik* soporti di bawah ini. 

Dari grafik twnpak bahwa metoda modul PPSP meng

hasilkan hasil belajar paling tinggi, metoda PPsr· meng

hasilkan hasil belajar madio, sedangkan metode konven-

* Grafik ini dibuat berdasarkan tabal no.33,ha-
laman 286. · 
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Grafik I: Skor Hasil Ujian Hipo
tesis Nol H01 dan H02 

1~ 

Keberhasilan pengajaran individual atau pengajar

an terprogram, termasuk pengajaran dengan modu1, telah 

banyak dilaporkan olch para pengamat pendidikan 1 baik 

di dalam maupun di luar negeri.Hasil-hasil itu antara 

lain adalah seperti diuraikan di bawah ini. 

Hasil penelitian Team Evaluasi Nasional untuk 

PPSP (1975-1976), untaru loin menyirnpulkun bahwa: (1) 

pada kelas-kelas yang menggunakan modul PPSP terdapat 

perubahan proses belajar-mengajari (2) lebih banyak 

waktu yang digunakan untuk bimbingan, baik secara per

orangan, maupun secara kelompok; (3) dengan sistem ma

dul siswa belajar lebih aktif dan sesuai dengan kemam

puan; (4) dengan sistem modul keterampilan siswa untuk 
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inemahami instruksi tertulis, ;:J.e;ningkat; (5) dengan sistem 

rnodul, khusus dalam bidane; studi yang banyak oelakukan 

percobaan, kcterarnpilrul sisua juga rnenin[Skat. lll Sejalan 

dengan basil pcneli tian di at as, hasil peneli tian yang d.i

lakukan oleh r'larakermah (1977-1978) juga Glencatat bah\va 

siswa banyak yan(~ suka belajar dengan modul PPSP, karena 

berpendapat cara kerja sistern modul PPSP rncnyenangkan.
112 

Hasil penelitian Suhardjo juga menunjukkan bahwa untuk pe

lajaran bahasa Indonesia dan matematika, pengajaran tar

program terarah rnenGhasilkan skor lebih tinggi daripada 

pi3ng:~jaran konvensional. Hal ini tidak h<mya berlaku un-

tuk siswa yang intelig~nsinya tinggi, melainkan juga ber

laku untuk sim·ra yang inteligensinya cukup dan rendah. 
113 

Hasil-hasil di at as juga d.i tunjang oleh Darmad.i, yang da

lam pengalamannya mengajar dengan sistem modu1 PPSP juga 

mencatat bahwa dalam belajar dengan modul PPSP, siswa da

pat mengukur kernampuan sendiri dan merasa tidak terikat 

oleh kecepatan belajar siswa-siswa yang lain, dan karena. 

111 Nuhi Nasution, Program dan Penrremban~an Sistem 
.r;vuluasi (Jakarta: 1W3K,Dep. tl danK, 19~G) p. I0-14 

112 Z.A.Har~ermah, IJaporan Penelitian Penerapan 
Sistirn l"'odul di Fro ek Perintis Sekolah Pemban unan IKIP 
akarta, Tahap Jakarta: Proyek Pe~ngkatan engem-

bangan Perguruan Tinggi, IIITP Jakarta, 1977-1978) p.Lam-
piran. · 

113 Suhardjo Danusastro, "Analisis Perb.md.ingan an-
. tara Pengaruh Keterarahan Belajar Terprogram dan K1asi
kal terhadap P:oestasi Belajar" (Disertasi Ge1ar Doktor 
Tak Diterbitkan, Fakultas Pasca Sarjana IKIP Jrucarta, 
1981), pp. 122-123. 
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itu 99% dari siswa scnang belajar dengan modul PPSP.114 

Laporan-laporan penelitian yang bersifat positi~ 

terhadap penggunaan sistem modul tidak hanya datang da

ri sekolah-sekolah yang telah lama menggunnkan sistem 

modu~, tctapi dari sekolah-sekolah pra d.iseminasipun 

terdapat laporan yang seja1an. Hisalnya penelitian yang 

dilakukan oleh Vembriarto et al. (1978)115 d.i Yogyakarta 

juga meL1porkan bah\'Ja siswa Sl-1A cenderunz; lebih menyukai 

pe1ajaran dengan modul PPSP daripada dengan pe1ajaran bi-

as a. 

Pene1itian lain yang dilakukan di 1uar negeri 

juga mencatat hasil-hasil yang serupa. Ofiesh (1965) mi

salnya, dalam penelitiannya melaporkan bahwa prestasi 

belajar pada kursus yang diajar dengan pengajaran indivi

dual lebih ting~~i daripada kursus yang diajar dengan pe

ngajaran konvensional. l\1edian prestasi yang dicapai ada-

lah 11%, .sedangkan median penghematan waktu mencapai 40%.116 

114Darmadi, "Pengalamanku Sebagai Guru Dalam Sistem 
Pengajaran Dengan fJlodul, 11 Dina 'vliyu.ta, Nornor Perda.na, p.30. 

115 
ST.Vembriarto et a1., Penelitian Tentan~ Penda

at Para Guru dan Siswa Sekolah Pra Dism.inasi Ten an Pe-
ngaJaran o u ogy' ar a: roye e o em-
bangunan,*19?S), p. 22. 

116 
Sunarwan, "Pengaruh Pengajaran Nodul dan Klasikal 

Terhadap Prestasi Belajar I1mu Pengetahuan Sosial(IPS) dan 
fvlatematika Di tinjau dari Inteligensi Sim·la dan •Need For 
Achievement• Guru (Disertasi Gelar Doktor Tak Diterbitkan, 
Faku1tas Pasca Sarjana IKIP Jrucarta, 1982), p. 16. · 
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Demikian juQ;a hasil penelitian yang dilaporkan 

oleh Short et al. (1968) menunjukkan bahv-m dalam bi-

dang perindustrian, pen.g::1jaran individual memberikan 

hasil yang lebih mantap daripada pengajaran konvensional. 

Laporan ini lebih lanjut juga mencatat bahv1a pengajaran 

individual meur~l1asi:l.k:.m median skor tes prestasi 90% 

lebih baik. Dalam studi ini peserta yang palin0 lambat 

belajarnya memerlukan 1.-Jal:::tu belajar empat kali lebih 

lama daripada peserta yang paling cepat be~~jarnya~1? 

Dalam ffi(~nangcapi masalah keunggulan pengajaran 

terprogram atau pengajaran individual dibandingkan de-

ngan pengajaran konvensional, pendapat para pakar dapat 

digolon[jkan menjadi dua, pertama yans menitikberatkan 

pada peranan peranr:skat lunak (software) dan yang kedua 

yo.ng meni tikberatkan pandangannya pada peranan perangkat 

keras (hardware). Yang masuk golongan pertama misalnya 

Burns dan Russell. Kedua pakar ini berpendapat bahwa di 

dalam pengajaran terprogram siswa lebih terbimbing be

lajarnya dengan cara yan~ tepat. Burns menyatakan bahwa 

faktor-faktor yan~:; berpenfjaruh terhadap prostasi be1ajar, 

yai tu pemaharnan tujuan, kebiasaan belajar yang tepat,dan 

v1aktu be1ajar yang f1eksi bel. 
118 

Semuanya ini mendasari 

117 
~., pp. 16-1?. 

ll8 ,-· h d . D t . t 1?4 ~u ar JO anusas ro, op. c~ ., p. - • 
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aspek-aspek keterarahan belajar yang :nernbuah.kan hasil 

yang lebih ungGul itu. Selangkan menurut Sunarwan119 

dengan pengajaran modul penc;uasaan hasil belajar siswa 

sebelum beranjak mernpelajari modul berikutnya selalu 

dievaluasi. Hal ini o.kan lebih rnemberi keyakinan dan 

karenanya dapat memperkecil kemungkinan kegagalan sis

wa bersangkutan; seperti dikatakan Annet bahwa penge

tahuan mengenai kcberhasilan (knowledge of results) 

rnernpunyai dua aspck, yai tu aspek informasi dan aspek 

moti vasi, yang k2duanya penting dalam proses bel ajar ~20 

di tambah lagi dengan pcndapat Carl Rogers bah\'la belajar 

atas inisiatif sendiri dapat memberikan hasil yang le

bih permanen.l21 

Akhirnya pcndapat golongan pertama ini dapat 

diaudahi denr~an p0ndapat Block yang menyc1takan bahwa 

keberhasilan pengajaran individual, termasuk pengajaran 

dengan rnodul, clicapai terutama berkat d.igunakannya stra

tegi belajar tuntas, sebab strategi ini (1) rnampu mena-

warkan pendokatan yung positif kepada cara-cara belajar 

siswa; (2) dapat mer,lberikun kepada harnpir semua siswa 

ll9 Ibid., p. 55. 
120 
~., p. 69. 

121 Johannes Chairanding, Dasar-dasar Keperawatan 
(Jakarta: Sekolah Guru Perawatan, 1981), p.9. 
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koberhasilan dan pongaL:unan-pengalal!1an belajar yang 

bertuah; (3) mendorong siS\va belajar dengan cara yang 

lebih ef'isien diban-lin~kan dengan pendekatan konvensi

onal; ( 4) memperbesar minat simla terhadap bahan yang 

dipalajari, di band.inc;kan dengan siswa yang belajar de

ngan cara non belajar tuntas, ataupun bila dibandingkan 

dengan pengajaran yang rnenggun':i.kan metode konvensional. 

Block begi tu ~akin a.~an pendapatnya, sehingga ia menyim

pulkan bahwa belajar tuntas tidak mengenal kurva normal, 

dan terutama untuk domain kognitif dan af'ektif, belajar 

tuntas tidak mungkin diabaikan dalam perencanaan pelak

sanaan pendidikan di masa mendatang (lihat pasal 06, 

laman 44). 

Yang masuk ~olongan keuua, yaitu golongan yang 

berpendapat bahwa keberhasilan belajar terprogram bar

kat peranan peranskat keras rnisalnya Glaser. Glaser 

(1962) berpendapat bahwa kebcrhasilan itu dicapai ber

kat pengembangan teknologi. Sedangkan menurut Schutz 

(1970) kcberhuoilnn punr-~:J,jarun bersistem itu berkut 

perluasan peralatan yang dapat meningkatkan keefektifan 

dan efisiensi seperti halnya komputer dapat meningkat

kan kapasi tas mental :nanusia (lihat pasal 06, halarnan 

19). 

Diproyeksikan kepo..da si tuasi pcndidikan di In

donesia, keunggulan dan keterbatasan pengu.jaran ber-
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oleh Lubis dan Vembria.rto seperti di ba.wah ini. 

176 

f1enurut IJubis keunggulan met ode modul PPSP, kare

na metode ini: (1) rnemberi motiva.si belaja.r yang kuat 

kepada sis via untuk mencapa.i tujuan, (2) memberi kesem

pata.n kepada sim·m untuk belaja.r sesua.i dengan kecepat

an pemaharnan masin(~-raa~"inc;; ( 3) rncmberi kcscrnpatan le

bih banya.k pada guru untuk menolong siswa secara indi

vidual dalam memecahkan masalah yang dihadapi dalam be

lajar; (4) lebih mt::mberi kemune;kinan kepada siswa un

tuk dapat menerapkan oolajarnya dalam kehidupan nyata; 

(5) lebih memberi peluang kepada siswa untuk memperoleh 

informasi yang berulan[::~-ulang tentang kemajuan belaja.r 

yang dicapainya; dan (6) lebih memberi kemungkinan ke

p:lda guru untuk r:wngetahui metode-metode belaja.r mana 

yang paling efisien (lihat pasal 06, halaman 28-29). 

Sedangkan rnenurut Vembriarto pengembangan po

tensi sis\va secara optimal hanya dapat dicapa.i apabila 

dalam proses belajar diterapkan azas rnaju berkelanjutan. 

Adupun PPSl . pada azasnya masih menganut cara klasi

kal; karena itu bila ditinjau dari strategi belaja.r 

tuntas~ usaha pcnernpan metode PPSI dalam rangka pelak

sanaan Kurikulum 1975 sekarang masih belum beranjak 

jauh dari cara-cara konvensional yanf:S berlah.'"U sebelum-
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nya (J~ihat pasal OG, hala,n.an 5L~ ). Inilah agaJr..nya yang 

merupaka.."'l sebab 4tuma men~:1.pa keefektifan metode PPSI 

rnenduduki keduduknn nedi.o dalam penelitian ini. 

2. Interpretasi Ho.::;il Feneli tian Primer 3. 

Esensi Hasil ~enelitian Primer ~= 

i_Llerdapat intd''J!csi 2.ntnra mctode pene;ajaran de-

Untuk dapat :'t':mbccikrm gambaran yang lebih nya-

t a tentrmg adanya int-::.:r:.<ksi ini, untuk k·::pcrlua:~ pemba

hasan ini hasil ,,,,;m;uji:m tersebut digambai·kan dalam 

bentuk grai'ik'~' seperti di bawah ini. 

prestasi 
bel ajar 

5 

4 

3 

2 

L, =1·11 .. ,. ' 

K 3 

e;rafik II: Intera.ksi Hetode ljenga
jaran- Kategori Belajar 

kategori 
bel ajar 

.;Grafik ini dibuat berdasarkan tabel no. 34, ha
l:ll:lan 286. 
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Dari grafik II tampak bahwa skor rata-rata opti

mal kategori pengetahuan dicapai oleh kedua metode, 

yaitu metode PPSI dan metode konvensional, sedangkan 

untuk kategori penerapan skor rata-rata tertinggi di

capai oleh metode modul PPSP dan skor rata-rata ter-

endah dicapai oleh rnetode konvensional. Ini berarti 

bahwa metode FPSI dan rnetode konvensional paling 

efektif untuk pelajaran tRraf kategori rendah; sedang

kan metode modul F~·sp !Jaling ef<::ktif untuk pelajaran 

taraf kategori tinc-';~:;i. lCejadian demikian kurtlllg dapat 

diterima sebab, keterarahan metode modul FPSP yang 

mampu t:iutct>erikan dawpak yang lebih tinggi kepada kate-

gori penerapan, tentunya bahkan harus lebih mampu rnem

berikan dampak: yang lebih tinr~gi untuk kategori penge

tahuan, dibandinc;kan dengan metode PFSI, apalagi bila 

dibandingkan dengan metode konvensional. Heskipun me

nurut Bligh metode ceramah--yang rnenjadi "tulang-pung

gung" metode konvensional--sama efektifnya dengan me

tode lain dalam hal penyarnpaian informasi (lihat ha

luman '/8 ) , dan nwsk.ipun menurut Corno kurikulum yang 

disistematikan memberikan dampak yang merugikan siswa;22 

tetapi dalam kasus ini menurut peneliti, hal ini teru

tama lebih disebabkan oleh kekurang-trampilan guru dalrun 

mernanfaatkan keterarahan yang ada pada metode modul PPSP, 

122L . R b" "t ou~s .u ~n, op c1. • , 242. 
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daripada disebabkan oleh kedua hal yang disebutkan oleh 

Bligh dan Corno tersebut diaatas. Seperti yang disinya

lir oleh Sunarwan bahHa salah satu hal yang merupakan 

kelemahan pengajaran !Jlodul ialah apabila guru tidak was-

pada terhadap kegiatan-kegiatan siswa, ada kemungkinan 

bahwa siswa kurq.ng diberi dorongan, sehingga dalam be

berapa hal kurang dapat rnernan.faatkan suasana kebebasan 

belajar yang disediakan.123 

Dari gra.fik II juga tampak bahwa skor rata-rata 

tertinggi yang dicapCJi oleh metode modul Pi)SP dalam 

kategori penerapan l1~ bi h rendah daripada skor rata-

rata terendah yang (iicapai oleh rneto( e modul PPSP da-

lam kategori pen0etahuan •. ::>uatu prognosa keberhasilan 

yang dapat diterirna: dengan metode yang sama, mernpe

lajari hal yang kurang canggih akan menghasilkan pres

tasi yang lebih tinc3i daripada mempelajari hal yang 

lebih canggih. 

Keadaan lain yang dapat dicatat dari gra.fik II 

di atas ialah bahwa selisih skor rata-rata yang dica-

peti dalam pela,jaran kater;ori ponernpun ldbih besar da-

ripada selisih skor rata-rata yans dicupai oleh pela-

jn.ran kategori pensetahuan. Ini berc:lrti bah\·la kategori 

eelajar yang lebih ting~i lebih peka terhadap perbeda-

aan macam metode penG:1jaran daripada kategori belajar 

yang rendah. 

123~ Ib.d 47 ounar\Jall, _2:.._•, p. • 
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3. Interpretasi Tlasil _I_) on eli ti an .friiJor 4. 

;~sensi Ho.sil Penelitio.n Primer 4: 

T'idak terdapat interaksi yang signi.fikan antara 

metode pengajaran dengan inteligensi siswa. 

Untuk darlat J"n,;wbocikan. gambaran yang lebih nyata 

tentang tidak adanya intcr:.:lksi yang signifikan antara 

metode pcngR.ju.ran dengan inteligensi siswa ini, untuk 

kcperluan pernbaha.san ini hasil pengujian tersebut di-

gainbarkan dalam bentuk grafik* seperti di bmvah ini. 

prestasi 
bel ajar 

5 

4 

3 

2 

1 

Mrvr 
lliu 

f·~ 

intelic;cmsi 
siswa 

Grafik III: Relasi l'-1etode Pengajar
an - Inteligensi Siswa 

*Grafik ini dio~..<.::tt berdasarkan tabel no • .3··, ha
laman 2c~' • 
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·Dari grafik III tampak bahwa, baik dalam hu

bungan dengan inteliGensi tingkat tinggi maupun dalam 

hubungan dengan inteligensi tine;kat rendah, skor rata

rata tertinggi selalu dicapai oleh metode modul PPSP; 

sejajar dengan keadaan ini, prestasi medio selalu dica

pai oleh met ode l'PSI, dan prestasi terendah selalu di

capai oleh rnetode konvensional. Keadaan-keadaan yang 

sejajar ini per de.finisi rncnjelaskan tidak adanya inter

aksi yang signifikan antara metode pengajaran dengan in

teligensi siswa. 

Dari graf'ik III juga trui1pak bahwa skor rata-rata 

terendah yang dicapai oleh siS\va yang tingkat inteligen

sinya tinggi, lebih tinggi daripada skor rata-rata ter

tinggi yang dicapai oleh siswa yang tinr)kat inteligen

sinya rendah. 

JJemikian juga dari grafik dapat· .dicatat bahwa se

lisih skor rata-rata yang dicapai siswa yang tingkat in

teligensinya ting~i, lebih tinggi daripada skor rata-ra

ta yc.1.ng dicapai oleh 81.swa yang tin!jkat inteligensinya 

rendah. 

Dengan tidak adanya interaksi antara metoda penga

jaran dan inteligensi siswa, berarti bahwa perbedaan-per

bedaan prestasi belajar yang telah dinyatakan di atas bu

kan merupakan perbedaan yang sebenarnya, melain

lcan perbedaan-perbedaan i tu disebabkan oleh .fluktuasi da-
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lam peneli ciun. Namun demikian dari keadaan yang telah 

disebutkan terakhir ini, sekurang-kurangnya menjadi je

las bahwa ketidaksignifikanan interaksi antara metode 

pengajaran dengan inteligonsi siswa itu, disebabkan oleh 

kurang borpcranannya inteligensi tingkat rendah. 

5. Interpretasi Basil Penelitian Primer 2· 
Esensi HaRil l-'0nelitian Primer 5: 
1.[ierdapat interc1.ksi anto.ra kategori belajar dengan 

inteligensi siswa. 

Untuk dapat Ll'..:!£r:be::..'ikan gambaran yang lebih nyata 

t~ntang adanya interaksi antara kategori belajar dengan 

inteligensi sim-m ini, untuk keperluan pombahasan ini 

hasil pengujLm ter3cbut dir:>;amb::1rkan dalam bentuk 8rafik* 

seperti di bav1ah ini. 

prestasi 
bolajar 

l~ 

3 

l 
intelir:5ensi 

siswa 

Grafik IV: Interaksi Kategori Bel
ajar- Inteligensi Siswa 

*Grafik ini dibuat berdasarkan tabel no. 36, ha
l ;:t:nan 287. 
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Dari Erofik IV tampak bahwa skor rata-rata op

timal dicapai untuk kategori pengetahuan dan pemahaman, 

oleh siswa dent;an tinc';kat inteligensi tingcr,i, dan skor 

rata-rata terendah clicapai untuk kategori penerapan o

leh siswa dengan tinjkat iilteligensi rendah. Hal ini 

!3C:3uai denga.n progno.sa, sebab lni berarti bahv1a siswa 

yang merniliki inteligensi ting_ji dapat mernpelajari pe-· 

lajaran yang sifatnya kurang canggih dan cukup canggih 

(kategori pengetahuan dan kategori pemaharnan) dengan 

prestasi yang tlng:_:i, sedangkan sisv1a yang inteligensi

nya rendah dapat rnernpelajari pelajaran yang sifatnya 

canggih (kategori penerapan) hanya dengan prestasi yang 

rendah. Kalau di sini ditemui kenyataan bahwa kategori 

pemahaman tidak terbedakan dari kategori pengetahuan, 

dapat diduga bahwa hal ini disebabkan oleh perbedaan 

sifat kecanggihan yang kurang bermakna antara kedua ka-" 

tegori tersebut. 

Dari grafik IV juga tampak bah\va, baik bagi sis

wa yang tinr:;kat int·2lic;ensinya tinggi, maupun bagi sis

wa yang tingkat inteligensinya rendah, skor rata-rata 

untuk kategori pen~etahuan, lebih tinggi daripada skor 

rata-rata untuk kategori penerapan. Sesuai dengan kete

rangan yang telah di berikan sebelum ini, hal ini memang 

sudah dapat diperkiraka.n sebelumnya, sebab ini berarti 

bahwa, dalam hal belajar, baik siS\va yang inteligensinya 
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tinge;i rnaupun yang intelig0nsinya rendah, jika mereka 

mempelajari p~lajarun yang kurang canggih, prestasinya 

akan selalu cenderun0 untuk lebih tine;gi daripada jika 

mereka mempelajari pelajaran yang canggih. 

Selain yang terse but di at as, dari grafik IV ju

ga tamr)ak bahwa selisih skor rata-rata yang dicapai o

leh siswa yang tinrsk:1t intcligensinya rendah, lebih 

besar daripada selisih skor rata-rata yang dicapai o

leh siswa yang tin~kat inteligensinya tinggi. Ini ber

arti bah\va perbedan.n kecangc;ihan sebc-igai ungkapan dari 

pada perbeda2n lmte!:';Ori bclajar, lebih memberi kesan 

terhadap siswa yanr; intl.!l:i.gensinya r:;:T·:iah daripada ter

hadap sisvra yang inteligensinya tin:~.:';i. Hal ini dapat 

diben~kan, sebab 25% dari prestasi belajar dapat di

identifikasi dengan IQ (lihat halaman 82). Hal ini ju-

ga berarti bahvJa prestasi yang dicapai oleh siswa yang 

tingkat inteligensinya tinr;~i, sudah hampir mencapai op

timal sehingga tidak 11emune';kinkan lagi adanya spektrum 

variasi yang leb:ih lE:bar (toori Plateau), t<~tapi sebalik

nya bagi sisvm y:.tng inL~li~S·Jnslnya eendah, prestasi yang 

dicapai masih jauh dari optimal, sehingGa masih memung

kinkan adanya spektrum variasi yang lebar. 

5. Interpretasi Ibsil T'eneli tian 'Primer 6. 

Esensi Hasil :r~':::neli tian J?rimer 6: 

Terdapat interaksi ant:'lra rnetode pengajaran, ·kate-
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gori belajar dan inteligensi sis\va. 

Adanya interaksi antara ketiga variabel bebas 

ini secara statistik dapat dilacak dan diun~~kapkan de-

ngan grafik inter.<J}:si antara metode pengajaran dengan 

kategori belajar ditinjau secara terpisah pada tiap le

vel dari inteligensi sisvJa (lihat grafik Va * dan Vb* ). 

111etapi karena ketiga variabel bebas tersebut bersifat 

simetri, maka interaksi antara ketiganya juga dapat di

lacak dengan gral'ik interaksi antara rnetode pengajaran 

dengan inteligcnsi siswa ditinjau secara terpisah pada 

tiap level dari kate~ori bolajar (lihat grafik VIa**, 

VIb**, dan VIc**), atau interaksi tersebut juga dapat 

dilacak dengan e;rafik intera..l(si antara kategori belajar 

dengan inteligensi siswa ditinjau secara terpisahhpada 

tiap level dari me-code pengajaran (lihat grafik VIIa * ** 

VIIb***, dan VIIc***). 

* Kedua grafik ini di buat berdasarkan tabel no.37, 
halaman 288. 

** grafik ini dibuat berdasarkan tabel no.38, Ketiga 
hal am an 288. 

**,..Ketiga 3rafik ini dibuat berdasarkan tabel no. 39' 
halarnan 289. 
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Dari kctiga pasangan grafik V, VI, dan VII di 

atas tampak bahwa bentuk gra.fik dalam tiap pasangan ti

dak mirip (uniform), suatu pertanda bahwa terdapat in

ter~~si yang signifikan antara ketiga variabel bcbas 

tersebut, ya..kni intcraksi yan2; signifikan antara metode 

pengajaran, kategori belajar, dan inteligensi siswa. Hal 

sernacam juga pernah dilaporkan oleh Davis yang menyata-

kan bahwa variabel-variabel pengajaran tertentu cende

rung untuk berinteraksi dcngan variabel-variabel lain, 

mc:rnbentuk pola penp;njarnn tcrtentu, yang akan menghasil

kan hasil tertentu, bagi rnacam siswa tertentu. 12" Suatu 

pernyataan yang rnendukuns adanya interaksi antara ketiga 

variabel bebas dalam penelitian ini. 

Analisis Data 11erpisah. Pada halaman 166-167 te

lah dikemukakan bahvm clalam pelaksanaan metode PPSI dida

pati bahwa kondisi proses belajar-rnengajar topik Usaha 

dan ·;•.nergi tidak sama dengan kond.isi proses bolajar-me

ngajar topik Pembiasan Cahaya, sehingr;a untuk pelaksana

an metode modul PVSP dan metode PPSI perlu adanya anali-

sis hasil belajar secara terpisah antara l\:edua topik 

tersebut. Untuk keperluan analisis ini digunakan metode 

statistik Anova 1funggal, dan analisis dilaksan~~an de-

ngan tara.f signifikan ex: ;:::; 0, 05. Data dan komputasi yang 

124oavis, op. cit., p. 10. 
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diper1ukan untuk analisis ini tcrmuat dalam larnpiran B8, 

ha.laman 272-284. IkhtiBar hasil kedua analisis tersebut 

ad::dah seperti di bawah ini. 

a. Topik Usaha dan mergi 

Subyek yang diper- : Skor hasi1 

bandingkan 

Metode statistik 

yang digunakan 

Tarat signif'ikansi 

Data hi tung yang 

didapat 

Data tabel statis-

tik 

metode modul 

PPSPt metode 

terarah,sis-

wa aktif 

Anova Tunggal 

Fo< F(0,05) 

Skor basil me-

tode PPSI: me-

tode kurang 

terarah, siswa 

"aktif 

Komparasi data 

Hasil an ali sis Analisis bersifat tidak sig-

nifik:an, skor basil belajar 

b. Topik Pembiasan Cahaya 

Subyek yang diper• 

bandingkan 

dapat dianggap sama. 

Skor hasil 

metode modul 

PPSP: metode 

terarah, 

wa aktif 

Skor hasi1. me-

tode PPSI: me-

tode terarah, 

siswa kurang 

aktif 
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Metode statistik 

yang digunakan 

Taraf signifikansi 

Data hitung yang 

didapat 

Data t4bel statis-

tik 

Komparasi data 

Hasil analisis 

Anova 1l'unggal 

~ =0,05 

B' =3 ,98 
0 

Fo> F(0,05) 
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Analisis bersifat signi-

fikan, skor hasil bela-

jar berbeda. 

Interpretasi Analisis Data Terpisah. 

a. Topik Usaha dan Energi 

Pelaksanaan metode modul PPSP: metode terarah, 

siswa akti.f 

Pelaksanaan metode PPSI metode kur~ ter-

arah. siswa aktif 

Ternyata anali;:;is ber~:;i fat tak signi t'ikr..t.n, oehing-

ga hasil kedua macam perlakunn tersebut dapat dianggap sa

ma. Ini berarti bahwa untuk pengajaran usaha dan ~nergi 

yang relati.f kurang abstrak bila dibandingkan dengan pe

lajaran pembiasan cahaya, perbedaan keterarahan tida.k 

mampu membuahkan basil yang berbeda. Hal ini berarti bah

wa bagi pelajaran yang kurang abstrak,keaktifan siswa le-
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bih berperanan dalam menghasilkan h4sil belajar daripada 

keterarahan strategi belajar-mcngajar. 

b. Topik Pembiasan Cahaya 

Pelaksanaan metode modul PPSP: metode terarah,sis

wa akti.f 

Pelaksanaan metode Pl)SI metode terarah,sis

wa kurang aktif 

Ternyata analisis bersifat signifikan, sehingga ha-

sil kedua macam perlakuan tersebut memang berbeda. Ini 

berarti bahvla bagi pelajaran pembiasan cahaya yang relatif 

sangat abstrak i tu, keak:tifan siswa memang memberikan dam

pak secara nyata. Hal ini berarti bah'wa untuk pelajaran 

yang bersifat san3at abstrakpun keaktifan siswa juga lebih 

berperanan daripada keterarahan strategi belajar-mengajar. 

Dari kedua pemb·1hasan yang telah dipaparkan di at as, 

secara umum dapat disirnpulkan bahvva dalam proses belajar

mengajar fisika, keaktifan siswa lebih berperan dalam rneng

hasilkan hasil belajar daripada keterarahan strategi bela

j :.JI·-m<mf';: 1j ar. 

Interpretasi Hasil Peneli tian .Sekunder. Interpre-

tasi terhadap hasil-hasil penelitian sekunder, secara ber

turut-turut juga ak::m dilo..kukan sesuai dengan urutan ha

sil penelitian sekunder itu sendiri. Interpretasi itu ada

lah seperti di bawah ini. 
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1. Internretasi Hasi1 l~ene1i tian Sekund.er 1. 

isensi ~:.:a:.:;i1 t;cnc1i tian 3ekunder 1: 

i"'letode pengatjarun mer:~punyai da:npa.k signifikan ter-

hadap prestasi be1ajar siswa. 

Ini berarti bahwa da111pak metode pcngajaran itu me-

mang nyata (exist), bukan terjadi karena kebetul.m atau 

akibn.t keke1iruan s::unpling. Untuk dapat membcrikan gam-

baran yang lebih nyata tentang dampak !tletode pengajaran 

terse but, da1am p,:;mb:lhasan ini dampak te:'sebut di vi sua-

1isasikan da1arn bcntuk grafik VIII"' seperti di bawah 

ini. 

prestasi 5 
be1a,jar 
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I-'ll.
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met ode 
pengajaran 

Grafik VIII: Dampak t-1etode Pengajaran 

*Grafik ini J.ibuat beJ:dasarkan skor ru.ta-ra:ta ba
ris margina1(row marginal means) dari tabe1 no. 34, halaman 
286 atau skor ratu-ro.ta baris 1;1argina1 dari tabel no.35, 
halaman ~.87. 
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Dari grafiJ: VIII ternyata bahwa perubahan mete

de pengajaran dari: me to.le konvensional..,. met ode PPSI-. 

met ode modul Fl'Sf, w~nunjukkan dampak posi tif. Ini ber

arti bahwa perubuh~m mctoue pengajaran seperti di atas 

diikuti oleh prestasi belajar siswa yang mn.kin tinggi. 

Dalam pc::ncli ti an ini, sir5nifikasi da::tpak met ode 

pengajaran ini ::H;mpu.ny:;.i o.rti yang penting, sebab sig

nifikasi ini merupakilll "pcmbuka jalan" yang rnenentukan 

bagi pengujian hipotesis nol H01 • 

~·Tetode pen1:;·.:.j:..1.ran iala.h upaya i 'lam proses me

ngajar-belajar y:1ng dir,:mcanal::an dan dilo.ksanakan seca

ra terus-menerus dP.nc;s..n r:w .. ksud untuk 'Jembantu siswa be

lfo.jar. Karena i tu rr~e ;:ocle peng~1jaran yang :nan tap diha

rapkG.n dapat meobuahkan pre::::tasi belujar yang ( jauh) 

berlainan bila di ban:..lin.--::::an dengan prestasi bel ajar 

tanpa bantuan ·nrJto:ie p.:::ng :j ·1ran. Dengan kat a lain, dam

pak met ode penr_:;::1j :1rn.n yang si[5nifikan adnlah inclikasi 

bahv1a met ode yanG; bersan;;kutan illampu : :e.·:~berikan dampak 

yang berbobot puda prc:~t,1si belajar sisvJa. 

2. lnterpreta:.;i E.·Jsil 1\!nelitinn :.Jekunder 2 • 

. ~sensi Ilasil J~<::nelitian Sekunder 2: 

Kategori belc:..jar mempunyai dampak signifikan ter

hadap prestasi belajar sim'la. 

Ini berarti bahv1a dampak kategori belajar i tu 

mGmang nyata, bukan torjadi karena kebetulan atau aki-
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bat kekeliruan swi1pline;. Untuk r.1ernbe ik:lll ga:nbaran yang 

lebih nyata menr;enai dar;1pak katesori bel ajar terse but, 

dalam pcmbahasan ini ::l.o.;npalc terse but di visualisasikan 

-dalam bentuk ;rafik IX .. seperti di bawah ini. 

prestasi 
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Gra.fik IX: Dampak Kate0;ori Belajar 

Dari ~';rafik I;{ tcrnyata bahwa pcrubah.:m katec;ori 

belajar dari: pengetahu:m pernah:J.r:J.an penerapan, menun-

jukkan darupak yang ncgati.f. Ini berarti bah\·Ja :'takin 

ting:::;i taraf kategori bclajar uakin rendah prestasi be-

*Grafik ini di buat berda:..arkan skor rata-rata 
kolom :narginal (column marginal means) dari tabel no.34, 
halaman 2$6 atau skor rata-rata baris marginal dari tabel 
no.36, halaman 287. 
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lajar yang dicapai olch sis\va. i~uatu prognosa yang da

pat di terima. l:lcn•\·m k;1ta lain d1.pat disebutkrm bahwa 

t~J.raf kategori b:.;L:tj'lr :1,~ :;punyai dainpak yo.n3 nyata ter-

h.:Ldap prcstasi b..:;lajar. 

3. InterpretC:J.si Hasil .reneli tian Sekunder 3.· 

Ssensi He.sil P~nclitian Sekunder 3: 

Inteligensi siswa 'Jempunyai darnpak si,-~nifikan 

terhadap prestasi belajar sim·m. 

Ini berarti bahwa da:npak inteligcnsi i tu me-

manr; nyata, bukan terjadi karena kebetulan atau akibat 

kekeliruan dalarn sampling. Untuk dapat rnemberikan gam-

bg_ran yang lebih nyata nengenai dampak intoligensi sis-

wa terse but, dalam pcmb·,~hasan ini dampak terse but di

visualisasikan dalara bentuk grafik x· seperti di bawah 

ini. 

*Grafik ini di bu:1t berdasarkan skor rata-r t 
kolom marginal dari t:1bel no.35, halaman 28? atau a s~or 
rata-rata kolom marginal dari tabel no. 36,halaman 287. 
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Grafik X: Dampak Inteligcnsi Siswa 

Dari grafik X ternyata bahvJa inteligensi siswa 

mempunyai dampak po~-;i tif. Ini berarti bahwa makin ting-

gi inteligensi, :rJal:in tinr;.;i pula prestasi belajar siswa 

yang bersangkutan. ;)uatu prognosa yang dapat eli terima. 

Hal ini jue;a Jibenarkan oleh Vernon (1958) yang 

menyatakan bahwa inteligensi merupakan faktor internal 

yang rnempunyai korelasi tinggi dengan prestasi belajar.125 

24. Diskusi Pokok-pokok Penelitian 

Diskusi ini dimaksudkan untuk membahas tentang 

kondisi-kondisi penelitian yang melahirkan hasi1-hasil 

125John P. De Cecco Educational Technology (New 
York: Holt, Rinehart and Winston, 1965), pp. 110-112. 

40056.pdf

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



199 

penelitian seperti telah cliutarakan di atas. Pembahasan 

dalam diskusi ini akan eli ti tikberatkan kepada aspek-as

pek pokok yang mewarnai hs.sil-hasil penelitian tersebut. 

Pokok-pokok yang akan dibahas dalam diskusi ini adalah 

seperti di bawah ini. 

Variabel Penelitian. Secara pokok setiap pengajar

an mengenal empat komponen, yaitu pengajar, metode, mate

ri, dan siswa. Dari keempat komponen tersebut dampak kom

ponen penampilan guru tidak dapat dilacak, sehingga kare

nannya penelitian ini hanya mengenal tiga macarn variabel 

bebas, yaitu metode pengajaran, kategori belajar, dan in

teligensi siswa. Implikasinya ialah bah\va peneli tian ini 

tidak dapat melacaki dampak proses meng· .jar-belajar yang 

relevan dengan penampilan guru. Karena itu analisis yang 

berkenaan dengan penampilan gurupun tidak dapat dilakukan, 

sehingga akibatnya kesimpulan-kesimpulan yang dibulirkan 

dalam peneli tian ini juga tidak dapat mencakup dampak yang 

relevan dengan penampilan guru. 

Analisis Data. Dari s~;i analisis, seluruh pengu

kuran dalam peneli tian ini dilakukan dengan tarat signi

.fikansie<: =0,05, sekalipun terdapat banyak pengukuran yang 

juga signifikan untuk taraf signifikansioc=O,Ol. Hal ini 

diterapkan demi konsistensi dalam pelaksanaan pengukuran 
' 

serta menjauhkan sifat spekulasi dalam penelitian. 

Efek Hmvthorne. Betapapun "d.isembunyikan" para 
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responden penelitian ini tentunya tetap menyadari bahwa 

mereka dijadikan subyek penelitian. Hal ini mungkin da

pat berakibat bahwa terdapat responden yang berperilaku 

menyimpang dari kebiasaan, baik yang bersifat positif, 

misalnya karena terlalu antusias, maupun yang bersifat 

negatif, misalnya karena terlalu abai. Baik yang menyim

pang secara positif, maupun yang secara negatif, kedua

nya dapat mengurangi sifat otentik dari data penelitian 

ini. Tetapi kenyataan bahwa yang rnelakukan pelaksanaan 

perlakuan i tu adalah guru m:~reka send.iri dan suasana ke

tika pelaksanaan perlakuan diusahakan senormal mungkin, 

diperkirakan hal ini dapat mengurangi efek Hawthorne 

yang mungkin terjadi. 

Perband.ingan t1etode PPSI dan Metode Konvensional 

dalam Peneli tian ini. Met ode PPSI menggunakan satuan pe

lajaran terkecil dengan tiga unsur azasi, yaitu (1) TIK, 

(2) kegiatan belajar-mengajar, dan (3) evaluasi. Karena 

itu usaha membandingkan :netode tersebut dengan metode 

konvensional, secnra esensial dapat d.ilakukan dengan meng

gunakan ketiga unsur tersebut sebagai kriteria perbanding-

an. 

Berlainan denzan yang lazim berlaku saat ini, da

lam penelitian ini ketiga unsur satuan pelajaran terse

but tidak dibuat oleh guru pelaksana. metode PPSI ber

sangkutan, melainkan di tetapkan oleh peneli tian. Hal 
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ini dilakukan dengan maksud agar terdapat keseragaman 

dalam pelaksanaan peneli tian. ;~3ebagai imbangan kepada 

para guru pelaksana pcrlakuan eli berikan penjelasan se

cukupnya ikhwal dan pcrincian berkenaan dengan ketiga 

unsur terse but. lVJenurut pengamatan ternyata para guru 

tersebut dapat mengkomunikasikan, rnenjabarkan, serta me

laksanakan ketiga unsur terse but seperti yang di tuntut 

oleh prinsip-prinsip PPSI dalam keadaannya seperti se

karang ini# dalam arti guru selalu berorientasi kepada 

TIK, berpegang teguh kepada proses belajar-mengajar yang 

telah dirurnuskan, serta illelaksanakan tahap-tahap evaluasi 

(tes awal dan tes akhir) sebagairnana mestinya. 

Dalam pelaksanaan perlakuan rnetode konvensional, 

meskipun persiapan rnengajar yang digunakan juga di tetap

kan oleh penelitian, tetapi para guru diberi kebebasan 

untuk rnelaksanakannya. untuk rnemenuhi keperluan data, da

lam pelaksanaan metode konvensional juga diadal.:an tes a

wal dan tes akhir, suatu hal yang kurang lazirn dalarn pe

lnksanaan metode ini. 

Kedua metode pengajaran yang dibandingkan ini (me

tode PPSI dan metode konvensional) lazim dilaksanakan da

lam bentuk klasikal, dalam arti (1) Seorang guru di kelas 

mengajar sejumlah siswa yang sebaya, (2) Pada waktu yang 

sama guru memberikan pelajaran yang sarna, dan si·swa juga 

PERPUSTAKAAN 
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mengerjakan tugas-tu.gas yang sarna pula. \IJalaupun dalam 

metode PPSI, sebagai konsekuensi digunakannya evaluasi 

belajar atas dasar kriteria, guru wajib m~mperhatikan 

dan melayani perbedaan-perbedaan para siswa, dalam ben

tuk pemberian remedial atau bimbingan khusus, tetapi da

lam kenyataannya hal ini belum dapat dilaksanakan seper

ti yang diharapkan. Hal yang demikian ini juga tercermin 

dalam penelitian ini. 

I'lemperhatikan hal-hal terse but di at as, hila dengan 

ketiga kriteria yang telah disebutkan terdahulu, pelaksana

an kedua metode tersebut dibandingkan, terdapat perbanding

an-perbandingan seperti berilrut :· 

a. Metode PPSI: berorientasi kepada TIK, berpegang te

guh kepada proses belajar-mengajar yang telah diru

muskan, serta melaksanakan tahap-tahap evaluasi(tes) 

awal dan tes akhir). 

b. Metode konvensional: tidak berorientasi kepada tu

juan yang bersifat nyata, bebas memilih alternati.f 

dalam proses meng<Jjar-belajar, serta ( sebena.rnya) 

tidak harus melaksan.akan tes awal dan tes akhir. 

Sehubungan dengan pengaruh susunan kurikulum terha-

dap siswa,penelitian yang dilakukan oleh Corno sampai kepa

da kesimpulan bahwa, hila susunan kurikulum telah disis

tematikkan, secara kognitif siswa hanya akan menerima pe

lajaran sebagai produk, bukan sebagai proses. Hal irii oleh 
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Corno dipandane; scb::-.~.Gai pr:.:rwujudan dari proses be1ajar 

yang picik yawj dapat .,L;inberi pengaruh · negatif kcpada 

sis\va, sebab konsep b~1:.ljo.r de:aikian akan menambah ke-

terbatasan keterli o1.t2...n 11an keingintahuan siswa yang 

. l '?6 ' . . . . bers1fat vJa,jar. ·- .:..c tunto.ra 1 tu has1l ponel1 t1an uhit·-

tle melaporkan balnva pada umw,mya sim1a sa'Jar akan kein-

telekan guru, dan d.ng~;apan sim·:a terhadap guru--demikian 

juga aggapan guru tc:rhadap siswa--tidak hanya dipengaruhi 

oleh emosi dan suasana sosial, tetapi juga dipengaruhi 

oleh lin~;r:kungan f:L~.>:i.k, yang koscrnuanya i tu berpengaruh 

t h d t . - 1 . . 127 ,, . 1 d . er a ap pres as1 o•"" <I Jar s1swa. .:::>eJa an eng an 1 tu pene-

1itian yang dilakukan oloh Majasan (1979), serta Bandura 

dan '.val ters (1963) jue;a Lwlaporkan bahwa siswa cenderung 

untuk mengasimiln.si nilai dan kepercaya~m yanr; clianut oleh 

guru, khususnya yanc borhubungan dengan b,Jlajar dan inte-

lek.128 

r-·Iengingat hasi1-hasil peneli tian terse but, mungkin 

saja basil peneliti:.111 ini akan bersifat lain, yakni apabi-

1a laporan Corno terse out :10 :anc; bEmar dan 1ebih-lebih la-

g1. apabila guru p·.Hl~j.jar llll;tode konv~·usionul itu !n<Jmang 

benar-benar.ah1i dan banyak pongalaman dala.in bidangnya. 

126 Louis Rubin, op. cit .• 

l27 Patrick A. i!hi ttle, "Teacher-J,:>Upil Interaction, 11 

dalam C.R.Sutton dan J.T.Haysom (ed.),The Art of the 
Science Teacher (.wondon:l1lcGrav1-Hill Book Company Limi
ted, 1975), pp. 54-60. 

128Louis Hubbin, op. cit., p. 21+-2. 
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Pengembangan f'lateri Pelajaran. Hateri pelajaran 

dalam penelitian ini dikembangkan (berasal) dari modul 

Sekolah t1enengah P:PSP, yaitu modul IPA: F.l0.09, topik 

Usaha dan E.:nergi (modul I) dan modul IPA: F.lO.ll, to

pik Pembiasan Cahaya (rnodul II). Pengembangan ini di

lakukan dengan rncndapat bantuan dari (1) Tim pengajar 

fisika pada lt'PTK IKIP Jakarta, (2) Tim i:·Jusyawarah Guru 

Bidang Studi Fisika, S~1A DIG Jakarta, dan (3) Guru fi

sika Sekolah I1enengah PPSP IKIP Jakarta. Proses pengem

bangan ini terdiri atas dua langkah, yaitu langkah penye-

suaian dan lanc;kah penggadaan. 

Lan0kah Pcnyesuaian. Dalam lan6kah ini dilakukan 

dua usaha pokok, yaitu menjabarkan tujuan instruksional, 

serta menyesuaian butir-butir tes. Dalam penjabaran tu

juan instruksional, tujuan yang semula berupa TIU dija

barkan menjadi TIK meliputi tiga kategori bel ajar, yai tu: 

pengetahuan, pemaharnan dan penerapan. Penjabaran ini ber

dasarkan atas pedaman yang biasa digunakan dalam penyusun-
. 129 

an TIK dalam pelaksanaan Kur~kulum 1975. Sedangkan usaha 

rn0nyesu.'1ian buti.r-but.i.r tea dilakukan dengrm menyesuaiakan 

jumlah serta memberi penegasan kategori belajar pada tiap 

butir tes, mencakup kater~ori pengetahuan, pemahaman, dan 

penerapan. Dalam langkah pcnyesuaian ini, sejauh mungkin 

tidak diadakan perubahan isi materi. pelajaran. 

l29nep. P danK, Pedoman Pen~sunan Ujian Akhir Bu
atu jenjang Pendidikan (BP3K: 1980~ Lamp~ran IIIc. 
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Dengan berakhirnya proses p.e~cyesuaian ini terwujud

lah dua perangkat instrumen perlakuan metode modul PPSP I 

dan perlakuan metode modul PPSP II. Kedua perangkat ini 

dilengkapi dengan lembaran Karakteristik dan Pedoman Pelak

sanaan !·!odul yang sewaktu-waktu dapat digunakan sebagai 

pedoman dalam melaksanakan kedua perane;kat perlakuan ter-

sebut. 

Langkah Penggandaan. Dala.m lang leah ini, kedua modul 

yang telah disesuaikan dalam langkah pertama, d.igunakan se

bagai dasar untuk menyusun Satuan Pelajaran I (topik Usaha 

dan Energi) dan Satuan Pelajaran II (topik Pembiasan Cahaya) 

untuk perlakuan metode Pl)SI, serta Persiapan l•lengajar I (to

pik Usaha dan Snergi) dan persiapan r-Iengajar II (topik Pem

biasan Cahaya) untuk perlakuan metode konvensional. Dalam 

langkah penggandaan ini sama sekali juga tidak diadakan pe.:-

ubahan isi materi pelajaran, melainkan sekedar diadakan 

perubahan bentuk dan gaya, serta bila diperlukan, juga pe ;

ubahan redaksi penulisan, disesuaikan dengan kehendak ti

ap macam perlakuan tersebut. 

Dengan cara peng~andaan dernikian diharapkan agar, 

sejauh mungkin dapat diperoleh tiga perangkat perlakuan yang 

ekuivalen. 

Perlu dicatat bahwa materi pelaj·:tran untuk peranEkat 

persiapan mengajar, yang merupakan peElakuan bagi metode 

konvensional ditetapkan sama dengan materi pelajaran untuk 

perangkat satuan pelajaran yang berlaku bagi metode PPSI. 
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lJenetapan demikian diambil agar peneli tian ini relialis

tis, sebab dalarn konyataan yanr; berlaku dewasa ini, ma

teri pelajaran Satuan Pclajaran PI'SI lazimnya juga disu

sun at as dasar buku: .Jillergi, Gelombang dan Hedan 1,2, dan 

3, oleh Departemen P dan K, te:cbi tan Balai Pus taka. Suatu 

model buku yang sesuai untuk materi pelajnran metode kon-

. 1* vens~ona • 

Akibat cara pen7,embangan materi pelajaran seperti 

telah diuraikan di at as, maka kelemahan-kelemahan susunan 

serta isi materi pelajaran yang umngkin terdapat dnlam ke-

cluo. raod.ul asal tel·uebut jusa tel·bawa koJ.alam rnateri-materi 

p•.:lajaran dalarn pcmeli tian ini. 

Dalam pada i tu karena didapati bahwa dalam met ode 

l'PSI pelaksanaan Satuan Pelajaran I (topik Usaha dan E

nergi) dan pelaksanaan ~)atuan Pelajaran II ( topik Pembi

asan Cahaya), rnal:a sebG.gai implernentasi dari keadaan ini 

untuk metode rnodul PPSP dan rnetode P:PSI telah diadakan 

analisis secara terpisah :nasing-l11asing untuk topik Usaha 

dan 1~nergi dun topik h;;nbiaoan Cahnya. Ilasil anulisis i-

ni rnenunjul::::kan bahwa dalam proses belajar-rnengajar l'isi

ka, keaktifan siswa lebih berperan dalam menghasilkan ha

sil belajar daripada keterarahan strategi belajar-rnenga

jar. (Lihat halar:1a.n 193). 

*Terdapat tanda-tanda bahwa kedua modul asal, mo
dul I dan modul IIpun disusun atas dasar buku tersebut, da
larn hal ini buku 1 dan buku 2. 
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Pengaruh I)cnampilru1 Guru. Peneli tian ini r.wlibatkan 

tiga orang guru fisika. Ketiganya, dua orang Sarjana Pendi

dika."'l Fisika dan seorang Sarjana Illuda Pendidikan Fisika. 

Pengalaman profesi ketiga orang guru tersebut,kecuali da

lam hal pendidikan, dapat dianggap sebaya. Dalam peneliti

an ini masing-masing guru mengajar m~lalui tiga macam me

tode, yaitu metode modul PPSP, metode PPSI, dan metode kon

vensional. Karena p0nelitian ini tidak menjadikan penampil

an gusu sebagai variabel, m:J.ka pengaruh penampilan guru 

tersebut sejauh mungkin diusahakan untuk dinetralkan. 

Usaha-usaha pokok yang dilakukan untuk menetralkan 

pengaruh penampilan guru tersebut adalah seperti di bawah 

ini. 

a. IVIernberikan penjelasan kepada para guru tentang tu

juan dan prinsip-prinsip penelitio.n. 

b. Hemberikan kepada para guru, tarnbahan pengetahuan 

tentang pokok-pokok metode modul PPSP, metode PPSI, 

dan metode konvensional, beserta implementasi dan 

implikasinya dalam pelaksanaan. 

c. Memberikan pengalarnan k8pada para guru tentang pe

laksanaan pengajaran dengan modul PPSP, dilengkapi 

wawancara dengan gurp f'isika Sekolah Henengah PPSP 

IKIP Jakarta. 

d. f.lemberikan kepada para guru, pengalarnan uji coba 

instrumen-instrumen penelitian. 
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e. Sebelum analisis data dilakukan, data dikelompok

kan sedemikian rupa sehingga setiap kelompok data 

rnerupakan hasil dari satu macam perlakuan (mete

de), yang juga merupakan basil dari tiga orang gu-

ru. 

Dengan cara-cara tersebut di atas, pengaruh pe

ngaruh penampilan guru dalam penelitian ini dapat dine

tralkan, dalam arti bahwa hasil penelitian ini tidak di-" 

warnai oleh pengaruh penrunpilan guru secara seorang, se

orang, melainkan diwarnai oleh pengaruh penarnpilan tiga 

orang guru secara bers:..:una-sama. Dalam hal ini tidak tertu-

tup kemungkinan, yakni apabila guru-guru yang melaksana

kan perlakuan i tu lain hasil-hasil peneli tian yang diper

oleh juga akan lain. Tetapi pada dasarnya hal demikian ju

ga berlaku bagi tiap peneli tian sejenis yang manapun, su

atu kekeliruan yang bersifat random (random error). 

Generalisasi Hasil Penelitian. Sasaran penelitian 

ini adalah pengajaran .fisika di SHA. Sampel sekolah, tern-

pat di mana perlakunn di laksnrwkan, dan swnpel kelas, tern-

pat di mana perlakuan tertentu harus dilaksanakan, di ten-

tukan secara random; sedangkan responden direkrut secara 

intact. Responden yang bersifat intact ini dapat mengha

langi penggeneralisasinr;/ basil-basil pt:neli tian. Itulah 

sebabnya responden tersebut perlu diverifikasi, yaitu de

ngan cara rnengukur norrnalitas dan howogenitasnya. 
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Hasil pengukuran normalitas kelompok responden 

ternyata bersifat tidak signifikan, sehingga aspek yang 

diteliti dalam diri responden, yaitu penguasaan fisika, 

sebarannya bersifat normal. Sehingga dapc::.t disimpulkan 

bahwa sebaran penguasaan i'isika responden dapat mewakili 

sebaran penguasaan fisika populasi. 

Basil penr;ukuran hotnogeni tas kelornpok responden 

juga ternyata tidak signiiikau, sehingga dapat diartikan 

bahwa peneliti tidak rnerekrut responden dari kelornpok 

yang berbeda-beda. Dengan kat,a lain kelompok-kelompok 

responden dalrun penelitian ini dapat mewakili kelompok

kelompok siswa yanrs ada dalam populasi. 

Dengan ;nernperhatikan hal-hal tersebut di atas, da

pat disimpulkan bahwa hasil-hasil penelitian dalam studi 

ini dapat digeneralisasikan rneliputi semua siswa SHA di 

DKI Jakarta. 
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KESINPULAN, IMPLIKASI, DAN SARAN 

Bab ini sebagai bab penutup berisi kesimpulan 

penelitian serta implikasi dan saran-saran berkenaan 

dengan hal-hal yang relevan dengan hasil-hasil peneli

tian. Kesimpulan, implikasi, dan saran-saran yang me

rupakan hasil final dari penelitian ini adalah seper

ti di bawah ini. 

25. Kesimpulan Penelitian 

Hasil penelitian dalam studi ini beserta pemba

hasannya, pada a."<:hirnya dapat dibulirkan dan diungkap

kan dalam kesimpulan-kesimpulan penelitian. 

Sesuai dengan kaidah keilmuan, suatu kesimpulan 

harus dibulirkan dari buah penalaran yang obyektif dan 

premati. Sesuai dengan tuntutan ini, kesimpulan yang a

kan dibulirkan dalam penelitian ini hanya kesimpulan 

yang bersumber pada hasil penelitian primer, sebab de

ngan demikian kesimpulan yang dihasilkan barakar pada 

hipotesis-hipotesis penelitian, suatu rumusan dengan ba

sis pengujian yang premati dan tuntas. Bulir-bulir kesim

pulan itu adalah seperti di bawah ini. 

Dalam pengajaran fisika di St<IA, yang diajar dengan 

metoda modul PPSP, metode PPSI, dan metoda konven-

210 
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siona1, untuk kategori-kategori be1ajar pengetahuo.n, 

pemahaman, dan penernpan, yo.ng d.iajarkan kepada simlfa 

dengan tinr~lnrt inteligensi yang berbeda-beda; di

wawas dari prestasi be1ajar siswa, dapat dibu1ir-

kan kesimpu1an-kesimpu1an seperti di bawah ini. 

1. fvletode modul Pl'SP menghasilkan hasil belajar 

paling tinggi, dan metode konvensional mengha

silkan prestasi belajar paling tinggi. 

2. Kategori belajar yang lebih ting?;i, lebih peka 

terha.dap perbedaan metocie pengajaran daripada 

katee;ori be1o.jar yang lebih rendah. 

3. Perbedaan katee;ori bel~jar lebih berkesan kepa

da siswa yant~ tinf~knt inteligonsinya rendah da

ripada kepada siswa yang tingkat inteligensinya 

tinggi. 

4. Terdapat intc::raksi antara metode pengajaran de

ngan kategori belajar. 

5. 'l'idak teruapat interak:si o.ntara metode pengajaran 

dengan inteligensi siswa. 

6. Terdapat interaksi antara kategori belajar dengan 

inteligensi siswa. 

7. Terdapat intcraksi antara metode pengajaran, kate

gori belajar, dan inteligensi siswa. 
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Implikasi Terhadap Teori 
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a. Da1am proses mengajar-b01ajar fisika, keterarah

an dalam nL;n;~ajar serta keaktifan dan kernandiri

an bc1ajar ciapat meningkatkan prestasi be1ajar. 

b. Da1am proses men.sr;ajar-bela,jar fisika, keakti.fan 

siswa lebih berperan dalam menghasilkan prestasi 

~ajar daripada keterarahan strategi belajar-me

ngajar. 

Implikasi 11erhadap Pembaruan Pendidikan. Sebelum 

peneli -cian ini dilalcukan, sudah terdapat beberapa pene

li tian berkenaan denr5an sis tern modul PPSP. Peneli tian

penelitian i tu rnasih bersif-at umum, dan pada urnumnya 

mcnghasilkan kesimpulan bahwa penerapan sistem modul 

FPSP iildmbe.rikan dampak posi tif, baik terhadap siswa, ma

upun terhadap guru. Dampak posi tif demikian mcliputi as

p(~k-aspek kogni tif, afektif, maupun psikomotorik (li

hal halaman 170-171). Pene1itian yang demikian bukan 

saja dilakukan pada seko1ah-seko1ah yang rnemang menggu

nakan sis tern mod.u1 IJPSP seperti terse but di at as, teta

pi juga dilakwcan pada sekolah-sekolah pra diseminasi; 

namun de1nikian hasil-hasil peneli tian ini pada umumnya 

juga sejalan dengan hasil-hasil penelitian yang telah 

disebut sebelumnya (lihat halaman 172. ). 

Dihubungkan dengan penelitian-penelitian terse-
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but di atas penelitian ini bersifat lebih khusus, namun 

demikian juga mencatat hasil-hasil yang sejalan. Bila 

ditinjau dari aspek metodologi, penelitian ini memiliki 

arti tersendiri sebab penelitian-penelitian sebelumnya 

bersifat diskriptif, sedangkan penelitian ini bersifat 

~ksperimen. 

Hasil-hasil penelitian ini yang d.idasarkan atas 

teori-teori yang d.ikembangkan oleh para palcar serta di

dukung oleh hasil penelitian-penelitian sebelumnya,meng

garisbawahi bahwa pengajaran bersistem, dalam hal ini 

pengaja::-an modul PPSP dan PPSI, · dapat d.igunakan sebagai 

alternatif yang efektif dalam pengajaran fisika. Penga

jaran bersistem ini dapat mengembangkan pendidikan baik 

secara kualitatif maupun kuantitatit. Secara kualitatif 

pengajaran ini mernpunyai potensi untuk membiasakan siswa 

melakukan kegiatan mempelajari dan melengkapi studi un

tuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan, mengerjakan 

tugas, memecahkan kesulitan, serta memperbaiki kesalahan 

yang telah dilakukan. Hal ini dalam perspektif perkem

bangan siswa selanjutnya, diperkirakan akan memberikan 

dampak yang sangat positif, sebab dengan membiasakan 

melakukan kegiatan-kegiatan seperti tersebut di atas, 

yang dapat diartikan sebagai usaha permulaan memperla

kukan ilmu sebagai suatu proses, dapat membentuk keca

kapan intelektual dasar yang sangat diperlukan dalam 
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mcrintis hidup secura mandiri. Secara b1antitatif (khusus 

berkenaan dengan peugajaran modul) modul dapat dipelajari 

sendiri, sehingga mernungkinkan siswa yang kurang rnampu 

belajar di sekolah, dapat melanjutkan belajarnya di mana 

dan kapanpun, yam~ berarti dapat merentang waktu belajar 

di sekolah. f•1odul juga sesuai untuk subyek belajar non 

sekolah. Karenanya penggunaan rnodul juga dapat berarti 

tambahan kesempatan untuk belajar. 

Selain itu, modul karena sifatnya yang udapat me

ngajar sendiri", dalam batas-batas tertentu juga dapat 

digunakan untuk menanggulangi kekurangan guru yang dewa

sa ini memang masih belum cukup, tanpa merugikan kepen

tingan siswa. 

l''lengingat bahwa perubahan kurikulum yang dimulai 

tahun 1974- dan akhirnya menjadi Kurikulum 1975 yang ber

laku sekarang ini, dirnaksudkan sebagai kurikulum per

ali han menuju pada pola kurikulum yang sedang dicobakan 

sckarang pada sekolah-sekolah PPSP, yakni sistem modul 

Pf8i:):;3o muka bersaliia-sama dengan hasil peneli tian yang 

toluh di.sebutkan di atas, hasil-hasil penelitian dalam 

st;ucli ini cenderune; melapangkan jalan ke- arah terlaksa

nanya maksud tersebut. 
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Implikasi '.Verhadap Praktek 1?cngajhran. Dari h9.~ 

sil penelitian ini dapat diketahui bahwa belajar ter

arah mempunyai pengaruh positif terhadap prestasi bela

jar. Ko.rena i tu para guru herdQknya dapat mcrnberikan 

birnbingan sec ara intcnsif cara-cara bt-;laj ar yang tepat 

k,;pada para ;;isi·Ja. Perlu cliusahakan ac;ar sis\·1a r:wnr;a

lami sendiri kebe chasilan bel ajar melalui cara bel ajar 

terarah ini, sehing~;a mereka menyadari pentingnya, dan 

akhirnya rnau mcmbiasakan diri dengan cara belajar yang 

mengarah kepada kcberhasilan yang optiuwl ini. 

Dari penelitian ini juga terungkap betapa pen

tingnya peranan beL~:jar secara mandiri. Karena i tu 

hcnclaknya setiap guru perlu secara sadar ~neranc<ill['; clan 

mc;laksanakan kee;iatan belajar rnen£~'-~jar sedemikian, se

hine;ga sec.J.ra sistematis menGangsu:ck;m prakarsa dan 

tanggung jawab bclajar kepada siswa. 

Selain itu dari penelitian in.i. juga terungkap 

bahwa inteligensi juga rncmpunyai peranan yo.ng penting 

dalam belajar. Ka.rena itu kepada para guru juga ditun

tut untuk lebih llli.::mberikan perhatian lwpada l'aktor-f3k

t or individual sisvJa, terutama fak ~or inteligensi. De

ngan cara ini guru diharapkan sedini mungkin dapat men

diagnosis faktor-faktor yang :neny;.;babknn kegagalan seo

r::tnr; siswa, serta dapat mernberikan terapi yang tepat 

juga dalam wa-'l<:tu yang tepat. 
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Implikasi 'l'c:rhedap Insti tusi Pendidikan Guru. He-

ngingat bahv-Ja percobaan sistem modu]_ PI-'SP sekarang sudah 

:~ternasu~\:i t ·.dL1p pra i.isominasi, dan : ten.,~in; 1;c.:.t pula rw.1.nl'c...tt 

rnanfaat yanr; dapat dipetik, seperti :J.nb:.ra 13.in terunc;-

kap dalam pcneli ti . .,n-peneli ti ·m yo.n:; tclah clisebutkan 

di at as, ter:nasuk pc1neli tian ini, ~;n.ka r.;ev;ajarnyalah 

bila institusi-institusi pendidikan guru juga mulai 

mengintensifkan penggarapan terhaclap pengajaran bersis-

tern (in.c3tructional system), ter:aaE.>uk pengujaran den;~~3ll 

modul. Hal ini akan mcrnberikan manfaat yaGg besar ke-

pada para lulus3.n kclak P<tdn Haktu penerapan sistem ter-

sebut sudah ;nc11capai pela.1GJanaan. 

27. ;::>aran-saran 

:;eperti tt::lah diutarakan dalam pasal 13 pcneli tian 
' 

ini ~TJenr;gun:ilcan tiga varit1bcl be bas, yakni met ode penga-

ja.ran, kate[;ori belajar, dan inteligonsi siswa. Untuk 

melengkapi studi ini disarankan suatu studi lanjutan 

ym1g s(:lain mun: :r;un ~knn vari L.Lbel-vuri abul di at as juga 

lll(;li batkan per~mcm pun~';ajo.r seoagai var:i_abel peneli tian. 

::>tudi demikio.n solain diharapkan dapat utongungkapkan pe-

r:man dimcnsi-J.illl,:WJi p _mclidiln.n yanc; lain, so earn khu-

perc.Lnan e;uru clalam proses mene;ajar-belaja.r. 
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Selain itu untuk rnclcne;kapi penelitiun ini juga 

d.isarankan studi laiu yang sewacam, yang meliputi kate

gori-kater;ori bel ajar yang lain dari do:nain koc;nitif, 

ynitu: katcgori-kat8~ori analinis, sintesis, dan evalu

asi. 

Ilanil-ho:->il penelitinn ym1c; di~Jaro.nkrm, bersar.:a

samo. dengan hosil-hasil peneli tLm ini, yang Inerupakan 

hasil-hasil ponelitian yang meliputi kornponen-komponen 

pokok dari proses meng~1jar-belajar serta mencakup selu

ruh kutogori llari dowain kot:5ni !;if, diharapkon dai_Jat men

jadi sarana yang potensial dan efektif dalam upaya me

ningkatkan mutu_ penga.jaran fisika di SMA. 
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VerifikasiReliabilitas Instrumen Penelitian 

I. Formula statistik yang digunakan: Kuder Richardson-21 

(K - R 21): 

r 11 = n [ 1 - N(n - I'l)/na-2 J /(n - 1) 

di mana, 

r11 = koefisien re1iabi1itas 
n = banyaknya soa1 
M = skor rata-ra"Ga respond en 
cl- = varian 

·II. Data yang d.iper1ukan tercantum da1am tabe1 no. 15, yaitu 

tubel.skor hasi1.Uji Coba Instrumen Pene1itian dan olah
annya, ter1ampir, ha1aman 23?. 

III.Pe1ak:sanaan 
Mensubsti tusikan ni1ai-ni1ai X dan 62 da1am tabe1 no.l5 
Q.an han;1ak;qa Baal {n };; 18) ke>d.U~ _fermula K ~ R 2l 
sebagai berikut: 

~l.l "" n [ 1 - f1(n - 1)/na2] /(n - 1) 

di mana, 
n = 18 
M = X = 10,4-44. 
a2= 3,?632 = 14,16 

sehingga, 

r11 = 18 [1- 10,4-4-4-(18- 10,4-44) /18 x 14,16 ] /1? 
rl1-. 0,73 

Jadi koefisien reliabilitas r 11 = 0,73 -
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TABEL N0.15: Skor Hasi1 Uji Coba Instru -

men Pene1itian dan 01ahannya 

X x2 X x2 X 'r2 
-">-

15 225 10 100 J..2 144 

12 144 13 169 14 196 

10 100 10 100 9 81 

11 121 9 81 13 169 

17 289 4 16 13 169 

13 169 4 16 16 256 

11 121 10 100 17 289 

4 16 11 121 5 25 

5 25 9 81 6 36 

7 49 16 256 8 64 

5 25 4 16 4 16 
10 100 10 100 11 121 

12 144 10 100 11 121 
18 324 11 121 14 196 
11 121 12 144 13 169 

161 1973 143 1521 166 2052 

n1= 15 n2= 15 n 3= 15 

N = 45 l:X= 470 I:. x?-= 5546 

x = 10,44 62= 14,16 
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L,_"~PI !·~Ai~ !32: 

Verifikasi ~:eli.abili tas Instrumen Tes 3umatif 
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Verifikasi Reli abili tas Instrumen Tes Sumati.f 

I. Formula statistik yang digunakan: Kuder-Richardson 21 

(K - R 21): 

r11. = n [ 1 - J>'l(n - M)/n6
2 J /(n - 1) 

di mana, 

r11 = koe.fisien re1iabilitas 
Il ::: banyaknya soa1 
M ; skor rata-rata responden 
62 = varian 

II. Data yang diperlukan tercantum dalam tabel no.l6, yaitu 
skor hasil uji coba instrumen tea sumati.f dan ,o1ahannya, 
terlampir, halarnan 240. 

III.Pelaksanaan Verifikasi 
Mensusbtitusikan nilai-ni1ai X dan 62 da1am tabe1 no.l6, 
dan banyaknya soal (n = 15), ke da1am formula K - R 21 
sebagai berikut: 

r 11 = n [ 1 - M(n - M)/no2 ] /(n - 1) 

di mana, 

n • 15 
M .. X = 8,578 
62= l0,911 

sehingga, 

r 11 = 15 [ 1- 8,578 (15- 8,578)/15xl0,9l~/l4 
r 11 = 0,71 

Jad.i koefisien reliabilitas instrumen tea sumati.f' r 11 = 2.s.Z!.· 
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11A13r;£ HO.i6: Gkor Hasi1 Uji Coba Instru-

men Tes Sumatif dan Olahannya 

X x2 X x2 X 

9 81 11 121 10 100 

9 81 8 64 8 64 
10 100 9 81 12 144 

13 169 8 64 11 121 

9 81 10 100 11 121 

15 225 9 81 14 196 
10 100 9 81 4 16 

8 64 8 64 ? 49 
4 16 3 9 3 9 
6 36 14 196 5 25 

14 196 8 64 3 9 
11 121 9 81 11 121 

9 81 9 81 11 121 

3 9 3 9 12 144 

4 16 3 9 9 81 

134 13?6 121 1105 131 1321 

N = 45 

I X = 386 1: x2 .,. 3802 

- 2 X ::: 8,578 6 = 10,911 
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LA;-lPIRAN B3: 

Verifikasi Norruali tas Sampel 
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V~.n.--ifikasi Normali tas Sampel 

I. I''Jetode statistik yD.n;:; digun'1khll yalah: Chi Kuadrat dengan 

formula: 

di mana, 
x2 = 

(:f - f ) 2/ f 
0 h h 

Chi KuaJ.rat 

f
0 

= :freku8nsi yang diperoleh dari sampel 

fh = frekuensi yang diharapkan 

Pengujian dilakukan dengan taraf signifikasi OG ;::: o,o5, 
artinya: 

a. Bila didapat ~ ~ z~, 95 (k-3 ), sarnpel dianggap 
normal. 

2 . . ? 
b. Bila d.idapat X

0 
> x0, 95(k-3 ), sampel d.ianggap 

tidak normal. 

II. Data yang d.iperlukan tercantum dalam tabel no. 4.9, yaitu 
'l'abel Skor 'J!es Awal, halaman 2~i.LJ.-2L!B. 

III.L~g~~~-langkah verifikasi. 

Langkah 1. 

Hembuat tabel kelas dan frekuensi(tabel no.17)dari skor 

yang termuat dalam tabel no •. 19, seperti di bawah ini. 

TABEL NO. 17: Kelas dan Frekuensi 

(Bkor Tes Sumatif) 

Kelas :fo 

o,o - 1,5 14 

1,6 - 2,5 60 

2,6 - 3,5 144-

3,6 - 4,5 148 

4,6 - 5,:3 59 

5,6 - 6,5 6 

Jumlah 4?'-
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Langkah 2. 
Nemasukkan ke1as dan frekuensi dari tabe1 no~7, ke da1am 
tabe1 kerja Chi Kuadrat seperti d.i bawah ini dan 
me1engkapinya dengan perrritungan-perhitungan yang di~er1u
kan. 

TABEL NO.l8: Tabe1 Kerja Pengujian Norma1itas 
Sampe1 i•1e1a1ui rvietode Chi Kuadrat 

Ke1as fo fh (fo-fh) 
2 2 \ 

(fo-fh) (to-fh) /fh 

o,o - 1,5 1Lt. 8,62 5,38 28,9444 3,3578 
1,6 - 2,5 60 60,34 -0,34 0,1156 o,oo19 

2,6 - 3,5 144 146,54 -2,54 6,4516 0,0440 

3,6 - 4,5 148 146,54 1,46 2,1316 0,0145 
4,6 - 5,5 59 60,34 -1,34 1,7956 0,0298 

5,6 - 6,5 6 8,62 -2,62 6,8644 0,7963 

Jum1ah 431 431 0 - x; = 4,2443 

Lanf5kah .2• 
Mengana1isis data da1am tabe1 noi8, di atas. 
Da1am tabe1 terdapat X~ = 4,2443. Sedangkan menurut tabe1 
statistik untuk ~ = 0,05 dan dk = k - 3 = 6 - 3 = 3, di

dapat x6, 95~3 )= 7,815. 
Ternyata: x0 < ~' 95( 3 ) 

IV. Keputusan verifikasi. 

Verifikasi tidak signifikan, jad.i sampe1 4ianggap normal. 
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TAB~L N0.19: Skor Tes Awa1 

r~t " 
h Hp NK 

No.Urut x1 No.Urut x2 No.Urut x3 

01001 2 02001 0 03001 2 
01002 2 02002 2 03002 2 

01003 0 02003 2 03003 2 

01004 4 02004 2 03004 3 
01005 0 02005 2 03005 3 
01006 4- 02006 2 03006 2 

0100'7 2 02007 3 03007 2 
01008 3 02008 3 03008 2 
01009 2 02009 2 03009 3 
01010 4- 02010 2 03010 2 
01011 i+ 02011 2 03011 2 

01012 2 02012 2 03012 2 
01013 2 C~013 2 03013 3 
01014 2 02014 2 03014 3 
0101:;::> 4 02015 3 03015 2 
01016 3 02016 3 03016 2 
01017 2 02017 2 03017 2 
01018 2 02018 3 03018 0 
01019 3 02019 0 03019 3 
01020 3 02020 3 03020 3 
01021 2 02021 2 03021 3 
010.?2 -, 02022 2 03022 2 ') 

01023 2 02023 2 03023 3 
01024 3 02024 3 03024 3 
01025 0 02025 2 03025 3 
01026 4 02026 1 03026 3 
01027 4 02027 2 03027 3 
01028 4 02028 3 03028 3 
01029 4- 02029 3 03029 3 
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TABEL NO .19 : Lampirap. 1 

NN J.Vip M K 

No.Urut ~r No.Urut x2 No.Urut x3 A1 

01030 4 02030 3 03030 3 
01051 4 02031 2 03031 3 
01032 4 02032 3 03032 3 
01033 3 02033 3 03033 3 
01034 3 02034 3 03034 1 

0103:? 4 02035 3 03035 3 
01036 4 02036 3 03036 3 
01037 3 02037 3 03037 2 
01038 4 02038 3 03038 3 
01039 4 02039 3 03039 3 
01040 3 02040 3 03040 3 
01041 4 02041 3 03041 3 
01042 0 02042 3 03042 2 
01043 4 02043 3 03043 3 
01044 3 02044 3 03044 3 
01045 2 02045 3 03045 3 
01046 3 02046 3 03046 3 
01047 3 02047 3 03047 3 
01048 3 02048 3 03048 3 
01049 3 020Ll-9 3 03049 3 
01050 3 02050 3 03050 4 

01051 3 02051 2 03051 4 

01052 j 02052 3 03052 3 
01053 3 02053 3 03053 3 
01054 4 02054 3 03054 3 
01055 4 02055 3 03055 0 

01056 3 02056 3 03056 3 
01057 4 02057 3 03057 3 
01058 3 02058 3 03058 3 

40056.pdf

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



246 

• 
TABEL NO.l9: Lampira.+l 2 

l~~'llVJ fil p 1"1 K 

No.Urut x1 Ho.Urut x2 No.Urut X~ 

01059 4 02059 3 03059 3 
01060 3 02060 3 03060 3 
01061 2 02061 3 03061 3 
01062 4 02062 4 03062 3 
01063 2 02065 3 03063 4 
01064 4 02064 4 03064 3 
01065 4 02065 2 03065 3 
01066 4 02066 3 03066 3 
01067 3 02067 4 03067 3 
01068 4 02068 4 03068 3 
01069 3 02069 4 03069 3 
01070 4 02070 3 03070 4 
01071 4 02071 3 03071 3 
01072 4 02072 4 03072 4 

01073 4 02073 4 03073 4 
01074 4 02074 3 03074 4 
01075 4 02075 3 03075 3 
01076 4 02076 4 03076 4 

01077 4 02077 4 03077 4 
01078 4 02078 4 03078 3 
01079 4 02079 4 03079 0 
01080 l} o;~oeo 4 03080 3 
01081 4 02081 3 03081 3 
01082 4 02082 4 03082 4 
01083 4 02083 4 03083 4 

01084 3 02084 4 03084 4 

01085 4 02085 4 03085 5 
01086 4 02086 4 03086 3 
01087 4 02087 4 03087 4 

01088 3 02088 4 03088 3 
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1l'A3~L NO.l9: Lampiran 3 

Mfil h p l·:K 

No.Urut x1 Uo.Urut X tio.~rut x3 ? .... 

01089 4 0?089 4 03089 5 
01090 4 0?090 4 03090 4 

01091 4 0.?091 3 O:S091 4-

01092 3 02092 4 03092 4 

01093 4 02093 4 03093 4 

01094 2 0:'094 4 03094 4 

01095 4 CPU95 5 0~095 3 
01096 4- (!2096 4 03096 5 

01097 4 <Y~097 4 0)097 4 

01098 4 0:?098 4 03098 5 
01099 4 CJ'iOC)9 4 03099 3 
01100 4 021JO 5 0)100 5 
01101 4 02101 5 03101 3 
01102 4 02102 4 03102 3 
01103 4 02103 4 03103 4 

01104 5 02104 4 03104 4 

01105 1 02105 5 03105 5 
01106 5 02106 4 03106 4 

01107 3 02107 4 03107 4 

01108 4 02!1.08 L~ 03108 4 

01109 5 02109 4 03109 4 
• 

01110 c-
) 0'11.0 ,, ern 10 5 

01111 4 u~~111 5 03111 2 

01112 4 02112 s 03112 2 -
01113 4 02113 4 03113 4 

01114 5 02114 0 0?114 4 

01115 5 02115 5 03115 4 

01116 5 02116 4 03116 2 

01117 5 0:~117 4 0?)117 3 
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:.rAr3.8L NO.l9: Lampiran 4 

I'll" l,; f'tK •t 'p 

No.Urut v No.tJrut x2 No.Urut x3 A1 

01118 3 02118 5 03118 4 

01119 5 02119 3 03119 4 

01120 5 02120 5 03120 5 
01121 2 02121 4 03121 3 
01122 5 02122 4 03122 4 

01123 5 02123 3 03123 5 
01124 L~ ')2124 4 03124 5 
01125 1 02125 5 03125 4 

01126 3 02126 4 03126 5 
01127 5 0:212'7 5 03127 4 

01128 4 0:2128 5 03128 5 
01129 4 02129 5 03129 4 

01130 5 02130 4 03130 5 
01131 2 03131 5 03131 5 
01132 5 03132 5 03132 5 
01133 3 03133 5 03133 5 
01134 3 03134 4 03134 5 
01135 4 0)135 5 03135 3 
01136 5 03136 5 03136 6 

01137 4 03137 5 0313'1 5 
01138 4 03138 4 03138 5 
01139 5 03139 5 03139 2 

01140 5 03140 6 03140 2 
01141 5 03141 6 03141 2 

01JA2 6 0~1't2 3 

01143 6 03143 3 
03144 3 
03145 4 

03146 5 
03147 6 

x1 = 3,531 X,) 3,433 x3 = 3,3.533 
c:._ 

' 
= 11~3 n~ = 141 n~ = 147 
= 1,284 02 :::: 1,196 03 = 1,147 1 

0"1 = 1,133 02 = 1,094 03 = 1,071 
x1 = 6 

maks 
X~= 6 

aks 
x

3 
:::; 6 

ma.ks 
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Verii'ikasi lio:Hogeni tas Sampel 
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Verifikasi. Homogeni tas Samp el 

I. l'letode statistik yang digunakan yalah Tes Hartley dengan 

formula: 

a2terbesar 
Fo = a2terkecil 

Fengujian dilrunucan dongan tarat signifikasi d = 0,05, 

artinya: 

a. Bila terdapat: 

F o" F~q: (dk pembilang - 1,dk penyebut - l) 

sampel dianggap homogen. 

b. Bila terdapat: 

Fo > F~c(, (dk pembi1ang-1, dk penyebut-1) 

sampel dianggap tida.k hornogen. 

II. Data yang diperlukan, tercantum dalam tabel no.19, yaitu 
Tabe1 Skor Tes Awal, halaman 244-248. 

III. Langkah-langkah verifikasi. 
Langkah 1. 

Hembandingkan nilai-nilai cr~,a~, dan cri yang terdapat 
dalam tabel no.l9, seperti berikut: 

o~ = oi = 1,284 (terbesar) 

a2 
= a2 = 1,196 p 2 

~ = 6~ = 1,147 (terlcecil) 

Langkah 2. 
varian terbesar (~) dan nilai varian 
dalam formula Tes Hartley. Untuk itu 

Memasukkan nilai 

terkecil (~) ke 

didapat 
F = a2terbesar 

0 a2terkecil 

1,284 
= 1;147 

F
0 

= 1,12 
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Langkah 3. 
Mengana1isis hG.si1 1an:~kah 2. 
Dari 1angkah 2 didapat F

0 
= 1,12, sedangkan dari tabe1 

statistik, untuk oc = 0,05, dk pembi1ang = 143 - 1 = 142, 
dan dk penyebut = 147 - 1 = 146, didapat 

F0 , 025c142 , 146 ) = 1,51 (dengan anggapan ~oc = o,o1). 

Ternya-ca: Po< F0,025(142,146)• 

IV.Keputusan verifikasi. 
Verifikasi tidak signifikan, sampe1 dianggap homogen. 
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LAI-if'IRAN B5: 

Pengujicm Hipotc-::>is j:Iol H
01 
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rengujian Hipotesis Uol L01 

I. l'ietode statistik y·.:~ . .ng diguno.kan ya1ah: Anova Tungr;a1. 

Penc;ujian di1al:ukan == 0,05, artinya: 

a. Bi1a terdapat £
0

> F( 0 , 025 )' H01 ditolak. 

b •. Bi1a terdo.pat F0~ .F'(0,025 )' H01 saga1 untuk ditolak. 

II. Data yang diper1ul:an tercantum dalam tabe1 no. 21 ,Yai tu Tabe1 

Skor Tes Surnatif dan 1l'ingkat Inte1igensi Siswa, halaman 255-

259. 
III. Langkah-1angkah pengujian. 

Lanpjkah 1. 

!·1emasukkan ni1ai-ni1ai DKtot = 1853,901, DKant = 780,179, 

dan DKda1 = 1073,722 yang te1ah dihi tung pada ha1arnan 266 

dan ha1aman 2(?7., ke da1arn tabe1 no. 20 yai tu Tabe1 Ikhtisar 

Anova Ganda Untuk Skor Tes Sumatif, dan me1anjutkan perhi

tungan-perhitungan yang diper1ukan seperti di bawah ini. 

r.rABEL NO. 20: Ikhtisar Anova Ganda Untuk Skor Tes Sumatif 

Sumber 
'lCariansi 

DK dk 

Bfek 780,179 17 
antar 
ke1ompok 

.t:l'ek 1073,722 1030 
da1am 
kelompok 

Total 1853,901 1097 

*r"lenggunakan cc. = 0, 01 

HS Fo l!'co,o25) 
Signi-
fikansi 

4-5,893 
* 46,17 2,01 signi-

fikan 
0,994 

40056.pdf

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



254 

Langkah 2. 

l'IenganRlisis data dalam tabel no.20, di atas. 
;'lenurut perhitungan didapat F

0 
== 46,17, sedangll:an..dari 

tabel statistik didapat F(o,o25 ) (F(O,Ol)) = 2,01, se
hingga F0 > F(o,o25 ). 

IV. Keputusan pengujian. 

Uji bersifat signifikan, sehingga hipotesis nol H01 
ditolak. 
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TABEL N<A21: Skor Tes Sumatif dan Tingkat Inteligensi Siswa 

I "1M h }:l I•1 
K 

No. .x:l I No. x2 T No. X 
3 

T 

1001 6:3,2,1 R 2001 13:4,4-,5 T 3001 9:5,4-,0 T 

1002 13:4-,4-,5 T 2002 8:5,3,0 R 3002 10:4-,4-,2 R 

1003 12:4,3,5 R 2003 11:4,4,3 R 3003 9:5,3,1 R 

1004 6:2,4-,0 H ~?004 7:2,5,0 R 3004- 9:3,3,3 T 

1005 15:5,5,5 1' 2005 11 :4,L~,3 ('I 3005 9:5,3,1 H ,..) 

1006 6:3,2,1 H 2006 8:5,3,0 R 3006 10:4,4,2 R 

1007 8:4,3,1 n 2007 9:5,4,0 ·.r 3007 9:3,4,2 T 

1008 13:4,4,5 T 2008 8:5,3,0 R 3008 8:2,3,3 T 

1009 9:4,3,2 H 2009 9:5,4,0 R 3009 10:4,4,2 s 
1010 6:5,1,0 R 2010 12:4,4,4 T 3010 8:4-,3,1 R 

lOll 11:4,4,3 " 2011 12:4-,Lf-,4 T 3011 6:3,2,1 R ,J 

1012 10:5,4,1 s 2012 11:4,4,3 R 3012 9:4,3,2 T 

1013 10:4,3,3 R 2013 12:3,4,5 T 3013 12:5,5,2 T 

1014 12:4,4,4 R 2014 6:3,2,1 R 3014 7:2,5,0 R 
1015 10:4,3,3 .1{ 2015 15:5,5,5 T 3015 11:4,4,3 R 

1016 8:4,3,1 R 2016 6:3,2,1 R 3016 6:5,1,0 R 

1017 10:4,3,3 R 2017 13:5,5,3 T 3017 11:4,4,3 T 
1018 13:4,4,5 T 2018 6:5,1,0 R 3018 13:5,5,3 T 
1019 10:4,3,3 s 2019 12:4,4,4 T 3019 6:3,2,1 R 

1020 10:4,3,3 R 2020 6:2,4,0 R 3020 11:4,4,3 R 
1021 13:3,5,5 T 2021 9:5,4,0 R 3021 11:3,4,4 T 
1022 12: ll-,4,4 H 20:?2 9:5,3,1 H 30~?2 8:4,3,1 s 
1023 12:4,4,4- H 2023 9:3,3,3 l~ 3023 11:4,4,3 R 

1024 11:3,4,4 s 2024 11:4,3,4 R 3024 8:5,3,0 R 

1025 14:4,5,5 '1' 2025 8:5,3,0 R 3025 10:4,4,2 T 

1026 13:4,4,5 T :2026 12:4,4,4 T 3026 9:5,3,1 T 

1027 11:3,4,4 s 2027 9:5,4,0 R 3027 10:4,3,3 R 

1028 6:2,4,0 R 2028 11:L~,4,3 T 3028 8:5,3,0 T 
1029 12! L~, 3, 5 T 2029 10:4,3,3 T 3029 10:_4,4,2 s 
1030 12:3,4,5 T 2030 9:5,3,1 R 3030 9:5,4,0 T 
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'l'abe1 no.21: Lanjutan 1 

I'1r . i'J_:> ;,1 
'l 1 l.K 

no. x1 I No. x2 T Ho. x3 T 

1031 11:4,3,4 R 2031 11:3,4,4 T 3031 10:4,4,2 T 

1032 13:4,4,5 T 2032 10:3,4,3 R 3032 8:2,3,3 R 

1033 9:5,3,1 s 2033 12:4,4,4 ·:r 3033 11:3,4,4 R 

10311- 11:3,4,11- D 2031~ 9:2,3,4 R 3034 13:5,5,3 T 

1035 11:4,3,4 R .?035 11:4,4,3 R 3035 9:3,4,2 T 

1036 10:4,3,3 .-. 2036 10:3,4,3 R 3036 6:2,4,0 R 0 

1037 13:4,4,5 T 2037 6:2,4,0 R 3037 12:4,4,4 T 

1038 7:3,4,0 R 2038 11:4,4,3 s 3038 8:5,3,0 R 

1039 11:3 ,4' 4 R 2039 10:4,?,3 T 3039 10:4,4,2 R 
1040 9:5,3,1 s 2C40 1.?:4,4,4 T 3040 8:5,3,0 R 

1041 8:4,3,1 n 2041 11 :4, 1~,3 T 3041 8:4,3,1 s 
1042 15:5,5,5 T 2'042 9:5,4,0 R 3042 10:4,4,2 s 
1043 8:5,3,0 R 2043 12:4,4,4 T 3043 9:2,4,3 R 

1044 13:4,4,5 T 2044 9:5,3,1 R 3044 9:5,4,0 T 
1045 15:5,5,5 ·:r 2045 8:4,3,1 R 3045 9:4,3,2 T 

1046 13:4,4,5 T 2046 9:5,4,0 R 3046 10:4,4,2 R 

1047 8:5,3,0 R 2047 11:4,4,3 T 3047 9:5,4,0 T 
1048 12:4,3,5 H 2011-8 9:5,3,1 R 3048 10:4,4,2 T 

1049 9:5,3,1 R 2049 9:2,3,4 R 3049 9:5,3,1 R 

1050 13:4,4,5 T 2050 9:4,3,2 R 3050 9:5,4,0 R 

1051 13:4,4,5 T 2051 12: LJ- '4 ,4 T 3051 12:4,4,4 T 

1052 10:5,4,1 'P :>05;~ 8 :4·' ~ '1 H 3052 8:5,3,0 R 
1053 11:2,4,5 R 2053 12:4,4,4 T 3053 8:2,4,2 R 

1054 10:4,3,3 T 2054 7:3,4,0 R 3054 8:2,3,3 R 

1055 9:5,4,0 R 2055 l2:4,L+,4 T 3055 15:5,5,5 T 

1056 11:3,4,4 s 2056 10:2,4,4 s 3056 8:2,4,2 R 

1057 9:5,4,0 R 2057 14:5,5,4 T 3057 7:3,LJ-,0 R 

1058 13:4,4,5 T 20:_:)8 8:4,3,1 R 30)8 10:4,4,2 T 

1059 8:5,3,0 R 2059 12:4,1~,4 T 3059 8~5,3,0 R 

1060 10:5,4,1 T 2060 8:4,3,1 R 3060 11:4,4,3 R 
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Tabel no.21: Lanjutan 2 

MfvJ l'·i-,. 
.1:' ~1K 

No. x1 I 1.0. X 2 
Ill No. x3 'I' 

1061 14-:5,4-,5 'r .-::~UGl 10:3,L~,3 'r 3061 8: 1+,3,1 R 

1062 10:2,3,5 T :~062 9:5,2,2 H 3062 11:3,4-,4- T 
1063 13:4-,Li-,5 T :?063 9:4-,3,2 R 3063 l0:4,L~,2 T 
106'+ 7:3,4,0 r) 

lL 206L+ 11:3,4-,4 T 3064 8:2,3,3 R 

1065 13:4-,4,5 T ::::065 1L~:5,5,4 T 3065 8:4,3,1 H 

1066 6:3,2,1 H 2066 9:2,3,4- H 3066 10:4,4,2 T 
1067 14-:5,5,4 T 2067 9:4,3,2 R 3067 8:4,3,1 R 

1068 11:3,4,4 R 2068 11:4,4,3 T 3068 9:3,4,2 T 
1069 1'+:5,4,5 T 2069 9•1' ~ ') .-r,J,c.. 11 _:')069 8:4,3,1 R 

1070 10:5;2,3 T 2070 11 :L~, 4, 3 R 3070 9:2,4,3 s 
1071 11:2,4,5 T 2071 8:4,.?,1 s 3071 9:4,3,2 T 

1072 11:4,3,4 R -:-:072 7:3,L~,o R 3072 13:5,5,3 T 

1073 11:3,3,5 T 2073 12:4,4-,4 T 3073 11:'4,4,3 T 

1074 10:2,3,5 R 2074 10:4-,::;,3 T 3074 8:4,3,1 R 

1075 12:4,4,4 T 2075 6:3,2,1 R 3075 12:5,~,2 T 
1076 10:2,3,5 ') 

~l ?0'76 11:4,4,3 fj_l 3076 9:3,1J,3 s 
lOTI 10:4,3,3 -:-J -:-!077 13·"- h 4 ·r 3077 9:3,3,3 T J'l . ./ ' ' ' 
1078 12 :4,4,Li T 2078 10:3, ;;,4 s 3078 6:3,2,1 R 

1079 10:5,2,3 T 2079 10:2,4,4 'I' .5079 13:5,4,4 T 
1080 9:LI.,3,2 R 2080 9:5,2,2 H 3080 7:3,4-,0 R 

1081 13:4;4,5 T 2081 11:3,Ll-,4 'l' 3081 10:4,4,2 T 

1082 11:3,4-,4 R .2082 11:4,4-,3 1' )082 8:4,3,1 R 

10H3 10:.?,11 ,'1 u : 'UH) ? ., ., l '' ;·,oa 3 10:'1 ,11-,2 'L' : '! ' ') ' •J 

1084 14:4,5,5 1' 2084 11:3,4,4 'I' 3084 8:4,3,1 R 

1085 11:3,3,5 R .?085 9:2;3,4 'R 3085 8·3 ;:; ? . ' -' '- R 

1086 10:2,3,5 R 2086 11 :Ll-,4,3 'I' 3086 12:5,:5,2 T 
1087 12:4,4,4 T 2087 9:2,4-,3 s 3087 8:5,2,1 R 

1088 13:5,3,5 T 2088 13:5,:;,3 ·r 3088 12:4,4-,4 T 

1089 11:2,4,5 R 2089 11:3,4,4 'J.l 3089 9:5,3,1 T 

1090 11:3,4;4 R 2090 7:3,4,0 0 3090 8:4,3,1 R J.l. 

1091 7:3,4-,0 R 2091 13:5' :.::;,, 3 T 3091 9:4,2,3 s 
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Tabe1 no. 21: Lanjutan 3 

NN Hp I'lrr 
1\. 

No. x1 I No. x2 T No. v T • .. 3 

1092 12:4,4,4 T .~092 11:4 ,t~' 3 T 3092 7:3,3,+ R 

1093 11! 3, L~, 4 T 2093 11:3,4,4 T 3093 11:3 ,5,3' T 

1094 7:3,4,0 R ?094 1:; "L• 4 4 
- • r ' t T 309L1- 8:2,4,2 R 

1095 7:3,2,2 R ;~095 10:4,2,4 R 3095 11:4,4,3 T 

1096 8:4,3,1 R 2096 11:3,5,3 T 3096 11:4,4,3 T 

1097 9:5,3,1 s 2097 13:5,5,3 T 3097 11:3,4,4 T 

1098 9:5,4,0 R 2098 10. 7. ,, 3 . ./ ,,_' R 3098 11:4,4,3 T 

1099 13:4,4,5 T 2099 9:2,4,3 s 3099 8:2,4,2 s 
11CO 8:5,3,0 R 2100 11:3,4,4 T 3100 8:2,3,3 R 

1101 12:4,4,4 T ;~101 9:::),4,0 R 3101 9:2,3,4 R 

1102 11:2,4,5 T 2102 11:4,4-,3 T 3102 9:5,3,1 T 

1103 7:2,5,0 R 2103 10:4,3,3 R 3103 9:5,4,0 T 

110L~ 10:2,4,4 R 2104 9:2,3,4 R 3104 9:5 ,4·' 0 T 

1105 14:5,4,5 T 2105 9:5,3,1 s 3105 10:4,4,2 T 

1106 10:2,3,5 H 2106 11 :LJ· ,4' 3 T 3106 9:4,3,2 T 

1107 12:4,4,4 T 2107 11:3,4,4 T 3107 . 8:2,3,3 R 

1108 9:5,4,0 T 2108 9:5,3,1 R 3108 8:4,2,2 R 

1109 11:3 ,4· ,4 'll 2109 10:3,3,4 s 3109 11:4,4,3 T 

1110 10:2,3,5 R 2110 9:4,3,2 R 3110 8:4,3,1 R 

1111 9:5,3,1 R 2111 9•") 3 4 . ~' ' R 3111 11:5,3,3 T 

1112 10:4,3,3 H 211? 1~):3,5,5 T 3112 6:2,4,0 H 

1115 12:4,4,4- T :;::113 9:2,L~,3 R 3113 9:3,3,3 R 

1114 9:5,3,1 R 2114 15:5,5,5 'r 3114 10:4,4,2 T 

1115 11:3,4,4 T 2115 10:5,3,2 s 3115 9! 3, L~, 2 T 

1110. 9:5,3,1 R 2116 11 ! L~ 'L! '3 ·r 3116 7:3,4,0 R 

1117 11:4,3,4 T 2117 9•'":l L~ 3 
• L.. ' ' 

R 3117 13:3,5,5 T 

1118 12:4,4,4 T 2118 10:3,1.;.,3 T 3118 11:3,4,4 T 

1119 9:5,3,1 T 2119 7:3,4-,0 R 3119 9•7 7 3 ·.'J,?, R 

1120 10:4,3,3 R 21?0 10: ~, [~ '4 s 31?0 8:4,3,1 R 
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No. X 1 I 

1121 14:5,4,5 T 
1122 8:4,3,1 R 
1123 11:3,4,4 T 

1124 
1125 
1126 
1127 
1128 

1129 
1130 
1131 
1132 
1133 
1134 
1135 
11)6 

113? 

8:4,3,1 
15:5,5,5 
13:4,4,5 
11:2 ,LI-, 5 
13:4,4,5 
8:4,3,1 

11:3,3,5 
14:5,5,4 
?:3,3,1 

13:4,4,5 

13:5,3,5 
13:3,5,5 
9:4,3,2 
7:3,4,0 

x1 = 3,55 
n1 = 411 

x1 = 15:5,5,5 
maks 

Keterangan: 

R 

T 

1.' 

T 

T 

R 

T 

T 

R 

T 

T 

T 

R 

No. 

N p 

2121 8:4,3,1 R 
2122 9:4,3,2 R 

2123 13:5,5,3 T 
~~124 

;~125 

2126 
2L~? 

2120 
?129 
2130 
2131 
2132 
2133 
2134 
2135 
2136 
:~13? 

9:4,3,2 

9 ·4 7; ? . ,/,~ 
12:4,4,4 
8:4,3,1 
9:4,3,2 

13:5,5,3 
8:4,),1 

10:2,3,5 
8:4,3,1 
9:4,3,2 

13:5,4,4 
10:2,4,4 
8:4,2,2 

11:4,4,3 

n2 = 411 

R 

s 
T 

H 

2 

T 

R 

T 

R 

·r 
T 

T 

H 

T 

x2 = 15:5,5,5 
muks 

1. Mfwl = metoda modul PPSP 

2. Mp = metode ~PSI 
3. MK = metode konvensiona1 
4. Ko1om X: skor pertarna = jum1ah skor 

259 

No. T 

3121 8:4,3,1 a 
3122 13:5,5,3 T 

3123 10:4,3,3 R 

3124 
3125 
3126 
3127 
3128 

3129 
3130 
3131 
3132 
3133 
3134 
3135 
3136 

3137 

8:4,3,1 R 

10:4,4,2 R 
8:4,3,1 R 

12:5,5,2 T 
11:4,4,3 T 

7:3,4,0 R 

11:4,4,3 T 
7:3, 1+,0 s 

13:5,4,4 T 
9:1,4,4 R 
9:2,3,4 R 

7:3,4,0 R 
12:5,5,2 T 

9:3,4,2 R 
3138 11:4,4,3 T 

x3 = 3,12 
n3 = 414 

x3 = 15:5,5,5 
males 

skor kedua = skor kategori pengetahuan 
skor ketiga = skor kategori pemahaman 
skor keernpat = skor kategori penerapan 
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L~\Jvi:PI RAN B6 : 

Pengujian i.iir)otesis !Jol H02 
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,jenr::;ujian liipotesis Uol ::r02 

I. Hetode statistik Y3.lP; di;l;UllrlJ::J.n ia1ah: Dune an's Hu1 tip1e 

nanr;c 'l'est. 

II. Data yang diperlul:cm tercantuo dalam tabel no. 21, yai tu 

Tabe1: Skor 'l1es 3urnati.f dan Inteligonsi .C3iswa, ha1aman 

255-259 serta data dalam tabe1 no.20, yCJ.itu Tabel Ikh

tisar Anova Ganda Untuk Skor 'l\o;s Sumati.f, halaman 253. 

III.Langkah-1anzkah h~n3ujion. 

l~anc;kah 1. 

Dengan data dalam t:J.bcl no.21 :nembuat tabel no.23, ya

i tu Tabcl Hans;ku:w.n Jisain /mova Ganda 'Jntuk E3kor Tes 

.Jumatif scporti tcrlwJpir, iu.LJ.:;mn ?.64. 

l~an.'')::ah 2. 
Dengan menggw1d\:un datu clalam tabe1 no.29, rnenghi tung: 

XI-J = (757 + 551r)/(l83 + 183) = 3,,58 

Xp = (7QLj. + 523)/(183 + 183) :;:; 3, 35 

XK = (6LJ-6 + 505)/(183 + 183) = .2.,.ll 
nf1 = np == nlC == (183 + 183) = 366 

Dari tabe1 no.26, lil'~ngutip: 

NSda1 = 0, 994· 

d.fda1 = 1080 
k = banyal:nya (level) met ode = 3 
oG == o, 05 

I ,: 'It',. 1--" '-'11 j - .l ; )-\..0. • 

bcmghi tung standard error of a sin£?;le mean dengan rumus: 

sX = s/fii 

d.imana s. = Vr~ISd 111 == VO, 994 dan n = n1. - np = .,j 

sehingga, 

sx = VO 'C)C::)If.j 3GG 
:;:; 0,99?/19,131 

§X = 0 1 052 
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Langkah 'f. 
11enentukan nilai-nilai ,yang diperlukan dari tabe1 Signi
ficant Studentized Ranges dengan menggunakan kriteria 
df = dfda1 = 1080, k = 3 dan = 0,05, diketemukan: 

Langkah 5. 

(2) 
2,772 

(3) 

2,918 

Henentukan shortest significant ranges (SSR) R2 dan R
3 

dengan rnenggunakan nilai-nilai yang dipero1eh da1am 1ang
kah 3 dan mengalikannya dengan sX = 0,052; diperoleh: 

(2) 

2,772 
0,052 

R2 = 0 2 14 

Lano::kah 6. 

X 

(3) 

2,918 
0,052 
---X 

R3 = .Q.J:2 

l'1enyusun Tabel Duncan's 1·lul tiple Hange ~.rest ( tabel 22) 

sert~ meleQGkapinya seperti di bawah ini. 

1llAB~ N0.22: .Duncan's r:Jultiple Range T~st 

(XK) CX:p) (XM) 
r~Ieans 3,14 3,35 3,58 SSR 

(XK) 3,14 0,21 0,44 R2=0,14 

(Xp) ?,35 0,23 R3•0,l5 

Lan2jkah 6. 
Analisis nilai-nilai dalarn tabel 
1.Pernyata: 

IM - x > p R2 
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IV. Kesimpulan pengujian. 

Uji bersi~at signifik~, sehingga hipotesis nol H02 
ditolak. 
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TABEL N0.23: Rangkuman Disain Anova Ganda Untuk Skor Tes Sumati.f 

Kategori Jum1ah 
11M Mp MK 

Be1ajar 
IT IR IT IR IT IR 

I .. 
Pengeta- rx 243 217 238 229 253 215 
huan tx2 1009 835 966 925 1078 820 
(K ) 1 n 61 61 61 61 61 61 

Pe,uahaman LX 241 200 250 196 244 199 

(K2) L:X2 970 694 1037 662 1010 670 
n 61 61 61 61 61 61 

1'enerapan rx 273 137 216 98 149 I 91 
(K ) Lx2 1273 527 822 274 451 I 225 3 ! 

n 61 61 61 61 61 61 

Jum1ah rrx 757 554 704 523 646 505 
r ix2 3252 2056 2825 1861 2539 1715 
r:n 183 183 183 183 183 183 

Total rrr X 3689 2 N 1098 - X = 14-248 = 

Keteranc;an: 

1. Data denf.:;an tanda tinr;kat inteligcnsi S (sedang) tidak 
diikutsertakan da1am komputasi. 

2. Untuk ~nernudahken ana1isis statistik, data dengan nomor 
urut 3127 didrop (tidcili: diikutsertakan da1am komputasi). 
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LAI•IPI RAN B7 : 

Pengujian Hipotesis Nol H03 ,H04 ,H05 , dan H06 
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I. Metode statistik yang dig~n~an ya1ah: Anova Ganda. 

Pengujian di1akukan clengan c.: = 0,05, artinya: 

a. Bila terdapat F0 ~ Ft(o,a5 )' Ha1 ditolak. 
b. Bila terdapat F0 ~ Ft(0,05)' Hal gagal untuk dito1ak. 

II. Data yang diperlukan tercantum da1am tabel no. 23 

(yang berasa1 dari tabel no. 21), halarnan 264. 

III. Langkah-lan;kah pengujian. 

Lan,:::;kah 1. 

Atas dasa.J;' ·tabe1 no.23 mombuat tiga tabe1, yai tu ta

be1 no-25,26, dan 27 ,yang berturut-turut merupakan 

'I'abel Rangkuman Disain Anova Ganda, khusus re1asi me

tode pengajaran-ls:ategori belajar, Tabe1 Hangkuman Di

sain Anova Ganda,khusus re1asi ruetode pengajaran~in

te1igensi sis·,va, dan Tabe1 Rangkurnan Anova Ganda, khu

sus re1asi katcGori belajar-intc1i~cnsi siswa, ter1am

pir ha1aman 270-271 .. 

Langkah 2. 

Dengan menggunakan tabel-tabe1 no.23,25,26, dah 27 meng
hitung: 

(1). D~ot: 1ihat tabe1 no23. 

DKtot= Lirx2 - O:rrx)2
/N 

:::: 14-248 - 36892/1098 
= 14248 - 12394,099 

D~0t= 1853,9a1 

(2) DKant: 1ihat tabe1 no •. 23. 

DK t= L (tx)2/n-~ (2'['EX)2/N an . 
1,2,3, ••• ,18 

= (2432 + 21?2 + 2382 + 2292 + 2532 + 2152 

+ 2412 + 2002 + 2502 + 1962 + 2442 + 1992 
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+ 2732 + 1372 + 2162 + 982 + 1492 + 912)/61 

- 12394,009 

DKant"" 780,129 

(3). DKda1= D~ot - DKant 

;;: (1) ~ (2) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

;;: 1853,901 - ?80,1?9 
DKda1= 1073,722 

D~ 1ihat tabe1 no.25 atau tabe1 no.26. 

DKM :;:: 2:{EXM)2/n - (:ifU)2/N 
2 1,2,~ 2 

;;: (1311 + 1227 + ~151 )/366 - 12394,099 
= 12429,101 - 12394,099 

DKM = 25,002 

DKK 1ihat tabe1 rJ.o.25 a tau tabe1 no.27. 

DKK = f(IXK) 2/n - (~~TX)2/N 
1,2,3 

= (13952 
+ 13302 

+ 9642)/366 - 12394,099 
= 12689,128 - 12394,099 

DKK ::; 295,029 

DKI lihat tabe1 no.26. atau tabe1 no.27. 

DK1 = ~(rx1 )2/n1 2- Crrrx)2/N 
' = (210?2 + 15822 )/549 - 12394,099 

" 12645,123 - 12394,099 
DK1 = 251,024 

DKMxl( 1ihat tabe1 no. 25. 

D~K= 

= 

[([XM K)2/n ~ (rrrx)2/N - (DKM + D~) 
' 1~2,~ ••• ~9 

(4602 + 441 + 410 + 46?2 + 4462 + 3142 

+ 4682 
+ 4432 + 2402)/122 - 12~94,099 

- (35,002 - 295,029) 
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DKMxK = 84,517 

(8) DKMxl : lihat tabel no.26. 

DK~~I = f([XM I)2/n - (~EEX)z/N - (DKM + DKI) 
' 1,2,3, ••• ,6 

= (7572 + 5542 + 7042 + 5232 + 6462 + 5052)/183 
-12394,099 - (35,002 + 251,024) 

DKMxi = 5,399 

(9) DKKxi 1ihat tabel no.27. 

DKKxi = E(rXK I)2/n - (f[iX)2/N - (DKK + DKI) 
t 112,3, ••• 6 

= (7342 + 661~ + ?352 + 5952 t 6382 + 3262)/183 
- l2394,099 - (295,029 + 251,024) 

DKKxi = 83,055 

(10) DKI'1xKxi DKant - (DKJ.V'lXK ~ DKMxi + DKKxi) - (DKM+D~+DKI) 

= (3) - (7) + (8) + (9) - (4) + (5) + (6) 
= ?80,179 - (84,51? + 5,399 + 83,055) 

- (35,002 + 295,029 + 251,024) 
DKMxKxi 26,153 

Langkah 3. 
lVlemasukkan hasil-hasil 1angkah 2 ke dalam tabel no.24 ,yai tu 
Tabel lkhtisar Anova Ganda untuk Skor Tes Sumatif dan me-

1anjutkan per hi tun(-~i..Ul-pcrhi tung an yang d.iperlukan aeperti 
d.i bawah ini. 
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TABEL N0.24:Ikhtisar Disain Anova Ganda Untuk Skor Tes Sumatif 

.sumber DK dk MS Variansi 

M 35,002 2 17,501 
K 295,029 2 147,515 
I 251,024 1 251,024 

Mx K 84,517 4 21,130 
M X I 5,399 2 2,699 
K X I 83,055 2 41,528 

MxKx I 26,153 4 6,538 
Dalam 1073,732 1080 0,994 

Total 1853,901 1097 

Keterangan: M = metode pengajaran 
K = kategori belajar 
I = inteligensi siswa 

Langkah 4. 

Fo 

17,61 
148,41 
252,54 
21,26 

~ 
41,78 
6,58 

-

Menganalisis data dalam tabel no. 24. 
Ternyata: 

Fo > 
MxK 

Fo > 
Kxi 

F ) F 
OM:x:Kxi (0,05) 

sedangkan, 

Fo < F(0,05) Mxi 

IV. Keputusan penc:ujion. 

-- ····--

F(0,05) 
Sigm-
fikansi 

3,00 signifikan 

3,00 signi.fikan 

3,85 signifikan 
2,38 signif'ikan 

3,00 tidak snfk. 
3,00 signifikan 
2,38 signi.fikan 

a. Untuk hipotesis nol n03 , u05 , dan H06 , uji bersi.fat signi-: 

fikan, sehingga ketiga bipoteois nol tersebut ditolak. 

b. lJntuk hipoteGis nol H04 , uji bersifat ti:.iak signifikan, 

sohinf~ga hipotesis nol n04 gagal untuk di tolak. 
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TABEL NO. 25: Ra:n(2;kuman Disaill. Anova Ganda (Khusus Re-

1asi I'ietode F.engajaran-Kategori Be1ajar) 

Kategori Be1ajar 2: 
Kategori f\t Mp MK (~) Be1ajar 

.K1 L~O 467 468 1395 
(n1) (122) (122) (122) (366) 

K2 441 446 443 1330 
(n2) (122) (122) (122) (366) 

K3 410 314 240 964 
(n3) (122) (122) (122) (366) 

L: 1311 122~ 1151 3689 
(nM) (366) (336 (336) N = (1098) 

TAT):s'L NO. 26: nangkuman Disain Anova Ganda (Khusus Re -

lasi ~1etode Pene;ajaran -Inte1igensi Siswa) 

Metode Pengajaran L: Inteligensi 
Siswa MM Mp MK (ni) 

IT 757 704 646 210~ 
(n1) (183) (183) (183) (549 

IR 554 523 505 c-;~9~ (n2) (183) (183) (183) 

2: 1311 122) 1151 3689 
(nM) (366) (366 (366) N .., (1098) 
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'.fABI:.'L NO .. 27: Rangkuman Disain Anovn Ganda (K.hu§JUS Re

lasi Kategori Belajar-Inteligensi Siswa) 

l{ategori Belajar ·"--.!..._ 

Inteligensi Kl K2 K3 (ni) 
Siswa 

IT ?34 735 638 210? 
(nl) (183) (183) (183) (549) 

I 661 595 326 1582 R 
(n2) (183) (183) (183) (549) 

L: 1395 1330 ~ 3689 
(NK) (366) (366) (3 N•(l098) 
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:LA.H .. e I RAN B8 : 

Analisis Data Terpisah I dan II 
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Analisis Data Terpisah I dan II 
' 

A. Analisis Data Terpisah I 

( Topik Us aha dan J!:nergi) 

I. Formula statistik yang digunakan: Anova Tunggal. 

II. Data yanG diperlukan tercantum dalam tabel no. 30, 
halaman 276-281. 

III. Pelaksanaan analisis 

IJangkah 1. 
Dengan data dalam tabel no. 30 
illembuat tabel no. 28 yai tu Tabel Rangkuman Disain 
Anova Tunggal I (Topik Usaha dan Energi) seperti 
di bawah ini. 

TABSL NO. 28 Rangkuman Disain Anova Tung

gal I (Topik Usaha dan Energi) 

i'-1M Mp 

L:X = 666 L.X :: 640 
l:X2 -- 3684 l:X2 = 3410 

nM = 124 Op = 124 

I\eterangan: 
1. Skor siswa yang tingkat inteligensinya 

sedang (S), tidak d.iikutsertakan dalam 
analisis. 

2. Data no. 1130 dan 1134 secara random 
di drop untuk menyesuaikan jumlah n. 

Langkah 2. 

llen~an :neng~unakan data dalam tabel no. 28 di atas, 

menghitung (1) DKtot' (2) DKant' dan (3) DKdal' se
perti di bawah ini. 
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(1) DKtot= r:rx-2 - o::rx)2/N 

= (368/~ + 3410) - (666 + 640)2/248 

= 7094 - 1-'062/248 , 
== 7094 - 6877,56 

DKtot= 216:14-4 

(2) DKant= L:(L:X) 2/n - (L1:X) 2/N 
'"' 64-02/124 = 666£::/124 + - 6877,56 

= 6880,29 - 6877,56 

DKant= 2,23 

(3) DKda1= DKtot - DKant 

= 216' ll-4 - 2,?3 

DKda1= 213,'?1 

La!:!fikah 2• 
t•temasukkan ni1ai-ni1ai (1), (2), dan (3) dari 1ang
kah dua keda1am tabe1 no.29 yaitu Tabel Ikhtisar A
nova ·rungga1 I (Topik Usaha dan Energi), dan melan
jutkan perhitungan-perhitungan yang diper1ukan, se
perti di bawah ini. 

1JIAHL':L NO. 29 : Ikhtisar .A.nova Tunggal I 
(Topik Usaha dan Energi) 

Sumber DK' dk MS F Signi.f'i-
Variansi 0 (0,05) kansi 

Efek ') ,., ..... 
,_ ' (, 1 2,73 

an tar 3,14 3,88 tidak 
kelompok signif'ikan 
,::fck ;_?13, 71 2LI-6 0,87 
dalam 
kelompok 

1'otal 216,1!11- 24? 
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Langkah 4. 

Nenganalisis data dalam tabel no. 29 di atas. 
I"Ienurut per hi tung an didapat F 

0 
== 3 ,14, sedangkan 

d~ri tabel statistik didapati F(o,o5) = 3,88; se

hingga F 0 < F(o,o5). 

IV. Keputusan Analisis. 
Analisis bersifat tak aignifikan, sehingga skor 
hasil belajar melalui metode modul PPSP dianggap 
~ dengan skor hasil belajar melalui metode PPSI. 
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TABEJ., NO. 30 Skor Tes Sumatif Terpisah: Topik 
Usaha & .J!:nergi dan Pembiasan Ca-
haya,dan Tingkat Inte1igensi Siswa 

f'.1N t-1 p 

No. xl I No. x2 I 

1001 6:3,3 R 2001 13:6,? T 

1002 13:5,8 T 2002 8:5,3 R 

1003 12:6.,6 R 2003 11:6,5 H 

1004 6:4,;) H 2004 7:5,2 R 

1005 15:7,8 T 2005 11:5,6 s 
1006 6:2 ,Ll H 2006 8:5,3 R 

2007 8:3,5 R 2007 9:4,5 T 

1008 13:6,7 T 2008 8:5,3 R 

1009 9:4,~1 H 2009 9:5,4 R 

1010 6:3,3 n 2010 12:6,6 T 

lOll 11:5,6 s 2011 12:5,7 T 

1012 10:5,5, s 2012 11:6,5 R 

1013 10:6,4 R 2013 12:6,6 T 

1014 12:6,6 H 2014 6:4,2 R 

1015 10:5,5 H 2015 15:7,8 T 
1016 8:4,4 R 2016 6:4,2 R 

1017 10:6,L~ R 2017 13:6,7 T 

1018 13:6,7 T 2018 6:3,3 R 
1019 10:5,5 s 2019 12:6,6 T 

1020 10:6,L~ R 2020 6:4,2 R 
1021 13:6,7 T 2021 9:5,4 R 

1022 12:6,6 R 20?.2 9:4,5 n 
1023 12:5,? R 2023 9:5,4 R 
1024 11:6,5 s 2024 11:5,6 R 
1025 14:6,8 T 2025 8:5,3 R 
1026 13:6,? i' 2026 12:5,? T 
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TAHEL N0.30 : Lanjutan 1 

MI~'i Mp 

No. xl I No. x2 I 

102? 11:6,5 s 202? 9:4,5 R 

1028 6:3,3 R 2028 11:6,5 T 

1029 12:5,7 T 2029 10:6,4 T 

1030 12:5,7 T 2030 9:4,5 R 

1031 11:5,6 R 2031 11:5,6 T 

1032 13:6,7 T 2032 10:6,4 R 

1033 9:5,4 s 2033 12:5,7 T 

1034 11:5,6 s 2034 9:4,5 R 

1035 11:5,6 R 2035 11:5,6 R 

1036 10:6,4· s 2036 10:5,5 R 

103? 13:6,7 T 203? 6:4,2 R 

1038 ?:5,2 R 2038 11:7,4 s 
1039 11:6,5 R 2039 10:5,5 T 

10l!-0 9:5,4 s 2040 12:5,7 T 

1041 8:5,3 R 2041 11:5,6 T 

109-2 15:?,8 T 2042 9:4,5 R 

1043 8:5,3 R 2043 12:?,5 T 

1044 13:5,8 T 2044 9:5,4 I< 

1045 15:7,8 T 2045 8:4,4 R 

1046 13:?,6 T 2046 9:5,4 R 

1047 8:4,4 R 204? 11:6,5 T 

1048 12:5,7 R 2048 9:5,4 R 

1049 9:5,4 R 2049 9:5,4 R 

1050 13:6,7 T 2050 9:5,4 R 

1051 13:6,7 T 2051 12:6,6 T 

1052 10:5,5 T 2052 8:4,4 R 

1053 11:5,6 R 2053 12:6,6 T 

1054 10:6,4 T 2054 7:4,3 R 
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rrA13EL NO. 30 : Lanjutan 2 

F 1l11I l\1p 

No. X. I No. X'") I 

1055 9:6,3 R 205~j 1'")•7t-0.. ,::> 'l' 

1056 11:7,4 rt 
20~)6 10:5,.5 D .:J 

1057 9: ~ tlj. n 20'.~7 1L~~'?,'7 '1' 

1058 13:6,7 T 2058 8:5,3 R 

1059 8:5,3 H 2059 12:6,6 T 

1060 10:5,5 T 2060 8:5,3 R 

1061 14:6,8 T 2061 10:5,5 T 

1062 10:5,5 T 2062 9:6,3 R 

1063 13:6,7 T 2063 9:4,5 R 

1064 7:4,3 R 2064 11:5,6 T 

1065 1-. 6 '7 ) : t I 
11 2065 14:7,7 T 

1066 6:4,2 R 2066 9:5,4 R 

1067 14:7,? T 206'7 9:5,4 R 

1068 11:6,5 H 2068 11:5,6 T 

1069 14:7,7 ·:r 2069 9:3,6 T 

1070 10:6,4 T 207:> 11:6,5 R 

1071 11:6,5 T 2071 8:4,4 s 
1072 11:6,5 R 2072 7:4,3 H 

1073 11:5,6 T 2073 12:7,5 T 

1074 10:5,5 R 2074 10:5,5 T 

1075 12:5,7 T 2075 6:4,2 R 

1076 10:5,5 R 2076 11:5,6 T 

1077 10:5,5 R 2077 13:7,6 T 

1078 12:5,7 T 2078 10:5,5 s 
1079 10:6,'+ T 2079 10:5,5 T 

1080 9:5,4 R 2080 9:3,6 R 

1081 13:5,8 ~r 2081 11:5,6 T 

1082 11:5,6 .l.{ 2082 11:6,5 11 

1083 10:5,5 R 2083 7:3,4 s 
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·rABEL NO. 30 : Lcm,jutan 3 

Mf1 ~ 
No. x1 I No. x.., I 

<-

1084 14: '? t 7 '.r 2084 11:6,5 1l 

1085 11:6,5 R 2085 9:6,3 R 

1086 10:5,5 R 2086 11:6,5 T 

1087 12:6,6 T 208? 9:4,5 s 
1088 13:6,7 T 2088 13:?,6 T 

1089 11:6,5 R 2089 11:5,6 T 

1090 11:4-,7 R 2090 ?:3,4 R 

1091 7:4,3 R 2091 13:6,7 T 

1092 12:5,7 T 2092 11:6,5 T 

1093 11:5,6 '.r 2093 11:6,5 T 
1094 7:4,?) R 2094 12:6,6 T 

1095 '1: 3,4 R 2095 10:6,L~ R 

1096 8 .Lj- 4-, , H 2096 11:6,5 T 

1097 9:5,4- ,.., 
2097 13:7,6 T Q 

1098 9:5,l+ .R 2098 10:'+-,6 R 

1099 13:7,6 T 2099 9:5,4 s 
1100 8:5,4· R 2100 11:5,6 T 

1101 12:7,5 r_r 2101 9:3,6 R 

1102 11:6, ~) If 2102 11:4,7 T 

1103 7:5,2 R 2103 10:5,5 R 

1104 10:6,4 R 2104 9 :LI-t 5 R 

1105 1lH6,8 T 2105 9:5,4 s 
1106 10:5,4 R 2106 11:5,6 T 

1107 12:7,5 T 210? 11:6,5 T 

1108 9:4,5 T 2108 9:4,5 R 

1109 11:5,6 T 2109 10:5,5 s 
1110 10:5,5 H 2110 9:5,4 R 

1111 9:5,4 1{ 2111 9:4,5 R 

1112 10:6,4 R 2112 13:6,7 T 
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1I'ABEL NO: 30 Lanjutan 4 

MM Mp 

No. x1 I No. x2 I 

1113 12:6,6 T 2113 9:5,4 R 

1114 9:5,4 R 2114 15:7,8 T 

1115 11:5,6 T 2115 10:6,4 s 
1116 9:4,5 R 2116 11:7,4 T 

1117 11:5,6 T 211? 9:4,5 R 

1118 12:6,6 T 2118 10:5,5 T 

1119 9:4,5 T 2119 7:4,3 R 

1120 10:5,5 R 2120 10:5,5 s 
1121 14:7,? T 2121 8:4,4 R 

1122 8:4,4 R 2122 9:4,5 R 

1123 11:6,5 T 2123 13:?,6 T 

1124 8:5,3 R 2124 9:4,5 R 

1125 15:?,8 T 2125 9:5,4 s 
1126 13:6,7 T 2126 12:6,6 T 

1127 11:5,6 T 212? 8:4,4 R 

1128 13:6,7 T 2128 9:4,5 R 

1129 8:5,3 R 2129 13:6,7 T 

1130 11:6,5 T 2130 8:4,4 n 
1131 14:7,7 T 2131 10:6,4 T 

1132 7:4,3 R 2132 8:4,4 R 

1133 13:7,6 T 2133 9:4,5 T 

1134 13:6,7 T 2134 13:7,6 T 

1135 13:6,7 T 2135 10:5,5 T 
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TABEL NO. 30 Lanjutan 5 

Mr-1 

i~o. X 1 I 

1136 9:4,5 T 
1137 7:3,4 R 

x1 = 10,69:5,38;531 
n1 = 137 
x1 = 15:7;8 

max 

Keterangan: 

Mp 
No. x2 I 

2136 8:4,4 R 

2137 11:5,6 T 

x2 = 10,10s5,14;4,96 
n2 = 137 
x2 = 15:7;8 

max 

281 

1. Skor da1am tabel ini hanya untuk metode 
modul PPSP dan metode PPSI 

2. MM = metode modu1 PPSP 

3. Ivlp = metode PPSI 
4. I%: = metode konvensional 

5. Kolom X: Skor pertama = jum1ah skor 
Skor kedua = skor topik Usaha 

dan E.nergi 
Skor ketiga = skor topik Pem

biasan Cahaya 

40056.pdf

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



B. Analisis Data 11er?isah II 

(Topik Pembiasan Cahaya) 

282 

I. E'ormu1a statistik yang digun:1kan: Anova Tunggal. 

II. Data yang d.iperlukan tercantum dalam tabe1 no. 30, 

ha1aman 276-281. 

III. Pelaksanaan analisis 

:Gangkah 1. 
Dengan data dalam tabel no. 30 
membuat tabel no. 31 yai tu Tabel Rangkuman Disain 
Anova Tunggal II (Topik Pembiasan Cahaya) seperti 
di bawah ini. 

TABEL NOo 31 Rangkuman Disain Anova Tung -
gal II ( Topik Pembiasan Cahaya) 

Mr1 J.'o'1p 

EX ;:: 665 2::X = 621 
rx2 ::;; 3876 r x2 = 3283 

nf•l = 124 np = 124 

i\.eteransan: 
1. Skor siswa yang tingkat inteligensinya 

sedang (S), tidak d.iikutsertakan dalrun 
analisis. 

2. Data no. 1130 dan 1134 secara random 
di drop untuk menyesuaikan jumlah n. 

Langkah 2o 

Dengan menggunakan data dalam tabel no. 31 di atas, 

menghitung (1) DKt;ot' (2) DKant' dan (3) DKdal' se
perti di bawah ini. 
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(1) DKtot= [[i? - (t EX)2/N 

= (3876 + 3283) - (665 + 621)2/248 

= 7159 - 12862/248 

= 7159 - 6668,53 

DKtot= 490,'+2 

( 2) DKant= L: (r. X) 2 /n - (rr )C)2/N 

= 6652/124 - 6212/124 - 6668,53 

= 6676,34 - 6668,53 

DKant= ~ 

(3) DKdal= DKtot - DKant 

= 490,47 - 7,81 

DKda1= 482,66 

Langkah 3. 

283 

Hemasuk:kan nilai-ni1ai (1), (2) dtm ( 3) dari lang
kah dua kedalam tabe1 no. 32 yai tu Tabe1 Ikhtisar A

nova TUnggal II (Topik Pembiasan Cahaya),dan melan
jutkan per hi tungan-p~rhi tungun yang diper1ukan, se
perti di bawah ini. 

TAB.8L NO. 32: Ikhtisar Anova Tunggal II 
(Topik Pembiasan Cahaya) 

Sumber DK dk f•'iS F 
F(0!05) 

Signifi-
Variansi 0 kansi 

Efek 7,81 1 7,81 
an tar 3,98 3,88 signifikan kelompok 
Efek 48.2,66 246 1,96 
dalam 
kelompok 

Total 490,47 247 
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Langkah 4. 
i1enganalisi data dalam tabel no. 32 di atas. 
l'-1enurut perhitungan didapat F

0 
= 3,98, sedangkan 

dari tabel statistik d.idapati F(o,o5 ) = 3,88 se
hingga F 0 > F ( 0 , 05 ). 

IV. Keputusan Analisis. 
Analisis bersifat signifikan, berarti bahwa skor 
hasil belajar melalui metode modul PPSP benar
benar berbeda dengan skor hasil belajar melalui 
metode PPSI. 
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Data Pcmbuatan Grafik I -X (Tabel no.33-39). 
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TABEL NO. 33 : Skor Rata-rata Basil Ujian lli.

potesis Penelitian Hp1 dan ~2 

Met ode Pengajaran Skor Rata-rata 

Mf•1 3,58 

Mp 3,35 

l"!K 3,14 

N0.34 : Skor Rata-rata Tes Sumati.f At as Dasar 
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In-
teraksi Metode P~ngajaran-Kategori Be1ajar 

Kategori Belajar 
Met ode 

Kl K2 K3 M Pengajaran 

l'l K ? 84 
- ' 3,6? 1,97 3,14 

{ltlp 3,83 3,66 2,56 3,35 

NM 3,77 3,61 3,66 3,58 

K 3,81 3,63 2,63 3,36 
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TAJEL N0.35: Skor Rata-rata Tes Sumatif Atas Dasar Re
lasi r-1etode Pengajara.n - Inteligensi Siswa 

Inteligensi Siswa 

· l\letode 
IR IT R Pengajaran 

~ 2,76 3,52 3,14 

Mp 2,86 3,85 3,35 

MM 3,03 4,14 3,58 

I 2,88 3,84 3,36 

rABEL N0._36: Skor Rata-rata Tes Sumatif Atas rasar In-
teraksi Kategori Belajar-Inteligensi Siswa 

Inteligensi Siswa 

Kategori 
IR IT f Bel ajar 

K1 3,61 4,01 3,81 

1(2 ;,25 4.02 3,63 

.K3 lt78 3,49 2,63 

I 2,88 3,84 3,36 
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:rABl~L N0.37: Skor Hata-rata 'l1es Sumatif, Rela-
si Met ode Pengajaran-Kategori Be-
lajar Per Level Inteligensi Siswa 

In IT 
I·1etode 
Pengajaran Kl K2 K3 Kl K2 K3 

f•J; ~ 3,56 7 '18 2,25 3,98 3,95 4,48 
l'l ,) ''--

1\1 
l .. I) 3,75 r 'Jl 

~ ''- 1,61 3,90 4,10 3,54 

r;K 3,52 ? '>G 
) '-- 1,49 4,15 L~,oo 2 ,4LJ-

'fABEL N0.38: Skor Rata-rata Tes Sumatif ,Re1a
si l'Ietode Pengajaran-Inteligensi 
Siswa Per Level Kategori Belajar 

K1 K2 K3 
1~1etod~ I I 1·1 IR IT IR IT 1 engl'l,Jaran R .l 

h h 
,.-, 1 I"·] 
{.: 'oi#.: l ?:. 98 .,;),.,~ 3.,28 5,95 2,25 4,48 

Jvip 3,75 3,90 2,21 L~,10 1,61 3,54 
f;j 3,52 '+,15 3,26 ~-,00 1,49 244 "K ' 
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TABEL N0.39 : Jat:;a-rata ~3kor 'l'es c~u:natif, Ro1a

si l~o.tue:;ori c3e1aj ar - Inte:1i:jensi 

ji::J'.'/3. l.;er J_~ev,~l -;etou"~ _ ·.::i:_,j_ 0 l'wl 

f-1. ' r.;T) 'I' 
l'l 

l'l _J_ K 

Katec;ori 
I r,r I.1 I,r IH Bel ajar R .l 

K1 2,17 :s gs 
- ' - 3,75 3,90 3' 7~~ 

rr :s' ~8 ;: Oj ') ,21 4,10 3,26 l\_2 .'' / 

K3 2,25 lf- 48 
' 

1,61 3,54 1,49 
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r~r 

11-' 15 

4,00 

2 Lt.l~ 

' 
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LA1i~.: I >:AIJ Dl: 

1=3.rakteristik dan Pedornan Pelaksanaan i·iodul dan 

Perangkat Instrumen Perlakuan f.lodul I dan filodul II 
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KARAKTERIS 1riK DAN PEDOMAN PELAKSANAAN MODUL 
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Kode : t·J.G. 

292 

KARAKTERISTIK DAN PEDO~ PELAKSANAAN MODUL ] 

'3istern per1g , j aran modul mempunyai ciri-ciri pokok: 

1. 3iswa bolajar sendiri secara individual. 

2. 'ferbuka kese~nv,ttan bagi siswa untuk 11aju berkelan

jutan, ::tenurut kecepatan belAjar masing-masinr:;. 

3. _!ujuan irumuskan secara spesifik dalam bentuk ke

lakuan siswa, yakni apa yang dapat dilakukan siswa 

sebagai hasil bel ajar. Karena i tu dapat diarnati dan 

di ukur sampai di mana tujuan i tu telah tercapai. 

4. '3iswa dapat segera mengetahui hasil belajarnya. 
I 

T [. K0i"IP0NEN I10DUL 

1. l'etunj uk Gtlru 

Berisi: petunjuk..bagi guru dalarn melaksanakan moriul. 

c::. :Lernbacan Ker;i a tan ~3i~!!_~ 

3erisi: 

2.1. 'l'ujuan Instruksional Khusus (T.I.K). 

2.2. ·ropik dan ft,ateri Pelajaran. 

3. JJe'1baran Kerja 

i3er·isi: :_t_lugas-tugas yang harus diselesaikan siswa 

sehubunp;an dengan lemb-:ran kegiatan siswa. 

'+. Kunci Lc -~b·:ran Kerja 

Jcrisi: Jawaban atau cara penyelesaian tugas dalarn 

Ije:Jibaran Kerja. 

5. Lernb:1.ran 'res 

:Jerisi: 'l1es yang harus dikerjakan siswa. 

6. Le:>Jbaran Jawaban Tes 

Ije·'lbaran te1npat siswa ,rwnyelesaikan tes. 

7. .Kunci Le_:Jbaran Tes 

!3erisi: Javraban tes dan pedo1nan penilaian. 

III.P.:R.:UTAN GUHU 

.\ •. lcbelum nodul dilaksanakan 
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1. Guru me :~pelajari I'edoman Guru dan rnodul. 

2. Guru ;nerupelajari alat-alat d~n bahan-bahan pe

lom~kap pengajaran. 

). Guru !ne Jbetulkan kesa~ahan-kesalahan yang tidak 

prinsipiil yang tordapat dalam modul. 

B. Pada saat modul dilaksanakan 

1. Guru ':wnegaskan kepada setiap siswa, bah\ll'a me

reka ti:iak diperbolehkan men-::;erjakan IJernbaran 

1\crja sebeluru 'r,enyelesaikan Le:ubara11 Keciatan 

yane; '.lc:nclahuluinya. 

~?. Guru henclaknya litcnckankan kepada setiap siswa 

bd1wa, dalarn :nenyelesaikan modul, yang utama ya

lah penguasau.n isi :nelalui proses belajar secara 

teliti. 

3. Guru henJ.aknya menegaskan, bahwa para siswa bo

leh nen0ajukan pertanyaan-p2rtanyaan kepada guru 

dan siswa lain yang dianggap lebih tabu tentan~ 

hal-h<Jl yan;::; terdapat dalam Lembaran Kegiatan :.)is

wa dan Lembaran Kerja. 

LJ .• Guru hcndaknya rnengusahakan agar dalam :nenr-;erja

kan ':todul, para siswa bersiko.p wajar. 

5. Guru l1endaknya rnengaiakan pengawasan keliling ke

las untuk 'nengetahui: 

5.1. iJarnpai berspa jauh si.swa ·nemahami petunjuk

petunjuk tertulis dalam modul seperti ternya

ta dalam kemampuannya mengisi Lembaran Kerja. 

5.2. Sarnpai berapa jauh siswa mengerjo.kan tugas-

tugas seperti digariskan dalam modul. 

5.3. Kesulitan-kesulitan yang secara umum maupun 

in d vidual dihadapi oleh para siswa. 

6. Seb:1.(';ai hasil pengawasan keliling terse but, be be

rap a kemungkinan dapat dilakukan oleh guru, yaitu: 
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6.1. l·:ernbantu para SlS'1Ja :r·,mg ~:wwbutuhkan bantu
an untuk ·:.e::mhami petunjuk··.octU11juk yang ku

rang dipaha~ni yang tarnpak dari basil pl::;ker

jaannya. Apabila te:cnyata semua siswa dala.rn 

kelas :ncrL,;l1ada.pi kesalahan yang sama, guru 

dapn.t men.gambil inisiatif untuk secara se

;untare. men~hcntikan kegi a tan kelas dan. se-

cara khusus ~Gemberikan penjelasan tenta.ng 

lcesalahan i tu. 

Ke~nu·.'iian setf;lah itu ia mcnuga.skan kembali 

kepa.da para siswa untuk melanjutkan kegiat-

·annya nenyclesG.ikan mo'iul. 
6.2. f·-:'ienezur sis\ora yang mengerj"lkan Lembaran Ker

ja sebelu·n rnc:npelajari Len-.baran Kegiatan. 

6. 3. :·1etnbantu rn.:rnecahkan kosulitan-kesulitan yru<; 

dir-tlH'!Ii .siswa, sa1npa.i mereka rnemahaminya, ini 

akan :tc:n.bawa suasana yang berbeda dari suasa

na ujian, dan menja<nin bahv-ra semua siswa da
pat ,Jle,·:w.haJti materi rnodul sepenuhnya. 

C. Pada saat siswa telah r:tenyelesaikan Lembaran Kegiatan 

8iswa dan Lerilbaran dKerja. 

Rangkaian kegiatan pada tahap ini didasarkan atas prin

sip sebagai berikut: seorang siswa baru diperbolehkan 

mengambil tes apabila ia sudah benar-benar menguasai 

rHodul yang dipelajarinya seperti terbukti dari hasil 

Lembaran Kerja yang t;elah diselesaikannya. 
Atas dasar ini g~ru hendaknya: 

1. Mengecek sa:t1pai berapa jauh seorang siswa telah 

bcnar-benar i11en;;uasai isi modul ters.ebut dengan 

me .. aeriksa L8mb.?.ran Kerjanya. Apabila siswa rnenurut 

penilaian ta1i telah mencapai 75% banar maka dapat 

diberikan lcunci !J::;:nbaran Kerja untuk diperiksa. 
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;:?. :.iegera JIUmb:.;rikan Lernbaran Tes apabila soorang 

bvnar-b8nar telah menyelesaikan Lembaran Kerja 

dengan baik. 

D. Pada saat sisva telah menyelesaikan Tes Akhir 

!·Jodul. 

l. ;.',epada siswa yang telah menyelesaikan tes akhir 

r110dul tetapi momperoleh nilai di bmJah ?5~~,r.:,uru ha

rus mcneliti pertanyaan-pertanyaan tes yang ti-

dak dapat dijawab dengan baik dan bersama-sama 

denc;an petugas penelitinn yang lain mernberi bim

bine;an kepada siswa untuk mempelajari kembali 

baf~ic:m rnodul yang berhubungan dengan pertanyaan

pertanyaun tes itu. 

2. ':encatat skor yang diperoleh tiap sim-Ja. 
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PERLAKUAN MODUL I 

• 
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Kode : M.G. I 

PEDOMAN GURU 

A. UVJUM 

I1odu1 ini membahas konsep-konsep dasar dan prinsip-prin
sip tentang usaha dan energi. 

B. KHUSUS 
1. Topik Usaha dan }~ergi 

2. Waktu : 8 jam Pe1ajaran (8 x 45 menit) 
: II IPA SMA 3. Ke1as 

4. 'l'ujuan Instrksiona1 
4.1. Tujuan Instruksional Umum (TIUl 

4.1.1. Siswa dapat mengenal isti1ah, konsep dasar 
dan prinsip tentang usaha,daya dan energi_ 

4.1.2. Siswa dapat memahami hubungan antara konsep 
dasar dan prinsip-~rinsip berkenaan dengan 
usaha dan energi. 

4.1. 3. SiS\'ia dapat menerapkan Hukum Us aha dan Ke
kekalan Energi untuk memecahkan soa1-soa1 
berkenaan dengan usaha dan energi. 

4.2. Tujuan Instruksiona1 Khusus <TIK) 
4.2.1. Siswa dapat mengidenti~ikasi konsep usaha. 
4.2.2. Siswa dapat menje1askan prinsip usaha. 
4.2.3. Siswa dapat menjelaskan prinsip energi mekanik. 
4.2.4. Siswa dapat memecahkan soa1 tentang usaha (ber-

kenaan dengan bidang miring)~ 
L~.2.5. Siswa dapat memecabkan soal tentang usaha 

(berkena~ dengan gay~ pegas). 
4.2.6. Siswa dapat memecahkan soa1 tentang hukum 

kekekalan energi. 
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5. Pokok-Eokok Pelajaran 

5.1. KonseE 
5.1.1. Energi. 

5.1.2. Us aha. 
5.1.3. Sistem satuan :'lKS dan egs. 
5.1.4. Day a. 

5.2. Hukum 
5.2.1. Hukum Newton II. 
5.2.2. Hukum Kekekalan 

6. Proses Helajar-roensajar 
6 .. 1. Kegiatan Guru 

Energi. 
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Bila dianggap per1u guru dapat menurunkan formula 
WT = mac2 dan WT = i2mv~ secara klasikal. 

6.2. Kegiatan Siswa 

6.3. 

6. 2 .1. ;·lempelajari Lembaran Kegiatan Sis\'la.. 
6. 2. 2. !·1elaku.kan Percobaan. 
6.?.3. ~1engerjakan Lembaran Kerja. 
(,.2 .. 4. Mengerjak.an Lembaran Tes Awal dan Tes 
6.2.5. !"lempelajari buku Energi Gelombang dan 

Alat-alat 

No. Nama Alati Untuk Kegiatan 

1. beban balok 1, 2, 5, 6, ? 
2. neraca pagas 1 

3· penggaris 1 

4. peg as 3 
5. penegak/gantungan 

peg as 3 

Ak:hir. 

Medan,Jilid 

Jumlah 

55 
55 
55 
55 

55 

I • 

6. pemberat berkait 3 • 55 sat 
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7. ~va1uasi: 

7.1. Pelaksan.aan 

Pada awal kegiatan ( Tes A\:la1), pada. akhir setiap 
kegiatan (Lembaran Kerja), pada akhir kegiatan 
belajar-mengajar (Tes Akhir). 

7.2. A1at-alat 

7.2.1. Lembaran Kerja 

?.2.2. Lembaran Tes Awal 
?.2.3. Lembaran Tes Ak:hir 

8. Hatrik .L)enger,1b.angan Tujuan Instrulcsional 

No. Kategori Belajo.r rr•ru '.riK llo.Butir Tes 

l. ~'err·~ .1-; e.ll u.m '-i-.1.1. 4.2.1. 1 

2. Pe·nahn .an 4.1.2. 4.2.2. 4 

4.2.3. 5 
3. Fenerapan 4.1.3. t+.2.L! .• 2 

11-.2. 5. 3 
4.2.6. ( 6 

7 
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Dala.m modul ini, kamu a.ka.n mempelajari ten tang pengerti

an usaha dan energi yang biasa dipergunakan da.lam pela.jaran fi

sika. Oleh karena pengertian ini sangat panting untuk mempela

jari fisika selanjutnya, maka diharapkan kamu da.pa.t mempela

jnri dengan ba.ik dan berusaha.lah untuk dapat menyelesaikan mo
dul ini dalam wa.ktu 8 jam pelajara.n (termasuk: tea awal dan tes 

akbir). 

'l'ujuan. 

Setelah menyelesa.ikan modul ini, diharapka.n ka.mu dapat 

memahami dan dapat menyelesaikan soal-soal berkenaan de

ngan usaha dan energi. 

Kec:-iatan 1. 

Dalam percakapan seha.ri-hari, kat a "Us aha" mempunyai ar

ti yang sangat lua.s. Sebab segalo. daya upaya yang d.ilakukan 

(jasmani maupun pikiran) untuk mencnpai suatu tujuan adalah rue

rupakan usalla. Sebagai contoh, rnisalnya us aha untuk naik kelas, 

use.ha untuk lulus ujian, usaha untuk mena.ng <.ian sebagainya. 

Dala.m :pelajaran fisika, yang dimaksud.ka.n dengan usaha 
bukanlah seperti yang diuraikan di ata.s. Untuk dapa.t memaha.mi 

pengertian usa.ha yang dimaksud.kan dalam .fisika, cobalah kamu 

lakukan percobaa.n berikut ini. 
1.1. Alat-alat yang diperlukan dalam percobaan ini, ada

lah sebuah beban balok, neraca. pegas dan sebuan 

penggaris panjang • 

... 

s 
A~----------~------------~8 

Gambar 1. 
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IJetak}:;mlah beban pada ujun~; sisi mejamu (titik A)., 

k0111Wiiun tariklah secara perlahan-lahan beban tersebut 

den(~ an neraca pegas (perhatikan gam bar l di at as), se

hingga sa1npai ko ujung sisi meja yang lain ( ti tik B). 

~.ie·.-.raktu monarilc amatilah berapa besar gaya tarikri'1U i tu 

d.::.m ukur pula berapa jauh jarak perpindahan bonda ter

sebut dari A ke B. Catatlah hasil pengukuran itu dalam 

lc:;rtbaran kerja (k.1.a). 

Uo..Lntu £HH·cobaan ini, ,jt.~las kamu telah rn.:.:lakukan us aha, bukan? 

Yaitu usaha untuk rnemindahkan beban dari titik A ke titik B. 

Jika selama benda berpindah besarnya gaya tarik konstan sebesar 

.C' dan arahnya senantinsa searah perpindahan beban (sejajar de

nn;an garis AB), rr12ka rnenurut fisika us aha yang dilakukan oleh 

~~'1ya t o..rik terse but a<ialah sebesar: 

v = F X s ·····························-··· (1) 

.:im:J.nc.t s =- jarc.tk perpindahan benda (jarak AB). 

Den:::;an de:nikian, sccara sin;~kat dapat dinyatakan bahwa usaha 

adalah llasil kali antara besarnya gaya dengan perpindahannya • 

. :.Jo.tatlah hal ini dalarn lembaran kerja (k.1.b). Disinilah letak 

porberlaan cmtaro pc:nr;crtian usaha sehari-hari dengan usaha yang 

dimaksudkan dalam fisika. Sebab dalaru fisika usaha tersebut baru 

terda~HJ.t bila ada ;r.aya dan ada perpindahannya. Sebagai contoh, 

cobalah kamu doronr; tembok yang ada di kelasmu. Dalarn pengertian 

sehari-hari karr;u sudah rnelakukan usaha, bukan'? Tetapi dalam fi

sika, karena gaya y:1.ng kamu la!~ukan tidak mengalami perpindahan 

(s = O), maka usahanyapun sarna dene;an no1 (W = F x s = 0). 
Selanjutnya ber·dasarkan persamaan (1) di atas cobalah ka

,nu turunkan a~~akah satuan dari usaha dalam sistem satuan f·J.K.S. 

d::tn c.e;.s? r.rulis jr:J1;Wbanmu da1arn leinbaran kerja (k.l.c). Nah, 

satuan usaha dalarn sistem satuan M.K.S. itulah yang disebut 

Joule, selawr,kan yang dalarn sistem satuan c.g.s. disebut erg. 

Berdasar1can hal terse but, cobalah kamu buktikan bahwa 1 J·oule = 

107 erg. I'ulis jwabunmu dalam lembu.ran kerja (k.l.d). 

PERPUSTAKAAN 
UNIVERSITAS TERBUKA 
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sebut adalah~= 0,15 tahukah kamu berapa beaarnya gaya gesek
an (f) tersebut? Tulis jawabanmu dalam lembaran kerja (k.2.c). 

Seandainya benda berpindah menurut garis AB sejauh s=5 
meter tahukah kamu berapa besarnya usaha total (WT) yang dila
kukan olch gaya-gaya tersebut? Untuk mengetahui hal ini, sudah 
tcntu ki ta harus ~nenghi tung us aha yang dilakukan oleh rnasing
masing gaya tersebut, bukan? Kemudian barulah aemua usaha itu 
dijumlahkan. Berdasarkan definisi besarnya usaha di atas, coba
lah ka~u hitung berapa besarnya usaha yang dilakukan oleh kom
ponen gaya F2 ~ Tulis jawabanmu dalam lembaran kerja (k.2.d). 
Us aha yang dilakukan oleh komponen gaya F1 , gaya .. ormal sclama 
benda bergerak (N8 ) dan gaya berat benda (G), semuanya adalah 
nol. se·oab semua gaya-gaya ini arahnya tegak lurua terhadap per
pindahan benda. Catatlah hal ini dalam lembaran kerja (k.2.d). 
Sedangkan usaha yang dilakukan oleh gaya gesekan (f), memiliki 
harga yang negatip. Sebab arah gaya ini berlawanan dengan arah 
perpindahan benda. Catatlah hal ini dalam lembaran kerja (k.2.d) 
dan hitung pula berapa besarnya usaha tersebut. Nah berdasarkan 
semua hasil perhi tung an i tu, berapakah us aha total (WT) yang 
telah dilakukan oleh g;aya-gaya tersebut? Tulis jawabanmu dalam 
lembaran kerja (k.2.e). 

Kegiatan 3. 
Sekarang bagaimanakah usahanya, jika gaya yang bekerja 

pada sebuah benda tidak tetap besar maupun arahnya? Untuk me
ngetahui hal ini, lakukanlah percobaan berikut. 

3.1. Alat-alat yang diperguna.lt:~ dala.m p-ercobaan ini ada
lab sebuah pegas, penegak dan beberapa buah pembc
ra.t yang barkait. _l ___ --------

Xo 

1---4"-b---- -- -----r 
flx 

Gambar 3. 
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Gantungkanlah pegas pada ponegak seperti dalam gambar 3 
di atas dan ukur berapa panjangnya sebelum diberi beban (x0 = 
a - b). Kemudiru1 g~~tungkanlah secara perlahan-lahan sebuah 

pemberat sebesar 20 gram pada ujung b pegas tersebut. Akibat
nya pegas bert am bah panja.ng bukan? Ukur berapa pertambahan pan

jang pegas tersebu·t; (x1 - x0 = f::, x1 ). Seterusnya lakukan pula 

percobaan yang serupa, berturut-turut dengan mempergunakan pem

berat 30 gram, 40 gram, 50 gram dan 60 gram. Dari masing-masing 

percobaan ini, catatlah be rap a pertambahan panjang C.· egangan) 

pegas tersebut dalam tabel lembaran kerja (k.3.a). Kemudian bu

atlah sebuah grafik yang menyatakan hubungan antara gaya berat 

pemberat (F) dengan pertambahan panjang ( .vegangan) pegas ter

se but ( ~ x). Pergunakanlah F sebagai ordinat dan AX sebagai ab

sis. Buatlah grafik terse but dalam lembaran kerja (k. 3. b). t-1e

nurut pendapatrnu, apakah grafik tersebut berbentuk suatu garis 
J.urus dengan titik awal di (0.0)? Nah, kalau demikian rnaka hu

bungan i tu dapat dinyatakan dalam persamaan linier sebagai be

rikut: 
F = k • X • . • • • . • • • • • • • (2) 

Di1Hana 1i' ..L ::: besarnya !~aya. 
X ::: besaruya regangan pegas. 
k :; konstanta gaya pegas. 

Berdasarkan persamaan ini, cob13lah kamu hi tung berapakah kons

tanta g:1ya pegas yang kamu pergunakan dalam percobaan ini "? Tu

lia jawabanmu dalam lemb'1ran kerja (k. 3.c). 

Dengan denrikian seandainya pegas itu kita tarik, berarti 
gaya yang ki ta lakukan berubah-ubah besarnya bukan? Sebab sema

kin besar regangan pegas yang kita inginkan, semakin besar pu

lalah ge.ya tarik yang harus ki ta lakukan. Nah, jika untuk re

gangan sebesar ~ x1 diperluka.11 gaya besar F1 • untuk regangan 6. x2 

diperlukan gaya F2 dan seterusnya, maka berdasarkan def'inisi di 

atas, besarnya usaha total yang dilakukan oleh gaya F dengan 
regangan sebesar x adalah: 

it!T = F1 .~x1 + F2 .~x2 + .............. dan seterusnya 

::: I:F. 6X. 
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Dalam hal ini, bila porubaha.n panjang at au regangan untuk mn
sing-masing gaya F1 , F2 dan seterusnya adala.h kecil sekali 
(6x1,~x2 dan seterusnya adalah kecil), maka persamaan terse
but dapat ditulis dalam bentuk sebagai berikut: 

WT =~ F dx ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (4) 

Karena menurut persarnaan (2) F = k.x. maka (4) dapat diubah 
menjadi WT =~k.x. dx 

dan ini setelah diselosaikan menghasilkan 

WT = ~ kx2 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (5) 
Buktikanlah hal ini dalam lembaran kerja (k.3.d). Kalau diper-
hatikan pada grafik yang telah kamu buat, ternyata usaha total 
ini, adalah sama dengan luas segi tiga yang alasnya x dan ting
gi F = kx. bukan'! Perhatikanlah hal ini pada graf'ik tersebut. 
Sekarang cobalah kamu hitung, berapakah usaha total yang dila
kukan oleh gaya pemberat 60 gram tersebut? Tulia jawabanrnu da
larn lembaran kerja k.3.e). 

Seandainya untuk regangan sebesar x1 diperlukan usaha 
w1 = ~ kxf dan untuk regangan sebesar x 2 diperlukan usaha sebe
sar 1:12 = }2· kx~ tahukah kamu berapa. beaarnya usa.ha yang diperlu
kan untuk pertamba.han panjang dari x1 sampai x 2 ? Tulia jawaban
mu dalarn lembaran kerja (k. 3.f). 

Kegiatan 4. 

Untuk menyelesaikan suatu usaha, senantiasa diperlukan 
waktu bukan? Sebab semakin besar gayanya, usaha tersebut sema
kin cepat diselesaika.n. .Dernikian pula sebaliknya, bila gayanya 
semakin kecil, maka usaha itupun semakin lama dapat diselesai
kan. Nah, us aha yang dilakukan per satuan \vaktu i tulah yang d.i

sebut daya atau power. Dengan demikian, daya dapat dinyatakan 
dalam bentuk persamaan: 

p ::: w 
t • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Dimana : P = daya 

\v = usaha 
t = waktu 

(6) 
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Catatlah hal ini dalam le:nbaran kerjamu (k.4.a), dan nyatakan 

b)ula apakah satuan daya dalar.1 sistcm satua.n N.K.S. Satuan da

ya dalam sistem i·1.K.S. inilah yang disebut Watt. 

h.alau dirumahmu mempergunakan alat ·vJattmeter atau yang 

biasa disebut meteran listrik, ukuran energi listrik yang di

pakai adalah kwh bukru1? k.w.h. adalah singkatan dari kilo watt 

jam, kalau demikian ta!mkah kamu borapa Joule energi listrik 

sebesar 1 kwh tersebut. 

1fulis jat..rabanmu dalam lerubaran kerja (k.4.b). 

S.=Jlain satuan kwh, dalam rnenghi tung daya suatu mesin sering 

di~le:'gun.:ikan satuan hp atau daya kuda. Dalam hal ini yang di.

,Ttaksudkan 1 hp adalah sama dengan 746 watt. Catatlah hal ini 

dala!n l<;mbaran kerja (k.4.c ). 

Kegiatan 5. 
Dalam pengertian sehari-hari, asalkan seseorang memiliki 

kemampuan untuk melaku.kan suatu usaha, maka orang tersebut d.ilca

takan memiliki energi bukan? 

·retapi dalam fisika pengertian energi bukanlah demikian. Sebab 

energi yang dimaksudkan dalam fisika adalah energi seperti enor

gi mekanik, energi listrik, cnergi panas, energi kirnia, energi 

cahaya dan sebagainya. Hacam-macam energi ini dapat beruban da

ri bentuk yang satu kebentuk yang lain. Beberapa perubahan ben

tuk-bentuk energi itu telah pernah kamu pelajari bukan? Nah, se

karang cobalah kamu sebutkan beberapa contoh dalam kehidupan 

sehari-hari, mengenai perubahan bentuk energi ini. Tulis · jawab

anmu dalam lernbaran kerja (k.5.a). Dalam proses perubahan ben

tuk energi ini, berla.l{ulah suatu hukum alam yai. tu hukum keke

kals.n energi (energi yang terbentuk same. dengan energi yang 

berubah). Malahan dengan diketemukannya keset~aan antara massa 

dan energi oleh Einstein (E = mc2 ), hukum ini diperluas lagi 

men,iadi hukum kekekalan masse. dan energi. 

Dalam modul ini kita hanya akan membahas energi mekanik, 

yai tu suatu energi Y<-J.ng dimiliki oloh suatu benda karena keada-
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an gerakannya. Sebab energi inilah yang erat sekali hubungan-
nya dengan pengertian usaha dalam fisika. Nah, untuk dapat me
mahami energi tersebut, cobalah karnu pelajari dengan baik urai
an di bawah ini. 

G=mg 
h 

N 

a b 

G 

Bila sebuah benda krunu biarkan di atas lantai seperti 
gambar 4a, ia tidak a.kan :na:::~pu melakulcan suatu usaha sendiri 
bukan? Hal ini berarti dalam keadaantQ~enda tidak memiliki sua
tu energi mekanik. Tetapi bila benda kamu angkat setinggi h se
perti dalam gam bar 4b, maka sekarang ia dapat momiliki ener15i 1 

Sebab bila benda itu kamu lepaskan, akibat gaya beratnya ia 
akan mampu melakukan usaha jatuh kebawah. 
Pada saat benda diangkat, kamu sendiri telah mengeluarkan ener
gi untuk melakukan us aha. Apakah us aha yang kamu lakukan i tu sa
ma besarnya dengan usaha ya..Tlg d.ilakukan benda sewaktu kembali 
jatuh kelantai? 

Dengan demikian seluruh energi yang kamu keluarkan sewak
tu mengangkat benda, seolah-olah semuanya d.isimpan oleh benda un
tuk melakukan usaha sewaktu ia kamu jatuhkan bukan~ Nah, energi 
yang dimiliki oleh suatu benda pada ketinggian tertentu itulah 
yang disebut energi potensial graf'itasi (sebab gayanya adalah 
gaya berat benda akibat adanya grafitasi bumi). Catatlah hal ini 
dalam lembaran kerja (k.5.h). 
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Jika dalam ·hal ini massa benda tersebut adalah m, dan lete.k ke

tinggiannya dari lantai adalah h, maka energi potensial grafi

tasi benda terhadap lantai adalah: 

~ = mgh ·····•••••••••••••••••••••••••••••• (7) 

Dirnana g = percepatan gaya grafi tasi bumi. 

Berdasarkan hal ini semakin jauh benda terse but dari lantai, 

apakah ene:::gi potensial e;ra.fi tasinya akan semakin besar ataukah 

semakin kecil'i' Tulis jawabanmu dalam lembaran kerja (k.5.c). 

Deka::ang seandainya mula-mula benda berada pada ketinggian h1 
dari lantai, kemudian ki ta lepaskan. Tahukah ka.rnu berapa. besa.r

nya usaha yang diperlukan agar ia sampai disuatu tempat pada ke

tinggian h2 dari lantai, (perhatikan garnbar 4b di ata.s). Tulia 
jawabanmu dalam lembaran kerja (k. 5.d). Dengan demilcian dapat 

pula clisimpulkan, bahwa usaha yang dilakukan oleh gaya berat su

atu benda adalah sama dengan pengurangan energi potensial gra

fitasi benda tersebut. 

Kegiatan .§. 
Sekarang bagaimanakah jika benda dalam keadaan bergerak? 

Apakah ia juga memiliki energi mekanik? Untuk mengetanui ·hal 

i tu, coba pelajarilah uraian di bawa.h ini dengan baik. 

G=mg 
5 

Bentuk persa-::1aan inilah 

benda bergerak, rnaka ia 

l!, tetap (konstan), maka 

Dalam pelajaran mengenai gerak, 

kamu sudah mcmpelajari bahwa bila 

pada sebuah benda dikerjakan sua

tu gaya luar, maka benda tersebut 

akan rnemperoleh suatu percepatan 

sesuai dcngan persamaan: 

F = m.a ••••••••••••• (8) 

Dimana F = besarnya ga.ya luar. 
m = massa benda • .. 
a = percepa.tan. 

yru1g disebut hukum Newton II. Karena 

melakukan suatu usaha bukan? Bila gaya 

besarnya usaha yang dilakukan untuk ber-
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pindah sejauh s adalah: 

\v = F.s. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • (9) 

Untuk gaya F tetap, berarti percepatan benda selama bergerak 
juga tetap (gerak berubah beraturan). Oleh karena itulah ber
laku persamaan-persamnan gerak dan kecepatan sebagai berikut: 

vt = v0 +at ••••••••••••••••••••••••••••••(10) 

a = v0t+}~ at
2 

•••••••••• ••••••••••••••••••• (11) 

Berdasarkan persB.I!Iaan (8), (10) dan (11), maka akan da
pat diperoleh usaha dalam persamaan (9) sebesar: 

W = ~ mv~- ~ mv~ •••••••••••••••••••••••••• (12) 

Buktiki:Ullah hal ini dalam lembara.n kerja (k.6.a). 
Besaran ~ mv2 inilah yan~ disebut energi kinetik yang dimiliki 
benda pada s~at kecepatan v

0 
dan ~ mv~ adalah merupakan energi 

kinetik yang dimiliki benda pada saat kecepatannya vt. Sehing
ga dengan demikian secara umum dapat dinyatakan bahwa besarnya 
energi kinetik yang di.m:iliki oleh suatu benda pada saat berge
rak: adalah : 

Ek = ~ mv2 ••••••••••••••••••••••••••••••••• (13) 

Catatlah hal ini dalam lembaran kerja (k.6.b). 
Berdasarkan hal ini, bagaimanakah energi kinetik yang 

dimiliki oleh suatu benda bila kecepatan bertambah? Apakah ener
gi kinetiknya akan bertambah besar, ataukah bertambah kecil? 
Tulis jawabanmu dalam le1abaran kerja (k.6.c ). 

Dengan demikian berdasarkan persamaan (12) di at as, da
pat disimpulkan bahwa usaha yang dilakukan oleh suatu gaya ter
hadap sebuah benda adalah s~na dengan penambahan energi kinetik 
dari benda tersebut. 

.. 
Kegiatan 2· 

Kamu sudah memahami bahwa energi adalah kekal bukan?* 
Hal ini berarti, ki ta tid.ak dapat menciptakan maupun memusnah
kan suatu energi. Yang dapat kita lakukan, hanyalah mengubah 

--------------*Sebelumnya kepada para siswa telah diperkenalkan 
dengan pelajaran tentang Hukum Kekekalan Energi. 

40056.pdf

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



310 

bcntuJc dari energi terse; but. Karena cnGrgi i tu kekal, maka da
lom proses perubahan bentuk i tu haruslah berlaku hukum lceke
kalan energi. Nah, dengar1 pengertian energi potensial dan ener
gi kinetik, dapatlah hukum kekekalan energi tersebut kita tun
jukkan? Untuk mengetahui hal i tu, cob a pelajarilah dengan baik 

uraian di bawah ini. 

h 

Dimana: 

-n-~-~ 
~~ 1-'1/i' 
j/ 1/ ' I 
t.!L'...!LUJ 

F 

Ga:abar 6. 

Bila sebuah benda yang massanya m, 
diberikan gaya sebesar F sehingga 
letaknya berpindah dari ketinggia.n 
h1 ke tempat setinggi h2 (perhati-
kan gainbar 6), maka besarnya usahayc:1ng 
dilakukan oleh gaya-gaya yang be
kerja pada bGnda tersebut adalah 
oama dengan penambahan energi ki
nP-tiknya bukan? Dengan demikian 
besarnya usaha tersebut dapat di
tuliskan sebagai berikut: 

•••••••••••••••••••••••••••••• (14) 

WF = usaha yang dilakukan oleh gaya F 

WG = usaha yang dilakukan oleh gaya berat G 

~= energi kinetik pada sa at setinggi h2 
~' 2 energi kine-cik pada saat setinggi hl ~= 

1 

Selain hal itu, kamu sudah memahami bahwa besarnya usaha yang di 

dilakukan oleh gaya berat adalah sama dengan pengurangan energi 
potensial benda, buk~~? Oleh karena itu persamaan (14) dapat di

nyatakan·dalam bentuk sebagai berikut: 

WF + (\_ - ~) = li1c - 11t •••••••••••••••••••• (15) 
'- 2 1 

Dimana: ~1 
::: energi potensial pada saat setinggi hl 

~2 = energi potensial pada saat setinggi h2 
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Jika persamaan (15) ini diselesaikan maka, akan diperoleh hasil 
sebagai berikut: 

WF = CEk +Ep ) - CEk +Ep ) •••••••••••••••• (16) 
2 2 1 1 

Buktikanlah hal ini dalam lembaran kerja (k.?.a). 

Be saran ( R +E ) dan(~ +E ) masing-masing 
-k2 p2 1 p1 

adalah merupakan jumlah energi kinetik dan energi potensial ben
da pada saat berada setinggi h2 dan h1 • Nah, jumlah energi kine
tik dengan energi potensial inilah yang diseout energi mekanik 
(E,,). Gatatlah hal ini dalam lernbaran kerja (k. 7. b). 

l'l 

Kemudian, seandainya ~v F = 0 ( tidak ada us aha yang dilaku-
kan oleh gaya-gaya lain, kecuali usaha yang di1akulrrul oleh gaya 
berat), maka persamaan (16) menjadi: 

atau: 

U = (~2+EP2) - (~1+~1) 

(~ +Ep) = (~ +Ep) •••••••••••••o-,""''w3• (17) 
2 2 1 1 

= E 
''1 

Hal ini menunjukkan bahwa jumlah energi mekanik adalah konstan 
(tetap), dan sekaligus pula dapat membuktikan adanya hukum ke
keka1an energi. 

• 
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Topik 

Kr?.las 

Usaha dan ,_illergi Nama 
Nom or 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
•••••••••••••••• ••••••••••••••••••••• 

Kegiatan 1 .• 

(k.l .. A.~~. Besa-rnya e;aya tarik adalah •••••••••••••••••••••• 
Jarak perpind.ahannya adalah ••••••••••••••••••••• 

(k.l.b). Usaha yang dit>1aksud dalam f'isika adalah ••••••••• 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Jika besarnya e;aya adalah F dan besarnya perpindah
an adalah s, maka besarnya us&ha dapat ditulis da
lam bentuk persamaan: 

t'/ = • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
(k.l.cJ. Satuan usaha dalam sistem satuan M.K.S. adalah 

•••••••••••••••••••••••••••• ::a Joule. 
Satuan usaha dalam sistem satuan c.g.s. adalah 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
(k.l.d). 1 Joule = 107 erg. 

lre~l..· a.J..an ., \. Q .., .-::.. 

(k.2.a). 

(k.2.b). 

(k .. ?.c). 

Bukt:Lnya : •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

"9esarnya komponen gaya F1 = ••••••••••••••••••••• 
Besarnya komponen gaya F2 = ••••••••••••••••••••• 
E.alau bend a dal am lceadaau bergGrak, maka gaya nor
mal pada sa~t ini (N8 ) adalah sebe~ar: 

H-. "' ,'::) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Bila diketahui 
P == 0,15, ma.ka 

koefisien gerakannya adalah 
besarnya gaya ~esekan yang terjadi 

adalah: = ·····~····••••••••••••••••••• 

(k.2.d). Usaha yang dilakukan oleh kornponen gaya F1 

wl = ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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Karena arah gaya normal (N8 ), gaya berat benda (G) 
dan komponen gaya F2 adalah tegak lurus pada arah 
perpindahan benda, maka usaha yang dilakukannya ada-

lah •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Usaha yang dilakukan olen gaya gesekan adalah sebe-
sar w2 = ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

(k.2.e). Jadi usaha total yang dilakukan oleh gaya-gaya ter
sebut adalah: 

WT = ••••••••••••••••••••••••••••••• 
Kegiatan :;. 

(k.3.a). No. Berat 
be ban 

Panjang 
peg as 

Panjang 

peg as 
Regangan 
(x - xo) 

mula- set elan 
II 

mula di isi 

(xo) (x) (A x) 

1. 20 gram • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
2. 30 gram • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
3· 40 gram • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
4. 50 gram •••••••••• • ••••••••••• • •••••••••• 
5. 60 gram •••••••••• • ••••••••••• • • • • • • • • • • • 

(k.3.b). Sebaiknya grE~ik ini kamu buat pada kertas milime
ter, (mintalah kertas itu pada gurumu). 
Ternyata grafiknya berupa ••••••••••••••••••••••• 
sehingga bila gaya berat beban adalah F dan pertam
bahan panjang pegas (regangan) adala.!J x, hubungan 
tersebut dapat dituliskan dalam bentuk persamaan. 

F = ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
(k.3.c). Berdasarkan data-data dalam percobaan di atas, maka 

besarnya konf;tanta gaya pegas adalah sebesar 
k = •••••••••••••••••••••••••••••••••• , •••••••• 
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(k.3.d). 3ila sebuah pcgas kita tarik dengan gaya sebesar 
F dan pegas bertambah panjang sebesar x, maka usa
ha total yan~ telah ki ta lakukan adalah sebesar 

(k.3.e). 

(k.3.f). 

Kegiatan 4. 

WT = 12 kx
2 • 

Buktinya • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• 4 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Dengan demikian berdasarkan hasil percobaan yang 
telah dilakukan, besarnya usaha total adalah: 

WT= ·····•••••••••••••••••••••••••••••••••• joule 
= • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • erg 

panjang pegas Usaha yang diperlukan untuk menambah 
dari x1 menjadi x2 adalah sebesar 

V/12 = • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

(k.4.a). Yang di~aksud dengan daya (power) dalam fisika 

(k.4.b). 

adalah ••...•..••..•••.•••••••••••.•••.•.•.•••••• 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Sehingga bila besarnya usaha adalah W dan untuk 
menyelesaikall us aha i tu adalah selama \1'aktu t, ma
ka. besarnya daya 

p = ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

!3atuan daya dalam sistem satuan MKS, adalah 

= • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • = 

1 kwh (kilo\'n'lttjam) = ••••••••••••••••••• 

Watt. 
Joule 

Buktinya = •••••••••••·•••••••••••••••••••••••••• 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

(k.4.c). 1 hp (daya lruda) = ••••••••••••••••••••• Watt. 
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Kegiatan 5. 
(k.5.a). Beberapa contoh proses perubahan bentuk energi 

da1am kehidupan sehari-hari adalah: 

1 • •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
2. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

(k.5.b). Yang dimaksud dengan energi potensia1 grafitasi 

(k.5.c). 

adalah ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Jika massa benda adalah m, percepatan gaya grafi
tasi bumi ada1ah g dan benda berada setinggi h da
ri lantai, maka besarnya energi potensial yang d.i
miliki benda terhadap 1antai adalah: 

E p • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Semakin tinggi letak suatu benda terhadap 1antai, 
maka akan se1nakin (besar/kecil) energi potensial 
grafitasinya terhadap lantai. 

(k.5.d). Untuk menurunkan sebuah benda yang beratnya G = mg, 
dari ketinggian h1 menjad.i h2 , maka besarnya usaha 
yang dilakukan oleh gaya berat benda tersebut ada-
1ah: 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

K0giatan 6. 

(k.6.a). Berdasarkan persamaan ]'=rna ••••••••••••••••• .(8) 

vt = v0 + at ••••••••••••••••• (10) 

S = v 0 t + ~ at2 ••••••••••••••• (11) 

Buktinya 

maka usaha \•I = F.S. 
= ~mv2 t 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • (9) 
- 1Lmv2 (12 ·, ~ 0 ••••••••••••••••••• ) .. 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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(k. 6. b). Yanp; dirnaksud dengan energi kinetik ada1ah • • 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Jika scvJal<:tu bergerak massa benda c-,da1ah m dan 

keccpatan v, rnaka besarnya energi kinetik yang 

dimi1ikinya ada1ah 

J~k::; •••••••••••••••••••••••••••••••••• 

(k.6.c). ;3mnakin cepat benda bergerak, maka energi kine

tiknya sernakin (besar/keci1) 

l(e,::>:i ~J.tnn 7. 
(k. '7. u). 13ur·dasarkan persamaa.n 

Bukti: 

dan 
'vl 1?-W G"" F1c2 I1cl 

-VI :::;s -s 
G P1 P2 

dapat dibuktikan bahvm: 

wl,.='C~~-~P2)-(~rEP1) • • • • • 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

(16) 

\ k. '/.b). Jut:Ilah an tara energi kinetik dan energi potcnsial 

sebuah br;nda, disebut onergi •••••••••••••••••••• 
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KUNGI LEf1BARAN KERJA 

Topik 
Kelas 

Usaha dam energi Nama 
Nom or 

• • • ••••••••••••••••••• 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Kegiatan 1. 
(k.l.a). Besarnya gaya tarik adalah •••••••••••••••••••••• 

Jarak perpindahannya adalah ••••••••••••••••••••• 
(k.l.b). Usaha yang dimaksud dalam ~isika adalah basil kali 

antara besarnya gaya dengan perpindahan gaya. 
Jika besarnya gaya adalah F dan besarnya perpindah
an adalah s, maka besarnya usaha dapat ditulis da
lam bentuk persamaan. 

vl=Fxs 

(k.l.c). Satuan usaha dalam sistem satuan M.K.S. adalah 
Newton meter = Joule. 
Satuan usaha dalam sistem satuan c.g.s. adalah 
,dyne em = erg., 

(k.l.d). 1 Joule = 107 erg. 
= 105 dyne 

= 102 em 

Kegiatan 2. 

Buktinya : 1 Newton 
1 meter 

jadi 1 Newton meter = 105. X 102 dyne em = 1 Joule 
= lO?erg. 

(k.2.a). Besarnya komponen gaya F1 = F Cos 60=15~75 N 
Besarnya komponen gaya F2 = F Sin 60=15~V3=130 N 

(k.2.b). Kalau benda dalam keadaan bergerak, maka gaya nor
mal pada saat ini (N8 ) adalah sebesar 

N8 = G - F2 = 150 - 130 = 20 N 
(k.2.c). Bila diketahui koe~isien gesekannya adalah: 

~= 0,15, mruca besarnya gaya gesekan ~ang terjadi 
adalahf '7'x N8 = 0,15 x 20 = 3 N 

(k.2.d). Usaha yang dilakukan oleh komponen gaya F
1

adalah 
sebesar: w1 = F1 x s = 75 x 5 = 3?5 N. 
Karena arah g.':lya normal (N8 ), gaya berat benda (G) 
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dD.J.'1 ko.;rpon:.m ';:;.ya 1!'
2 

adalah tegak lurus pada 

arah perpiwl:J.~um benda, maka usaha yang dilakukan 
olc:;h ~~ay:;,_ r.;csel\:an a.dalah nol. 

usaha yang dil:J..~'~ukan oleh gayG. gesckan adalah 
W = -f X s = -15 N 

(k.2.e). Jadi usaha total yans dilakukan oleh gaya-gaya ter
sebut adalah: 

WT = w1 + w2 = 3?5 - 15 = 360 Joule. 

Kegiatan 3. 

(k.3.a). No.Beban 
be ban 

Panja.ng 

peg as 
mula-mula 
mula 

Panjang 
peg as 
setelah 
di isi 

II 

(xo) (x) ( t~. x) 

1. 20 gram ••••••••• •••••••••• •••••••••• 
2. 30 gram ••••••••• •••••••••• • ••••••••• 
3. 40 gram '(semua diperoleh dari percobaan) 

4. 50 gra.m • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ••••••••• 

5. 60 gram • • • • • • • • • •••••••••• • ••••••••• 

(k.3.b). Sebaiknya graf'ik ini kamu buat pada kertas milime
ter,(mintalah kertas ini pada gurumu). 'l'ernyata 
grafiknya berupa garis lurus melalui (O,O), sehins

ga bila gr-wa berat beban adalah F dan pertambahan 
panjang pegas (regangan) adalah x, hubungan terse
but dapat dituliskan dalam bentuk persa~aan. 

F = k.x. {k = konstanta gaya pegas) 

(k.3.c). Berdasarkan data-data dalwn percobaan di atas, maka 
besarnya konstanta pegas adalah sebesar k = F/x(be
sarnya sesuai dengan data yang diperol-eh). 

(k. 3.d). Bila sebuah PE'gas kitu tarik dengan gaya sebesar F 
dan pegas berta:nbah panjang sebesa.r x, maka usaha 
total yang tclah kita lakukan adalah sebesar 

1,1 - J·c, kx2 "T - ~ . ~ 
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(k. 3. e). Dengan demikian berdasarkan hasil percobaan yang 
telah dilakukan2 besarnya usaha total adalah: 

\'IT = ~ k x Joule (besarnya tergantung data 

= ~ k x2 x 10? erg yang diperoleh) 
(k. 3.f). Usaha yang d.iperlukan untuk menambah panjang pe

gas dari x1 menjadi x2 adalah sebesar: 
2 2 

wl2 = ~ k x2 - ~ kxl 

= ~ k (x~- xf) 

Kegiatan 4. 

(k.4.a). Yang dimaksud dengan daya (power) dalam fisika ada
lah usaha per aatuan waktu. Sehingga bila besarnya 
us aha adalah \v dan untuk menye1esaikan us aha i tu 
adalah selama waktu t, maka besarnya daya adalah: 

P = W/t 
Satuan daya dalam sistem satuan r-urn, adalah 

Ne~~~i~eter = Joule/detik = Watt. 

(k.4.b). 1 kwh (kilowattjam) = 36 x 105 Joule. 
Buktinya: 

1 kilo watt = 103 watt. 
1 jam = 36 x 102 detik. 
mal:a 1 ldlowatt jam = 103 x 
tik = 36 x 105 Joule. 

(k.4.c). 1 hp (daye. kuda) = ?46 watt. 

Kegiatan 5. 

36 x 102 watt de-
... 

(k.5.a). BebGrapn contoh proses perubahan bcntuk energi da-
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lam kehidupan sehari-hari adalah: 
1 • .Aki atau elernen (energi kimia menjad.i energi 

listrik). 
2. Generator (energi mekanik menjad.i energi lis

trik). 
3. Setrika listrik (energi listrik menjadi energi 

pan as), dan se bagainya. 
(k.5.b). Yang dirnaksud dengan energi potensia1 grafitasi 

adalah energi yang dimiliki oleh suatu benda pada 
saat berada ketinggian tertentu dari permukaan bu
mi. Jika mas.~a benda adalah m, percepatan ga.ya gra
fitasi bumi adalah g, dan benda berada setinggi h 
dari lantai, maka besarnya energi potensia1 yang 
dimiliki benda terhadap lantai adalah: 

~ = m g h 

(k.5.c). Semakin tinggi 1etak suatu benda terhadap lantai, 
makan akan semakin besar energi potensial grafita
sinya terhadap lantai. 

(k.5.d). Untuk menurunkan sebuah benda yang beratnya G = mg 
dari ketinggian b1 menjadi h2 , maka usaha yang di

lakukan oleh gaya berat benda tersebut adalah: 

'vl G = m g h 1 - m g h 2 
12= ...., _ E 

-"-1>1 p2 

.Keglatan 6. 
(k.6.a). Berdasarkan persarnaan-persarnaan. 

w = F X 8 •••••••••••••••••••••••••••••• (3) 

<s) F = m.a •••••••••••••••••••••••••••••• 
s = v t + }2at2 

0 

vt==v 
0
+a-t- t = 

Dspat dibuktikan: 
'") ') 

\'1 ;:: }2mvt - )~mv; 

~··~·~··········:········(11) 
t a o •••••••••••••••• (10) 
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atau W 

(k.6.b). Yang dimaksud dengan energi kinetik adalah energi 
yang dimiliki oleh suatu benda pada saat da1am ke
adaan bergerak. 
Jika se\'laktu bergerak massa benda adalah m dan kece
patan v, maka besarnya energi kinetik yang dimi1iki
nya adalah }k = ~ m v2 

(k.6.c). Se:nakin cepat bend.a bergerak, maka energi kinetilmya 
semakin besar. 

Kegia-can 7. 
(k.7.a). Berdasarkan persamaan 

WF - v/G = ~ - ~ 
2 1 

••••••••••••••••••••••• (14) 

dan 
W =~, ~E' 

- G ~1- "p2 

:··1aka dapat di buktikan 

W F = ( E1r 1- Ep ) -
Buktinya: 2 2 

••••••••••••• (16) 

WF + (E - E ) = ~ - R 
p1 p2 2 k1 

WF = (E - E. ) - (:&._ - E ) 
-'k2 -xl IJ1 J?2 

\v F = ( ~ + E ) -(E. t E ) 
2 P2 K1 P1 

(k.?.b). Jumlah energi kinetik dan energi potensial sebuah 
benda, disebut energi mekanik. 
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us~tl1~t ·!.em '·.:nergi 
Kel n.s . . . . . . . . . . . . . . . . ··.-Jaktu 45 menit 

.3utir: 
1. Yang (limalcsud usaba dalalD. f'isika, adalah: 

a. hasil kali r;ay0. denzan lengan gaya 
b. ha.sil kali :-::Jya <1 :n.~;an kecepo.tannya 
c. hasil kali gc:,,ya d':::n[;an percepatannya 
d. hr:lsil kuli gr;,y:, 1cne;an perpindahannya 

2. Sebuah benda seberat 60 Newton terletak pada suatu bi
dang miring, dengan kemiringan 30° terhadap bidang hori
sontal. Jika gaya gesekan yang terjadi diabaikan dan ben
da bergerak sejauh 3 meter kebawah; ditanyakan berapa 
Joule-kah usaha yang dilakukan oleh gaya berat benda ter
sebut? 

3. Bila untuk memperpanjang sebuah pegas sejauh 10 em diper
lukan usaha sebesar 0,5 Joule; ditanyakan berapakah be
sarnya konstanta pcgas itu? 

4. ~3i Amat berjalan mendatar dengan memikul sekarung beras 
yang beratnya 15 Newton. Setiap ia berjalan sejauh 10 m, 
menurut fisika usaha yang dilakukan adalah sebesar: 

a. 250 Joule c. tidak melakukan usana 
b. 2,5 Joule d. tidak tentu 

5. Jumlah antara energi potensial dengan energi kinetik yang 
• 

dimiliki oleh suatu benda disebut: 
a. energi ikat c. energi tempat 
b. energi rnekanik d. energi gesek 

--------------
* Dalam peneli tian ini juga digunakan sebagai Lembaran 

Tes Akhir. 
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6. Air terjun tiap detik menga1irkan 100 m3 air. Tinggi 

air terjun 12 rn dan percepatan gaya grafitasi bumi 
~ ) 10 m/det·-lv

0
=o • Hitunglah energinya tiap jam. 

'7. Sebuah benda rnassanya 5 kg di1epaskan dari ketinggian 

15 rn dari at as tanah. IIi tun,::;lah en:::rgi kinetiknya se
ltlaktu benda berada setinggi 5 m di atas tanah. 

? 
Dik(]tahui porcepatan gaya grafitasi bumi lOm/dt": 
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Topik 
Kelas 

TJ t. 

1. 

2. 

;. 

4. 

5· 

Usaha dan energi Nama 

Nom or 

\lt :r:l:tt:Lf 

a b 

T] :1 ,~·1 '~.L o ,"J..n : 

Jawaban: 

a b 

a b 

---------------

Kode 
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••••••••••••••••••••••• 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Jo..\-mban 

c d 

c d 

.. 
c ci 

Lihat sebaliknya. 
* Dalarn Peneli tian ini juga digw1akan sebagai 
I1emb3.ran J·awaban Tes A khir. 
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6. Jm•raben: 

" Ja1:1abaJ': ( • 

.. 
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Topik Usaha dan energi 
Kelas . ., .............• Waktu 45 menit 

No.Soal Jaw a ban Nilai Jumlah 

1. d 1 

2. 90 Joule 1 

3. 100 Newton/m 1 
4. c 1 
5. b 1 
6. 4,32x1o10 Joule 1 

?. 500 Joule 1 

? 

*Dalmn p:.:-Et::LLti.:m ini juga digun.:.::ko.n sebagai 
"~unci Lc r).·o.ran Jmvaban ires J\,khir. 
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PERLAKUAN f•10DUL II 
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----------. 328 

A. UMUf1 

:,1odu1 ini rJc Iibahas konsep-konsep dasar dan prinsip-prinsip 

tent:}ng pembiasan cahaya. 

B. KTIUSUS 

1. 'l'opik f'embiasan Caha;ya 

~. l;Jaktu : 8 jan Pelajara.Yl. 

3. Ke1as : II IPA SMA 
1+. 1l'ujuan Instruksionn1 

'I· .1. ~Lan Instruks i onal Umwn ( TIU) 

4 .1.1. 8i8\·ra da;J::,t H5rlg~.n::>.l isti lah, konsep dasar dan 

prinsip tent::mg pe•11biasun cahaya. 

L~.l. 2. >3i .:•Ja dapat !:tcma.hami hubungan an tara konsep 

rlasar rlo.n p:ci11Sip-prinsip ber.b:~naan dengan 

po nbiasan cahaya. 
1~.1. -; • .Siswa dapat rncnerapkan hukum dan teori untuk 

mcmecahkan soal-soal pembiasan cahaya. 

4.2. Tujuan Instruksional Khusus (TIK) 

4.2.1. Siswa dapat mengidentifikasi sudut datang. 

4.?.2. Siswa dapat mengidenti.fikasi rumus pernbiasan 
lt-.2.3. Siswa dapat menc;identifikasi indeks bias. cahaya .. 

4.2.4. Sis\'ra U.apat '-1ernbedak:an notasi indeks bias. 

L!-.2. 5. Siswa d.apat menjolaskan sudut bat as. 

4.2.6. Sisv1a dapat memecahkan soal indeks bias,bila 

sinar melalui dua medium yang indeks biasnya 

berbeda. 

4.2.?. Siswa dapat membuat modivikasi penggunaan.-,N~ 

mus indeks bias. 

4.2.8. Siswa dapat memecahkan soal indeks bias prisaa. 

4.2.9. Siswa dapat mengidentifikasi rumus pembiasan 

cahaya pada lensa. 

4.2.10.Siswa dapat menyimpulkan berlakunya huk!tm. pem
. biasan cahaya pada kaca plan paralel. 
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4.2.11. Siswa dapat menyimpulkan berlakunya hukum pem
biasan cahaya pada dua medium yang berbeda in
deks biasnya. 

4.2.12. Siswa dapat mengidentifikasi syarat terjadinya 
sudut deviasi minimum pada prisma. 

5. l'okok-pokok Pe1ajaran 

5.1. Konse;e 
5.1.1. Pembiasan ~ahaya. 
5.1.2. Indeks bias. 
5.1.3. Sudut bat as. 
5.1.4. Sudut de~i.asi. 
5.1.5. Sudut deviasi minimum. 
5.1.6. Perbesaran. 

5.2. Hukum/Rumus 
5.2.1. Rum us indeks bias cahaya. 
5.2.2. Hukum pembiasan cahaya pada kaca plan para1el. 
5.2.3. Hulrum pembiasan cahaya pada prisma. 
5.2.4. Hulrum pembiasan cahaya pada bidang bola. 
_5.2.5. Hukum pembiasan cahaya pada dua bidang 1engkung 
5.2.6. Hukum pembiasan cahaya pada lensa tipis. 
5.2.7. Hukum perbesaran. 

6. Proses Be1ajar-mengajar 
6.1. Kegiatan Guru (Bi1a diperlukan) 

6.1.1. Membantu menurunkan rumus pembiasan pada prisma 
(Kegiatan IV). 

6.1.2. Membru1tu illenurunkan rumus pembiasan pada bidang 
bola (Kegiatan V). 

6.1. 3. iYJ:embantu menurunkan rumus pembiasan pada dua bi 
dang lengkung (Kegiatan VI). • 

6.1.4. f"iembantu monurunkan rumus pembiasan pado. 1ensa 
tipis (Kegiatan VII). 
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6.2. Kcgiatan Siswa 
6.2.1. 
6.2.2. 
6.2.3. 
6.2.4. 

Mempelajari Lembaran Kegiatan Siswa. 
Me1akukan percobaan. 
l'1engerjakan Lembaran Kerja. 
Mengerjakan J~embaran Tea Awal dan Tes Akhir. 
Nempelajari Bulru Energi Gelombang dan r1edan, 
Jilid . (hlm. 99-101 dan 107-109). 

6.3. Alat-alat 

No. Nama Alat Untuk Kegiatan Jumlah 

1. kaca/mika seteng,::.h I,II 30 buah 
lj_ngkaran 

2. pen light I,II,III,V,VII 30 bua.h 
3. kaca plan parale1 III 55 buah 
4. prisma segitiga sama 

sisi IV 55 buah 
5. taoung reaksi(alas me-

lengkung) v 30 buah 
6. tongkat L~mpeng (se-

bagai tabir) v 30 buah 
7. bola 1ampu bekas VI 30 buah 
8. li1in VI 30 batang 
9. jarum panjang I,III,IV 200 batang 

10. 1ensa tipis, tabir dl1 VII 30 set 
11. lembaran peragaan IV,V,VI 5 lembar 

hvaluasi 
7.1. 

... 
Pelaksanaan 
Pada awal kegiatan (Tes Awal), pada akhir setiap kegiatan 
Lembaran Kerja), dan pada akhir kegiatan belajarr•mengajar 
( Tes Akhir). 
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?.2. A1at-a1at 
?.2.1. Lembaran Kerja. 
{.2.2. Lembaran Tea Awal 
7.2.3. Lembaran Tes Akhir 

!\'iatrik J'engemba~an Tujuan Instruksiona1 

No. Kategori Be1ajar TIU TIK 

1. 1:-'engetahuan 4.1.1. 4.2.2. 
4.?.3. 
4. ,2.9. 
4.2.9. 
4.2.12. 

2. ?emahaman 4.1.2. 4.2.4. 
4.2.6. 
4.2.10. 
L~.2.11. 

3. .Penerapan 4.1.3. 4.2.7. 
4.2.8. 

331 

No. 
Butir Tea 

1 
2 

? 
8 

11 

3 
4 
9 

10 

5 
6 

.. 
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LS.·ii3A.i~AN KEGIATAN SIS\•/A 332 

Dalam modul ini kamu akan mempelajari pembiasan cahaya. 

Tujuan 
Setelah menyelesaikan modul ini diharapkan kamu dapat me

ngenal, rnernahami, dan menyelesaikan. soal-soal berkenaan dengan 
indeks bias zat padat, pembiasan dalam kaca plan paralel, dan 
pembiasan dalam prisma. 

KegialJan I 
Dalam kehidupan sehari-hari banyak kita jumpai peristiwa 

pembiasan cahaya. Pernahkah kamu melihat kolam yang airnya jer
nih? Dasar kolam terlihat lebih dangkal daripada sesungguhnya. 
~ensil yang sebagian tercelup dalam air, terlihat seolah-olah 
patah. Hal-hal demikian disebabkan karena terjadinya peristiwa 
pembiasan. Jelasnya, bila seberkas cahaya sampai pada bidan.g ba
tas dua media bening yang tidak sa'1la, maka setelah menembus bi
dang batas itu arah berkas cahaya ternyata tidak sama dengan 
arah semula, melainkan di belokkan. Peristiwa inilah yang dis abut 
pemb~asan caha;ya. Agar kamu dapat memahami arti pembiasan cahaya 
ini, lakukan percobaan sebagai berikut: 

1.1. Ambillah sebuah kaca atau mika setengah lingkaran dan 
letakkanlah di atas sehelai kortas putih. Ambillah pula 
larnpu senter kecil. Nyalakanlah lampu senter terse but, 
dan arahkan sinarnya ketitik pusat setengan lingkaran 
dengan sudut datan~ yang berbeda-beda. 

Gambar 1. 
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Apakah berkas eahaya l~~pu senter dibiaskan oleh kaca tadi? 
Tulislah hasil pengamatanmu pada lembaran kerja (k.l.a). Jika 
berkas cahaya lampu senter diarankan dengan sudut datang = o0 , 

apakah berkas cahaya ini juga dibiaskan. 
Tulislah hasil pengamatanmu pada lembaran kerja (k.l.b). 

Dalam pembiasan cahaya dikenal pengertian indeks bias. 
i-1arilah ki ta selidiki indeks bias kaca at au mika yang berbentuk 
setencah lingkaran tadi. Letakkan sehelai kertas putih di atas 
selembar karton. Kemudian letakkan kaca atau mika tersebut pada 
kertas putih. Ambillah tiga buah jarum. Tancapkan jarum pertama 
pada titik pusat kaca atau mika seperti· pada gambar 2. 
:ii~alnya d.i t.; tik o. 

;··· ···• · .. · · · · · · · · · · · · · · · ·Jarum pertama . 
~ .. ··· ... · · · ............ Jarum kedua 

· · .. · ... · ... · · ·· .. ·· · ....... Jarum ketiga 

Gambar ~. 

Tancapkan jarum kedua pada kertas di sebarang tempat, misalnya 
di titik 1 seperti pada gambar 2o 

Dengan melihat melalui kaca tersebut tancapkan jarum ketiga pada 
sisi yang lain, sedemikian rupa sehi.nGga ketiga buah ..jarum ter
sebut terlihat berimpi t. fJlisalnya di ti tik 2. 

Pariklah sebuah garis lurus dengan sebuah pensil pada 
kertas melalui 0 sepanjang permukaan kaca yang datar. Namakan 
garis ini garis b. Sekarang ambillah keping kaca beserta ketiga 
jarum tersebut. 
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Sambunglah titik 1 dengan titik 0 dengan sebuah garis 1urus. 
Begitu pula titik 0 dengru1 titik 2 seperti pada gambar 2. Bu
at1ah sebuah 1ingkaran dengan titik pusat pada 0. Lingkaran me
~otong kedua garis lurus di titik A dan titik B. 

f1::uabar 3· 

Buatlah garis AO dan garis BD masing-masing tegak 1urus garis 1. 
Ukurlah panjang 00 dan catatlahnpada lembaran kerjrunu (k.l.c). 
Ukurl· h panjang OD dan catatlah pada lembaran kerjamu (k.1.d). 

Sekarang kembalikanlah kaca dan jarum pertama pada tempat semula. 
Tan..::apkrul jarum kedua pada tempat yang ber1ainan dengan tempat 
semula. Dengan demikian sudut datang dari kedua percobaan ber

beda, dengan me1ihat melalui kaca tersebut tancapkan jarum ke
tiga pada sisi yang lain sedemikian rupa sehingga ketiga buah 
jarum tersebut terlihat be~impit. Ukurlah panjang 00 dan panjang 
OD clari pe:rcobaan ini dan tulislah pada lembaran kerjamu (k.1.e). 
Hitunglah harga .g§. dari kedua percobaan dan catat1ah hasilnya pa
da lcmbaran kerjamu (k.l.f). Harga §~ ini disebut: indeks bias. 
Coba selidiki apakah horga. indeks bias dari kedua percobaan tadi 
sama atau sedikit-dikitnya hampir sa.ma. Tulislah jawabanmu pada 
lembaran kerja (k.l.g). 

., 

Perhatikanlan gambar 3. 
Jika 00 dan OD dibagi Plasing-masing dengan jari-jari lingkaran 
OA dan OB maka akan d.iperoleh: 00 

'OA 
OD 
'6B 
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Karena sudut i sudut OAC, maka sin i 0: 
:: = 'Qir 

Begitu pula sudut r sudu·t; OB.D, maka sin r OD 
= = tm 

oc oc sin i Dengan demikian indeks bias tm = <5A= 
tm sJ.n r 

maka indeks bias SIN i 'OlJ = SIN r 

Jad.i i::.1deks bias adalah perbandingan sinus sudut data.ng dengan 
sinus sudut bias. Catatlah rumus di atas pada lembaran kerjamu 
(k.l.h). Rumus tersebut d.ikemukakan pertama kali oleh Snellius. 
Pernahkah kamu membaca nama Huygens? 
Huygens adalah seorang ahli fisika yang beranggapan bahwa caha
ya adalah suatu gejala gelombang. Bagaimanakah indeks bias me
nurut teori gelombang Huygens. 
Ikutilah uraian di bawah ini dengan memperhatikan gambar 4. ~u
salkan ada tiga berkas sinar yang sejajar satu dengan yang lain 
merambat melalui udara yru1g akhirnya sampai pada permukaan sua
tu medium atau zat antara. Pada suatu saat muka ketiga gelombang 
masing-masing sampai di titik A, B dan C. Pada saat berikutnya 
masing-masing sampai pada titik .D, E dan F. 

Gambar 4. 

(.D) 
Pada saat tersebut salah satu muka gelornbang·sudah sampai pada 
perrnukaan medium. f'1isalkan cepat rambat gelombang d'ahaya d.i uda
ra adalah v

1 
dan cepat rambat gelombang cahaya d.imedium adalah 

v~. Muka gelombang cahaya yang melalui F, dalam t detik menca-
c 

pai fJJ. Jadi panjang F l\1 ialah v1 t. Muka gelombang cahaya yang 
melalui D, dalam t detik mencapai titik K. Panjang jalan DK ia-
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lah v2t. Muka gelombang cahaya yang melalui 1:!: dalam t detik 

mencapai titik L. 
Sudut F D M dapat disamakan dengan sudut i sedang sudut D M K 

dapat disamakan dengan sudut r. 
Dengan demikian indeks bias: 

FN 
sin i Rn FM vlt vl 
Sl.n r = ni( = 15r = v'2 t = V2 

gn 

Jika indeks bias berkas sinar masuk dari medium 1 ke medium 2 
kita tulia dengan n1 , 2 maka: 

sin i vl 
n1,2 = sJ.n r : v-

Jika medium 1 ada1ah udara, maka indeks bia~nza kita tulis de-
ngan n. Mera:nbat kemanakah cahaya jika indeks biasnya dinyata
kan dengan n1 , 2? Tu1is1ah. jawabanmu pada lembaran kerja (k.l.i). 
Apakah yang dimaksud indeks bias n suatu zat?Dari mana dan ke. ma
nakah cahaya merambat? Tulislah jawabmu pada lembaran kerja(k.l.,;J 
Jika cepat ra~bat cahaya dalam ruang hampa diperbandingkan dengan 
cepat rrunbat cahaya da1am suatu zat, maka indeks biasnya disebut: 
indeks bias mutlak. 
Misalkan cepat rambat cahaya dalam ruang hampa adalah c dan ce
pat rambat cahaya dalam zat tadi adalah v, maka indeks bias mut-
lak zat ~_£_. v 
Apakah yang dimaksud dengan indeks bias mutlak suatu zat? Dari 
mana dan kemanakah perambatan cahayanya? Tulislah jawabanmu pada 
lembaran kerja (k.l.k). 

Kegiatan II 
me 

Pada kegiatan I cahayairambat dari medium yang indeks bi-
asnya lebih kecil ke medium yang indeks biasnya lebih besar. Ba
gaimanakah perarnbatan cahaya dari medium yang indoks biasnya le
bih besar ke medium yang indeks biasnya lebih kecil: Untuk menge
t(~huinya, lakukan percobaan berikut: 
2.1. l'ada kegiatan 1 kamu te1ah mengenal rumus bahwa indeks bias 

sin i . = 
810 

r• Dar1. rumus tersebut kamu mengetahui perbandingan 

sudut datang . · di · sudut bias • JJ.ka cahaya merambat darl. me um yang indeks bl.-
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asnya lebih kecil ke medium yang indeks biasnya lebih be
sar, sudut manrucah yang lebih besar. Sudut datang atau su
dut bias, m.isalnya perambatan cahaya dari udara ke kaca. 
1'ulislah jawabanmu pada lernbaran 1\:erja (lc. 2. a). 
Jika cahnya merwnbat dari medium yru1g indeks biasnya lebih 
besar ke medium yang indeks biasnya lebih kecil, sudut ma
nakah yang lebih besar. Sudut datang atau sudut bias, misal
nya perambatan cahaya dari kaca ke udara. 1ulislah jawabanmu 
pada lembaran kerja (k.2.b). Sekarang nyatakan kebenaran 
jawabanmu tadi dengan suatu percobaan. Letakkan kaca sete
ngah lingkaran pada kertas putih. Ambillah lampu senter ke
cil dan nyalakanlah. Tempelkan lampu senter pada sisi kaca 
yang melengkung berbentuk setengah lingkaran, sedemikian ru
pa sehingga berkas cahaya lampu senter mengenai titik pusat 
setengah lingkaran seperti pada gambar. Perhatikanlah apakah 
sudut datang lebih hesar dari sudut bias atau sebaliknya.Tu
lislah hasil jawabanmu pada lembaran kerja (k.2.c). 

Gambar 5. 

Gerakkan lampu senter tersebut sepanjang sisi kaca yang me
lengkung. Apakah cahaya selalu dibiaskan. Ataukah pada sua
tu kedudukan tertentu berkas cahaya dipantulkan keseluruh
nya. Tulislah hasil pengamatanmu pada lembaran kerja(k.2.d). 
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Dalam percobaan ini sudut bias selalu lebih besar dari 
sudut datang, karena itu makin besar sudut datang, rna
kin besar sudut biasnya. Pada suatu saat sudut biasnya 
akan mencapai 90°. Jika indeks bias cahaya yang meram
bat dari kaca ke udara ~ ~ berapakah besar sudut da
tangnya, jika sudut bias mencapai 90°. Tulislah basil 
pengamatanmu pada lembaran kerja (k.2.e). Sudut terse
but kita beri tanda Q

0
• 

Jika sudut datang lebih kecil dari Q
0

• Apakah cahaya 
sebagian dibiaskan dan sebagian kecil dipantulkan atau
kah d.ibiaskan semua atau dipantulkan semua. Catatlah 
hasil pengamatanmu pada lembaran kerjamu (k.2 • .f). Jika 
sudut datang lebih besar dari Q

0 
apakan cahaya sebagian 

dibiaskan dan sebagian kecil d.ipantulkan ataukah dibias
kan semua atau dipantulkan semua. Catatlah hasil penga
matanmu pada lembaran kerja (k.2.g). Sudut Q

0 
disebut 

sudut batas. 

Kegi a tan III 
Pada kegiatan I dan F kamu telah mengenal pembiasan caba

ya dalam suatu zat. Bagaimanakah pembiasan cahaya dalam berma
cam-macam bentuk zat. Untuk mengetahuinya lakukanlah percobaan 
berikut: 

3.1. Arnbillah keping kaca plan paralel yaitu kaca yang d.iba
tasi oleh dua bidang datar yang sejajar satu sama lain. 
Letakkan kaca plan paralel itu di atas kertas putih. Am
billah sebuah lrunpu senter kecil dan nyalakanlah. Arah
kan berkas cahaya l~~pu senter ke arab satu sisi kaca 
plan paralel seperti pada gambar 6. 

• 

Garnbar 6. 
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Supaya jelas arahkan dengan sudut datang yang agak be
sar. Apakah berkas cahaya yang d.i biaskan pada sisi lain 
boleh dikatakan sejajar dengan berkas cahaya yang keluar 
dari lampu senter. Tulislah basil pengamatanmu pada lem
baran kerja (k.3.a). Untuk memperoleh pengamatan yang le
bih teliti pergunakanlah empat buah jarum. Letakkan sehe
lai kertas putih pada·selembar karton. Kemudian letakkan 
keping kaca plan paralel pada kertas putih. Buatlah ter
lebih dahulu dua garis sejajar dengan pensil sepanjang 
dua sisi yang sejajar seperti pada gwnbar ?. Namakan ma
sing-masing garis dengan 1 dan m. 

Gambar z. • 

Tancapkan jarum pertama pada kertas disoberang titik, mi
salkan di ti tik A. Kemudian tancapkan jarum kedua tepat di

sisi keping kaca itu, yaitu pada garis 1. Mis~lnya dititik 
B. Lihatlah kedua jarurn tersebut melalui keping kaca dari 
sisi yang lain dari kedua jarum A dan B terseout. Tancap
kan jarum ketiga tepat di sisi yang lain dari kaca itu pa
da garis m9 sedemikian rupa sehingga ketiga buah jarum ke-
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lihatan berimpi t. f"lisalkan di ti tik C. Kemudian tancapkan 
jarum keempat sedemikian rupa sehingga keempat buah jarum 
terlihat berimpit. Misalkan di titik D. Sekarang singkir
kan keping kaca paralel itu dan cabutlah keempat jarum 
tersebut. Sambung titik A dan B dengan sebuah garis, sam
bunglah pula titik B dan titik c. Demikian pula titik C 
dengan ti tik D. Tariklah garis normal rnelalui ti tik B pa
da garis 1. Tarik pula garis normal melalui C pada garis 
m. Sudut datang berkas cahaya dari udara ke kaca kita ber.i 
tanda i. Sudut biasnya kita beri tanda r. Sudut datang ber
kas cahaya dari kaca keudara kita beri tanda f. Sudut bias
nya ki ta beri tanda r~ Apakah garis AB dan CD sejajar? Tu

lislah hasil pengamatanmu pada lembaran kerja (k.3.b). 
Jika kedua garis tersebut sej~jar maka sudut i = sudut r•, 
sedang sudut r z::: sudut i '. Jika dernikian berapakah 
hasil: 

sin i sin i' 
s~n r x s~n r' 

Tulislah jawaban'"rtu pada lembaran kerja (k. 3.c). Jik,a indeks 
bias kaca adalah n, berapakah indeks biasnya jika cahaya 
merarJbat dari kaca ke udara. 'fulislah jawabarunu pada lem-
bnran kerja (k.3.d). 

Kegiatan IV 
1~.1. 'xaruhlah prisma kaca di atas kertas putih. Sinarilah pris

:na kaca dari salah satu sisi dengan lampu senter kecil se
perti pada gambar 8. 

.. 
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f'erhatikanlah jalannya berkas cahaya. iVJengalami berapa patah

unkah julan berkuB cahaya tersebut. Tulislah hasil pengamatan

mu pada lembaran kcrja (k.4.a). 

Untuk :ncndapatl\:on pengEtmutan ynnr:s lebih jolas pere;unakanlah 4 

buah ,jarum. 'raruhlah prismn :ii atas kortas tersebut. 

'7 
/ Gambar 9. 

Tariklah garis pada kertas sepanjang sisi prisma dengan sebuah 

pensil. Gar:1bar yang terbentuk berupa sebuah segi tiga. Tancap

kan jarum pertama disebarang titik misalnya di titik A. T.ancap

kan jarmn kedua tepat di sisi prisma misalnya di ti tik B. Li

hatlah kedua jarum melalui prisma dari sisi yang lain. Tancap

kan jarum yang ketiga tepat pada sisi lain sedemikian rupa se
hingga ketiga jarum terlihat berimpi t. I1isalnya di ti tik c. Dan 

tancapkan jarum keempat sehingga buah jarum terlihat berimpit. 

I·'lisalnya di ti tik D~ kemudian singkirkan prisma dan cabutlah 
keempat jarum tersebut. ~ariklah garis antara A dengan B, B de

ngan C dan C dengan n1 • 

• 

Ga.'nbar 10. 
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Tariklah garis normal melalui titik B pada sisi prisma seper

ti pada ga:nbar 11. Tariklah pula garis normal melalui ti tik C 

pada sisi prisma seperti pada gambar 10. i merupakan sudut da

tang dan r merupakan sudut bias dari cahaya yang masuk prisma. 

i 1 rnerupakan sudut datang dan r 1 merupakan sudut bias dari ca

haya yang keluar dari prisma. Sudut puncak segitiga kita sebut 

sudut pembias • 

Apakah p = 1' + l' • Tulislah jawabanmu pada lembaran kerja(k.4.b). 

Jika kita perpanjang garis AB dan DC maka kedua garis akan ber

potongan di titik E. Sudut yang terbentuk disebut sudut deviasi 

(sudut D) seperti pada gambar 10. 

Benarkah besur sudut deviasi = (i + r 1
) - (r + J·). Tulislah ja

wabarunu pada lembaran kerja (k.4.c ). Besar sudut deviasi mungkin 

berbeda-beda. Untuk mengetahuinya lakukanlah percobaan berikut: 

J?ercobaan a. 

Tancapkan jarum pertama dan kedua masing-rnasing di titik B dan 

C sehingga garis BC miring seperti pada gambar 11 a. 

G 
G·a; ll)ar 11 a. 

Dengan melihat kedua jarum rn,:lalui prisma dari sisi yang sepi

hak dengan jarum di C, tancapkanlah jarum ketiga di sisi yang 

lain sedemikian rupa, sehingga ketiga batang jarum terlihat 

berimpi t. t-'Iisalnya di ti tik A. Dengan melihat ketiga jarum rne
lalui prisma dengan kedudukan mat a yang sama dengan tadi, tan

capkanlah jarum keempat di sisi yang sepihak dengan jarum di 

c, sedemikian rupa sehingga keempat batang jarum terlihat be

rimpit. Misalnya di titik l~ 
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Uh.-urlah sudut deviasi yang terjad.i. Tulislah hasil pengamatan
mu pada lc;mbaran kerja (k.4.d). 

Percobaan b. 
Ulangilah r>ercobaan a, ha ... 1ya BC miring kearah yang berlawanan 
seperti pada gambar 11 b. 

Ukurlah sudut deviasinya. 'lulislah hasil pengwnatanmu pada lem
baran kerja (k.4.e). 

Percobaan c. 
Lakukanlah percobaan a sekali lagi hanya BC aejajar dengan alas 
prisma seperti pada gambar 11 c. 

.. 

Ukurlah sudut de vi asnya. C:•-ca.tl:ih. ;J 'l.d::•_ 1 :) I 1)a:':U1 kcn-'j-::t Cc. 4. f). 

Dari ketiga percobaan tadi, manakah sudut deviasi yang ter
kecil. Catatlah hasil pene;amatanmu pada lembaran kerja (1t.4.g). 
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Jika pada percobaan c, sudut deviasinya yang terkecil (Dm), 
maka sama.kah sudut i dengan r'. Begi tu pula samakah sudut r 
dengan i '. Apakah Dm = 2i - 2r dan (3 = 2r? Tulislah jawaban
mu pada lembaran kerja (k.4.h) dan (k.4.i). Dengan demikian 

i = (!J+
2

Dm dan r = ~ sehingga i sin(~~ Dm) 
~ n sin -----~--= sin r = a sin \'"' 

2 

Berapakah indeks bias prisma itu. Tulislah jawabanmu pada lem
baran kcrja (k.4.j). Untuk memperoleh deviasi minimum (Dm) se
cara perhi tungan, !)elajarilah buku 11 Energi, Gelornbang dan r•Ie
d3.ll" jilid 2 halaman 99 .-10 ._. 

Kegiatan V 
Dengan kegiatan nr karnu telah mengenal pembiasan pada prisma. 

Bagairnana pembiasan cahaya pada bidang lengkung bola. Untuk menge
tahui lakukanlah percobaan b(:rikut: 
5.1. Ambillah sebuah pipa ~olas yang salah satu lubangnya ditutup 

dengan gclas lengkung. I.silah tabung ini dengan air. Di bawah 
tabung gelas ini, berilah sumber cahaya misalnya nyala senter 
kecil seperti pada gambar 12. 

Gambar 12. 

Sekarang rnasukkan sebuahtongkat yang .ujungnya dipasang lempeng 
sebagai tabir. Apakah pada jarak tertentu, terdapat bayangan 
suruber cahaya pada lempeng? 'l'ulislah basil pengamatanmu pada 
lei,lbaran lrerjamu (k.~.a). 
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Peristiwa ini dapat diterangkan senagai berikut: (perhatikan 
ga;abar 13). 

Ga.mbar 13. 

c = titik pus at kelengkungan gelas. 
s = jaralc benda. 
s•= jarak bayangan. 

h = panjang benda. 
h'= panjang bayangan. 

n = indeks bias udara. 
n'= indeks bias air dalam tabung. 
R = jari-jari kelengkungan gelas. 

Rumus tentang hubungan s,s' ,n,n' dan R adalah sebagai berikut: 

n n - + ....,..,= 
8 s 

n• - n 
"R 

Sedang perbesarannya adalah: 

I h' n s• I 
m = n-=~ 

Pelajarilah penjabaran kedua rumus tersebut pada buku "Energi, 
Gelombang dan I"iedan" Jilid 2 hal 10? -10'-'..,. ... 
Ke0iatan VI 

Pada kegiatan V kamu telah mengenal pembiasan pada sebuah 
bidang lengkung. Bagaimana pembiasan pada dua buah bidang lang
kung yang membatasi lensa tebal. Untuk mengetahuinya, lakukan 
percobaan berikut: 
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6.1. ~billah sebuah bola lampu yang telah dikeluarkan isinya. 
Isilah bola lampu ini dengan air. Dengan demikian kamu 
memperoleh lensa tebal dari air. Cobalah lakukan suatu per
cobaan. Letakkan lilin pada mejamu dan nyalakanlah. Pegang
lah lensa air yang karnu buat dengan tangan kiri dan tabir 
dengan tangan kanan. Usahakanlah lensa air berada diantara 
tabir dan lilin. Sekarang geserkan perlahan-lahan lensa air 
dan tabir kekiri atau kekanan. Apakah kamu rurhirnya dapat 
memperoleh bayangan lilin pada tabir. Tulislah hasil penga
matanmu pada lembaran kerja (k.6.a). 

Peristiwa ini dapat diterangkan sebagai berikut: (Perhatikan gam
bar 14). 

n 

n' 

I I 
I I 
I I 
I I 
I I 
I t .,.I 
I 52 I 
k s,' I s, 

Gambar 14. 

Pusat kelengkungan bidang lengkung sebelah kiri 
(Pertama). 
~sat kelengkungan bidang lengkung sebelah kanan 
(kedua). 
Indeks bias udara. 
Indeks bias gelas. 
Jari-jari kelengkungan bidang lengkung sebelah kiri 
(pertama). 
Jari-jari kelengkungan bidang lengkung sebelah ka~an 
(kedua). 

Jarak benda untuk bidang lengkung kiri (pertama). 
Jarak benda untuk bidang lengkung kanan (kedua). 
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s• 1 Jarak bayanga~ untuk bidang lengkung kiri (pertama). 
s• 2 Jarak bayangan. untuk bidang lengkung kanan (kedua). 

J'jula-mula cahaya dibiaskan oleh bidang lengkung pertama. 
Untuk bidang 1engkung ini ber1aku: 

n n n' - n -s + ~ = R •••• • • • ••• • •• • • ••••• • • •. •. • • •. • (1) 
. L 1 1 

iiemudian cahaya dibiaskan oleh bidang-bidang 1engkung l:edua. 
Untulc bidang len~kung kedua ber1aku: 

n 1 n n - n• --.,:-- + ~ = 
~ s 2 R2 

'J.le t:{pi s2 "' - ( s 1

1 - t) m .. JJ::a persarnaan: 

nl 
-·I

S,., 
". 

-n' + 

I 

=-
11

• R n da:~at dt tulis: 
2 

n 
. I 

s 2 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Jika persarnaan (1) dan (2) dijurnlahkan maka dipero1eh: 

n - n n' n 
+ $'1 - 8'1 -t + s'2 

= n' - n + n - n' 
R1 R2 

a tau. 

n n 
- + ..,..,---
81 s 1 

!<~giatan VII 

(2) 

Pada kegiatanVI kamu telah mengenal pembiasan cahaya pada 
lensa tebal. Jagaimana pembiasan pada 1ensa tipis. Untuk menge
tahuinya 1akukan percobaan berikut: 
7.1 • .Letakkan 1i1in pada 'n2jarnu dan nya1akanlah. Pegang1ah 1ensa 

cembung tipis dengan tangan kiri dan tabir den~an tangan 
kanan. Usahakanlah lensa berada di antara tabir dan lilin. 
Sekarang geserkan perlahan-lahan letak lensa dan tabir ke
kiri atau kekanan. Aprucah kamu akhirnya dapat mempero1eh ba 
yangan lilin pada tabir. Tu1islah hasil pengamatanmu pada 
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lo'1baran kerja•nu (l<:.?.a).Untuklensa tipis, tebal lensa 

dapat diabail:an sehingga t = 0. Jadi rumus lensa tebal 

pada kegiatan VI akan mcnjadi: 

n' n n + ;;-r- - -, . + -.::-y- = 
,) 1 s 1 s 2 

n + -:!t-- = (n'- n) c-4--- +) 
8 1 s 2 Hl "'2 

ffnt1..'lk lensa tipis IL-mya dikunal 

sehingga rumus di atas berubn.h menjadi: 

(n' - • • • • • • • • • • • • • • • (3) 

9.. :{umus ~ens a tipis bila lens a dalam medium udara(n = 1), 

adalah: 

1 --n 
1 

+ -:::-r s • • • • • • • • • • • • • • • (4) 

b. Euraus lcnsa tipis bila benda jauh .'3·3kali (s =-., ). 

Hila s = oe , maka s' = f, sehingga rwnus ( 3) be:rubah 

r;Jr~nj adi : 

-?- = (n' - n) c-frt- ~) l ..................... (5) 

c. Rumus ltnsu tip1s bil~ 1ensa dalrun medium udara dan 
benda di s = oo, dari rumus (5) dengan n = 1 dapat 

dipero1eh: 

1 1 1 -r- = (n' - 1) ( Rl - ~) •••••••••••• (6) 

Ternyata ruas kanan dari rumus (4) sama den~an ruas 
kanan da.ri rumus (6), sehingga rumus (6) berubah men

jadi: 

~_! ___ + ___ ; __ ._= ___ ! __ ~!····················· (?) 
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Coba ujilah kebenaran rumus lensa tipis yang dipero
leh dari perhitungan tersebut di atas, rumus (7), de
ngan percobaan. Lakukanlah empat percobaan dengan s 
yang berbeda-beda. Ukurlah s' untuk masing-masing 
percobaan dan catatlah pada lembaran kerjamu (k.?.b). 
flitunglah harga~tuk masing-masing percobaan, dan 
catatlah jawabanmu pada lembaran kerjamu (k.?.c). Sa
makah keempat harga itu? Catatlah jawabanmu pada lem
baran kerjamu (k.?.d). 

• 
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Topik : Pembiasan Cahaya Nama • • •••••••••••••••• 
Kalas •••••••••••••••• Nomor : • ••••••••••••••• 

Berkas cahaya lampu senter 

: Berkas cahaya lampu senter 

Kee;iatan I 
(k.l.a). 
(k.l.b). 
(k.l.c). 
(k.l.d). 

• • • • • • • • • • • • • 
••••••••••••• 

oleh kaca 
oleh kaca 

(k.l.e). 

(k.l.f). 

(k.l.g). 
(k.l.h). 
(k.l.i). 

(k.l.j). 

(k.l.k). 

Panjang 00 = •••••••••••• 
Panjang OD = •••••••••••• 
Panjang 00 = 

Panjang OD = 
oc dari percobaan I em = 

gg dari percobaan II = 
Kedua harga indeks bias adalah ••••••••• 

Indeks bias = •••••••••••••••••••••••••• 
Jika cahaya merambat dari •••••• ke •••••• 
maka indeks biasnya dinyatakan dengan n1 , 2 
Untuk indeks bias n suatu zat, cahaya merarnbat 

dari •••••••••• •'• ••• ke •••••••••••••••• 
Cahaya meramba~ dari •••••••••• ke •••••• 

Kegiatan Il 
(k.2.a). : Sudut 
(k.?.b). Sudut 

• • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • 

lebih besar daripada sudut 
lebih besar daripada sudut 

••••• 
••••• 

(k.2.c). 
(k.2.d). 
(k.2.e). 
(k.2.f). 
(k.2.g). 

Sudut datang •••••••••• sudut bias •••••••••••••••• 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
: Besar sudut datang ••••••••••••••••••••• 

• 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Kegiatan III 
(k.3.a). Berkas cahaya yang dibiaskan pada sisi yang lain ••••• 

dengan berkas cahaya yang keluar dari lampu senter. 

(k.3.b). 
(k.3.c). 

(k.3.d). 

Kegiatan 
(k.4-. a). 
(k.4-.b). 
(k.4-.c). 
(k.4.d). 
(k.4-.e). 
(k. L~ • .f) • 

(k.4.g). 

(k.4.h). 
(k.4.i). 
(k.4.j). 

Kegiatan 
(k.5.a). 

Kegiatan 
(k.6.a). 

Garis A B dan garis C D •••••••••••••••••••••••••••••• 
: Sin i X stn i' = 

sJ.n r sJ.n r 1 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Jika indeks bias kaca adalah n, maka indeks bias jika 
cahaya merambat dari kaca ke udara adalah: •••••••••• 

IV 
: Berkas cahaya mengalami ••••••••••••••••••••• 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Sudut Deviasi 
Sudut Deviasi 

. . . . 
Sudut Deviasi : 
Sudut Deviasi : 

patahan 

: Dari ketiga percobaan, maka percobaan ••••••• 
••••••••••• menghasi1kan sudut deviasi terkecil. . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

v 
. Pad a . lcmpe~g •••••••••••••••••••••••••••••••• 

VI 
. Pad a . tabir ·••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Kegiatan VII 
(k.7.a). 
(k.7.b). 

(k.7.d). 

: Pada tabir 
K.?.O) 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Percobaan 

I 

II 

III 

IV 

s(cm) 

......... 
s II -= • •• • • • 

s III=······ 

s 
IV ::;:: ...... . 

Keempat harga adalah 

s 1 (em) 

s 1 ::-:~ •••••• 

.,I 
""II =· • • • • • 

81 IIr""······ 

S l -IV --. • • • • • 

j (em) 

1 r-1 
1 

1ir 
1 

.fiii 

1 

TiV 

:I: •••••• 

a::a •••••• 

= •••• - • 

'CI: •••••• 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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KU!ICI LE14BARAN KERJA J 352 

Topik 
Kalas 

Pembiasan Cahaya Nama 
Nom or 

. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . 

• •••••••••••••••• • •••••••••••••••••• 

Ke~iatan 

(k.l.a). 
(k.l.b). 

(k.l.c). 
(k.l.d). 
(k.l.e). 

(k.l.:f). 

(k.l.g). 
(k.l.h). 

(k.l.i). 

(k.l.j). 

(k.l.k). 

I 

. . 

. . 

. • 

. . 

Kegiatan Il 
(k.2.a). 
(k.2.b). 
(k.2.c). 
(k.2.d). 

(k.2.e). 
(k •. 2.f'). 

(k.2.g). 

Berkas canaya lampu a enter dibiaskan oleh kaca. 
Bark as cahaya lampu a enter tidak dibiaskan oleh 
Panjang oc = • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Panjang OD = • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Panjang oc ::: • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Panjang OD = •••••••••••••••••••••••• 
00 dari '011 percobaan I = 

gg dari percobaan II = 
Kedua harga indeks bias adalah sama. 
Indeks bias = sin i 

s~n r 

Jika cahaya merambat dari medium 1 ke medium 2 
maka indeks biasnya d.inyatak:an dengan n1 , 2 

kaca. 

Untuk indeks bias n suatu zat, cahaya merambat dari 
udara ke zat tersebut. 
Cahaya mera:1bat dari ruang hampa ke zat tersebut. 

Sudut datang lobih besar daripada sudut bias. 
Sudut bias lebih besar daripada sudut datang. 
Sudut datang lebih kecil daripada sudut bias. 
Pada kedudukan tertentu, berkas cahaya dipantulkan 
seluruhnya. • 
Besar sudut datang • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Cahaya sebagian dibiaskan dam seb~ian kecil dipan
tulkan. 
Cahaya dipantulkan semua. 
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Kegiatan III 

(k.3.a). 

(k.3.b). 
(k.?.c). 

(k.3.d). : 

Berkas cahaya yang dibiaskan pada sisi yang lain 
sejajar dengan ~erkas cahaya yang keluar dari lampu 
senter. 
Garis AB dan garis CD adalah sejajar. 
sin i X sin i' _1 s~n r sin r 1 - • 

Jika indeks kaca adalah n, maka indeks bias jika 
C"'\haya ncra"1')::tt ~i3.ri kaca ke udara ~· 

Kegiatan IV 
(k.4-.a). 
(k.L~. b) • 

(k.4-.c). : 
(k.4-.d). 
(k.4.e). 
(k.4.f). 
(k.4.g). 

(k.4.h). 
(k.4.i). 
(k L • , • ~. J). 

Berkas cahaya mengalami dua kali pematahan. 
ft = i' + r. 
Sudut Deviasi 
Sudut Deviasi 
Sudut Deviasi 
Sudut Deviasi : 

(i + r')- (i'- r). 

Dari ketiga percobaan, maka percobaan C menghasilkan 
sudut Deviasi terkecil. 
Sudut i = sudut r' dan sudut r = sudut i'. 
Dm =2i - 2r danf= 2r • 

. (fo +Dm) 
s~n 2 n= 
sin =f" 

!C.egiatan V 

(k.~>.a). Pada le:npens terdapat bayangan lilin. 

Kegiatan VI 
(k.6.a). : Pada to.bir terd.apat bayangnn lilin. 

Ketsiatan VII 
(k.7.a). : Pada tabir terdapat bayangan lilin. 

• 
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(k.?.b) (k.?.c) 
Percobaan s(cm) 

I = ••••• 

II 8II =- ••••• 

II.L r1:ri = ••••• 

IV 8 IV =····· 
(k.?.d).: Keempat harga adalah oama. 

s' (em) 

,-, ' 
OJ 1 :.: ..... 
s'ri = • • • • • 

• •••• 

,~' = 
·~ IV ••••• 

354 -

1 
-rCcm) 

f ~ .... 
1 

1 
l'II 

~ .... 
1 .. r- a:: •••• 

III 
1 

1Iv 
:-r •••• 
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Topik 
!re1as 

Pembiasan Oahaya 

•••••••••••••••• 

Kode f•1PK.S.4. II 

355 

Waktu : 45 menit 

1. Jika sudut datang sinar ada1ah i dan sudut bias adalah r maka 
indeks bias zat ada1ah: 

sin r 
a.s1.n 1. 

b sin i 
·s1.n r 

r c.---1. 
i d.r 

:::::. Jika cepat ram bat cahaya di dalarn ruang hampa adalah e dan 
didalam suatu medium adalah en maka indeks bias mutlak m(jdium 

a.-f- c.c en itu. 
n 

n 1 b.-rr- d.rr-n 
n 

3. Jika indeks bias ge1as (nge1as) = 3/2 maka indeks bias jika 
berkas sinar masuk dari ge1as ke udara (n 1 ) ada-
lah: 

1 a.-,-
b.+ 

ge as, udara 

2 . c.-r 
d.+ 

~. Seberkas sinar masuk dengan sudut datang 30° dari ge1as ke 

udara. Jika indeks bias gclas ngelas = 1,5; ditanyakan be
rapakah sudut biasnya? 

5. Geberkas sinar rnasuk den11;an sudut datang 45° dari air ke 

gelas krona. Jika diketuhui nair =+ d.nn ngelas krona cl' 51? 
ditanyetkan bGrapakah sudut biasnya? 

6, Seoerkas sinar dari lruupu natrium masuk ke dalam prisma yang 
mempunyai .Judut (& = 60° dan deviasi minimum = 51°20 1

• Di ta
nyrucan berapakah indeks bias prisma? (prisma segitiga sama 

sisi). 

---------------
*Dalam peneli tian ini juga digunakan SE?bagai Lembaran 
Tes Akhir. 
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7. Rumus 1ensa tipis dengan medium seke1i1ingnya udara ada1ah: 

n a.- 1 
s1 

n' 
t = 

s 1 

b n' n 
• - +-:::-r- = 

82 s 2 
n- n' 

R2 

1 c.- 1 
~= (n' - 1) ( 1 1 ) 

til~ s 

d._£_~= (n' - 1) ( Rl - ~) 
s s 1 ~2 

8. Rumus lens a tebal adalah: 
n a.- + 

sl 

n b.- + 
sl 

c. 1 
-+ 

s 
1 d.-y- = 

n 

71 = 

n' 
-::r- -s 1 

1 
"":""'~' = s 

(n'-1) 

n' n 
s' -:C +sr-

1 2 
1 --r 

1 1 ) ( !{,'"' - 'rr2 1 

n' = - n n'- n 
R1 R2 

9. Jika seberkas kecil sinar datang pada kaca plan paralel de
ngan sudut datang 30° maka berkas sinar tersebut meninggalkan 
kaca plan para1el dengan sudut bias sebesar: 

a. 60° c. 45° 

b. 90° d. 30° 

10. Seberkas sinar masuk dari medium yru1g indeks biasnya 1ebih be
sar keda1am medium yang indeks biasnya 1ebih keci1. 

Sudut datangnya disebut sudut batas jika sudut biasnya adalah: 

a. 90° c. 45° 

• 11. Jika i merupakan sudut datang dari berkas sinar yang masuk 
prisma dan r' merupakan sudut bias dari berkas sinar yang ke-
1uar dari prisma, maka sudut deviasi prisma akan menjadi mini

mum jika: 

a. i < r' c. i ;. r' 
b. i ) r d. i = r' 
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I,Ef·lB.XRAN JAWABAN TES AWAL* 357 

Topik 

Kelas 

Pembiasan Cahaya 

•••••••••••••••• 

Nama 
Nomor 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
•••••••••••••••••••••••• 

Bt. Alternatif Jawaban 

1. a b 

2. a b 

3. a b 

4. Jawaban: 

-
5. .J (.l~.·J ·1 o~~n: 

---------------,. Dalam :peneli tian ini juga digu.nal<:an 
sebagaJ. Lembaran Jawaban Tes Akhir. 

c d 

c d 

c d 

• 

Lihat sebaliknya. 
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6. ,Tai'la b3Il: 

I 
I 

I 

I 

- ··--· .---- -----------····-

7. a b c d 
f--· ------

B. a b c d 

9. • d a b c 

lO• a b c d 

ll. a b c d 
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KUNCI L};;··JBAf{AN JA~lABAN TES A~·JAL* 

J'opik Pembiasan Co.haya 
Kelas • • • • • • • • • • • • • • • • ':Jaktu 45 manit 

Jawaoan Ni1ai Jum1ah 

1. b 1 

2. a 1 

3. c 1 

4. 48°.35'(48°.36') 1 

5. 38°.25'.30 11 1 

6. 1,651 1 

7. c 1 

8. b 1 

9. d 1 

10. a 1 

11. d 1 

Jum1ah 

'* Jala11 poneli tiun ini jup;~ digunukan sebagai Kunci 
Lembaran Jawaban 'l1es Akln..r. 

11 
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P LmLAKUAN SATUAN PELAJ ARAN I 

• 
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SATUAN PELAJARAN 

Bidang Studi . IPA . 
Mata Pe1ajaran . Fisika . 
Satuan Bahasan Usaha dan Energi 
Ke1as/Jurusan II - IPA 
Semester . III (tiga) . 
Waktu 8 jam Pe1ajaran 

1. TUJUAN INSTRUKSIONAL 
1.1. Tujuan Instruksional Umum (TIU) 

1.1.1. Siswa dapat mengenal isti1ah, konsep dasar dan 
prinsip tentang usaha dan energi. 

1.1.2. Siswa dapat memahami hubungan antara konsep da
sar dan prinsip-prinsip berkenaan dengan usaha 
dan energi. 

1.1.3. Siswa dapat menerapkan hukum dan teori untuk: 
memecahkan soal-soal berkenaan dengan usaha dan 
energi.. 

1.2. Tujuan Instruksionai Khusus (TIK) 
1.2.1. Siswa dapat mengidentifikasi konsep usaha. 
1.2.2. Siswa dapat menje1askan prinsip usaha. 
1.2.3. Siswa dapat menje1askan prinsip energi mekanik. 
1.2.4. Siswa dapat memecahkan soa1 tentang usaha (ber-

kenaan dengan bidang miring). ~ 

1.2.5. Siswa dapat memecahkan soal tentang usaha (ber
kenaan dengan gaya pegas). 

1.2.6. Siswa dapat memecahkan soa1 tentang hukum keke
kal an energi. 
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2. Materi Pelajaran/Bahan Pengajaran 
2.1. KonseE 

2.1.1. Energi 
2.1.2. Us aha 
2.1.3. Sis tern satuan f-1KS dan cgs 
2.1.4. Day a 

2.2. Hukum 
2.2.1. Hukum Newton II 
2.2.2. Hukum Kekekalan Energi 

3. 1\egiatan i'1engajar-belajar 
' 3.1. Kegiatan Guru 

3.1.1. Menerangkan konsep usaha dan besarnya usaha da
lam fisika. 

3.1.2. I"lenerangkan hal gaya yang bekerja pada sebuah 
benda yang arahnya berlainan dengan arah per
pindahan benda. 

3 .1. 3. rlenerangkan formula hubungan an tara gaya pembe
rat dan regangan pegas. 

3.1.4. tJ!enerangkan konsep daya (power), dan satuan-sa-
tuan. 

3.1.::>. ,·1enerangkan konsep energi potensial. 
3.1.6. Henerangkan konsep energi mekanik dan energi ki-

netik. 
3.1.7. Menerangkan Hukum Kekekalan Energi. 

3.2. Kegiatan Siswa 
3.2.1. f.lempelajari teks. 
3.2.2. !1emperhatikan dan mendengarkan uraian guru. 
3.2.3. Mencatat. • 
3.2.4. f1engajukan/menjawab pertanyaan. 
3.2.5. Memperhatikan/melakukan percobaan. 
3.2.6. ~'1engerjakan pendalaman/PR. 
3.2.7. Nengerjakan tes awal dan tes akhir. 
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6. 

4. Iwietode dan Alat l-'engajaran 
4.1. l"letode 

4.1.1. Ceramah. 
4.1.2. Soal-jawab. 
4.1.3. Demonstrasi. 
4.1.4. Percobaau. 

364 

4.1.5. Pemberian tugas (Penye1esaian Pendalaman). 
4.2. Alat-a1at Pengajaran 

No. Nama Alat Pokok Bahan Jum1ah 

1. beban ba1ok 1,2,5,6,? 20 
2. neraca pegas 1 20 

3. penggaris 1 20 
4. peg as 3 20 
5. penegak/gantungan pegas 3 20 
6. pemberat berkait 3 20 set 
?. 1embaran peragaan 1,2,3,5,? '7 

h'valuasi 
?.1. Pelaksanaan 

Pada awal kegiatan (Tes Awa1), pada akhir setiap kegiat
an (Lembaran Kerja), dan pada akhir kegiatan belajar-me
ngajar (Tes Akhir). 

? • 2. A.lat-alat 

7.2.1. Lembaran Tes Awa1 
?.2.2. Lembaran Tes Akhir 

I"latrik Pensembaasian Tu,juan 'Instruksi ona1 

No.Urut Kategori Bel ajar TIU TIK 

1. Pengetahuan 4.1.1. 4.2.1. 
2. Pemahaman 4.1.2. 4.2.2. 

4.2.3. 
3. Penerapan 4.1.?. 4.2.4. 

4.2.5. 
4.2.6. 

No. Butir Tea 

1 
4 

5 
2 
3 

(6 
? 
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Wl·'i BARA.l'f TEKS 

USAHA DAN ENERGI 

1. Usaha 
Dalam kehidupan sehari-hari, kata "usaha" mempunyai 

arti yang sangat luas, sebab segala daya yang dilakukan (jas

mani maupun pikiran) untuk mencapai sesuatu tujuan adalah me
rupa.kan usaha. Sebagai contoh rnisalnya usaha untuk naik kelas, 
usaha untuk lulus ujian, usaha untuk menang dan sebagainya. 

Dalarn pelajaran fisika, yang dimaksud dengan usaha bu
kanlah seperti yang diuraikan di atas. Untuk: dapat memahami 
pengertian usaha dalam fisika, perhatikan percobaan di bawah 
ini sebaik-baiknya. 

> 

Gambar 1. 

Bila gaya F yang konstan dan horisontal bekerja pada sebuah 
benda sehingfja benda itu bergerak horisontal, dan tempatnya 
berpindah sejauh .3, maka dikatakan bahwa gaya F telah melaku
kan usaha sebesar I \1 = ~-X s J . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (1) 

l:'erhatikan bahwa arah perpindahan b::~nda (sejajar dengan gari.s 
AB) sama dengan arab gaya F. Dengan demikian, dapat dinyata
kan bahwa: 

Usaha yalah: basil kali antara besarnya ggya dengan 
nerpindahann;ra. Disinilah letak perbedaan p.ntara pengertian 

usaha sehari-hari dengan pengertian usaha dalam fisika. Sebab 
dala~ £isika usaha baru terdapat bila ada gaya d~ ada per
pindahannya. Sebagai contoh cobalah kamu dorong tembok yang 
ada di kelasmu. Dalam pengertian sehari-hari klarnu sudah me
lakukan usaha; tetapi dal~~ £isika karena gaya yang kamu laku
kan tidak mengalami perpindahan (s = 0), maka usahanyapun sa
ma dengan nol (W = F x s = F x 0 = 0). 
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Satuan Usaha 

Untuk usaha (w)[lihat persamaan (1)] lazim digunakan dua sistem 

satuan, yaitu sistem MKS dan sistem cgs. 
a. Sistem r,1KS 

F dalam Newton 

s dalam ru 

Sehingga W dalam Newton m. 
Newton m lazim disebut: Joule 

Newton m = Joule 
b. Sistem ega 

F dalam dyne 

s dalam em 
Sehingga W dalam dyne em. 

pyne em lazim disebut: erg 

I dyne em ""' erg 

c. Hubungan antara Joule den~an erg. 
1 Joule = 1 Newton m = 10 dyne X 102 em = 10? dyne em a 10? 
erg 

1 Joule = 10? erg 

Pendalaman I 

1. Apakah yang dimaksud dengan usaha dalam fisika? 

2. Sebutkan dua sistem satuan yan~ lazim d.igunakan untuk us aha. 
3. Buktikan bahwa satu Joule a 10 erg. 

4. Bila besar gaya F =- 50 Newton dan perpindahan beban 0,5 m; 
hi tunglah besarnya us aha,: a) menurut sistem MKS, b) menurut 
sistem cgs. 

2'" Usaha oleh guya yang arahnya berlainan dengan arab perpindahan 

benda 

Untuk ini pelajarilah dengan baik uraian di bawah ini. 

N F2 --·· F(150N) 

G G (150N) 
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Sebuah benda seberat G Newton yang semula terletak diam di 
atas meja (gambar 2 di atas), karena bekerjanya gaya F(yang 

meJlbentuk sudut dengan arab perpindahan benda) berpindah se

jauh s m. Bila dimisalkan koefisien gesekan antara permukaan 
meja dan benda sama dengan _/, hi tunglah besarnya us aha total 

(WT) yang telah dilakukan selama perpindahan tersebut. Hitung
an ini dapat dilalrukan seperti di bawah ini. 

Semula sebelum gaya F bekerja, menurut hukum aksi =-re

aksi, benda akan mendapat gaya normal N yang arahnya keatas 
(berlawanan dengan arah G) dan besarnya sama dengan G. (lihat 

gambar 2 sebelah kiri). Tetapi ketika gaya F sudah bekerja pa

da benda, gaya normal N besarnya berubah menjad.i N8 (N8 < N 
Mengapa?). f'!ari kita hitung besarnya N8 • Untuk ini gaya F per

lu d.iuraikan menjadi dua komponen, yaitu komponen horisontal 

sebesar F cos ~, dan komponen vertikal sebasar F sin oc. Kenya
taannya tidak ada gerakan vertikal, jadi jumlah gaya-gaya ver

tikal sruna dengan nol, yang berarti 

G = N8 + F sin ex: 

a tau 

[ N8 = G - F sin "' J 

Dengan demikiau ki ta dapat :nenghi tung besarnya gaya gesekan f: 

a tau 

f :;Y'C G-F sin 0t:) 

Usaha total (WT) yang d.ilakukan oleh semua gaya sela;na benda 
bergerak sama dengan usaha yang dilakukan oleh gaya-gaya ver

tikal di tam bah usaha-usaha yang dilakukan oleh gaya-gaya hori
sontal. Usaha-usaha yang dilakukan oleh gaya-gaya ~ertikal be
sarnya sama dengan nol (karena gaya-gaya vertikal ini arahnya 

tegak lurus pada arah perpindahan banda), sehingga usaha total 
sama d.engan usaha-usaha yang dilakulcan oleh gaya-gaya horison

tal saja: 
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(Usaha yang dilakukan oleh gaya gesekan ini adalah negatif, 
sebab arah gaya ges::kr-n. f berlawanari dengan arah perpindahan 
benda). 

Pendalaman II 
1. Pada suatu benda yang beratnya G Newton yang semula dia.m di 

atas meja, dikerjakan gaya F yang arahnya membentuk sudut ex 

dengan arah perpindahan gaya. Bila koefisien gesek~1 dan 
benda berpindah sepanjang sm di tanyakan: 
a. Berapakah besarnya gaya normal N8 selama benda bergerak? 
b. Berapakah besarnya gRya gesekan f? 
c. Berapakah besarnya us aha yang d.ilakuk:an oleh gaya-gaya 

itu selama benda berpindah? 

2. Pada sebuah benda seberat 150 Newton yang semula diam di atas 
meja, dikerjakan gaya F = 100 Newton yang arahnya membentuk 
sudut 60° dengan arah perpindahan gaya. Bila koe~isien ge
sekan antara banda dengan mej~ 0,15; ditanyakan: 
a. Berapakah besarnya gaya normal N8 selama banda bergerak? 
b. Berapakah besarnya gaya gesekan f'! 

c. :aerapakah besarnya us aha yang dilakukan oleh gaya-gaya 
itu selama benda berpindah? 

3. Usaha oleh gaya yang besar dan arahnya tidak tetap. 
Untuk: menyelidiki hal ini, pelajarilah uraian di ba

wah ini. 

-I---------------- -8I 
xo xo 

~o---ifl-b- ------- ----- E x1 
ll.x 

F 

Garnbar 2· 
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:•lisalkan pada pegas digantungkan pemberat F1 , dan setelah di
ukur ternyata regangannya (pertambahan panjangnya pegas) ada
lab A x1 • Setelah i tu pemberat diganti dengan pemberat F2 , dan 
kemudian regangannya diukur lagi, ternyata ll x2• Dernikian se
terusnya, dengan mengubah-ubab pernberat yang digantungkan dan 
mengukur 
leh data 
F X 

Fl b. xl 

F? b.. x2 
'-

F3 ~x:; 

• • 
• • 
• 

regangannya, secara berturut-turut kita akan rnempero
sebagai berikut:' 

Bila data yang ki ta peroleh ini ki ta buat grafik
nya, ki ta akan memperoleh hubungan antara gaya 
pemberat F dengan regangan x. Untuk ini ambillab 
x sebagai absis dan F sebagai ordinat, sehingga 
kita memperoleh grafik seperti ditunjukkan dalam 
gambar 4 di bawah ini • 

»---AX1-.J 1 
l-----AX~ 

AX3-
X 

Gambar·4. 

I X+ 

··--·----i 

,.,Ienurut pengamatan Hook, apabila regangan tidak: terlalu besar, 
antara F dan x akan terdapat hubungan linier: 

F = k. X 

a tau 
[ F = k.x •••••••••••••••••••••• (2) 

Dimana: 
F = besar gaya pemberat 

X = pailjangnya ragangan peg as 

k = konstanta gay a peg as 

n:arena i tu grafiknya akan berupa garis lurus dan melalui ti tik 

asal 0(0.0). 

r•Ienurut persamaan (2), ki ta dapat :nemperoleh persamaan 
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yang menggambarkan besarnya konstanta gaya pegas, yai tu: 

I k=+ I 
.Dangan men.gubah-ubah gaya pemberat (makin lama makin 

berat, ternyata pegas makin lama makin panjang. Ini berarti 

bahwa bila pegas itu kita tarik, semakin panjang regangannya, 

semakin besar pula gaya yang kita per1ukanx) misa1nya untuk re

gangan e:. x1 = Cx1 - x 0 ) diper1ukan gaya sebesar F1 ; untuk: re ~ 

gangan Ax2 = (x2 - x1 ) d.iper1ukan gaya sebe.sar F2 , dan seterus

nya, rnaka berdasarkan persamaan (1), besarnya us aha total yang 

dilakukan oleh F dengan regangan sebesar x adalah: 

a tau 
WT =~.6x- ••••••••••••••••••••••••••••••••• (3) 

Dalam hal ini, "Qi1a masing-masing regangan kec11 s ekali (x-0), 

persamaan (3) dapat d.itulis: 
.. 

WT =.,' lt, dx •••·••••••••••••••••••••••••••••• (4) 

Karena menurut persa~aan {2), F = k x, maka peraamaan (4) dapat 

ditulis: 
WT =j kx dx ••••• •••••• ••••••••• •••• ••••••• (5) 

}'ersamaan (5) ini setelah diselesaikan dengan hitung integral 

akan mrmghasi1kan: 

cw;-:-~-~~2] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 6) 

Ternyata ~ kx2 ini juga menggambarkan luas segi tiga yang alas

nya x dan tingginya kx (lihat gambar 4). 
? 

Seandainya untuk regangan x1 diper1ukan usaha w1 . = ~ kx1 
dan untuk regangan x2 dip0:t. ... lu':an usaha sebesar w2 = ~ kx~ (re

gangan-regangan diukur mulai dari x
0

) maka usaha yang d.iperlu

kan untuk pertambahan panjang regangan dari x1 ke x2 adalah: 

wl2 = w2 - wl ~ 

= )2 kx2 - }2 kx2 
2 1 

w12 = J2 k (x~ -xi) j ••••••••••••••••••••••• (7) 

X\ 
/ >.•,pat J.io.:1bil k"..:simpulan ba.hwa: se1atna kita r;J.eregangkan pegas, 
berarti ki ta rnengerjakan pada pegas- i tu, gaya-gaya yang be
sarnya ber1ainan-lainan. 
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Pendalaman III 
1. Tulislah rumus hubungan antara gaya pemberat dengan pan

j angnya regangan. 

2. Dari jawaban pertanyaan no.l, turunkan rumus untuk besar
nya konstanta gaya pegas. 

3. Buktikan bahwa bila sebuah pegas kita tarik dengan gaya 
sebesar F dan pegas bertambah panjang sebesar x, malta usa
ha total yang telah dilakukan adalah sebesar WT = 12 lr:x~ 
( Guna.kan hi tung integral). 

4. Pada suatu pegas digantungkan sebuat pemberat dan ternyata 
meregang 3 em, Bila konstanta gaya pegas 0,10; hitunglah be

rapa usaha total yang telah dilakukan oleh gaya pemberat 
itu? 

5. Berapakah us aha yang diperlukan untuk menambah panjang pe- _ 

gas dari x1 ke x2? 

4.~ 

Untuk melakukan usaha diperlukan waktu. 
Apakah yang dima.ksud dengan daya? Da.ya yalah usaha yang dila

kukan per-satuan waktu. Karena i tu daya (P) dapat dirumuskan 
dalam bentuk persamaan: 

I p ·+I 
Dim ana: P = daya 

W "' usaha 
t • waktu 

••••••••••••••••••••••••••••••• (8) 

Karena dalam sistem MKS, unit W adalah Joule, dan unit 

waktu adalah detik, maka bila menggunakan sistem MKS, satuan 

untuk daya yalah Joule/det. Joule/det. lazim disebut watt, se-
hingga: • 

satuan untuk daya (P) yalah Joule/det. atau watt 

dan 

watt = Joule/ det I·....................... (9) 

~.· 
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Satuan lain yang juga lazim d.igunakan untuk daya yalah 
hp. Ditentukan 1 hp s~na dengan 746 watt, sehingga: 

j1 hp = 74-6 watt I . . . . . . . . . . . • • .. . . .. • • . (10) 

Pada meteran listrik yang lazim didapati dirumah-rumah, 
sebagai satuan usaha digunakan k~h (singkatan dari kilowatt jam). 
Dengan ini (melalui watt) ki ta dapat menurunlcan hubungan antara 
kwh dengan Joule; caranya sebagai berikut: 

1 kwn ; 103 x 36~102 watt detik = 36.105 Joule 

Jadi: 
1 k1vh = 36.105 Joule j •••••••••••••• (11) 

Pendalaman IV 
l. .A.pakah day a i tu? 
2. Sebutkan satuan untuk daya dalam sistem MKS. 
3. Tuliskan persamaan hubungan antara watt dengan Joule. 
4. Sebutkan satuan lain yang lazim digunakan untuk daya. 
5. 1 hp ada berapa watt? 
6. kwh itu satuan untuk apa? 
z. Tuliskan persamaan hubungan antara kwh dengan Joule. 

5. Energi Potensial 
Dalarn pengertian sehari-hari, asalkan seseora.ng memiliki 

kemampuan untuk melakukan sesuatu usana, maka orang tersebut 
dikatakan ;nemiliki energi. 11etapi dalarn fisika pengertian ener
gi bukanlah demikian. 3ebab dalam .fisika yang dimaksudkan de
ngan energi yalah energi seperti: energi mekanik, energi lis
trik, energi panas, energi kimia, energi cahaya dan sebagainya. 
11acarn-macam energi ini dapat berubah bentuk dari yang aatu ke 
yang lain. Dalam proses perubahan bentuk ini, berlaku suatu hu
kum alam yang disebut hukum kekekalan energi, yan13- berbunyi: 
energi yang terbentuk sarna dengan energi yang berubah. dalahan 
dengan diketemukannya kesetaraan antara massa dan energi oleb 
Einstein (E = mc2 ), hukum kekekalan energi ini diperluas menja
di bukum: kekekalan massa dan energi. 
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Dalam pelajaran ini kita haaya akan membahas energi me
kanik, yaitu suatu energi Yang dimiliki oleh benda karena ke
adaan geraknya: sebab energi inilah yang erat sekali hubungan
nya dengan pengertian usaha dalam fisika. Untuk dapat memahami 
energi mekanik ini, pelajarilah uraian di bawah ini sebaik-ba-
iknya. 

N h 
G=mg 

Gambar 5. 
~~~~~~~~ ~~~~~~~~~ 

a b 
G 

Bila sebuah benda dibiarkan di atas lantai seperti gambar 5a, 
ia tidak akan mempu melakukan suatu us aha sendiri. Dalam ke
adaan ini benda tidak memiliki energi mekanik. Tetapi bila ben
da diangkat setinggi h seperti dalam gambar 5b, maka sekarang 
ia memiliki energi; sebab bila benda itu dilepaskan, akibat 
daya beratnya ia akan mampu melakukan usaha jatuh kebawah. 
Pada saat benda d.iangkat, si pengangkat telah mengelu~kan ener
gi untuk melakukan usaha, dan menurut hukum kekekalan energi, 
us aha yang dilakukan i tu sama besa.rnya dengan us aha yang d.ila
kukan oleh benda apabila ia dijatuhkan kembali ke lantai. De
ngan demikian seluruh energi yang telah d.ikeluarkan untuk me
ngangkat benda, seolah-olah semuanya disimpan oleh benda dan 
diguna.kan untuk melakukan usaha sewaktu ia dijatuhk:an kembali 
kelantai. Energi yang dimiliki oleh suatu benda pada ketinggi
an tertentu itulah yang disebut energi potensial grafitasi (se-

; 
bab gayanya adalah gaya berat benda akibat grafitasi bumi). 
Berdasarkan hal ini, semakin jauh benda dari lantai, energi 
potensial grafitasinya juga semakin besar. 

Jika dalam hal ini massa banda terseout adalah m, dan 
letak ketinggiannya dari lantai adalah h, maka energi potensi-
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al graf'i tasi bend a terhadap lantai adalah: 

IE = mgh I ••••••••••••••••••••••••••••• (12) 

Dimana: g = percepatan gaya grafitasi bumi. 
Berdaaarkan hal ini, semakin jauh benda tersebut dari lantai, 
energi potensial grafitasinya juga semakin besar. 

Sekarang perhatikanlah gambar 6 d.i bawah ini. 

G=mg s 

r-.-r. ";'...,..,"' •,, ', m '• 
V 1/ I ' '(-'-:--.,-'1' ---f
tV1' '',I 

Lf..l-' Y~,/J 

Gambar 6. 

Jadi dapat disimpulkan bahwa: apabila tidak ada ggra la
in Yang bekerja, usaha yang dilakukan Saya berat suatu benda 
;tnnP, jatuh kebawah adalah sama dengan pengurangan energi paten
sial grafitasi benda tersebut. 

Pendalaman V 

1. Sebutkan beberapa macam bentuk energi dalam fisika. 
2. Sebutkan alat-alat dalam kehidupan sehari-hari )ang dapat 

mengubah energi. Sebutkan pula dari energi apa ke energi apa. 
3. Apakah yang dimaksud dengan energi potensial grafitasi itu? 
4. Bagaimana rumus energi potensial grafitasi dari suatu benda 

yang berada pada ketinggian h dari lantai? 

40056.pdf

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



375 

5. Dari rumus energi potensial yang kamu sebutkan dalam menja

wab pertanyaan no. 4, kesimpulan apakah yang dapat kamu ta
rik berkenaan dengan besarnya energi potensial grafitasi 

dari suatu benda, bila benda itu makin menjauhi lantai? 
6. Hitunglah berapakah besarnya usaha yang diperlukan apabila 

~uatu benda jatuh dari ketinggian h1 sampai ke ketinggian 

h2 dari lantai? 
?. IVIenunjuk pada jawaban· pertanyaan no.6, bagi benda yang jatuh 

terdapat hubungan antara usaha yang dilak:ukan oleh gaya be

rat dengan besarnya energi potensial gratitasi. Sebutkan hu
bungan itu. 

6. Energi Kinetik 
Sekarang akan kita pelajari energi dari banda yang ber

gerak:. Untuk i tu pelajarilah uraian di bawah ini. Dalam pela

jaran mengenai gerak, diketahui bahwa bila pada sebuah benda di 

kerjakan suatu gaya luar, maka benda tersebut akan memperoleh 

persamaa: percepatan yang besarnya d.i tentukan oleh 

I F = m.a. J •••••••••••••••••••••••••••• 

Dimana: F ::: besarnya gay a luar. 

m = massa benda. 
a c percepatan. 

Bentuk persarnaan inilah yang disebut hukum Newton II. 

(13) 

harena benda bergerak, maka ia melakukan suatu usaha. Bila gaya 
yang melakukan us aha i tu besarnya tetap, maka besarnya us aha 

yang dilakukan untuk berpindah sejauh s adalah: 

w :: F X 8 •••••••••••••••••••••••••••• (14) 

Untuk gaya F yang tetap, berarti percepatan benda selama berge
rak juga tetap (gerak berubah beraturan), karena i tu berlakulah .. 
rumus-rumus persamaan kecepatan dan persamaan lintasan sebagai 

berikut: 
Vt = vo + at 

s = vt + ~at2 · 
0 

•••••••••••••••••••••• 

•••••••••••••••••••••• 

(15) 

(16) 
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Berdasarkan peraamaan-persamaan (13), (14), (15), dan (16), 
dapat diturunkan rumua usaha sebagai berikut: 
Persamaan (14) menyatakan: 

W = F x a ••••••••••••••••••••••••••• (17) 

r:Jenurut (13), F daJ:at dig anti m a, dan menurut (16), a dapat 
diganti (v

0
t + ~at,aehingga (1?) menjadi: 

W = ma x (v0 t + ~at2 ) ••••••••••••••• (18) 
vt - Yo 

I·,1enurut (15), t = ----a-- , sehingga (18) menjadi: 

vt - v (vt - vo)2 
W = ma x (v 0 a 0 + ~ a ) 

= m ( v o v t - ~ + *vi - v o v t + }hr~ ) 

W = m (~~ - }hr~) 
a tau 

\v = !2mv~ - Ymlv~ ) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ( 19) 

Besaran » m v~ adalah energi kinetik yang dimiliki banda pada 
saat kecepatannya v

0
, dan ~mv~ adalah energi kinetik yang di

rniliki benda pada saat kecepatannya Vt aehingga secara umum da
pat dinyatakan bahwa: besarnya energi kinetik yang dimiliki oleh 
suatu benda pada saat bergerak dengan kecepatan v ada1an: 

••••••••••••••••••••••••••• (20) 

Dim ana: 1\ = energi kinetik • 
Dari persamaan (20) ini dapat ditarik kesimpulan bahwa: 

bi1a kecepatan suatu benda bertruabah, maka energi kinetiknya ju
ga bertambah. 

Dengan menggunakan pengertian energi kinetik yang baru 
disebutkan di at as , dari persarnaa.n (19) ki ta dapat mengambil 
kesimpulan, bahwa: usaha yang dilaJs,ukan oleh gaya terhadap au
atu benda sama dengan pertajnbahan energi kinetik dari benda ter-

sebut. 
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Pendala.inan VI 
1. Tuliskan persamaan atau hukum Newton II. 
2. Turunkan rumus persamaan us aha yang dilakukan oleh suatu ga

ya terhadap suatu benda bila kecepatan benda tersebut beru
bah dari v 

0 
ke vt. 

3. Tuliskan persamaan energi kinetik untuk gaya tetap (Ek)dari 
suatu benda yang mempunyai kecepatan P• 

4. Sebutkan hubungan antara energi kinetik dengan kecepatan 
yang dimiliki oleh suatu benda. 

5. Sebutkan hubungan ant~ra gaya yang bekerja pada suatu benda 
dengan energi kinetik yang dimiliki oleh benda itu. 

7. Energi Mekanik dari Hukum Kekekalan Energi 
Kita sudah mengetahui bahwa energi itu beraifat kekal, 

Hal ini berarti kita tidak dapat menciptakan maupun memusnahkan 
energi. Yang dapat ki ta la.lrukan, hanyalah mengubah bentuk ener
gi tersebut. Karena energi itu kekal, maka dalam proses perubah
an bentuk itu haruslah berlaku hukum kekekalan energi. Dengan 
pengertian energi potensial dan energi kinetik kita dapat me
nunjukkan adanya hukum kekekalan energi. Untuk mengetahui hal 
i tu, pelajarilah uraian di bawah ini. 

F 

G 
Gambar ?. 

h 

Bila sebuah benda yang massanya m, d.iberikan gaya sebe
sar F sehingga letaknya berpindah dari ketinggian h1 ke ternpat 
setinggi h2 , (perhatikan gambar 7), maka besarnya usaha yang di 
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lrurukan oleh gaya-gaya yang bekerja pada benda tersebut ada
lab sama dengan penambaban energi kinetiknya, jadi: 

WF- WG = Ek- ~ ••••••••••••••••••••••• (21) 2 l 
(Perhatikan usaha WG adalah negatif, sebab arab gaya G berla
wanan dengan arab perpindahan benda). 

Di.mana: WF = us aha yang dilakukan oleh gay a F 

WG = us aha yang dilakukan oleh gay a be rat G 

11c = energi kinetik pada ketinggian b2 
2 

E1cl 
= energi kinetik pad a saat setinggi bl 

Kita telah mengetahui bahwa besarnya usaha yang dilaku

kan oleh gaya berat G adalah sruna dengan pengurangan energi po
tensial benda itu, jadi: 

Dimana: 

- WG = Epl- Ep2 •••••••••••••••••••••••••••• 

~l ~ energi pot~nsial pada ketinggian hl 

~ = energi potensial pada ketinggian h2 2 

(22) 

.0engan mengc>;abungkan persarno.an-persamaan (21) dan (22) dapat di

peroleh: 
(E - E ) = 11c - ~ 

pl p2 2 1 

a tau 

a tau 
WF = (Ek2+ Ep2)- CEklT Epl) ••••••••••••· (23) 

Be saran (~ + EP ) dan(~ + \) masing-masing adalah merupakan 
jumlah ener~i kifietik dan1ener~i potensial banda pada saat be
rada setinggi h2 dan h1 • Jumlah energi kinetik dan energi po
tensial inilah yang disebut: energi mekanik (111). 

Seandainya \v:B, = 0 (tidak ada usaha yB.ng d.ilakukan oleh 
gaya lain, kecuali usaha yang dilakukan oleh gaya berat G, ma
ka persamaan (23) menjadi: 
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at au 

0 
:a <Fx2 + Fp2) - (~1 + \1) 

(~2+ EP2) = (l1tl+ \1) 
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I :EM2= EHl I· ............................. (24) 

Persamaan (24) ini menunjukkan bahwa selama perpindahan terse

but jumlah energi mekanik yang dimiliki benda adalah konstan. 

Hal ini sekaligus juga menunjukkan adanya hukum kekekalan ener-
gi. 

Pendalaman VII 

1. Berd.asarkan persamaan-persamaan w11 - WG • ~ - ~ dan 

- WG = E. - E ; buktikan bahwa: WF • (l1t + ;2 ) - 1 (F.. + E ) 
pl p2 2 ""p2 J[l pl 

2. Jumlah energi kinetik dan energi potensial dari suatu banda 

disebut energi •••••.•••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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KUNCI LEMBARAN PENDALA1'1AN 

Penda1aman I 

1. Yang dimaksud dengan usaha dalam fisika yalah: hasil kali 
antara besarnya gaya dengan ja.rak perpindahannya. 

2. Dua satuan yang lazim digunakan untuk usaha yalah Joule 
dan erg. 

3. Bukti: 1 Joule = 1 Newton m = 105 dyne x 102 em- 10? 
dyne em = 10? erg. 

4. a. :vrenurut Satuan IVJKS 

F = 50 Newton 
b. Menurut Satuan cgs 

F = 50 Newton=50.105 dyne 
s = 0,5 m 

Jadi W = 50 x 0 1 5 = 25 Newton m 
= 25 J,oule 

Pendahuluan II 
1. a. N8 . = ( G - F sin01: ) Newton 

b. f =0<a- F sinoc ) Newton 

s = 0,5 m = 50 em 
Jadi W = 50.105 x 50 = 
25.10? dyne cm=25.107 ercr 

c. WT = [F cosQ( -~(G- F sincx )]x s Newton m (Joule) 
2. a. N8 = G - F sin 60° = 150 - 100.~¥3 = 150 - 50 V3 = 50(3-¥3) 

= 50 (3 - 1,732) = 50 x 1,268 = 63,4 Newton 
b. f =/Af(G- F sin 60°) = 0,15 X 50 (3 -(3) = ?,5 (3-(3) = 7,5 

(3 - 1,732) = 7,5 x 1,268 = 9,51 Newton 
c. WT = (F cos 60° - f) x S = (100.~ - 9,51) X 5 =(50 - 9,51) 

x 5 = 40 149 x 5 = 202 145 Newton m = 202,45 Joule. 

Pendalarnan III. 
1. F = k.x 

F 
2. k =-x X ll: x 

3. Bukti :WT=.f Fdx =..If ltx dx = ( mtx2]
0
= ~2 - 0 = »a2 

4. WT = ~ kx2 = ~ )~10 x 32 = o,45 erg. 

5. wl2 = ~ k C~ - xi) 
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Pendalaman IV · 
1. Daya adalah usaha yang dilakukan per-satuan waktu. 
2. Satuan daya dalam MKS yalah Joule/det atau watt. 
3. Watt = Joule/det• 
4. Satuan lain untuk da.ya yalah hp atau daya k:uda. 
5. 1 hp = 746 watt. 
6. kwh ::adalah satuan untuk: ·uaaha (energi) 
?. 1 kwh = 103 x 36,102 watt det. • 36.105 watt det. 

Pendalaman V 

1. Energi mekanik, energi listrik, energi panas, energi kimia, 
energi cahaya. 

2. a. Batu batery: energi kimia menjadi energi cahaya. 
b. Generator: energi mekanik menjadi energi listrik. 
c. Setrika listrik: energi listrik menjadi energi panas. 

3. Energi potensia1 grafitasi: yalah energi yang dimiliki o1eh 
suatu benda pada saat berada pada ketinggian tertentu dari 
permukaan bumi. 

4. Rumus energi potensia1 d~ri suatu benda yang berada pada 
ketinggian h dari lantai, yalah ~ = mgh. 

5. Energi potensial grafitasi benda itu makin membesar. 

6. WG = G x s = mg (h1 - llc?)=rnhgl - mgh2 ., E - E 
12 pl 1>2 

?. Usaha yang dilakukan oleh gaya berat dalam perpindahan itu 
sama dengan pengurangan energi potensial grafitasi benda 
terse but. 

Pendalaman VI 

1. Persamaan atau hukum Newton II: F = ma 
2. Persamaan usaha i tu adalah: 

W = F X s F = ma 

s = v
0
t + ~at2 

vt= v0 + at- t 

W = ma x (v 
0
t + ~at2 ) 2 vt-v (vt-v ) 

• max(vo -a: o+:~ a o ) 
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( 2 ; vz. v,/2.) - m V O V t - V + ;.._ t - V0 Vt + /2 vo 

= m (~v~ - /W~) 
atau W = ~v2 ~v2 

t 0 

3. ~ = ~ mv2 

~. Bila kecepatan suatu benda bertambah, maka energi kinetik 
benda itu juga bertambah. 

5. Usaha yang dilakilltan oleh suatu gaya terhadap suatu benda 
adalah sama dengan pcnambahan energi ldnetik yang dimiliki 
oleh benda itu. 

Pendaln,nan VII 

2. Jurnlah energi kinetik dan energi potensial dari suatu benda 
disebut: energi rnckanik. 
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Lembaran, £ambaran Jawaban, dan Kunci Lembaran 

Jawaban untuk Tes Awal dan Tes Akhir. 

santa dengan yang terdapat dalam Perlakuan Mo

dul I. 

333 
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~ERLAKUAN SATUAN PELAJARAN II 
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SATUAN PELAJARAN 

Bi.dang • IPA . 
Hata .t'elajaran . Fisika • 

~atuan Bahasau • Pembiasan Oahaya • 
Ke1as/Jurusan • II-IPA SMA • 
Semester : III (Tiga) .; 

Waktu • 8 jam Pe1ajaran • 

1. TUJUAN INSTRUKSIONAL 
1.1. ·rujuan ~nstruksional Umum tT.I.U) 

1.2. 

1.1.1. Siswa dapat mengena1 istilah, konsep dasar 
dan prinsip tentang pernbiasan cahaya. 

1.1.2. ~iswa dapat memahami hubungan antara konsep 
dasar aan prinsip-prinsip berkenaan dengan 
pembiasan cahaya. 

1.1.3. ~iswa dapat menerapkan hukum dan teori un
tuk memecE.lhkan soa1-soa1 pembiasan cahaya. 

Turjuau Instruksiona1 Khu~us ~T.I.K) 
1.2.1. Siswa dapat mengidentifikasi sudut datang. 

1.2.2. Siswa dapat mengidentifikasi rumus pembiasan 
1.2.3. Siswa dapat mengidentifikasi indeks bias. cahaya 

1.2.4. Siswa dapat mernbedakan notasi indeks bias. 
1.2.5. 0iswa dapat rnenjelaskan sudut bias. 
1.2.6. uiswa dapat memecahkan soal indeks bias. 
1.2.7. Siswa dapat membuat modivikasl. ponggunaan ru-

mus indeks bias. 
1.2.8. Siswa dapat memecahkan soal indeks bias prisma. 
1.2.9. Siswa dapat mengidenti.fikasi rumus pembiasan_ 

cahaya pada lensa. 
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1.2.10.Siswa dapat menyimpu1kan berlakunya hukum pem
biasan cahaya pada kaca plan para1e1. 

1.2.1l.oiswa dapat rnenyimpulkan ber1akunya hukum pem
biasan cahaya pada dua medium yang berbeda in

deks biasnya. 
1.2.12.oiswa dapat mengidentifikasi syarat terjadinya 

SQdut deviasi minimum pada prisma. 

2. Materi Pelajaran 
2.l.Konsep 

2.1.1. Pembiasan cahaya 
2.1.2. Indeks bias 
2.1.3. Sudut batas 
2.1.4. Sudut deviasi 
2.1.5. ;:;udut deviasi minimum 
2.1.6. Perbesaran 

2.2.Hukum/Rumus 
2.?.1. Humus indeks bias cahaya • 
.?.2.2. Hukum pembiasan cahaya pada kaca plan parale1. 
2.2.3. Hukurn pembiasan cahaya pada prisma. 
2 • .? .LJ-. Hukum pembiasar pada cahaya bidang bola. 
2.2.5. Hukum pembiasan ca.haya pada dua bidang lengkung. 
2.2.6. Hukum pembiasan cahaya pada lensa tipis. 
2.2.7. Hukum perbesaran. 

3. Kegiatan Belajar-mengajar 

3.l.Kegiatan Guru 
3.1.1. r•Jenerangkan konsep pembiasan cahaya 
3.1.2. ~~enerangkan konsep dtm :z:-umus indeks bias 
3.1.3. f"Ienerangkan konscp dan ru!l!US sudut bat as 
3.l.L~. i•ienerangkan veristiwa pembiasan pad a kaca plan 

paralel 
3.1.5. J"leneran:';kan peristiwa pembiasan pad a p.risma 
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3.1.6. Jvlenerano;kan terjadinya sudut deviasi minimum 

pada prisma dan penurunan rumusnya 

3.1.7. l•1eneran(~kan/menurunkan rumus pembiasan pada 

biciang bola 

3.1.8. i"'enerang1~an/menurunkan rurnus perbesaran karena 

p.oo:nbiasan pada bid.ang bola 
3 .1. 9. J·ieneranr.;kan/menurunkan rumus pernbiasan pada dua 

bidang 1en,-;kung (bola) 

3.1.10. I'Ienernne;kan/menurunkan rumus pembiasan pada len

sa tipis 

3.2. Ke~iatan Siswa 
3.2.1. ;·1empe1ajari teks. 

3.?. .2. Nemperhati!Can dan mendengarkan uraian guru. 

3.2.~. Mencatat. 
~~. 2 .LJ.. l'1engajukan/menj awab pertanyaan. 

). ?. 5. i"lempcrhatikan/melakukan percobaan. 

3. 2.6. fv1engerjal:an penaa1aman/PR. 

3.2.7. Nengerjakan tes awa1 dan tes akhir. 

4. Metode dan Alat Pengajaran 

4.1. I'-letode 

4.1.1. Ceramah. 

4.1.2. Soa1-jawab. 

1+.1.3. Demonstrasi. 

4.1.4. Percobaan. 

4.1.5. Pemberian tugas (Penye1esaian Pendala~an). 
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4.2. Alat-alat PeasaJaran 

No. Nama Alat Sub Satuan Bahasan Jumlah 

1. Kaca/mika setengah 
lingkaran 1,2 15 buah 

2. Pen light 1,2,3,5,? 15 buah 
3. Kaca plan parale1 3 25 buah 
4. Prisma segitiga sama-

sisi 4 25 buah 
5. Tabung reaksi(alas 

melengkung) 5 15 buah 
6. ~ongkat lempeng~seba-

gai tabir) 5 15 buah 
?. Bola 1ampu bekas 6 15 buah 
a. Li1in 6 15 batang 
9. Jarum panjang 1,3,4 100 batang 

10. ~ensa tipis, tabir ~ ? 15 set 
11. Lembaran peragaaD 4,5,6 5 1embar 

5. ~'valuasi 
5.1. Pelaksanaan 

~ada aNal kegiatan (Tes Awal), pada akhir kegiatan bela
jar-mengajar (Tes akhir). 

5.2. Alat-a1at 
5. 2 .1. Leabaran Tes .awal 
5.2.2 • .Lembaran 1'es Akhir 
5.2.3. Lembaran Tea Sumati~ 
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6. lviatrik Pen~emba.ngan Tujuan Instruksional 

No. h.ategori Bel ajar TIU TIK No. Butir Tes 

1. Pengetahuan 4.1.1. 4.2.2. 1 

4.2.3. 2 

4.2.9. ? 
Ll-.2. 9. 8 

4.2.12. 11 
2. .l::'emahaman 4.1.2. 4.2.4 • 3 

4.2.6. 4 

4.2.10. 9 
4.2.11. 10 

3. Penerapan 4.1.j. 4.2.?. 5 
4.2.8. 6 
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LEIHBAHAN TEKS 

.i'ern.biasan Cahaya 

l. In:l"."ks Bia:J 

Ui :l.<.t ~-·bcrl.::Gs cahaya tiba padu bidang be.tas dua 

me-~ia bening yung tilak sa1na, :Jlolca pa<la umumnya berkas 

cahaya i tu terse but tidak: hanya dipa.o.tulkan, t•::tapi ada 

pula y.:-t!lg .i~tmr.:: :1bus bidang bat as i tu dan me:c·a:nbat terus. 

Arah berkas cah::lya yane; men·~.·!'! bus i tu terny'..!ta tidak sa

:::a clenc;an arah be:·kas cahaya yang datang. l-'eristiwa ini 

._u_ S•.j but pe;nbi W30.i.l cahaya. 

Peris t;h;a per!!biasan cahaya ini ,Jlenyr_jbabkan sunGai 

yang airnya jernih dasarnya tampak lebih dangkal; seba

tang tonr;kat yang tercelup sebagian didalam air tampa.k 

pJtah, rl..an nasih banyak lagi peristiwa alam yang dise

babkan oleh pembiasan cahaya. 

Terjadinya pembiasan cahaya tlapat di teran~-:r;kan dc

n~·;an gam bar st:n)~rt;i di bm:3.h ini (Perhatik;:m f_~a.nbar 1). 

Gambar 1. 

;lisalnya ~>inar AS rnera1itbah dari uda.:ra masuk b;-

:.u.:,·lium y::.-mg lebih :::·apat dan dibiaskan menurut sinar 

~~ndaikata sinar torsebut tidak ocngalami pembiasan, a.kan 

·'l')llt-:YJpuh j:·tle:1.n C>C' sehingga s~.1dut O'BP= s ldut datang i. 
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)L~.J.ut Ci:E' diseout su(iut bias I·. Ji~-ca kit;;:.~. lukic sebue.h 

lint>;lcJr::tn ci.i t1 sc b:Jf~n.i pusatnya serta ui tarik gari~ tc

r;al-:: lurus dP dan CQ dari ti tik-ti tik potong C' dan C ke

ge.ris normal, makt-J selama masih berada dala.rn suatu medium 

yang sama perban.din,csan antara kedua garis tersebut selalu 

t~~tap, tidak bergantung kepada besarnya sudut datang. 
Karena: 

dP 
dP 
-mrr Sin i (BC BC') = 
~ 

:::; 

Sin = 
CQ r 

.naka 
Sin i tetap Sin = r 

Perbru1di~gan totap antara sinus sudut datang dan sinus 

sudut bias disebut: indeks bias. 

Indeks bias lazim dinyatakan dengan huru.f n, sehingga 

Sin i 
n = Sin r ••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Rumus (1) disebut: rumus Sne11ius. 

(1) 

Terjadinya pembiasan cahaya juga dapat d.i terangkan 
dengan teori gelombang dengan rnenggunakan ga.mbar soperti 

di ba\1/'ah ini (perh::J.tikan ga:nbar 2) 

udara 
aJ_r 

Gambar 2. 
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Pada saat gelombang datar rnencapai kedudukan DEF, 

titik A pada fron gelombang datar ini tepat mencapai ti

tik l· pada bidang bat as i tu, sedengkan pada saat i tu ti

tik F masih harus menempuh jarak FN untuk mencapai bidang 

b:ttas terse but. -'l.pnbila cepat ram bat gel om bang cahaya d.i 

uda.ra v1 dan didalu.;~ air v2 , sedangkan waki;u yang diper

lukan ti tik F untulc mencapai ti tik r•1 i tu t, maka FM = 

v1 t. r)ada waktu yang sama front gelombang yang di timbul

kan oleh ti tik D telah mencapai ti tik K, sehingga DK = 

v2t. l"ienurut Huygens pada setiap pembiasan cahaya ber

laku hubunGan antara sudut datang i dengan sudut bias r 
s ebu.~~o.i berikut: 

.F11 
sin i' m 
SJ.ll r ,= UK 

a tau TIN 
sin i I FM 
sJ.n r .c:: Til\ 

Karena FM = v1t dan DK = v 2t, maka 

sin i' vlt 
sJ.n r = v2t 

a tau 

Perhatikan titik D pada ga~bar 2 di atas: Sudut i' 

dan sudut r' = r. 

Sin i vl 

. = 1 

sehingga = SJ.n r v •••••••••••••••••••••••••• (2) 

Jika indeks bias berkas sinar masuk dari medium 1 ke 

medium 2 dinyatakan dengan n1 , 2 , rnaka dari persamaan (l) 

dan (2) diperoleh: 
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:-:;in i vl 
n1,2 ~ ITinr = v

2 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • (3) 

Jika ;ncdiuiil 1 udara, maka ind~ks biasnya lazim di

nyatak'm dc:mgan n sehingga rumus (3)menjadi: 

n = = •••••••••••••••••••••••• (~) sin i vl I 
s~n r v 2 _ 

Jika medium 1 i tu ru~p; hampa, maka indeks biasnya

disebut: indeks bias mutlak, dan dilambangkan dengan nmutlak• 

I·-hsalnya ·cepat rambat cahaya dalam· ruaug hampa c, dan cepat 

rambat cahaya dalam medium 1 itu v, maka: 

(5) 

1. Apakah yang <li:ii:-;_J:::slEl dengu.n pemo~asan cahaya itu? 

2. 3ila suatu bcrkcts sinar melmvati bidang qatas antn.ra 

dua :nedium yang ber·lainan bagairoanakah harga perbandingo.n 

antara sinu:::; sudut datang dan sinus sudut bias? 

3. Apakah perbanding<:Jn antara suc,iut datn.ng dan sudut bias 

itu bergantung kcpada besarnya sudut datanp.;? 

L~. Apakah yane; disabut indeks bias i tu? 

>• Jika ind.eks bias dinyatakan dengan n1 2 , maka berkas ca
t 

haya merarnbat dari •••••••••••••••••••• ke ••••••••••••• 
6. Jika indeks bias dari sesuatu medium dinyatakan dengan n, 

iJ.aka berkas cahaya mer am bat dari •••••••• ke •••••••••• 

7. a.Apal:ah yang dim81;:sud dengan indeks bias rnutlak dari se

suatu medium itu? 

b.Dari mana dan keman~~ah perambatan cahay~a?· 
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:::>. Sudut batas 
Bila indeks bias mutlak sesuatu medium lebih 

besar daripada indoks bias mutlak medium yang satu 
lagi, dikatakan indeks bias medium pertama lebih be
sar daripada indoks 0ias medium yang kedua, dan se
baliknya. 
2.1. Bila indeks bias medium l(n1 ) lebih bosar dari

pada indeks bias medium 2(n2 ), maka kecepatan 
cahaya dalam medium l(v1 ) lebih kecil daripada 
keC·:!puta.n ca.haya dalam medium 2(v2 ). 

i3ukti: 

a tau 

jadi 

2.2. Bila indeks bias medium (n1 ) lebih kecil daripada 
indeks bias medium 2 (n2 ), maka kecepatan cahaya 
dalam medium 1 (v1 ) lebih besar daripada kecepatan 
cahaya dalam medium 2 (v2 ). 

Buk:ti: 

a tau 

jadi 

3ekn.rang ki ta hendalc mempelaj ari besarnya su4ut 
datang dan sudut bias apabila seberkas cahaya merambat 
dari suatu medium ke medium yang lain yang indeks bias
nya berlainan. 
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2.3. Bila cah~ya merambat dari medium yang indeks biasnya 

lebih kecil ke medium yang indeks biasnya lebih besar, 

maka sudut datang akan lebih besar daripada sudut bias. 

Bukti: 

!·ienurut persaroaan (2): 

sin i 
s~n r 

i''Jenurut 2 • ..:.·. bila n1 < n2 , maka v1 > v2 • ini suatu bukti 

bahwa sin i >sin r atau i > r. 

2.L~. Bila cahaya mera::~bat dari medium yang indeks biasnya 

lebih besar ke medium yang indeks biasnya lebih kecil, 

maka sudut datang akan lebih kecil daripada sudut bias. 

Bu.kti: 

Henurut persamaan (2): 

sin i 
s~n r 

i'Jenurut .?. !.. bila n1> n , mak:a v1 < v2 • ini suatu bukti 

bahvm sin i < sin r atau2i < r. 

Hasil anali::.~n y:J_ng diporoleh dalam 2.L~. eli atas dapat 

digunakan ... mtulc mcne,·:J.n;:;kan poristiwa sudut batas seperti di 

buwa.h .ini. 
3ila seb~~ ·:·kns r-;irw.r mer&.::lbat dari ,aedium yang indeks 

bi~~snya lobih bcsar kcdalan1 medium yaYlg indd::s bie.snya lebih 
kccil, :qc:;ka sudut biasnya akan selalu lebih besar daripada 

sud.ut datang. 1
1Iakin besar sudut datang makin besar pula sudut 

biasnya. Pada suatu saat sudut bias ini akan sama dengan 90° • 
. 3udut datang yang demikian disebut sudut batas. J.adi sudut 

batas yalah sudut dntang yang sudut biasnya 90°. 
Bila sudut datang d.iperbesar lagi, sinar i tu tidak lagi akan 

dibiaskan, melainkan dipantulkan seluruhnya. Peristiwa ini 

disebut: pemantulan sempurna. Besar sudut batas ini untuk 
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sc~tiap dua mc;dium tertentu tetap. 

Gambar 3 eli bavmh ini dapat ~r1enjclo.skan peristi\va-peristi1.'!3 

terse but. 

I 

fo=sudut batas 

kaca 

II 

udara :r 
I 

Gambar ~· 

Jika incl~;ks bias sosuatu medium C-:isa1nya kaca) ada

lah n dan sudut batasnya fo: dengan mengt;unakan hukqm sncl

lius diperoleh: 

a tau 

a tau 

= 1 
n 

1 =-

= 

n 

1 
n 

(meugapa 1 
== --u-' bukan == n?) 

l.a. Buktikan bila C;_J.haya ''wrarnbat dari mu li UI!.l yang indeks 

biasnya lebih kccil :nasuk ke medium yang indeks bias

nya lebih besar, :-taka SLtdut datan(j akan lebih besar, 

daripada sudut bias. 

b. Juktikan bila c::~.haya merambat dari ·nedium yang indeks 

biaonya lebih besar masuk ke medium yang indeks bias

nya lobih kecil, :Haka sudut datan,?; akan l.obih kccil 

daripada sudut bias. 

2~Apakah yang di~aksud dengan sudut batas itu? 

3.3udut datant; yr.:;.n,-._: ~~cni•!lbulkan sudut bias sebosar 90°(=su

dut bat as l) hm1y::~ tcrjadi bi1a be:rkas c '"-haya rnerrunbat dari 
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medium yang incL:ks biasnya lebih ••••••••• ke medium 

yang indeks biasnya lebih •••••••••• 

4. Bila sinar mera:nbat dari mediu:n ymg indeks biasnya le

buh besar kc r:-:ediu•1 yang indc~ks biasnya lebih kecil: 

a. dengan sudut dat3.ng lebih kecil sudut batas, sinar 

akan di •••••••••••• 

b. dengan sudut datang sar'la den?tan sudut bat as, sinar 

akan di •••••••••••• 
c. dengan sudut datang lebih besar sudut bias, sinar 

akan di •••••••••••• 

3. i'embiasan Cahaya pada Kaca l)lan Paralcl 

Kaca plan paralcl yalah kaca yang dibatasi oleh 

dua bidang yang sejajar. Terjadinya pembiasan dalam kaca 

plan paralel dapat diterangkan dengan menggun~nn gambar 

seb<:t.gai berikut (perhatikan gambar 4): 

Gambar 4. 

Pada perbatasan I, berkas sinar merambat dari udara ke 

kaca sehingga berlaku 

n = sin i 
s1n r •••••••••••••••••••••••••• (6) 

~-1eda.';.·!,k::.m pada perbutr1san II berkas sinar merambat dari 

kaca ke udara, sehingga berlaku 

1 
-= n 

sin i 1 

s1n r 1 ••••••••••••••••••••••••• 

r·L~rk.2li :1n ( 6) dcngan ( 7) ncnt:5hasi 1 kan: 

Sin i 'r 3i n i I 

'Si'il:r A S1n r 1 = 1 .••••••••••••••••• (8) 

~---··----
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iCarena r . I 

= J. ' 
::Jaka persamaan (8) berubah rrwnjadi: 

at au 

at~~u 

jadi 

Kesimpulan: 

sin i 
J. I 

i:.UD r 1 

X 

= 

sin i 1 = 1 
s~n :C 1 

1 

sin i == sin r 1 

i = r' 

Pada pe~flbi:1.spn dala;a kaca £1an paralcl berkas 

sinar clatang scjj;J.jar denc;:.:l!l berkas sinar yanr; rnening

[iG.lkan. 

Eendo.la::1an 3 
1. Buktikan bahwR bcrkas sinar yang datang pada sisi se

bunh kaca plan po.ralel sejajo.r dengan bcrkas sinar yanc~ 

meninggalkan kaca plan paralel tersebut. 

2. Jika indeks bias kaca adalah n, maka inct.eks bias jika 

cahaya merambat dari kaca ke udara adalah ••••••••••• 

4. Pe:1biasan Cahaya pada Prisma 

LL.l. Sudut Pembias, Deviasi, dan Sudut Deviasi 
Kaca pris,•m ~- <,lah kaca yang dua bidang sisinya memben

tuk sudut. Su:iut ini disebut sudut pernbio.s. Karena 

ko:i.ua .bido.ng batasnya ti::!ak se,iojar seperti hnlnya 

kaca plan paralel, malca berlcas caho.ya yang masuk ke 

dan keluar :1elalui bidang-bidang be.tas tersobut ten

tu tidak sej::J.jar, melainkan meng:J.larni perubahan aro.h/ 

penyimpan~ ~an. 

Penyimpange~ arah antara sinar datang dan sinar bias 

ini elise but: deviasi. Sedan~skan sudut yang dibentuk 

ole;h per~)t..t.n;ja1lr;.::JJ1 sinar datang dan perpanjangan sinar 

bias clisebut sudllt deviasi (D). Perhatikan garnbar 5 
eli bmvah ini. 
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Besarnya sudut deviasi D dapat dihitung, caranya 
soper·ti berikut (pe.ehatikan 6 di bawah ini). 

Gambar 6. 

Bagi berkas sinar yang datang ke prisma berlaku: 

sin i 
s~n r n = 

Bagi berkas sinar bias yang meninggalkan prisma 
berlaku: 

1 sin i' 
11 = sin-rr 

;_·c.: r·lia tikau s c-:;l tir';~: :, ~1C: 
L D "" L A1 1- L c1 

= (i- r) + (r' - i') 

= i + r'- (r + i') 

40056.pdf

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



4.2. 

400 

l-'erhatikan scgi tiga ACE: r + i 1 = ~ , sehingga: 

L D = i + r' - (J 

1Ca:ccna sudut~ besarn.ya tc·tap, sedangkan besar r' bergantung 

pad a i, m8ka besar suciut bias D hanya tc!'gantung pada i. 

, ,enenl;ukan Ru .. ms untuk Deviasi f·iinimum (Dm ·,l -----'·- - .. 
!JenL;<?.n cakra o::;)tik: ~ia.pat di tunjukks.n U<'lhHa. harga D e:.t..knll 'Ti_-

nirnum (1_)rn) bi 1::1. r 1 
:.::: J.. (13ukti sec nra matcmo.tik Japat rlipc

l·.~jo.ri PcJ.do. buku. En;:r.y;i Gel0111b:-illG dan >iedan jilid 2, ha.

Ln::m 99-101). ) .. k_i L>~Jt r 1 
;:; i, 'Tl8lca i 1 = r 

l\ki bat r 1 = i , :u etka : 

D = 2i m 

2 r = j3 

sin i Denc;an demikian rumus n = berubs.h ·:wnjadi: 
SJ.U r 

n = 
S

. j?J+ Dm 
J.n --:or--

c... 

Sin~~ 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • ( 9) 

llen~;in.:;:J.t !Jr-~h1.1a syarat S 1J.pRya terjacl.i J12viasi n~ini:l(U!:l 

( 0 ) yalah r' == i, dan hal ini monyebabkan bah\lra r = i, DcJ:::o rn 
j ·~L:J.my3. sLn::~r y~·.DF5 i.tt'~ny·:: babkcm terbcntuknya dcvi asi HtiYlii'mm 

i tu a:·1.3.lnh sim::=:tri te>rhadap garis y.::,ng d:i.tarik ne1alui pun

cak ~) teg:c1.k lu:r:u:::; pada alas (pcrhatik:J.n ga.:niB.r 7). 

qa:nbar z. 
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1. Je3cas .'J i rLr Jr'.'<. 1e lc:dui ~rL::llla i<J·~mi3"=' lami 

l:-.1.li pe::ae .. tah~m? 

be rap a 

:::. Bils. sudut p::: :bi2.s p:Y.'is :'a s~F'Ia den;:S.'Jn ;' , buktikc:.m 

b:J.hwa;B= r + i'. 
::•. JuktD: .. n. ';):c~.h1JlH bc;.J(l.cnya sudut deviasi D = i + r'-;6 

·,. ;1u'·: i_.:;kan j al annya be!'lc.':1.S sin.?..r 

j ~ di ;L)Vi asi ali ni r t1.H'l ( D ) • m 
o. i1ul ~- c.J::.•ln. r"LPJU~; ·1 ;vi ~~_si mini rnum 

dalar'l pris1~1a ketika tcr-

( D ) bo..p;i bcrkas sinar m 

rerbcntllkl1~l~ t·~,ya::.-l;_';an ol,,h bidang bola da';at di tun

jukko.n dRill~·J.n purcobc.'Ul scp.~rti di baVTah ini: 

Xecl.o.la:r1 t:1bunr; c;•:;las yan~~ g_lasnJ:l lonc~kunc; ci.i tuang:~an 

o.ir. Dibawi.h t::~.bun[~ c;c.!las ini tr.!rdal)at sUI:Iber c.:J.h:\yo., 

r,isnlnya ny:~lu lT·tpu s<Jnter kccil (lihat t;ambo.r 3). 

KGJ,mdirul k•) rl:1.la 1 e:1.ir i tu dimasuklcan ton·_J~kat yang po.d.a 

ujunrjnya di p·cJ.s:J..n~; l8mpuno; sebae;ai tRbir. 'Pernyata. d·-

n;~.'ln nF:n~ik-turunkun t:J.bir terse: but, 

~,;J.du jar.3.k t:.::rtentu pada tabir terdo.pD.t 

bJ.yangan dari sumber cu.hu.ya ters;but. 

Garnbar 8. 

5. 2. i{UI!lUS Jarak 13ay.:1pgan 

're!'bc:ntuknya bayangan pada percobaan di atas menanda

kan ado.nyc:.. b·:::::'kas sinar yang meram.ba.t dar·i udara ke 

do.lam air, oleh yang demikian berkas sinnr tersebut 

te.:mtu w.;n~;;::.larllJ. pcmbiasan. Peristiwa terbentuknya 

PERPUSfAKAAN 
UNlVERSlT AS TERBUKA 
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bayangan oleh sinar-sinar yang mengo.lami pembia.san 

terse but dapat di terangkan dengan garnbar sebagai 

berikut (pa.rhf.l.tikan !2;ambar 9): 

Gambar 9. 

'~ = titik pus at k .; l1::ngkung 3.n v 

s ::::; jarak bend a 
s'= j TI'ak bayangan 
h = panjanh bunda 

h 1 = panj•mt: b::J.::lcmg;an 

n = inJ.cks bias udara 

gc:las 

n'= ind.eks bias air dalam tabung 
R = jar::..-ja:ri kelengkungan g,_;las 

Rumus tentcUlG hubungan s ,s' ,n,n 1 dan R adalah se

bagai berikut: 

~~-n~s __ +~~_-: __ = __ n_R_'_-_n~l······•·•••••• (10) 

Sedang rumus pGrbesarannya adalah: 

h' n s' ( ) m = n = ~ ••••••••••••• 11 

Untuk penjabaran kedua rumus (10) dan (11) diguna
kan buku "1:~n<-n'gi, Ge1ombang dan i''ledan 11 Jilid 2 hal. 

107 - 10;~ . 
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Pendalaman 5 
Terbentuknya bayangaij.pada,lempeng.disebabkan oleh ••• 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

6. Pembiasan pada Dua,Bidang Lengkgng Yang Membatasi Lensa 
Tebal 
Peristiwa terjadinya pembiasan pada dua bidang lengkung 
dapat ditunjukkan dengan percobaan berikut. 

Sebuah bola lampu (bening) yang telah dikeluarkan 
isinya diisi air; dengan demikian terjadi lensa tebal da
ri air. Sebatang lilin diletakkan tegak pada meja dan di
nyalakan. Lens a air dipegang di tangan kiri dan tabir di
pegang dengan tangan kauan. Lensa air diusahakan di anta
ra tabir dan lilin. Dengan menggeser-geserkan lensa air 
dan tabir kekiri atau kekanan dapat diperoleh bayangan 
nyala lilin pada tabir. 

Terbentuknya bayangan nyala lilin pada tabir ter
sebut dapat diterangkan dengan gambar sebagai berikut 
(perhatikan gam bar 10) : 

.......... .... ... _. 

I 
I I I 

I I I I I 
I s2' I I 
I >' I I ! 

I I t 
I 52 I 

~ ~I 
s, 

10. 
s,' 

c1 : Pusat kelengkungan bidang lengkung sebelah ki.ri 
(pertama) 

c2 : Pusat kelengkungan bidang lengkung sebelah kanan 
(kedua) 

n indeks bias udara 
n' indeks bias gelas 
R1 Jari-jari lengkungan bidang lengkung sebelah kiri 

(pertama) 

40056.pdf

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



s 
1 

s 
2 

s' 1 
s' 2 

404 

Jari-jari kelc:ngkungan bidang lengkung sebe1ah 
kanan (kedua) 
Jarak benda untuk bidang lenglrung kiri (pertarna) 
Jarak benda untuk bidang lengkung kanan (kedua) 
Jarak bayangan untuk bidang lengkung kiri (pertama) 
Jarak: bayangan untuk bidang lenglrung kanan (kedua) 

Mula-mula cahaya dibiaskan o1eh bidang 
Untuk bidang 1engkung ini berlaku: 

lengkung pertama. 

n n' n' -
s1 + s{ = R1 

n •••••••••••••••••••••••• (12) 

Kemudian cahaya dibiaskan o1eh bidang lengkung kedua. 
Untuk bidang 1engkung kedua ini berlaku: 

n' n n- n' - + :::,-. R:: 
82 82 -~ 

Dalam hal ini 82 = (8i - t), karena itu per8amaan (12) 

dapat d.ituli8: 

-n• n n - n' si- t + s2 .. R2 •••••••••••••••••••••• (13) 

Jika persamaan (12) dan (13) dijumlahk:an, diperoleh: 

a tau 

n n' -+':'T-
s, a~ 

Pendalaman 6. 

n '- n n' - n n - n 1 

sf - t + i~ • R1 + R2 

n' 
s 1-t •• (14) 

Terbentuknya b~angan pada tabir disebabkan oleh •••••••• 
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?. Pembiasan pada Lensa Tipis 
Peristiwa terjadinya pembiasan pada.lensa tipis 

dapat ditunjukkan dengan percobaan berikut. 
Sebuah lilin diletakkan tegak pada meja kemudian dinya
lakan. Sebuah lensa tipis dipegang dengan tangan kiri 
dan tabir dipegang dengan tangan kanan. Lensa diusahakan 
diantara tabir dan lilin. Dengan menggeser-geserkan len
sa dan tabir kekiri atau ke kanan dapat diperoleh bayang
an nyala lilin pada tabir. 

Peristiwa terbentuknya bayangan lilin di atas . 
dapat diterangkan sebagai berikut: Karena lensa tipis, 
tebal lensa dapat diabaikan sehingga t .: 0. Jadi rumus 
lensa tebal pada kegiatan VII menjadi: 

a tau 

1 l ) 
(n' - n) (~- ~ 

n' - n 
R2 

Untuk lensa tipis hanya dikenal: 

dan s' = s' 2 
Sehingga 

+ + 7 = (n' - n) (*- *) I· ...... (15) 

a. Rumus lensa ti,t)is bila lensa dalam medium udara (n • 1), 
adalah: 

+ + + = (n' - 1) (*- *) J ......... (16) 

b. Rumus lensa tipis bila Qenda jauh sekali (s = oo). 

Bila s = oo, maka s' = t, sehingga rumus (15) berubah men
jad.i: 
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n 1 1 I 7"" = (n' - n) (!ti'- ~) ••••••••••••••• (17) 

c. Rumus 1en$a tipis bila lensa dalam medium udara dan benda 
di a = , dari rumus (1?) dengan n = l dapat dipero1eh: 

-¥- = (n' - 1) ( ~1 - ~) •••••••••••••••• (18) 

Ternyata ruas kanan dari rumus (16) sama dengan ruas kanan 
dari rumus (18), sehingga rumus (18) berubah menjadi 

1 + + + = + ] .. . . . . .. .. . . . .. .. .. .. ... . . (19) 

Ujilah rumus lensa tipis (19) ini dengan melakuk:an 
empat kali percobaan dengan s yang berbeda-beda. Untuk tiap 
percobaan catatlah s dan s' dan hitung1ah harga+• 

Penda1aman 2 
1. Terbentuknya bayangan pada tabir disebabkan oleh •••••••• 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
2. Catat1ah hasil keempat percobaan itu pada tabe1 di bawah 

ini. 

Percobaan s(cm) s '(em) +<em) 

I 

II 

III 

IV 

3. Bagaimanakah keempat harga+ yang kamu peroleh i tu? 
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Kode P.S.2.II 

KUNOI LEMBARAN PENDALAMAN J 407 

Pendalaman 1. 

1. Pembiasan oahaya yalab pembelokk:an berkas oahaya apa
bila berkas itu melaltii bidang batas 2 medium bening 
yang berlainan indeks biasnya. 

2. Harga perbandingan antara sinus sudut datang dan sinus 
sudut bias, tetap. 

3. Besarnya perbandingan itu tidak bergantung daripada 
besarnya sudut datang. 

4. Indeks bias yalah perbandingan tetap antara sinus sudut 
datang dan sinus sudut bias, apabila seberkas sinar 
melalui bidang batas dua medium tembus sinar yang ber
lainan indeks biasnya. 

5. Berkas cahaya mera~bat dari medium 1 ke medium 2. 

6. Berkas cahaya merambat dari udara ke medium 1. 
?.a. Indeks bias mutlak dari sesuatu medium ya1ah perban

dingan tetap antara kecepatan cahaya dalam ruang harn
pa dan kecepatan cahaya dalarn medium i tu. 

b. Cahaya merambat dari nuang hampa ke medium itu. 

Pendalaman 2. 
l.a. Bukti: 

a tau 

.Akibatnya 

Menurut rumus 
sin i 
s1.n r 

(c = kecepatan cahaya dalam ru

ang hampa) 

Karena v1 > v 2 , Elaka sin i > sin r, jadi !L£• 
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b. Bukti: 

a tau 

Nenurut rumus 

sin i 
sJ.n r 

408 

(c a kecepatan cahaya dalam ruang 
ltampa) 

Karena v
1 

< v2 , maka sin i <"sin r, jadi i < r 

2. Sudut batas yalah sudut datang yang sudut biasnya 90°. 
3. Sudut datang yang membentuk sudut bias sebesar 90° ha

nya terjadi bila berkas cahaya merambat dari medium 
yang indeks biasnya lebih besar ke medium yang indeks 
biasnya lebih kec!l• 

4. Bila sinar merambat dari medium yang indeks biasnya 
lebih besar ke mediurn yang indeks biasnya lebib kecil: 
a. Dengan sudut datang lebih kecil sudut batas, sinar 

akan dibiaskan inenjauhi normal. 
b. Dengan sudut uatang sarna dengan sudut batas, sinar 

akan dibiaskan dengan sudut bias sebesar 90°. 
c. Dengan sudut datang lebih besar sudut batas, sinar 

akan dipantulkan sempurna. 

Pendalaman 3. 
1. Bukti 
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sin i Pada bidang batas I ber1aku: n • sin r •••••••••••• 

P d b . d b II be:daku.· n.!. = sin i' a a ~ ang atas s~n r' •••••••••••• 

Perka1ian (1) dan (2) menghasilkan: 

sin i sin i' 1 
s~n r xs~•= •••••••••••••••••••• 

409 

(1) 

(2) 

(3) 

Karena r • • maka (3) menjadi: 8~n i sin i' 1 a tau = l. , i' X sin 
,. 

s~n r 

sin i = sin r' a tau i = r' • 
Jadi berkas sinar datang sejajar dengan berkas sinar 
yang meninggalkan kaca plan p~alel. 

2. Jika indeks bias kaca adalah n, maka indeks bias jika 
1 c ahaya mer am bat dari" ke udara adalah n• 

kac.a 

Pendalaman 4. 
1. Mengalami dua kali pematahan. 
2. Bukti: 

B 

E • 1. . } J ad.i ~ = r + i ' 
E=r+J.' · 

3. BQEti: 

Perhatikan gambar di atas da1am segitiga ADO: 

L D = A1 + c1 

= (i - r) + (r' - i') 

= i + r' (r + i •) 

Jadi L D = i + r' 
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4. Syarat supaya sudut deviasi minimum (Dm) yala.h sudut 
datang i = sudut bias r' 

5. 

sin ~ (@+ Dm) 
6• n • sin ~fo 

Pendalaman 5. per 
Terbentuknya bayangan pada lempeng disebabkan olelivpotongan 
sinar-sinar yang dibiaskan oleh perruukaan gelas yang meleng
kung. 

Pendalaman 6. 

~Perbentuknya bayangan pada tabir disebabkan oleh perpotong
an sinar-sinar yang dibiaskan oleh dua bidang lengkung (din
ding bola lampu). 

Pendalaman 7. 
1. Terbentuknya bayangan disebabkan oleh perpotongan sinar

sinar yang di biaskan oleh ke·lua d.inding lens a. 
2. Catatan basil empat kali percobaan: 

Percobaan s(cm) s' (em) +ccm) 

I 

-
II 

III 

IV 

3. Harga ~ dari e~pat percobaan tersebut hampir-hampir sama. 
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Keterangan: 

r,embaran, LGmbaran Jawaban, dan Kunci Lembaran 

Jawaban untuk Tes Awal dan Tes Akhir. 

sama dengan yang terdapat dalam perlakuan Mo

dul II. 
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LAMPI RAN D3: 

Perangkat Perlakuan Persiapan Mengajar I dan 

Persiapan Mengajar II. 

40056.pdf

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



413 

PErtLAKUAN PERSIAPAN I1ENGAJAR I 
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Kode : K.G.I 

PERSIAPAN MENGAJAR I 414 

1. Umum 
Bidang Stud.i IPA 
;:Iata Pelajaran fisika 
Topik . Usaha dan Energi . 
Kelas/Jurusan II - IPA SMA 
Semester . III . 
Waktu 8 jam Pelajaran 

2. Jadwal Mengajar 
Topik ini diselesaikan dalam 8 jam pelajaran seperti ter
sebut di bawah ini. 
Jam Pelajaran 
ke 1 Tea Awal 
ke 2 : Usaha (arah gaya = arab perpindahan benda) 

- sistem satuan 

ke 3 

ke 4 

- sistem HKS: Newton m; Joule 
- sis·tem ega: dyne em; erg 
- hubungan antara Joule dengan erg 
- Pendalaman I 
Usaha (arah gaya berlainan dengan arab perpindahan 
benda) 
- gaya nor:;tal pada waktu benda bergerak: 
- gaya gesekan 
- usaha total 
- Pendalaman II 
Us aha (gaya tidak tetap) dan ~ 
Us aha 
- hukum Hooke 
- konstanta gaya pegas 
- usaha oleh pegas yang meregang 
- Pendalaman III 
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PY.!! 
- arti daya 
- unit daya: watt, hp 
- meteran listrik: hubungan kwh dengan Joule 
- Pendalarnan IV 

ke 5 ~:nergi Potensial 
- pengertian energi potensial 
- menurunkan formula energi potensial 
- hubungan ant .'ra usaha oleh ~aya berat dengan 

energi potensial 
- Pendalaman V 

ke 6 Energi Kinetik 
- persamaan/hukutu Newton II 

- menurunkan formula energi kinetik 
- hubungan antara usaha oleh ga.ya dengan energi 

kinetik 
- Pendalaman VI 

ke ? Energi Mekanik dan Hukum Kekekalan Massa 
- perubahan energi dan hukum kekekalan energi 
- hukum kekekalan energi: energi potensial dan 

energi kinetik 
- Pendalaman VII 

ke 8 Tes Akhir 

3.Alat PensaJaran 

No. Nama Alat Untul.t Sub-topik Jumlah 

1. beban balok 1, 2, 5, 6, ? 20 

2. neraca pegas 1 20 

3. penggaris 1 20 
4. peg as 3 20 
5. penegak/gantungan pegas 3 20 
6. pemberat berkait 3 20 set 
?. lembaran peragaan 1, 2, 3, 5, ? ? 
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Keterangan: 

1. Lembaran Teks sama dengan Lembaran Teks yang 

terdapat da1am Per1akuan Satuan Pelajaran I. 

2. Lembaran, Lembaran Jawaban, dan Kunci Lembaran 

Jawaban untuk Tes Awal dan Tes Akhir sama dengan 

yang terdapat dalam Perlakuan Modul I • 

• 
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PERLAKU AN PERSIAPAN MENGAJ.A.R II 
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Kode K.G.II 

PERSIAPAN MENGAJAR 418 

1. Umum 
Bidang Studi IPA 
:'-Iata Pelajaran Fisika 
Topik Pembiasan Cahaya 
Kelas/Jurusan II - IPA 
Semester III 
vlaktu 8jrun Pe1ajaran 

2. Jadwal I'1engajar 
Topik ini dise1esaikan da1am 8 jam pengajaran seperti 
tersebut di bawah ini. 
Jam Pelajaran 
ke 1 Tea Awal 

ke 2 : Indeks Bias Cahaya 
- hukum Sne1lius 
- hukum Huygens 
- indeks bias mutlak 

ke 3 Sudut Batas dan Pembiasan Caha.ya pada Kaca Plan Para1e1 
- syarat perambatan cahaya supaya terjadi sudut batas 
- hubungan sudut batas dengan indeks bias 
- perambatan cahaya pada kaca plan paralel 

ke 4 tembiasan Cahaya 2ada Prisma 
- sudut deviasi 
- sudut deviasi minimum 

ke 5 J:embiasan Caha;ya Eada Bidang Bola 
- penjelasan terbentuknya bayangan karena pembiasan 

pada bidang bola 
- rumus indeks bias karena pembiasan pada bidang bola 
- rumus perbesaran 

ke 6 Pembiasan Cahaya Eada Dua Bid!QS Lenskung 
- penjelasan terbentuknya bayangan karena pembiasan 

pada dua bidang longkung 
- rumus indeks bias karena pembiasan pada dua bidang 

Lengkung 
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ke 7 Pembiasan pada Lensa T.ipis 

- penjelasan terbentuknya bayangan karena pembiasan 
pada lensa tipis 

ke 8 : Tes Akhir* 

3. Alat-alat 

No. Nama Alat Sub Topik Jumlah 

1. kaca/mika setengah 1,2, 4 

lingkaran 
2. pen light 1,2,3,5,? 4 

3. kaca plan paralel 3 26 
4. prisma segi tiga sama-

sisi 6 26 
5. tabung reaksi (alas-

1engkung) 5 4 
6. 'rongkat 1empeng (se-

bagai tabir) 5 4 

7- bola lampu bekas 6 4 
8. lilin •' 6 4 
9. jarum panjang 1,3,4 100 

10. 1ensa tipis, tabir dll ? 4 set 
11. lembaran peragaan 4,5,6 5 

---------------
• Pada akhir dua session diadakan tea sumatit. 
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Keterangan: 

1. Lembaran Teks sama dengan Lembaran Teks yang 

terdapat do.lam Perlakuan Satuan Pelajaran II. 

2. Lembaran, Lembaran Jawaban, dan Kunci Lembaran 

Jawaban untuk Tes Awal dan Tes Ak:hir sama dengan 

yang terdapat dalam Perlakuan Modul II. 
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LA;•WI RAN D4 : 

Perangkat Instrumen Tes Sumatif. 

40056.pdf

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



LENBARAN TES SffiViATIF 

'Oo-rik 

Kclas 

A. Us aha dan ;·~nergi 

~3.Pembiasan Cahaya 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Butir: A.Usaha dar. Energi 

1. :·Tcwton meter 

Waktu 

Kode 

90 menit 

a. ~1atuan gnya c. satuan encrgi 

b. satuo.n daya d. satuan us aha 

·) Yang di ElkS u.J dengan day a dal;:.tm fisika adalah: -:::..... 

a. llas-Ll lcnli p; .~lYrt dengan waktu 

b. hasil kali us aha dengan waktu 

c. hasil bagi us aha deni~an waktu 

d. hasil bagi c:;nya deng·m waktu 

422 

·, •. 'unnt .:l•;ncloronp; gerobag yang berisi sekarung beras yang be

ratny,<l 1000 Newton dengun daya dorong horisontal dari A ke 

B, ke.nu l:ian scs;:npai d.i B kembali lagi ke A. Bila jarak AB 

= 10 •netcr, 111 murut fisika usaha yang telah dilakuk.:m Amat 

adalah: 

a. 20.000 Joule 

b. 5.000 Joule 

c. 25.000 Joule 

d. nol 

11.. 3ila selain b .. _:rat benda tidak ada gaya lain yang bekerja, 

usaha yang dilakukan oleh sesuatu benda bila ia jatuh ke

bCJ.wah ad3.lah sama dengan: 

a. penarJb·,·han energi potensial grafi tasi benda i tu 
b. pc~llecl ·:b:Jh.w energi kinetik benda i tu 

c. pona:nbJ.han uncrgi Jekanik benda i tu 

~. pen~urangan energi kinetik benda itu 

5. ;-,c:bu:1h b,~n.la s(;b(~T'n.t 60V2 Newton terlotak pnda suatu bidang 

·;1iring, den;::s~1n kr~:niringan 45° terhadap bidang horisontal. 

Jika gaya gcsokan yang terjadi diabaikan dan benda bergerak 

s;)janh 5 meter kebawah; ditanyakan berapa Joule-kah usaha 

yang dilnkuk8n oleh gaya berat bcnda terscbut? 

40056.pdf

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



423 

6. 1\.i. r tcrjun tio.1) dctik menga1irkan 100 m; air. Tinggi air 
terjun 12 m dan gaya grafitasi ini 10 m/det2 • Bi1a kece

p:ttan air pmla saat rnu1ai jatuh dianggap nama dengan no1, 
:ii t:myakan: hi tunr';1ah energinya per meni t. 

7. ,':cbuah benda mussanya 5 kg dilcpaskan dari ketinggian 15 m 

dari atas tanah. Hitun~1ah energi kinetiknya, sewaktu bend$ 
berada setin~gi 10 m di atas tanah. 

B.Pembiasan Cahaya 

8. .Sudut datang ya1ah sudut yang dibentuk o1eh: 

a. sinar datang dan sinar pantul 

b. sinar datang dan sinar bias 

c. sinar datang dan batas media· 

d. sinar datang dan normal 

9. Yang di::1aksu1 dengan indeks bias dari sesuatu zat ada1ah 
perband.ingan sinus sudut datang dan sinus sudut bias, apa
bi1a berkas sinar: 
a. ynasuk dari udara ke zat itu 
b. ffitlSUk dari zat itu ke udara 
c. masuk dari vakum ke zat itu 
d. masuk dari zat itu ke vakum 

10. Humus 1ensa tipis ada1ah: 
n n' n'-n a. - + ··- ::: 

R"l s1 S]_ 

b. n' n n'-n 
- + S' = lT2 s1 2 

n n 1 1 ) c. - + - = (n '-1)(-rr -s S' 1 n-2 
1 1 1 1 ) d. - + = (n'-1)(--s S' R1 'R'2 
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11. Jika inr:'!.c~ks bias gel as (ngelas) = ~' sudut datang = «-., 
sudut bias = r, dan sinar masuk dari udara ke gelas, ma
ka: 

a. sin r 
b. ~>in oc 

sine( = 3 : 2 

sin r = 3 : 2 
c.oc:r=3 
d. r : oc = 3 

2 

2 

1.~. Sudut batas hanya ada bila: 

1 7. j. 

a. berkas sinar .:to.suk dari zat yang induks biasnya besar 
kc?.at yang indeks biasnya kecil 

b~ .. ;rkas sinur ~1asuk dari zat yang indeks biasnya kecil 

kc~~at ytmt~ ind\~ks biasnya. bosar 
c. kedua macam zat yang dilalui berkas sinar, masing-ma

sing tembus sinar. 
d. sudut datangnya 90°. 

Jika seberkas kecil sinar datang pada kaca plan paralel 

dengan sudut datang oc, dan berkas 
kaca plan paralel dengan sudut r, 
a.o:.>r 

b.~< r 

c.u:~ r 
d.or. = r 

sinar itu meninggalkan 
maka : 
( =sebanding) 

JiL. Geberkas sinar masuk dengan sudut datang 30° dari udara 

ke gelas. Jika indeks bias gelas (ngelas = 1,5), ditanya
kan berapakah besarnya sujut bias. 

15. Sebe1·kas sinar lampu natrium masuk kedalam prisma (tembus 
sinar) yang 'nc:;npunyai sudut (6 = 45° dan deviasi minimum 
51°.20'. Ditanyakan berapakah indeks bias zat prisma ter
sc;but? 

40056.pdf

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



• 

'Popik 

Kelas 

Bt. 

1. 

2. 

3. 

Kode f·1PK.S.2.III 

H~i·lBARAN JAWABAN TES SUMATIF I 425 

A.Usaha dan Energi 
B.Pembiasan Cahaya 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Nama 

Nom or 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Alternatif' Jawaban 

a b c d 
--" 

a b c d 
-

a b c d 
------

4. a b 0 d 
- ... ····---·------·-- '-· --·- . -~ 

c· 
7• Jawaban: 

6. Jawaban: 
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7. Jawaban: 

8. a b c d 
------

9. a b c d 

10. a b c d 

11. a b c d 

12. a b c d 

13. a b c d 

14.: Jawaban: 
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1 
15. Jawaban: 
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f Kode MPK.S •. 3.III I 
428 

KUNCI LEMBARAN TES SUMATIF 

Topik 

Ke1as 

No. 

1. 
2. 
3. 
4. 

5. 
6. 

?. 

B. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 

A.Usaha dan Energi 
B.Pembiasan Cahaya 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Butir Jawaban 

A. Usaha dan Ener~ 
d 
c 
d 

b 

300 Joule 
? ,2.10? Jo~11e 

250 Joule 

B. Pembiasan Cah~a 
d 

a 

c 
b 

a 
d 

19°.28' 
1,946 

Jum1ah 

Waktu 

Nilai 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 

. • 90 menit 

Jum1ah 

15 
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J,, .• , 'l.:!d~ D5: 

' Lembaran Data Perorangan Siswa 
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Kode IVIPK.S.l.IV 

430 
LEtvffiARAN DATA PERORANGAN SISWA 

S M A NEGERI 

l. Nama = I 
2. Nom or Pokok 

= I 
3. Jenis Kelamin 

4. Umur (dalam tahun) 

5. Pekerjaan Orang tua•) • Wall. • 

a. Pegawai Negeri/ABRI . . 
b. Pensiunan Peg.Neg/ABRI 
c. Pengusaha Swasta 
d. Pedagang/KaryawanSWasta: 
e. Lain-lain 

*) Coret yang tidak perlu 
**) Tulia pekerjaannya 

Pria 

I 
I 

D; ~'JanitaO 

d 
... *) e 

40056.pdf

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



431 

1,•\ , I l 1: ,\; l DG : 

JJembaran ~Jata Perorangan Guru 
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Kode HPK.G 

432 

LE:'1BAHAN D /l 1A PERORANGAN GURU 

S M A NEGERI 

1. Jenis Kelamin : Pria D ;'vii anita D 
2. Pendidikan Tertinggi 

L K l V 
a. Sarjana Pendidikan Fisika 
b. Sar,jana 1'1uda PendoFisika 

c. Sarjana Pend.non Fisika 

' . 

d • C' • • _)arJana !'·1uda Pend.non Fisika: 

i'~On IKIP 
a. 3arjana 
b. 8arjana Muda 
c • .Lain-lain 

~). Pengalaman Profesional 
a. f·leng8jar Fisika 

b. Mengajar non Fisika 

c. Penataran pengajaran: 
fisika/IPA * *) 

*) 'rulis bidang keahliannya 
*•) Coret yang tidak perlu 

. . 

< 2 th 

2 - 5 th 
> 5 th 
< 2 th 
2 - 5 th 

> 5 th 
satu kali 
dua kali 
tiga kali 

. *) 

*) 

r---
a 

f---
b 

c 
d 
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CURRICULUM VITAE 

Nama 

Tempat/tanggal 
1ahir 

Status Ke1uarga 

Pekerjaan 

Pangkat/Go1ongan 

Pendidik~ 
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