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BAB IV

HASIL PENELITIAN, INToRPRITAST,

DAN DISKUSI

Bab ini pertama dimaksudkan sebagai bab yang mem-
bahas hasil penelitisn, dan kedua juga dimaksudkan seba-
gal bab yang membahas kondisi-kondisi penelitian yang me-
lahirkan hasil-hasil tersebut.

Pembahasan hal yang pertama akan dimulai dengan
mengetengahkan cara-cara pengujian hipotesis, dilanjutkan
dengan menyajikan hasil-hasil penelitian; untuk kemudian
diakhiri dengan interpretasi terhadap hasil-hasil peneli-
tian tersebut.

Perlu diutarakan bahwa penelitian ini mengenal dua
macam hasil, pertama hasil penelitian primer, yaitu hasil
penelitian yang sengaja diupayakan untuk ditemukan; dan
kedua hasil penelitian sckunder, yaitu hasil penelitian
yang ditemukan dalam perkembangan penelitian.

Sementara itu uraian tentang interpretasi terhadap
hasil-hasil 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-aspek Pokok yang

mewarnal hasil-hasil tersebut.
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
metode statistik melalui pengujian hipotesis nol. Untuk
menudahkan proses analisis, esensi hipotesis-hipotesis
penelitian yang termuat dalam pasal 13, dilengkapi de-
ngan hipotesis statistik (hipotesis nol dan hipotesis al-
ternatif), secara berturub-turut diturunkan di bawah ini,

l, Hipotesis 1:
le ¢ Terdapat perbedaan prestasi belajar yang sig-

nifikan, antara siswa yang diajar dengan me=
tode modul PPSP, metode PPSI, dan metode kon-
vensional.

Hoy My —Mp =Mz = 0

HAl :ﬂl “'/\12 "/'-13 * 0

2. Hipotesis 2:
Hp2 : Metode modul PPSP menghasilkan prestasi bela-

jar paling tinggi, dan metode konvensional
menghasilkan prestasi belajar paling rendah.
Hop 1My € Mp € Mg
Hpp A1 > M3 > Mg

3, Hipotesis 3:
HbB : Terdapat interaksi antara metode pengajaran

dengan kategori belajare.
H03 : Interaksi MP x KB ¢ ©

HA3 ¢ Interaksi MP x KB > O

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka
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4, Hipotesis 4:

i 4 ¢ TPerdapat interaksi antara metode pengajaran
P

dengan inteligensi siswae

H Interaksi MP x IS« O

o4 *
. Yai Is> O

HA4 : Inetraksi P X

5. Hipotesis 5:

HP5 : Terdapat interaksi antara kategori belajar

dengan inteligensi siswae
H05 : Interaksi KB x IS < O
HAs ¢ Interaksi KB x IS > O

6. Hipotesis 6:
Hp6 ¢ Terdapat interaksi antara metode pengajaran,

kategori belajar, dan inteligensi siswa.
H06 ¢ Interaksi MP x KB x IS € O

HA6 : Interaksi MP x kKBx IS > O

Demi keserasian, pengujian hipotesis nol dilakukan
secara berurutan, sesuai dengan urutan nomor hipotesis
nol tersebut di atas. Metode statistik yang dipilih untuk
pengujian hipotesis nol ialah metode Anova Ganda dan Tes
Duncan. Pengujian hipotesis nol akan dilakukan dengan ta=-
raf signifikanoe = 0,053 artinya ratio Fo yang didapat
dari perhitungan pengujian, dirujukkan pada F kritik pada
taraf signifikan « = 0,05 yang terdapat pada tabel statis-
tik (F(O,O5))‘ Untuk ini, bagi hipotesis nol Hy;, karena
bersifat tes dua ekor (two tail test), terdapat dua ke-

mungkinan:
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aes Jika F°> F(O,O25) berarti bahwa data-data pe-
nelitian yang relevan cukup kuat untuk mendu-
kung penolakan terhadap hipotesis nol; dengan

kata lain hipotesis nol dapat ditolake.

be. Jika FO< F(O,O25) berarti bahwa data-data pe-
nelitian yang relevan, tidak cukup kuat untuk
mendukung penolakan terhadap hipotesis nolj

dengan kata lain hipotesis nol gagal untuk di-

tOIako

Sedangkan bagi hipotesis nol Hog, HOB’ Heyp s HO5’
dan Hyc, karena bersifat tes satu ekor (ome tail test),
terdapat dua kemungkinan:

a. Jika F°> 5(0,05) berarti bahwa data-data pene-
litian yang relevan cukup kuat untuk mendukung
penolaskan terhadap hipotesis nolj; dengan kata
lain hipotesis nol dapat ditolake

b. Jika F°< F(O,OS) 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 B5-37, halaman 252-271, Ikh-

*Untuk penpujian hipotesis_nol HO2’ notasi F_ di-

ganti dengan XW'XQ'XH'X“’ dan ZE-XK’ sedanzkan notasi
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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 Hipotesis Nol H,

1. Hipotesis Nol HOl

Perdapat perbedaan pres-

Esensi hipotesis nol HOl
tasi belajar yang signi-
fikan antara siswa yang
diajar dengan metode mo-
dul PPSP, metode PPSI,
dan metode konvensional.

Metode Statistik yang : Anova Ganda
digunakan

Taraf Signifikansi : « = 0,05
Sifat pengujian : Tes dua ekor

Data hitung yang dida- P ae XM = 3,58

P&t X13 = 5,55
XK = 5915
b. F, = 46,17

Data tabel statistik

F(O,O25) = 2,01*

Komparasi data : Db.) E(O,O25)

Keputusan pengujian : Uji bergifat signifikan,
hipotesis nol H,, dapat
ditolake.

*Menggunakan «< = 0,01.

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



2. Hipotesis uol H02

40056.pdf

158

Esensi hipotesa nol HO2 : letode modul PPSP meng-

Metode statistik yang
digunakan

Taraf Signifikansi

Data hitung yang dida-

pat

Data tabel statistik

Komparasi data

Keputusan pengujlan

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka

hagilkan prestasi bela-
jar paling tinggi, dan
metode konvensional
menghasilkan prestasi
belajar paling rendah.

Duncan's mutiple Range
Test.

o = 0,05

L - & - 0,23
X - £ = 0,44
Xp - £ = 0,21
R, = 0,14

Ry = 0,15

R, = 0,14

z{_m - 2_;P ? R2
E{_m - %(_i& ’ i3
XP - XK > R2

Uji bersifat signifi-
kan, hipotesis nol Hopo
dapat ditolake.
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7. Hipotesis Nol HO}

Esensi hipotesis nol HOl : Terdapat interaksi an-
tara metode pengajaran
dengan kategori belajare.

Metode statistik yang ¢ Anova Ganda

digunakan
Taraf signifikansi i x = 0,05
Data hitung yang di- : Fy = 21,26

pat
Data tabel statistik

[ X3

Flo,05) = 2138

Fy2 F(0,05)

Uji bersifat signifikan,
hipotesis nol HO3 dapat
ditolak,

Komparasi data

(XY

Keputusan pengujian

4, Hipotesis Nol H04

Esensi hipotesis nol HO4 ¢ Terdapat interaksi an-
tara metode pengajaran
dengan inteligensi sig-
WQe

Metode statistik yang : Anova Ganda

digunakan

Taraf signifikansi i ¢ = 0,05

Data hitung yang didapat : Fo = 2,72

Data tabel statistik : F(O,OS) = 3,00
Komparasi data : Fo< F(O,OS)

Keputusan pengujian ¢ Uji bersifat tidak sig-

nifikan, hipotesis. nol

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka
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Hipotesis Nol H92

Esensi hipotesis nol HO5 :

Metode statistik yang
digunakan

Taraf signifikansi
Data hitung yang didapat
Data tabel statistik

Komparasi data

Keputusan pengujian

Hipotesis Nol H06

Egensi hipotesis nol HO6

Metode statistik yang
digunakan

Taraf signitikansi

Data hitung yang didapat :

Data tabel statistik
Komparasi data

Keputusan pengujian

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka
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Terdapat interaksi an-
tara kategori belajar
dengan inteligensi sis-
Wa.

: Anova Ganda

LN '4
: B

0,05

o = 41,78

. F(O,OS) = 3,00

H F0> F(O,OS)

Uji bersifat signifikan,

hipotesis nol HO5 dapat

ditolake.

Terdapat interaksi an-
tara metode pengajaran,
kategori belajar, dan
inteligensi siswae.

: Anova Ganda

ol

tt

0,05

F_ = 6,58

F(0,05) = 2078
Fo? F(0,05)

: Uji bersifat signifikan,

hipotesis nol HO6 dapat
ditolak.
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b. Rekapitulasi Hasil Pengujian Seluruh Hipotesis

Nol HO

TABEL NOJQ4 Rekapitulasi Hasil Pengujian Seluruh Hipotesis Nol

No. H Metode Data Hasil Data Tabel Signi- Kepu-
Urut O Statistik Pengujian Statistik fikansi tusan
{5«:5’58
X =5,55
le H,, Anova Ganda ¢ |t
o1 ova Ganda XK=3’15
- a signi= dapat
Fo=46,17 F0,025)"2901 rivan ditolak
X,~¥p=0,23 R,=0,14
v v _ _ signi- dapat
2s Hy, Tes Duncan fm X =0, 44 R3-0,15 fikan ditolak
XP-XK=O,21 R2=O,19
| _ signi- dapat
tidak al
4, H Anova Ganda F _=2,72 F =3.00 signi-
o4 o=2al2 (0,05)"2290  Szent oTak
: =47 . N signi- dapat
Se HO5 Anova Ganda F0—41,?8 F(O,O5)*3’Oo fikan ditolak
_ N signi- dapat
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22, Hasil Penelitian

Penelitian ini mengenal dua macam hasil, yaitu
hasil penelitian primer dan hasil penelitian sekunder.
Yang dimaksud dengan hasil penelitian primer, ialah
hasil penelitian yang melalui hipotesis dengan sengaja
hendsk diketahui konklusinya; sedangkan yang dimaksud
dengan hasil penelitian sekunder, ialah hasil peneli-
tian yang konklusinya diketemukan dalasm perkembangan
penelitian pada taraf pensujian hipotesis nol.

Hagil Penelitian Primere. 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-
ujl melalui pengujian statistik terhadap hipotesis nol.
Itulah sebabnya usaha untuk mengidentifikasi dan meng-
ungkapkan hasil-hasil penelitian primer harus dirunut

(to be traced) dari keputusan-keputusan pengujian ter-

hadap hipotesis nol. ilenuruti cara demikian, setelah
rujuk kepada hasil-hasil keputusan pengujian térha-
dap hipotesis nol (lihat tabel no. 14, halaman 161 ) di-
peroleh hasil-hasil penelitian primer seperti tersebut
di bawah ini.
Dalam pengajaran fisika di SMA, yang diajar dengan
metode modul PPSP, metode PPSI, dan metode konven~

sional, untuk kategori-kategori belajar pengetahu-
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an, pemahaman, dan penerapan, yang diajarkan kepa-

da siswa dengan tinzkat inteligensi yang berbeda=

beda; diwawas dari prestasi belajar siswa, dapat

dibulirkan hasil-hasil penelitian sebagai berikut:

1,

2.

Se

Lo

5

Terdapat perbedaan prestasi belajar yang signi-
fikan, antara siswa yang diajar dengan metode
modul PPSP, metode PPSI, dan metode konvensio-
nal.

Metode modul PPSP menghasilkan prestasi belajar
paling tinggi dan metode konvensional mengha-
silkan prestasi belajar paling rendah.

Terdapat interaksi antara metode pengajaran de-

ngan kategori belajare

Tidak terdapat interaksi antara metode pengajar-

an dengan inteligensi siswa. ‘

Terdapat interaksi antara kategori belajar dengan
inteligensi siswae

Terdapat interaksi antara metode pengajaran, ka-

tegori belajar, dan inteligensi siswae

Hasil Penelitian sekunder. Seperti telah disebut-

kan sebelumnya, selain hasil penelitian primer, peneli-

tian ini juga mengenal hasil 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 hiéotesis nol,

Dalam pengujian terhadap hipotesis nol, selain di-
ketemukan hasil-hasil yang bersumber pada hipotesis pe-
nelitian; Juga diketemukan hasil-hasil yang tidak ber-
sumber pada hipotesis penelitiane. Hasil-hasil peneliti-
an non hipqtesis itu (lihat tabel no. 24, halaman 269)
dapat diformulasikan seperti di bawah inie.

Dalam pengajaran fisika di SMA, yang diajar dengan
metode modul PF3P, metode PPSI, dan metode konven-
sional, untuk kategori-kategori belajar pengetahu-
an, pemahaman, dan penerapan, yang diajarkan kepa-
da siswa dengan tingkat inteligensi yang berbeda=-
beda; diwawas dari prestasi belajar siswa, dapat
dibulirkan kesimpulan-kesimpulan sebagai berikut:
l. Metode pengajaran mempunyai dampak signifikan
terhadap prestasi belajar siswa.
2e Katego:i belajar mempunyai dampak signifikan
terhadap prestasi belajar siswae.
%, Inteligensi siswa mempunyei dampak signifikan

terhadap prestasi belajar siswae.

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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Vleh itu kriteria interpretasi menjadi masalah penting.
Pada azasnya penelitian ini adalah penelitian
perbandingan; sedangkan yang diperbandingkan ialah me-
tode modul PP3P, metode FPPSI, dan metode konvensional.
Dengan maksud untuk mendapatkan kesimpulan yang prema-
ti, proporsional serta tidak melampaul skop penelitian,
penelitian ini menggunakan karaskteristik-karakteristik
Taktual yang terjadi selama berlangsungnya perlakuan se-
bagai kriteria interpretasl hasil penelitian, Kérak-
teristik-karakteristik dari pelaksanaan metode-meto=
de pengajaran tersebut dapat dikelompok%n menjadi e-
nam, yaitu: materi dan sumber pengajaran, evaluasi;
tujuan, metode dan strategi mengajar-belajar, perunan
guru, serta peranan siswa. Sésual dengan syarat-syarat
dan tujuan penelitian ini, kedua butir karskteristik
yeng pertama diupayakan se-sama mungkin, sehingga dari
enam karakteristik tersebut tinggal empat yang dapat di-
manfaatkan sebagaili kriteria interpretasi hasil peneli-
tian, yeitu: tujuan, metode dan strategi mengajar-be-
lajar, peranan guru; dan peranan siswa. ldentitas dari
karaktoristik-karakteristik yang dijadikan kriteria pe-

nelitian tersebut adalah seperti matrik di bawah ini.
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Matrik Kriteria Interpretasi Hasil Belajar

Topik/Me M i
mutin~tode  Topik M P e
Usaha dan :
Energi Dirumuskan | Dirumuskan | Tidak
Tujuan p----—-o-- dengan je— dengan je-~ | dirumus-
Pembiasan las las kan
Cahaya
Usaha dan Kurang .
B .
Strategi _ I_le_r_g_l_ - - ~| Teraran _t_ef %r_ail_ - Kurang
dan Metode Pembi aktif
asan Terarah
Cahaya
Usaha dan
Energi
genanan e g;if?g Aktif Aktif
uru Pembiasan
Cahaya
Us aha. dan Aktif
Peranan TR Aktif |- ---- - i
Siswa Pembias Kurang aktif
Cahaya aktif**

*Relatif kurang terarah dibandingkan dengan ketika siswa
yang sama mempelajari topik Pembiasan Cahaya.

**Relatif kurang aktif dibandinzkan dengan ketika siswa
yang sama mempelajari topik Usaha dan Lnergi.

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 Hnergi
berlangsung kurang terarah, tetapi siswa lebih aktif;

sedangkan dalam proses belajar-mengajar mengenai topik
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Pembiasan €ahaya berlangsung lebih terarah, tetapi siswa
kurang aktif. Dengan demikian, bila pelaksanaan perlaku-
an metode modul PFSP dibandingkan dengan pelaksanaan per-
lakuan metode PrSI, terdapat keadaan sebagal berikut:
ae Topik Usaha dan Energi.
Pelaksanaan metode modul PPSP: metode terarah,
siswa aktif
Pelaksanaan metode PI'SI : metode kurang ter=-
aréh, giswa aktif
b. Topik pembiasan cahaya,
Pelaksanaan metode modul PPSP: mctode terarah,
siswa aktif
Pelaksanaan metode PPSI : metode terarah,

siswa kurang aktif

Demi keprematian penelitian, konsekuensi dari keadaan de-
mikian ialah bahwa untuk kedua metode modul PPSP dan me-
tode PPSI, selgin 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 dibahas dalam bagian akhir dari uraian ten-
tang interpretasi hasil penelitian primer di bawah ini.

Interpretasi Hasil Penelitian Primer. Interpre-

tasi terhadap hasil penelitian primer secara berturut-
turut akan dilakukan sesuai dengan urutan hasil pene-

litian itu sendiri, seperti di bawah inio
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l. Interpretasi Hasil Penelitian Primer 1 dan 2.

Esensi Hacil 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 PPISP menghasilkan prestasi bela=-
jar paling tinggi dan metode konvensional meng-
hasilkan prestasi belajar paling rendah,

Kedua hasil penelitian ini mempunyai hubungan
yang erat dan saling melenzkapi. Hasil penelitian per-
tama mempunyai dimensi kualitetif, sedangkan hasil pe-
nelitian kedua meskipun juga hanya mempunyai dimensi
kualitatif tetapi mampu memberikan arah kepada hasil
penelitian pertama. Karena itu dengan maksud untuk
mendapatkan hasil yang padu, interpretasi terhadap ke-
dua hasil tersebut dijalin nmenjadi satu. Tetapi sebe-
lum interpretasi terhadap kedua hasil tersebut dilak-
sanakan, terlebih dahulu perlu ada konfirmasi tentang

signifikasi dampak utama (main effect) 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 penelitian ini dampak utama metode penga-
jaran terhadap prestasi belajar siswa‘dikategorikan
menjadi hasil penelitian 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 dilanjutkane.

Kedua hasil penelitian ini menunjukkan bahwa;
hasil ﬁenelitian pertama menyatakan bahwa ketiga me=
tode pengajaran tersebut memberikan hasii pelajaran
yang berbeda-beda; sedangkan hasil penelitian kedua me-
nyatakan bahwa dalam perbedaan tersebut, metode modul
PPSP memberikan hasil paling tinggi, metode PPSI mem=-
berikan hasil medium, sedangkan metode konvensional
memberikan hasil paling rendah,

Kedua hasil pengujian tersebut dapat digambarkan
dalam beatuk grafik* secpcrti di bawah ini,

Dari grafik tampak bahwa metode modul PPSP meng-
hasilkan hasil belajar paling tinggi, metode PPSI'meng-

hasilkan hasil belajar medio, sedangkasn metode konven-

: .
Grafik ini dibuat berdasarkan tabel no.33,ha-
laman 286 '
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sional menghasilkan hasil belajar paling rendah.

prestasi

belajar
1 3,58

14 54355

X X X
My “Mp Mg

Grafik I: Skor Hasil Ujian Hipo-

tesis Nol Hy dan Hpy

Kegeghésilan pénéajaran individual atau pengajar-
an terprogram, termasuk pengajaran dengan modul, telah
banyak dilaporkan olch para pengamat pendidikan; baik
di dalam maupun di luar negeri.Hasil-hasil itu antara
lain adélah seperti diuraikan di bawah ini.

Hasil penelitian Team Evaluasi Nasional untuk
PPSP (1975-1976), autara lain menyimpulkan bahwa: (1)
pada kelas-kelas yang menggunakan modul PPSP terdapat
perubahan proses belajar-mengajar; (2) lebih banyak
waktu yang digunakan uantuk bimbingan, baik secara per-
orangan; maupun secara kelompok; (3) dengan sistem mo-

dul siswa belajar lebih aktif dan sesuai dengan kemam=

puan; (4) dengan sistem modul keterampilan siswa untuk

\
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memahami instruksi tertulis, meningkat; (5) dengan sisten
modul, khusus dalam bidang studi yang banyak melakukan
percobaan, keterampilan siswa juga meningkat.lll Sejalan
dengan hasil penelitian di atas, hasil penelitian yang di-
lakukan oleh Marakermah (1977-19783) juga mencatat bahwa
siswWwa banyak yang suka belajar dengan modul PPSP, karena
berpendapat cara kerja sistem modul PFSP menyenangkan.112
Hasil penelitian Suhardjo juga menunjukkan bahwa untuk pe-
lajaran bahasa Indoneéia dan matematika, pengajaran ter-
program'terarah menszhasilkan skor lebih tinggi daripada
peng:jaran konvensional., Hal ini tidak hanya berlaku un-
tuk siswa yang inteligensinya tinggi, melainkan juga ber-
laku untuk siswa yang inteligensinya cukup dan rendah.113
Hasil-hasil di atas juga ditunjang oleh Darmadi, yang da-
lam pengalamannya mengajar dengan sistem modul PPSP juga
mencatat bahwa dalam belajar dengan modul PPSP; siswa da-

pat mengukur kemampuan sendiri dan merasa tidak terikat

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

111'Nuhi Nasution, Program dan Pengembangan Sistem
cvolussi (Jaekartas: BP3K,Dep. I dan X, 19/0) pe 10-1%

o
1'12Z.A.I*Iz.u‘akerznam, Laporan Penelitian Penerapan

Sistim Modul di Proyek Perintis Sekola embangsunan P

Jakarta, Tahap 1 (Jakarta: Proyek Peningkatan/Pengem-

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

1158uhardjo Danusastro,"Analisis Perbandingan an-
. tara Pengaruh Keterarahan Belajar Terprogram dan Klasi-
kal terhadap Ppestasi Belajar" (Disertasi Gelar Doktor
Tak Diterbitkan, Fakultas Pasca Sarjana IKIP Jakarta,
1981), pp. 122-123.
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itu 99% dari siswa scnang belajar dengan modul PPSP.llg

Laporan-laporan penelitian yang bersifat positif
terhadap pengpunaan sistem modul tidak hanya datang da-
ri sekolah-sekolah yang telah lama menggunaokan sistem
modul, tetapi dari sekolah-sekolah pra diseminasipun
terdapat laporan yang sejalan. Misalnya penelitian yang
dilakukan oleh Vembriarto et al. (1978)115 ai Yogyakarta
juga meluporkan bahwa siswa SikiA cenderuns lebih menyukai
pelajaran dengan modul PPSP daripada dengan pelajaran bi-
asae

Penelitian lein yang diiakukan di luar 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 tingz~i daripada kursus yang diajar dengan pe=-
ngajaran konvensional. Median prestasi yang dicapai ada-

lah 11%, .sedangkan median penghematan waktu mencapai 10%,116

114Darmadi, "Pengalamanku Sebagai Guru Dalam Sistem
Pengajaran Dengan lModul," Binag Wiyuata, Nowmor Perdana, p.30.
115
STeVembriarto et _al., Penelitian Tentang Penda=-
pat Para Guru dan Siswa Sekolah Pra Disminasi Tentang pre-—
ngajaran Modul (Yogyakarta: Proyek Perintis Sekolah Pem=~
angunan, )s De 22,
116

Sunarwan, "Pengaruh Pengajaran Modul dan Klasikal
Terhadap Prestasi Belajar Ilmu Pengetahuan Sosial(IPS) dan
Matematika Ditinjau dari Inteligensi Siswa dan 'Need For
Achievement' Guru (Disertasi Gelar Doktor Tak Diterbitkan,
Fakultas Pasca Sarjana IKIP Jakarta, 1982), p. l6.
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Demikian juga hasil penelitian yang dilaporkan
oleh Short et al. (1968) menunjukkan bahwa dalam bi-
dang perindustrian, pengajaran individual memberikan
hasil yang lebih mantap daripada pengajaran konvensional.
Laporan ini lebih lanjut Jjuga mencatat bahwa pengajaran
individual menshasiikan median skor tes prestasi 90%
lebih baik, Dalam studi ini peserta yang palingz lambat
belajarnya memerlukan waktu belajar empat kali lebih
lama daripada peserta yang paling cepat belajarnya}l7

Dalam mcnangiapl masalah keunggulan pengajaran
terprogram atau pengajaran individual dibandinzkan de-
ngan pengajarén konvensional, pendapat para pakar dapat
digolongkan menjadi dua, pertama yang menitikberatkan
pada peranan pervangkat lunak (software) dan yang kedua
yang menitikberatkan pandangannya pada peranan perangkat
keras (hardware). Yang inasuk golongan pertama misalnya
Burns dan Russell.Kedua pakar ini berpendapat bahwa di
dalam pengajaran terprogram siswa lebih terbimbing be-
lajarnya dengan cara yang tepat. Burns menyatakan bahwa
faktor-faktor yarny berpengaruh terhadap prestasi belajar,
yaitu pemahaman tujuan, kebiasaan belajar yang tepat,dan

waktu belajar yang fleksibel.118 Semuanya ini mendasari

M7rbid., pp. 16-17.

ll83uhardjo Danusastro, ope cite., pPe. 124,

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



40056.pdf

174

aspek~aspek keterarahan belajar yang uembuahkan hasil
yang lebih unggul itu.‘Seiangkan menurut Sunarwan119
dengan pengajaran modul penguasaan hasil belajar siswa
sebelum beranjak mempelajari modul berikutnya selalu
dievaluasi. Hal ini skan lebih memberi keyakinan dan
karenanya dapat memperkecil kemungkinan kegagalan sis-

wa bersangkutan; seperti dikatakan Annet bahwa penge-

tahuan mengenai kcberhasilan (knowledge of results)

nempunyai dua aspck, yaltu aspek informasi dan aspek
motivasi, yang ksduanya penting dalam proses belajar}eo
ditambah lagi dengan pendapat Carl Rogers bahwa belajar
atas inisiatif sendiri dapat memberikan hasil yang le-
bih permanen.i2l

Akhirnya pcndapat golongan pertama ini dapat
digudahi dengan pendapat Block yang menyatakan bahwa
keberhasilan pengajaran individual, termasuk pengajaran
dengan modul, dicapal terutama berkat digunakannya stra-
tegi belajar tuntas, sebab strategi ini (1) mampu mena-
warkan pendekatan yans positif kepada cara-cara belajar

siswaj (2) dapat mecuberikan kepada hampir semua siswa

1191pid., p. 55.

120
Tbide, pe 09

lalJohannes Chairanding, Dasar-dasar Keperawatan
(Jakarta: Sekolah Guru Perawatan, 1961}, p.J. '
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keberhasilan dan pengalaman-pengalaman belajar yang
bertuah; (3) mendorong siswa belajar dengan cara yang
lebih efisien dibandinzkan dengan pendekatan konvensi-
onal; (4) memperbesar minat siswa terhadap bahan yang
dipelajari, dibandingkan dengan siswa yang belajar de-
ngan cara non belajar tuntas, ataupun bila dibandingkan
dengan pengajaran yang menggun=kan metode konvensional,
Block begitu mgakin akan pendapatnya, sehingga ia menyim-
pulkan bahwa belajar tuntas tidak mengenal kurva normal,
dan terutama untuk domain kognitif dan afektif, belajar
tuntas tidak mungkin diabaikan dalam perencanaan pelak-
sanaan pendidikan di masa mendatang (lihat pasal 06,
laman 44).

Yang masuk golongan kedua, yaitu golongan yang
berpendapat bahwa keberhasilan belajar terprogram ber-
kat peranan perangkat keras misalnya Glaser. Glaser
(1962) berpendapat bahwa keberhasilan itu dicapai ber-
kat pengembangan teknologi. Sedangkan menurut Schutz
(1970) keberhuasilan pengojaran bersistem itu berkat
perluasan peralatan yang dapat meningkatkan keefektifan
dan efisiensi seperti halnya komputer dapat meningkat-
kan kapasitas mental manusia (lihat pasal 06,halaman
19).

Diproyeksikan kepada situasi pendidikan di In-

donesia, keunggulan dan keterbatasan pengajaran ber-
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sistem sekarang ini adalah seperti yang diungkapkan
cleh Lubis dan Vemb:iarto seperti di bawah ini.

Menurut Lubis keungzulan metode modul PPSP, kare-
na metode ini: (1) meumberi motivasi belajar yang kuat
kepada siswa untuk mencapai tujuang (2) memberi kesem-
patan kepada siswa untuk bclajar sesual dengan kecepat—
an pemahaman masing-masing; (3) memberi kesemputan le-
bih banyak pada guru untuk menolong siswa secara indi-
vidual dalam memecahkan masalah yang dihadapi dalam be-
lajar; (4) lebih momberi kemungkinan kepada siswa un-~
tuk dapat menerapkan bclajarnya dalam kehidupan nyata;
(5) lebih memberi peluang kepada siswa untuk memperoleh
informasi yang berulang-ulang tentang kemajuan belajar
vang dicapainya; dan (6) lebih memberi kemunzkinan ke-
pida guru untuk nmengetahui metode-—metode belajar mana
yang paling efisien (lihat pasal 06, halaman 28-29),

Sedangkan menurut Vembriarto pengembangan po-
tensi siswa secara optimal hanya dapat dicapai apabila
dalam proses belajar diterapkan azas maju berkelanjutan.
Adapun  PP31 . pada azasnya masih menganut cara klasi-
kal; karena itu bila ditinjau dari strategi belajar
tuntas, usaha penerapan metode PPSI dalam rangka pelak-
sanaan Kurikulum 1975 sekarang masih belum beranjak

Jauh dari cara-cara konvensional yang berlaku sebelum-
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nye (Iihat pasal 06, halaman 54 ). Inilah agaknya yang
merupakan sebab ytama mengapa keefektifan metode PISI
menduduki kedudukan medio dalam penelitian ini.

2. Interpretasi Hasil iFenelitian Primer 3,

Esensi Hasil irenelitian Primer 3:

Terdapat int-raksi entara mctode nengajaran de-

ngan katcgorli belajar.

Untuk dapat momberikan gambaran yang lebih nya-
ta tentang adanysa interaksi ini, untuk kzperlua pemba-
hasan ini hasil cengujian tersebut digambarkan dalam

bentuk grafik* seperti di bawah ini,

prestasi
belajar |
5
41
RS
QIL
K K K kategori
1 2 5 belgjar

Grafik II: Interaksi letode Penga-
Jjaran - Kategorli Belajar

*Grafik ini dibuat berdasarkan tabel no. 34, ha-
lanman 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-
capal oleh metode modul PPSP dan skor rata-rata ter-—
endah dicapai oleh metode konvensionale. Ini berarti
bahwa metode PPSI dan metode konvensional paling
efektif untuk pelajaran teraf kategori rendah; sedang-
kan metode modul P¢3P paling efcktif untuk pelajaran
taraf kategori tingri. Kejadian demikian kurang dapat
diterima sebab, keterarahan metode modul FPSP yang
mampu Licicberikan daupak yang lebih tingsi kepada kate—
gorl penerapan, btentunya bahkan harus lebih mampu mem-
berikan dampak yang lebih tinggi unt kategori penge-
tahuan, dibandingkan dengan metode PI'SI, apalagi bila
dibandingkan dengan metode konvensional. Keskipun me-
nurut Bligh metode ceramah--yang menjadi "tulang=-pung-
gung' metode konvensional--sama efektifnya dengan me=-
tode lain dalam hal penyampaian informasi (lihat ha-
luman /8 ), dan meskipun menurut Corno kurikulum yang

122

disistematikan memberikan dampak yang merugikan siswa;

tetapl dalam kasus ini menurut peneliti, hal ini teru-
tama lebih disebabkan oleh kekurang-trampilan guru dalam

menanfaatkan keterarahan yang ada pada metode modul PPSP,

122Louis Rubin, op cit., 242,
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daripada disebabkan oleh kedua hal yang disebutkan oleh
Bligh dan Corno tersebut diaatas. Seperti yang disinya-
lir oleh Sunarwan bahwa salah satu hal yang merupakan
kelemahan pengajaran modul ialah apabila guru tidak was=
pada terhadap kegiatan-kegiatan siswa, ada kemungkinan
bahwa siswa kurgng diberi dorongan, sehingga dalam be-
berapa hal kurang dapat memanfaatkan suasana kebebasan
belajar yang disediakan.l23

Dari grafik II juga tampak bahwa skor rata-rata
tertihggi yané dicapei oleh metode modul PPSP dalah
kategori penerapsn leébih rendah daripada skor rata-
rata terendah yung dicapai oleh metode modul PPSP da-
lam kategori pengetahuan. suatu prognasa keberhasilan
yang dapat diterima: dengan metode yang sama, mempe-
lajari hal yang kurang canggih akan menghasilkan pres-
tasi yang lebih tingsi daripada mempelajari hal yang
lebih canggihe

Keadaan lain yang dapat dicatat dari grafik II
di atas ialah bahwa selisih skor rata-rata yang dica-
pai dalam pelajaran kategori pcenerapan lebih besar da-
ripada selisih skor rata-rata yang dicazpai oleh pela-
Jaran kategori pcngetahuan. Ini berarti bahwa kategori
belajar yang lebih tingsi lebih peka terhadap perbeda-
aan macam metode pengajaran daripada kategori belajar

yanz rendah,

lgihumuwan, Ibidey DPe 47
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3« Interpretasi ilasil renelitian Primer 4,

{sensi Hagll Penelitian Primer 4:

Tidak terdapat interaksi yang signifikan antara
metode pengajaran dengan inteligensi siswa.
Untuk dapat moewberikan gambaran yang lebih nyata
tentang tidak adanya intcraksi yang signifikan antara
metode pengajaran dengan inteligensi siswa ini, untuk
keperluan pembahasan ini hasil pengujian tersebut di-
gambarkan dalam bentuk grafik®* seperti di bawah ini,
prestasi
belajar

5r

n
T

A

-

A
1, I inteligensi
- siswa

Grafik III: Relasi Metode Pengajar-
an - Inteligensi Siswa

*Grafik ini diovuat berdasarkan tabel no. 37, ha-
laman 287 . '
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Dari grafik III tampak bahwa, baik dalam hu-
bungan denéan inteligensi tingkat tinggli maupun dalam
hubungan dengan inteligensi tingkat rendah, skor rata-
rata tértinggi selalu dicapai oleh metode modul PPSP;
sejajar dengan keadaan ini, prestasi medio selalu dica-
pal oleh metode PPSI, dan prestasi terendah selalu di-
capai oleh metode konvensional., Keadaan-keadaan yang
sejajar ini per definisi menjelaskan tidak adanya inter-
aksi yang signifikan antara metode pengajaran dengan in-
teligensi siswae.

Dari grafik III juga tampak bahwa skor rata-rata
terendah yang dicapal oleh siswa yang tingkat inteligen-
sinya tinggi, lebih tinggi daripada skor rata~rata ter-
tinggl yang dicapai oleh siswa yang tinrkat inteligen-
sinya rendah.

Vemikian Jjuga dari grafik dapat' .dicatat bahwa se~
lisih skor rata-rata yang dicapai siswa yang tingkat in-
teligensinya tinggzi, lebih tinggi daripada skor rata-ra-
ta yang dicapai oleh siswa yang tingkat inteligensinya
rendah.

Dengan tidak adanya interaksi antara metode penga-
jaran dan inteligensi siswa, berarti bahwa perbedaan-per-
bedasan prestasi belajar yang telah dinyatakan di atas bu-
kan merupakan perbedaan yang sebenarnya, melain-

Ikan perbedaan-perbedsan itu disebabkan oleh fluktuasi da-
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lam penelictian. Nawmun demikian dari keadaan yang telah
disebutkan terakhir ini, sekurang-kurangnya menjadi je-
las bahwa ketidaksignifikanan interaksi antara umetode
Pengajaran dengan inteligensi siswa itu, disebabkan oleh
kurang berperanannya inteligensi tingkat rendah.

5. Interpretasi Hasil Penelitian Primer 5.

Esensi Hasil Penclitian Primer 5:

Terdapat interalksi antara kategori belajar dengén

inteligensi siswae

Untuk dapat newmberikan gambaran yang lebih nyata
tentang adanya interaksi antara kategori belajar dengan
inteligensi siswa ini, untuk keperluan pembahasan ini
hasil pengujian tersebut digombarkan dalam bentuk grafik®*

seperti di bawah ini.

prestasi
belajar

4 |

e}

UV

A i
I IT inteligensi
R siswa

Crafik IV: Interaksi fategori Bel=-
ajar —Inteligensi Siswa

*Grafik ini dibuat berdasarkan tabel no. 36, ha-
laman 287.
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Dari grafik IV tampak bahwa skor rata-rata op-
timal dicapail untuk kategori pengetahuan dan pemahawan,
oleh siswa dengan tinszkat inteligensi tinggi, dan skor
rata-rata terendah dicapai untuk kategorli penerapan o~
leh siswa dengan tinstkat inteligensi rendah. Hal ini
sesual dengan proghosa, sebab ini berarti bahwa siswa
yang memiliki inteligensi tingi;i dapat mempelajari pe-
lajaran yang sifatnya kurang canggih dan cukup canggih
(kategori pengetahuzan dan kategori pemahaman) dengan
prestasi yang tingzi, sedangkan siswa yang inteligensi-
nya rendah dapat mempelajari pelajaran yang sifatnya
canggih (kategori penerapan) hanya dengan prestasi yang
rendah, Kalau di sini ditemul 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 tersebute.

Dari grafik IV juga tampak bahwa, baik bagi sis=-
wa yang tingkat inteligensinya tinggi, maupun bagli sis-
wa yang tingkat inteligensinya rendah, skor rata-rata
untuk kategori pengetahuan, lebih tinggi daripada skor
rata-rata untuk kategori penerapan. Sesual dengan kete-
rangan yang telah diberikan sebelum ini, hal ini memang
sudah dapat diperkirakan sebelumnya, sebab ini berarti

bahwa, dalam hal belajar, baik siswa yang inteligensinya
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tingei maupun yang inteligensinya rendah, jika mereka
mempelajari pelajaran yang kurang canggih, prestasinya
akan selalu cenderungz untuk lebih tinggi daripada jika
mereka mempelajari pelajaran yang canggihe

Selain yang tersebut di atas, dari grafik IV ju-
ga tampsk bahwa selisih skor rata-rata yang dicapai o=
leh siswa yang tincknat inteligensinya rendah, lebih
besar daripada selisih skor rata-rata yang dicapai o-
leh siswa yang tinckat inteligensinya tinggi. Ini ber-
arti bahwa perbedaan kecanggihan sebagal ungkapan dari
pada perbedarn kategzori belajar, lebih memberi kesan
terhadap siswa yang inteligensinya reondah daripada ter-
hadap siswa yang inteligensinya tincsie. Hal ini dapat
dibenarkan, sebab 25% dari prestasi belajar dapat di-
identifikasi dengan IQ (lihat halaman 82). Hal ini ju-
ga berarti bahwa prestasi yang dicapai oleh siswa yang
tingkat inteiigensinya tingzi, sudah hampir mencapai op-
timal sehingga tidak wemunskinkan lagi adanya spektrum
variasi yang l=bih lebar (teori Plateéu), tetapi sebalike-
nya bagl siswa yang intcligensinya rendah, prestasi yang
dicapai masih Jauh dari optimal, sehingga masih memung-
kinkan adanya spektrum variasi yang lebar.’

5. Interpretasi lasil Tenelitian Primer 6.

Esensi Hasil vznelitian Primer 6:

Terdapat interaksi antara metode pengajaran, kate-
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gori belajar dan inteligensi siswa.
Adanya interaksi antara ketiga variabel bebas
'ini secara statistik dapat dilacak dan diungkapkan de-

ngan grafik interalsi antuara metode pengajaran dengan
b g B )

kategori belajar ditinjau secara terpisah pada tiap le-

vel dari inteligensi siswa (lihat grafik Va* dan Vb*),

Tetapl karena ketiga variabel bebas tersebut bersifat
simetri, maka interaksi antara ketiganya juga dapat di-

lacak dengan gralik interaksi antara metode pengajaran

dengan inteligensi siswa ditinjau secara terpisah pada

tiap level dari kategori belajar (lihat grafik VIa**,

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

dilacak dengan grafik intersksi antara kategori belajar

dengan inteligensi siswa ditinjau secara terpisahhpada

tiap level dari metode pengajaran (lihat grafik VILIa***

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

*Kedua grofik ini dibuat berdasarkan tabel no.37,
halaman 288. |
**Ketiga grafik ini dibuat berdasarkan tabel no.38,
halaman 288 . -
»**+letiga grafik ini dibuat berdasarkan tabel no. 39,
halaman 289

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



prestasi
belajar '
50 (Va)
4k
3k
MM
2k
s
1L
(Ip)
4 i 1
X K K kategori
1 2 5 belajar
prestasi
belajar
5t (Vb)
M. .
M M
[ K
41 I
P MP
3t
A
2Fr
(Ivl‘t)
1& L 1 I
K K K kategori
1 2 5 belajar

Grafik Va dan Vb: Interaksi Metode Pengajaran
- Kategori Belajar Per Level
Inteligensi G5iswa IR dan IT‘

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka

40056.pdf

186



40056.pdf

187
prestasi
belajar i
J 5t (VIia)
als i
b P
AL
2t
1L
(1)
4 i 4
I, Iy inteligensi
siswa
prestasi
belajar
5 -
(VIb)
‘| e
M=y
M, =k
MK
5 po
1 { (K5)
i i A
I IT inteligensi
' siswa

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



40056.pdf

188
prestasi
belajar
or (Vic)
4k
3k
., My
HP
1 MK
(555)
IR IT inteliggn51
slswa

grafik VIa, VIDb dan Vic:

Interaksi [Hetode Peng-

ajaran-Inteligensi Sis-
wa Per Level Kategori

Jelajar Ky, K5 dan K3
bPrestasi
belajar
5%
(VIIa)
4 +
3 ‘2
3
2 L G4
14
(NM)
[ A i
I I inteligensi
B T siswa

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



40056.pdf

189
prestasi t+ 5 (VIIb)
belajar
4|
51
Kl
5 K2
K
9
1L
(MP)
i Lo inteligensi
slswa
restasi |2 o
P elajar (VITe)
T /
Igl/
}f
3L 2
2k
&
1
(MK)
i t
1 I inteligensi
: T siswa

wrafik VIiTa,

Viib, dan VIic: Interaksi Xategori Bel-

ajar-Intelizensi Siswa
Per Level lietode Peng-
ajaran MM’ MP’ dan MK

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



40056.pdf

190

Dari ketiga pasangan grafik V, VI, dan VII di
atas tampak bahwa bentuk grafik dalam tiap pasangan ti-
dak mirip (uniform), suatu pertanda bahwa terdapat in-
teraksi yang signifikan antara ketiga variabel bebas
tersebut, yakni interaksi yang signifikan antara metode
pengajaran, kategori belajar, dan inteligensi siswa. Haln
semacam juga pernah dilaporkan oleh Davis yanz menyata-—
kan bahwa variabel=-variabel pengajaran tertentu cende-

rung untuk berinteraksi dengan variabel-variabel lain,

membentuk pola pengajaran tertentu, yang akan menghasil-

kan hasil tertentu, bagl macam siswa tertentu.124

Suatu
pernyataan yang umendukung adanya interaksi antara ketiga
variabel bebas dalam penelitian ini.

Analisis Data ‘erpisah. Pada halaman 166-167 te-

lah dikemukakan bahwa dalam pelaksanaan netode PPSI dida-
pati bahwa kondisi proses belajar-mengajar topik Usaha
dan “nergi tidak sama dengan kondisi proses belajar-me-
ngajar topik Pembiasan Cahaya, sehingga untuk pelaksana-
an metode modul PPSP dan metode PPSI perlu adanya anali-
sis hasil belajar secara terplsah antara kcdua topik
tersebut. Untuk keperluan analisis ini digunskan metode
statistik Anova Tungzal, dan analisis dilaksanakan de-

ngan taraf signifikan x = 0,05, Data dan komputasi yang

124Davis, Op. cit., Pe 1O0.
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diperlukan untuk snalisis ini termuat dalam lampiran B8,

halaman 272-284, lkhtisar hasil kedua analisis tersebut

adalah seperti di bawah ini.

8¢ Topik Usaha dan Lnergi

Subyek yang diper- : Skor hasil

bandingkan

Metode statistik
yang digunakan
Taraf signifikansi
Data hitung yang
didapat

Data tabel statis-
tik

Komparasi data

Hasil analisis

Skor hasil me-

metode modul tode PPSI: pe-

PPSPt metode tode kurang

terarah,sis- terarah, siswa

wa aktif aktif

¢ Anova Tunggal

1 % =0,05
P F=3,14

* ¥0,05)72,88

Fo¢ F0,05)

: Analisis bersifat tidak sig-

nifikan, skor hasil belajar

dapat diangzap samae

b. Topik Pembiasan Cahaya

Subyek yang diper-

bandingkan
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Metode statistik : Anova Tunggal
yang digunakan
Taraf signifikansi : o« =0,05
Data hitung yang : Fo=3,98
didapat
D ig—- : F =
ata tdbel statis (0,05) 3,88
tik
Komparasi data : Fo> F(O,OS)
Hasil analisis : Analisis bersifat signi-

fikan, skor hasil bela-
jar berbeda.

Interpretasi Analisis Data Terpisah.

a. Topik Usaha dan Inergi

Pelaksanaan metode modul PPSP: metode terarah,

siswa aktif
Pelaksanaan metode PPSI : metode kurang ter=-

arah,siswa aktif

Ternyata analisis bersifat tak sipgnifikan, sehing-
ga hasil kedua macam perlakuan tersebut dapat dianzgap sa-
ma. Ini berarti bahwa untuk pengajaran usaha dan ¢nergi
yang relatif kurang abstrak bila dibandingkan dengan pe-
lajaran pembiasan cahaya, perbedaan keterarahan tidsk
mampu membuahkan hasil yang berbeda. Hal ini berarti bah-

wa bagi pelajaran yang kurang abstrak,keaktifan siswa le-
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bih berperanan dalam menghasilkan hasil belajar daripada
keterarahan strategi belajar-mcngajar.

b. Topik Pembiasan Cahaya

Pelaksanaan metode modul PPSP: metode terarahysis-
wa aktif
Pelaksanaan metode PPSI : metode terarahysis-
wa kurang aktif
Ternyata analisis bersifat signifikan, sehingga ha-
sil kedua macam perlakuan tersebut memang berbeda. Ini
berarti bahwa bagi pelajaran pembiasan cahaya yang relatif
sangat abstrak itu, keaktifan siswa memang memberikan dam-
pak secara nyata. Hal ini berarti bahwa untuk pelajaran
yang bersifat sanzat abstrakpun keaktifan siswa juga lebih

berperanan daripada keterarahan strategi belajar-mengajare.

Dari kedua pembahasan yang telah dipaparkan di atas,
secara umum dapat disimpulkan bahwa dalam proses belajar- -
mengajar fisika, keaktifan siswa lebih berperan dalam meng-
hasilkan hasil belajar daripada keterarahan strategi bela-
Jur-mangajar.

Interpretasi Hasil Penelitian Sekunder. Interpre-~

tasi terhadap hasil-hasil penelitian sekunder, secara ber-
turut-turut juga akan dilakukan sesuai dengan urutan ha=
sil penelitian sekunder itu sendiri. Interpretasi itu ada-

lah seperti di bawah ini.
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1, Interpretasi llasil Penelitian Sekunder 1.

ssensi Jasil venclitian Sekunder 1:

Metode pengajaran menpunyai dampak signifikan ter-

hadap prestasi belajar siswa,

Ini berarti bahwa danpak metode pengajaran itu me-
nang nyata (exist), bukan terjadi karena kebetulan atau
akibat kekeliruan sampling. Untuk dapat memberikan gam-
baran yang lebih nyata tentang dampak_metode pengajaran
tersebut, dalam psmbshasan ini dampak tersebut divisua-
lisasikan dalam bentuk grafik VIII* seperti di bawah
ini,

5

prestasi
belajar

ul

1
é i 1 [
HK MP by metode
pengajaran
Grafik VIII: Dampak Metode Pengajaran

*Grafik ini dibuat berdasarkan skor rata-rata ba-
ris marginal(row marginal means) dari tabel no. 34, halaman
286 atau skor rata-rata baris marginal dari tabcl no. 55,

nhalaman - 870
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Dari grafik VIII ternyata bahwa perubahan meto-
de pengajaran dari: metode konvensional - metode FPSI-»
metode modul I'I’SP, menunjukkan dampak positif. Ini ber-
arti bahwa perubshan mctode pengajaran seperti di atas
diikuti oleh prestasi belajar siswa yang makin tinggi.

Dalam penclitisn ini, signifikasi dampak metode
pengajaran ini asempunyusl arti yang penting, sebab sig-
nifikasi ini merupakan "pembuka Jjalan" yang menentukan
bagl pengujian hipotesis nol HOl‘

vietode pengiujaran ialash upaya di:lam proses me-
ngajar-belajar yang direoncanakan dan dilaksanakan seca-
ra terus-menerus dengan maksud untuk membantu siswa be-
lajare. ¥arena itu mevode pengajaran yang mantap diha-
rapkan dapat membuahkan prestasi belajar yang (jauh)
berlainan bila dibandiin-~ian dengan prestasi belajar
tanpa bantusn metode peng.jaran. Dengan kata lain, dam-
pak metode pengajaran yang signifikan adalah indikasi
bahwa metode yang bersanskutan mampu icaberikan dampak
yang berbobot pada prestasi belajar siswa.

2e Interpretasi Huasil Penelitian Sekunder 2.

iwsensl Hasil Fenelitian Sekunder 2:

Kategori belajar mempunyal dampak signifikan ter-
hadap prestasi belajar siswae
Ini berarti bahwa dampak kategori belajar itu

nemang nyata, bukan terjadi karena kebetulan atau aki-
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bat kekeliruan saapling. Untuk membe sikan gambaran yang
lebih nyata mensenai danpak kategori belajar tersebut,
dalam pembahasan ini dampak tersebut divisualisasikan

dalam bentuk zrafik IX* seperti di bawah ini.

prestasi
belajar

A L
K K kat i
5 kategori
5 belajar

Ky

Grafik IX: Dampak Kategori Belajar

Dari srafik IX ternyata bahwa perubahan kategori
belajar dari: pengetahuan pemahaman penerapan, menun-
Jukican dampak yang ncgatif. Ini berarti bahwa nakin

tingzi taraf kategori belajar nakin rendah prestasi be-

*Grafik ini dibuat berdacarkan skor rata-rata
kolom marginal (column marzinal means) dari tabel no. 34,
halaman 2836 atau skor rata-rata baris marginal dari tabel
no.36, halaman 287. ‘
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lajar yang dicapai oleh siswa. Suatu prognosa yang da-
pat diterima. Decnoan kata lain dapat disebutkan bahwa
taraf kategori ovolajar aespunyal dawmpak yang nyata ter-
hadap prestasi belajar.

3, Interpretasi Hasil Penelitian Sekunder 3.

“sensi Hasil Poenelitian Sekunder 3%:

Inteligensi siswa nempunyail dampak siznifikan

terhadap prestasi beslajar siswae

Ini berarti bahwa dasnpak inteligensi itu me-
mang nyata, bukan terjadi karena kebetulan atau akibat
kekeliruan dalam sampling. Untuk dapat memberikan gam-
baran yang lebih nyata mengenai dampak inteligensi sis-
wa tersebut, dalam pecmbuihasan ini dampak tersebut di-
visualisasikan dalam bentuk grafik X* seperti di bawah

inie

*Grafik ini dibuat berdasarkan skor
xolom marginal dari tabel no.35, halamiﬁoégragigiagior
rata-rata kolom marginal dari tabel no, 36,halaman 237
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prestasi |5
belajar
41
3L
2t
1L
$ i A
IR IT inteligensi
siswa

Grafik X: Dampak Inteligensi Siswa

Dari grafik% X ternyata bahwa inteligensi siswa
mempunyal dampak positif. Ini berarti bahwa makin ting-
g1l ihteligensi, makin tingsi pula prestasi belajar siswa
yang bersangkutan. ruatu prognosa yang dapat diterima,

Hal ini juga dibenarkan oleh Vernon (1958) yang
menyatakan bahwa inteligensi merupakan faktor internal

yang mempunyai korelasi tinggi dengan prestasi belajar.125

24, Diskusi Pokok-pokok Penelitian

Diskusi ini dimaksudkan untuk membahas tentang

kondisi-kondisi penelitian yang melahirkan hasil-hasil

125John P, De Cecco Educational Technology (New
York: Holt, Rinehart and Winston, 1965), ppe. 110-112,
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penelitian seperti telah diutarakan di atas. Pembahasan
dalam diskusi ini akan dititikberatkan kepada aspek-as=-
pek pokok yang mewarnai hasil-hasil penelitian tersebut.
Pokok-pokok yang akan dibahas dalam diskusi ini adalah
seperti di bawah ini.

Variabel Penelitiane. 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 macam variabel
bebas, yaitu metode pengajaran, kategori belajar, dan in-
teligensi siswa. Implikasinya ialah bahwa penelitian 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 skibatnya kesimpulan-kesimpulan yang dibulirkan
dalam penelitian ini juga tidak dapat mencakup dampak yang
relevaen dengan penampilan guru.

Analisis Data. Dari segi analisis, seluruh pengu-

kuran dalam pénelitian ini dilakukan dengan taraf signi-
fikansi« =0,05, sekalipun terdapat banyak pengukuran yang
Juga signifikan untuk taraf signifikansiti=0,01. Hal ini
diterapkan demi konsistensi dalam pelaksanaan pengukuran’

serta menjauhkan sifat spekulasli dalam penelitian,

Efek Hawthorne. Betapapun "disembunyikan" 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 melakukan pelaksanaan
perlakuan itu adalah guru mz2reka sendiri dan suasana ke-
tika pelaksanaan perlakuan diusahakan senormal mungkin,
diperkirakan hal ini dapat mengurangi efek Hawthorne
yang mungkin terjadi.

Perbandingan Metode PPSI dan Metode Konvensional

dalam Penelitian ini. Metode PFSI umenggunakan satuan pe-

lajaran terkecil dengan tiga unsur azasi, yaitu (1) TIK,
(2) kegiatan belajar-mengajar, dan (3) evaluasi. Karena
itu usaha membandingkan metode tersebut dengan metode
konvensional, secdra esensial dapat dilakukan dengan meng-
gunakan ketiga unsur tersebut sebagai kriteria perbanding-
ane

Berlainan dengan 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 ditetapkan oleh penelitian. Hal
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ini dilakukan dengzn makxsud agar terdapat keseragaman
dalam pelaksanaan penelitian. Sebagal imbangan kepada
para guru pelaksana perlakuan diberikan penjelasan se=
cukupnya ikhwal dan perincian berkenaan dengan ketiga
unsur tersebut. Menurut pengamatan ternyata para guru
tersebut dapat mengkomunikasikan, menjabarkan, serta me-
laksanakan ketiga unsur tersebut seperti yang dituntut
oleh prinsip-prinsip PI'SI dalam keadaannya seperti se-
karang ini, dalam arti guru selalu berorientasi kepada
TIK, berpegang teguh kepada proses beclajar-mengajar yang
telah dirumuskan, serta unelaksanakan tahap-tahap evaluasi
(tes awal dan tes akhir) sebagaimana mestinya.

Dalam pelaksanaan perlakuan metode konvensional,
meskipun persiapan mengajar yang digunakan juga ditetap-
kan oleh penelitian, tetapi para guru diberi kebebasan
untuk melaksanakannya. untuk memenuhi keperluan data, da-
lam pelaksanaan metode konvensional juga diadakan tes a=
wal dan tes akhir, suatu hal yang kurang lazim dalam pe-
laksanaan 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 sama, dan siswa juga

PERPUSTAKAAN
UNIVERSITAS TERBUKA
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mengerjakan tugas-tugas yang sama pula. Walaupun dalam
metode PPSI, sebagai konsekuensi digunakannya evaluasi
belajar atas dasar kriteria, guru wajib memperhatikan
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.

Memperhatikan hal-hal tersebut di atas, bila dengan
ketiga kriteria yang telah disebutkan terdahulu, pelaksana-
an kedua metode tersebut dibandingkan, terdapat perbanding-
an-perbandingan seperti berikut:

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 alternatif
dalam proses menginjar-belajar, serta (sebenarnya)
tidak harus melaksanakan tes awal dan tes akhir,
Sehubungan dengan pengaruh susunan kurikulum terha-
dap siswa,penelitian yang dilakukan oleh Corno sampai kepa~
da kesimpulan bahwa, bila susunan kurikulum telah disis=-
tematikkan, secara kognitif siswa hanya akan menerima pe-

lajaran sebagai produk, bukan sebagai proses. Hal ini oleh
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Corno dipandang scbagal perwujudan dari proscs belajar
yang picik yans dapat .cmberl pengaruh negatif kepada
siswa , sebab konsep bulajar denikian akan menambah ke-

terbatasan keterlibatan dan keingintahuan siswa yang

. ¢
bersifat wa,jar.me

Sewentara 1tu hasil penelitian whit-
tle melaporkan vahwa pada umunnya siswa salar akan kein-
telekan guru, dan angsapan siswa terhadap guru--demikian
juga aggapan guru terhadap siswa--=tidak hanya dipengaruhi
oleh emosi dan suasana sosial, tetapli Juga dipengaruhi
oleh lingrkungan fisik, yang kesemuanya itu berpengaruh

127

terhadap prestasi pclajar siswa. ' Sejalan dengan itu pene-
litian yangz dilakukan olch Najasan (1979), serta Bandura
dan Walters (196%) Jjuga melaporkan bahwa siswa cenderung
untuk mengasimilasi nilal dan kepercayaun yanc dianut oleh
guru, khususnya yang berhubungan dengan belajar dan inte-
lok 128

lengingat hasil-hasil penelitian tersebut, mungkin
saja hasil penelitiun ini ekan bersifat lain, yakni apabi-
la laporan Cornoc tersedbut tic:ang benar dan lebih-lebih la-
g1 apabila guru pensojar mcetode konvensional itu wemang

benar-benar ahli dan banyak pengalaman dalan bidangnyae

126 Louis Rubin, op. cit.

127 patrick A.i/hittle,"Teacher-pupil Interaction,"”
dalam Ce.ReSutton dan J.T.Haysom (ed.g, he Art of the
Science Teacher (London:icGraw-Hill Book Company Limi-
ted, 1975), pp. 54-60.

128Louis lubbin, op. cit., p. 242,
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Pengembangan Materi lelajaran. iateri pelajaran

dalam penelitian ini dikembangkan (berasal) dari modul
Sekolah Menengah P3P, yaitu modul IPA: F.,10.09, topik
Usaha dan Energi (modul I) dan modul IPA: F,10.11, to-
pik Pembiasan Cahaya (modul II). Pengembangan ini di-
lakukan dengan mendapat bantuan dari (1) Tim pengajar
fisika pada ¥PTK IKIP Jakarta, (2) Tim rusyawarah Guru
Bidang Studi Fisika, SMA DKI Jakarta, dan (%) Guru fi-
sika Sekolah lienengah FPSP IKIP Jakarta. Proses pengem-
bangan ini terdiri atas dua langkah, yaitu langkah penye-
suaian dan langkah penggadaan.

Langkah Penyesualane Dalam lanzkah 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 belajar, yaitu:
pengetahuan, pemahaman dan penerapane. Penjabaran ini ber-
dasarkan atas pedaman yang biasa digunakan dalam penyusun-
an TIK dalam pelaksanaan Kurikulum 1975}2933dangkan usaha
menyesuaian butir-butir tes dilakukan dengan menyesuaiakan
jumlah serta memberi penegasan kategori belajar pada tiap
butir tes, mencakup kategori pengetahuan, pemahaman, dan
pénerapan. Dalam lanckah penyesuaian ini, sejauh mungkin

tidak diadakan perubahan isi materi. pelajaran.

129Dep. P dan K, Pedoman Penyusunan Ujian Akhir Su-
atu jenjang Pendidikan (3FP5K: 1980), Lampiran Illc.
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Dengan berakhirnya proses peunyesuaian ini terwujud-
lah dua peranckat instruwmen perlakuan metode modul PPSP I
dan perlakuan metode modul PPSP II. Kedua perangkat ini
dilengkapi dengan lembaran Karaktéristik dan Pedoman Felak-
sanaan iodul yang sewaktu-waktu dapat digunakan sebagai
pedoman dalam melaksanakan kedua perangkat perlakuan ter-

sebut,

Langkah Penggandaan. Dalam langkah ini, kedua modul

yang telah disesuaikan dalam langkah pertama, digunakan se-
bagai dasar untuk menyusun Satuan Pelajaran I (topik Usaha
dan Znergi) dan Satuan Pélajaran IT (topik Pembiasan Cahaya)
untuk perlakuan metode PP’SI, serta Persiapan Mengajar I (to-
pik Usaha dan “nergi) dan persiapan Mengajar II (topik Penm-
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, Jjuga pe.-
ubahan redaksi penulisan, disesuaikan dengan kehendak ti-
ap macam perlakuan tersebute.

Dengan cara penggandaan demikian diharapkan agar,
sejauh mungkin dapat diperoleh tiga perangkat peflakuan yang
ekuivalen.

Perlu dicatat bahwa materi pelajiran untuk perangkat
pérsiapan mengajar, yang merupakan perlakuan bagi metode
konvensional ditetapkan sama dengan materi. pelajaran untuk

perangkat satuan pelajaran yang berlaku bagi metode PFPSI,
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FPenetapan demikian diambil agar penelitian ini relialis-
tis, sebab dalam kenyataan yang berlaku dewasa ini, ma-
teri pelajaran Satuan I’elajaran PISI lazimnya juga disu-
sun atas dasar buku: isnergi, Gelombang dan Medan 1,2, dan
3, oleh Departemen P dan K, terbitan Balal Pustakae Suatu
model buku yang sesuai untuk materi pelajaran metode kon-
vensionall

Akibat cara pengembangan materi pelajaran seperti
telah diuraikan di atas, maka kelemahan-kelemahan susunan
‘serta isi materi pelajaran yang uwungkin terdapat dalam ke-
dua modul asal tergebut juga terbawa Kedalam wateri-materi
pelajaran dalam penelitian ini.

Dalam pada itu karena didapati bahwa dalam metode
¥r3I pelaksanaan Satuan Pelajaran I‘(topik Usaha dan E-
nergi) dan pelaksanaan Satuan Pelajaran II (topik Pembi-
asan Cahaya), mata sebagal implementasi dari keadaan ini
untuk metode modul P3P dan metode PPSI telah diadakan
analisis secara terpisah masing-masing untuk topik Usaha
dan Energi dan topik Pembiagan Cahaya. Hasil analisis i-
ni menunjukkan bahwa dalam proses belajar-mengajar rigi-
ka, keaktifan siswa lebih berperan dalam menghasilkan ha-

8il belajar daripada keterarahan strategli belajar-menga-

jar. (ILihat halaman 193).

*Terdapat tanda-tanda bahwa kedua modul asal, mo-

dul I dan modul IIpun disusun atas dasar buku tersebut, da-
lam hal ini buku 1 dan buku 2.
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Pengaruh Penampilan Yuru. Penelitian ini wmelibatkan

tiga orang guru fisika. Ketiganya, dua orang Sarjana Pendi-~
dikan Fisika dan seorang Sarjana Muda Pendidikan Fisika.
Pengalaman profesi ketiga orang guru tersebut,kecuali da-
lam hal pendidikan, dapat diangzap sebayae. Dalam peneliti-
an inl masing-masing guru mengajar melalui tiga macam me-
tode, yaitu metode modul PPSP, metode PFSI, dan metode kon-
vensional. Karena penelitian ini tidak menjadikan penampil-
an gusu sebagai variabel, muka pengaruh penampilan guru
tersebut sejauh mungkin diusahakan untuk dinetralkan.

Usaha-usaha pokok yang dilakukan untuk menetralkan
péngaruh penampilan guru tersebut adalah seperti di bawah
ini.

a. Memberikan penjelasan kepada para guru tentang tu-~
Juan dan prinsip-prinsip penselitian,

b. Memberikan kepada para guru, tambahan pengetahuan
tentang pokok-pokok metode modul PPSP, metode PPSI,
dan metode konvensional, beserta implementasi dan
implikasinya dalam pelaksanaan.

c. Memberikan pengalaman kepada para guru tentang pe-
laksanaan pengajaran dengan modul PPSP, dilengkapi
wawancara dengan gurp fisika Sekolah Menengah PPSP
IKIP Jakartae.

d. Memberikan kepada para guru, pengalaman uji cobau

instrumen-instrumen penelitiane.
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e. Sebelum analisis data dilskukan, data dikelompok-
kan sedemikian rupa sehingga setiap kelompok data
merupakan hasil dari satu macam perlakuan (meto-
de), yang Jjuga merupakan hasil dari tiga orang gu-
TUe.

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--
warnal oleh pengaruh penampilan guru secara seorang, se=-
orang, melainkan diwarnai oleh pengaruh penampilan tiga
orang guru secara bersama-sama. Dalam hal ini tidak tertu-
tup kemungkinan, yakni apabila guru-guru yang melaksana-
kan perlakuan itu lain hasil-hasil penelitian yang diper-
oleh juga akan laine Tetapli pada dasarnya hal demikian ju-
ga berlaku bagi tiap penelitian sejenis yang manapun, su-—

atu kekeliruan yang bersifat random (random error).

Generalisasi Hasil Penelitiane. Sasaran penelitian

ini adalah pengajaran fisika di SMi., Sampel sekolah, tem-
pat di mana perlakuan dilaksanakan, dan sampel kelas, tem-
pat di mana perlakuan tertentu harus dilaksanakan, diten-
tukan secara randomj sedangkan responden direkrut secara
intact. Responden yanz bersifat intact ini dapat mengha-
langi penggeneralisasiag/hasil-hasil penclitiane Itulah
sebabnya responden tersebut perlu diverifikasi, yaitu de-

ngan cara mengukur normalitas dan howogenitasnyae.
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Hasil pengukuran normalitas kelompok responden
ternyata bersifat tidak signifikan, sehingga aspek yang
diteliti dalam diri responden, yaitu penguasaan fisika,
sebgrannya bersifat normal. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa sebaran penguasaan i(isika responden dapat mewakili
sebaran penguasaan {isika populasi.

Hasil pengukuran homogenitas kelompok responden
juga ternyata tidak signifikan, sehingga dapat diértikan
bahwa peneliti tidak merekrut responden dari kelompok
yang berbeda-beda. Dengan kata lain kelompok-kelompok
responden dalam penelitian ini dapat mewakili kelompok-
kelompok siswa yans ada dalam populgsie.

Dengan memperhatikan hal-hal tersebut di atas, da-
pat disimpulkan bahwa hasil-hasil penelitian dalam studi
ini dapat digeneralisasikan meliputi semua siswa SMA di

DKI Jakartae.
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BAB V

KESIMPULAN, IMPLIKASI, DAN SARAN

Bab ini sebagai bab penutup berisi kesimpulan
penelitian serta implikasi dan‘saran~saran berkensan
dengan hal-hal yang relevan dengan hasil-~hasil peneli-
tiane. Kesimpulan, implikasi, dan saran-saran yang me-
rupakan hasil final dari penelitian ini adalah seper-

ti di bawah ini.

25, Kesimpulan Penelitian

Hasil penelitian dslam studi ini beserta pemba-
hasannya, pada akhirnya dapat dibulirkan dan diungkap-
kan dalam kesimpulan-kesimpulan penelitian.

Sesuai dengan kaidah keilmuan, suatu kesimpulan
harus dibulirkan dari buaﬁ 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 berekar pada
hipotesis-hipotesis penelitian, suatu rumusan dengan ba-
sis pengujian yéng premati dan tuntas. Bulir-bulir kesim-
pulan itu adalah seperti di bawahk ini.

Dalam pengajaran fisika di SMA, yang diajar dengan

metode modul PPSP, metode PPSI, dan metode konven-

210
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sional, untuk kategori~kategori belajar pengetahuan,

pemahaman, dan penerapan, yang diajarkan kepada siswa

dengan tingkat inteligensi yang berbeda-beda; di-

wawas dari prestasi belajar siswa, dapat dibulir-

kan kesimpulan-kesimpulan seperti di bawah ini.

1.

7o

Metode modul PISP menghasilkan hasil belajar
paling tingzi, dan metode konvensional mengha-
silkan prestasi belajar paling tinggie.

Kategori belajar yang lebih tingsi, lebih peka
terhadap perbedaan metode pengajaran daripada
kategori belajar yang lebih rendah.

Perbedaan katesgori belajar lebih berkesan kepa-
da siswa yangs tingkat inteligensinya rendah da-
ripada kepada siswa yang tingkat inteligensinya
tingzi.

Terdapat interaksi antara metode pengajaran de-
ngan kategori belajar.

dak terdapat interaksi antara metode pengajaran
dengan inteligensi siswa.

Terdapat interaksi antara kategori belajar dengan
inteligensi siswa.

Terdapat interaksi antara metode pengajaran, kate-

gori belajar, dan inteligensi siswae.
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26. Implikasi Xesimpulan Penelitian

Implikasi Terhadap Teori

a., Dalam proses mengajar-beclajar fisika, keterarah-
an dalam m:ngajar serta keaktifan dan kemandiri-
an belajar dapat meningkatkan prestasi belajare.

be Dalam proses mengajar-belajar risika, keaktifan
siswa lebih berperan dalam menghasilkan prestasi

elajar daripada keterarahan strategli belajar-me-
ngajar.

Implikasi erhadap Pembaruan Fendidikan. Sebelum

penelitian ini dilakukan, sudah terdapat beberapa pene-
litian berkenaan dengan sistem modul PPSP. Penelitian-
penelitian itu masih bersifat umum, dan pada umumnya
menzhasilkan kesimpulan bahwa penerapan sistem modul
PFSP wmemberikan dampak positif, baik terhadap siswa, ma-
upun terhadap gurue Dampak positif demikian meliputi as-
pek—aspek kognitif, afektif, maupun psikomotorik (li-
hal halaman 170-171), Penelitian yang demikian bukan
saja dilakukan pada sekolah-sekolah yang memang menggu-
nakan sistem modul I'PSP seperti tersebut di atas, teta-
ri Jjuga dilakukan pada sekolah-sekolah pra diseminasi}
namun demikian hasil-~hasil penelitian ini pada umumnya
Juga sejalan dengan hasil-hasil pencelitian yang telah
disebut sebelumnya (lihat halaman 172)e

Dihubungkan dengan penelitian-penclitian terse-
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but di ates 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
eksperimen.

. Hasil-hasil penelitianm ini yang didasarken atas
teori~teori yang dikembangkan oleh para pakar serta di-
dukung oleh hasil penelitian-penelitian sebelumnya,meng-
garisbawahi bahwa pengajaran bersistem, dalam hal ini
pengaja~an modul PPSP dan PPSI, dapat digunakan sebagai
alternatif yang efektif dalam pengajaran fisika. Penga-
jaran bersistem ini dapat mengembangkan pendidikan baik
secara kualitatif maupun kuantitatif. Secara kualitatif
pengajaran ini mempunyai potensi untuk membiasaksan siswa
melakukan kegiatan mémpelajari dan melengkapi studi un-
tuk mencapal 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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merintis hidup secara mandiri. Secara kuantitatif (khusus
berkenaan dengan pengajaran modul) modul dapat dipelajari
sendiri, sehingga memungkinkan siswa yang kurang mampu
belajar di sekolah, dapat melanjutkan belajarnya di mana
dan kapanpun, yang berarti dapat merentang waktu belajar
di sekolah. todul juga sesual untuk subyek belajar non
sekolah. Karenanya pengsunaan modul Jjuga dapat berarti
tambahan kesempatan untuk belajare

Selain itu, modul karena sifatnya yang "dapat 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 siswae

Mengingat bahwa perubahan kurikulum yang dimulai
tahun 1974 dan akhirnya menjadi Kurikulum 1975 yang ber-
-laku sekarang ini, dimaksudkan sebagal kurikulum per—
alihan menuju pada pola kurikulum yang sedang dicobakan
sekarang pada sekolah-sekolah PPSP, yakni sistem modul
PPSP%BO maka bersama-sama dengan hasil penelitian yang
telah disebutkan di atas, hasil-hasil penelitian dalam
studi inil cenderung melapangkan jalan ke arah terlaksa-

nanya maksud tersebute.

130rp3K, Keputusan-keputusan dan Garis-garis Kebi-
Jakxsganaan tenterl Pendidikan & Yebudayazn dalam Pembaha-
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Implikasi 'l'erhadap Praktek Pengajaran. Dari ha-

sil penelitian ini dapat diketahui bahwa belajar ter-
arah mempunyai pengaruh positif terhadap prestasi bela-
jare Karena itu para guru heniaknya dapat mcmberikan
bimbingan secara intensif cara-cara bolajar yang tepat
kepgda para siswa. Perlu diusshakan agar ciswa menga-
lami sendiri keberhasilan belajar melalui cara belajar
terarah ini, sehingga mereka menyadari pentingnya, dan
akhirnya mau membiasakan diri dengan cara belajar yang
mengarah kepada kcberhasilan yang optimal ini.

Dari penelitian ini Jjuga terungkap betapa pen-
tingnya peranan bel:jar secara mandiri. Karena itu
hendaknya setiap guru perlu secara sadar mcrancang dan
mclaksanakan kegiatan belajar wmengajar sedemikian, se-
hingga secara sistematis mengangsurkan prakarsa dan
tanggung jawab belajar kepada siswa.

Selain itu dari penelitian ini juga terungkap
bahwa inteligensi juga mempunyail peranan yang penting
dalam belajar. Karena itu kepada para guru juga ditun-
tut untuk lebih memberikan perhatlan kepada faktor-i{ak-—
tor individual siswa, terutama faktor inteligensi. De-
ngan cara ini guru diharapkan sedini mungkin dapat men-
diagnosis faktor-faktor yang menycbabkan kegagalan seo-
rang siswa, serta dapat memberikan terapi yang tepat

Juga dalam waktu yang tepat.
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Implikasi Terhedap Institusi Pendidikan Guru. le-

ngingat bahwa percobaan sistem modul PISP seckarang sudah
nemasukl tuhap pra ilseminasi, dan wensingzat pula manfact
nanfaat yang dapat dipetik, seperti antara lain terung-—
kap dalam penelitian-peneliti-n yanr telah disebutkan

di atas, termasuk penelitian ini, maxa sewajarnyalah

bila institusi-institusi pendidikan guru juga mulal
mengintensifkan penggarapan terhadap pengajaran bersis—

tem (instructional system), termasuk pengujaran dengan

modul, lal ini akan mcmberikan manfaat yaag besar ke-
pada para lulusan kelsk pada waktu penerapan sistem ter-

sebut sudah wmencapal pelaksanaane

27. Saran-saran

Sepertl telah diutarakan dalam pasal 13 penelitian
ini menggunazkan tiga variabel bebas, yakni metode penga~-
jaran, kategori belajar, dan inteligensi siswa. Untuk
m2lengkapi studi ini disarankan suatu studi lanjutan
yang sclain mensounakan variabel-varinbel di atas juga
melibatkan peranan pensajar seoagal variabel penelitian.
Studi demikian selain diharapkan dapat mengungkaspkan pe-
ranan dimensi-dimensi pondidilsn yang lain, secara khu-
sus Jupga Jdihorvepkan dapat nengunsiapkan discnsi-dimensi

peranan guru dalam proses mengajar-belajar.
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Selain itu untuk melengkapi penelition ini juga
disarankan studi lain yang semacam, yang meliputi kate-
gori~katerori belajar yang lain dari domain kognitif,
yaitu: kategori-katesmori analisis, sintesis, dan evalu-
asi.

Hasil-hasil penelitian yang disarankan, bersana-
sama denman hasil-hasil penelitian ini, yang merupuakan
hasil-hasil penelitian yang meliputi komponen-komponcn
pokok dari prosecs mengajar~belajar serta mencakup selu-
ruh kategori dari dowadln koynitif, diharepkon dapat men-
Jadi sarana yang potensial dan eféktif dalam upaya me-

ningkatkan mutu pengajaran fisika di SMAe
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Verifikagi Reliabilitas Instrumen Penelitian

I. Formula statistik yang digunakan: Kuder Richardson-21

(K- R 21):

ry, =n [?l - M(n - M)/nda] /(n - 1)
di mana,

1 = koefisien reliabilitas

n = banyaknya soal

M = gskor rata-rata responden

02 = varian

'II. Data yang diperlukan tercantum dalam tabel noe. 15, yaitu
tabel skor hasil Uji Coba Instrumen Penelitian dan olahe
annya, terlampir, halaman 237,

III.Pelaksanaan
Mensubstitusiken nilai-nilai ¥ dan 6° dalam tabel no.5
dan banyeknya soal (n 5 18) ke.dalap fermyla K = R 21
sebagail berikut:

ey

rg =n [1-0G@ - 1/a6] /@ - 1)
di mana,

n =18

M =X = 10,444

6°= 3,763° = 14,16
sehingga,

T, = 18 [1 - 10,444(18 - 10,444) /18 x 14,16 ] /17
- T11 % 0,73
Jadi koefisien reliabilitas Ti1 = 0,73
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TABEL NO.15: Skor Hasil UJji Coba Instru -
men Penelitian dan Olahannya

X x° X X7 X xe
15 225 10 100 12 144
12 144 12 169 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 1luy 10 100 11 121
18 324 11 121 14 196
11 121 12 lu4 13 169

161 1973 143 1521 166 2052

nq= 15 J n,= 15 nz= 15

N = 45 TX =470 EX°= 5546

¥ - 10,44  6°= 14,16
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Verifikasi Reliabilitas Instrumen Tes Sumatif

I. Yormula statistik yang digunakan: Kuder-Richardson 21

(K - R 21):

ri; = n [ 1 - M(n - M)/ndz] /(n - 1)
di mana,

ry = koefisien reliabilitas

n = banyaknya soal

M = skor rata-rata responden

62 = varian

II. Data yang diperlukan tercantum dalam tabel R0.1l6, yaitu
skor hasil uji coba instrumen tes sumatif dan olahannya,
terlampir, halaman 240.

ITI,Pelaksanaan Verifikasi
Mensusbtitusiken nilai-nilai X dan 6° dalam tabel DO.16,
dan banyaknya soal (n = 15), ke dalam formula K - R 21
sebagal berikut:

Tyq =n [1 - M(n - M)/no‘2] /(n -.1)

di mana,
n=15
M=X-= 8,578
6°= 10,911
sehingga,
r; = 15 [ 1 - 8,578 (15 - 8,5?8)/15x10,9l%]/14
Ty = 0,71

Jadi koefisien reliabilitas instrumen tes sumatif P9 = 371,
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PABEL [i0.16: Skor Hasil UJi
men Tes Suuwatif dan Olahannya

Coba Instru-

X x° X x° X 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 7 49
4 16 3 9 3 9
6 36 14 196 5 25
14 196 8 64 3 9
11 121 9 81 1 121
9 81 9 81 11 121

3 9 3 9 12 144
4 16 3 9 9 81
134 1376 121 1105 131 1321

N = 45

IX = 386 E X2 = 3802
T = 8,578 6 = 10,911
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I. Metode statistik yang digunakan yalah: Chi Kuadrat dengan

formula:
2 _ PRY=
di mana,
Xz = Chi Huadrat
fo = frekucnsi yang diperoleh dari sampel

fh = frekusnsi yang diharapkan

Pengujian dilakukan dengan taraf signifikasi « = 0,05,
artinya: 5
a. Bila didapat X§< K6’95(k_3), sampel dianggap
b. Bila didapat X- ) X
tidak normal.

normal.

95(k-3)? sampel dianggap

?

Il. Data yang diperlukan tercantum dalam tabel no. 19, yaitu
Tabel Skor Tes Awal, halaman 2:44-248,

I11.Langkah~langkah verifikasi.

Langkah 1.
Membuat tabel kelas dan frekuensi(tabel no.l?7)dari skor

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

TABEL NO. 17: Kelas dan Frekuensi
(8kor Tes Sumatif)

Kelas fo
0,0 - 1,5 14
1,6 - 2,5 60
2,6 - 3,5 144
3,6 = 4,5 148
4,6 = 5,5 59
5,6 = 6,5 6
Jumlah 4z
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Langkah 2.
Memasukkan kelas dan frekuensi dari tabel nog?7, ke dalam
tabel kerja Chi Kuadrat seperti di bawah ini dan
' melengkapinya dengan pernitungan-perhitungan yang diperlu-

kan.
TABEL NOJA8: Tabel Kerja Pengujian Normalitas
Sampel delalui Metode Chi Kuadrat
.
Kelas b T (£ ~f.) (£ -t )2(f ~-f )2/£
a o h o h 0 ~h ‘0 ~h h
0,0 - 1,5 14 8,62 5,438 28,9444 3,3578
1,6 - 2,5 60 60, 34 -0, 34 0,1156 0,0019
246 = 3,5 144 146,54 -2, 54 66,4516 0,0440
3,6 -~ 4,5 148 146,54 1,46 24,1316 0,0145
4’6 - 5’5 59 60,34 "1’54‘ 1,7956 0,0298
546 = 6,5 6 8,62 -2,62 6,8644 0,7963
Jumlah 431 431 o - X5 = u,2u43

Menganalisis data dalam tabel nol8, di atas.

Dalem tabel terdapat Xo = 4,2443. Sedangkan menurut tabel
statis;%k untuk « = 0,05 dan dk = k = 3 =6 - 3 = 3, di~
dapat 0,95 3)= 7,815'

Ternyata: XO< 0,95(3)

IV, Keputusan verifikasi.

Verifikasi tidak signifikan, jadi sampel dianggap normal.
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Mg ! fp ' My
No.Urut ¥, | Wo.Urut X, | No.Urut X
01001 2 02001 O 03001 2
01002 2 02002 2 03002 2
0100% O 02003 2 03003 2
01004 4 02004 2 03004 3
01005 O 02005 2 03005 3
01006 &4 02006 2 03006 2
01007 2 02007 % 03007 2
01008 % 02008 3 03008 2
01009 2 02009 2 03009 3
01010 & 02010 2 03010 . 2
01011 & 02011 2 03011 2
01012 2 02012 2 03012 2
01013 2 caol3 2 03013 3
01014 2 02014 2 03014 3
01015 &4 02015 3 03015 2
01016 3 02016 3 03016 2
01017 2 02017 2 03017 2
01018 2 02018 3 03018 0O
01019 3 02019 0O 03019 3
01020 3 02020 3 03020 3
01021 2 02021 2 03021 3
01022 % 02022 2 03022 2
01023 2 02023 2 03023 3
01024 % 02024 3 03024 3
01025 O 02025 2 03025 3
01026 4 02026 1 0%026 3
01027 &4 02027 2 03027 3
01028 4 02028 % 03028 3
01029 4 02029 3 0%029 3
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M

M

M P YK
NooUrut X, | No.Urut X, | No.Urut X
01030 &4 020%0 3 03030 3
01051 4 02031 2 030%1 3
01032 &4 02032 3 03032 3
01033 3 020%3% 5 03033 3
01034 3 02034 3 03034 1
01035 & 02035 3 03035 3
01036 4 02036 3 03036 3
01037 % 02037 3 03037 2
01038 4 02038 3 03038 3
01039 4 020%9 3 030329 3
01040 3 02040 3 03040 3
01041 4 02041 3 03041 3
o042 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 02049 3 03049 3
01050 % 02050 3 03050 &
01051 3 02051 2 03051 &
01052 5 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 5 02056 3
01057 4 02057 3 03057 3
01058 3 02058 3 03058 3
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M

|

I

M

M P K
No.Urut Xl | No.Urut X2 | No.Urut X5
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 & 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 Z 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 4 02080 4 05080 %
01081 4 02081 3 03081 3
01082 4 02082 4 03082 &
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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My | bip ! hg
No.Urut X; | Ho.Urut %, | Ho.jrut X
01089 4 02089 4 03089 5
01090 4 C2090 4 03090 4
01091 4 02091 3 03091 &
01092 3 02092 4 03092 4
01093 4 02093 4 03093 &4
01094 2 02094 4 02094 4
01095 4 02095 5 03095 %
01096 4 02096 4 03096 5
01097 & 02097 4 05097 4
01098 4 62098 4 03098 5
01099 4 07039 4 03099 3
01100 4 02100 5 05100 5
01101 4 02101 5 03101 3
01102 4 02102 4 0%102 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 & 02108 4 03108 4
01109 5 02109 4 03109 4
01110 5 0110 4 04110 5
01111 4 02111 5 03111 2
01112 4 02112 S 03112 2
01113 4 02113 4 03113 4
01114 5 02114 0 03114 4
01115 5 02115 5 03115 4
01116 5 02116 4 03116 2
01117 5 02117 4 03117 %
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Piasdsl NOJA9: Lampiran 4 40056, pf
4, | by | by
No.Urut %, | mo.urut X, | No.Urut Xy
01118 3 02118 5 0%118 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
0ll24 4 90124 4 03124 5
01125 1 02125 5 03125 4
01126 3 02126 4 03126 5
01127 5 02127 5 03127 4
01128 4 02128 5 03128 5
01129 4 02129 5 03129 &4
01130 5 02130 4 03130 5
01131 2 03131 5 032131 5
01132 5 0%z132 5 03132 5
01133 3 0%13%3 5 03133 5
01134 3 03134 4 03134 5
01135 & 05135 5 031325 3
01136 5 03136 5 03136 6
01137 4 03137 5 0313/ 5
01138 4 0%138 4 03138 5
01139 5 031329 5 03139 2
01140 5 03140 6 03140 2
01141 5 03141 6 03141 2
01142 6 - 03142 )
01143 6 - 0514% %

- - 03144 3
- - 03145 4
~ - 03146 5
- - 03147 6
T) = 3,530 | T, = 3,433 | X; = 3,3533
n, = 143 np = 141 né = 147
o% = 1,284 o5 = 1,196 63 = 1,147
o = 1,133 o, = 1,094 03 = 1,071
1,58 X2l A
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Verifikasi loumogenitas Sampel
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Verifikasi Homogenitas Sampel

I. Metode statistik yang digunskan yalah Tes Hartley dengan

formula:

2
F = ¢ terbesar

° 62terkecil
Pengujian dilakukan dengan taraf signifikasi o« = 0,05,
artinya:
a. Bila terdapat:

Fo‘ F%

x (dk pembilang - 1,dk penyebut = 1)
sampel dianggap homogen.
be. Bila terdapat:

Fo > T4 (ax pembilang-1, dk penyebut-1)

sampel dianggap tidak homogen.

II. Data yang diperlukan, tercantum dalam tabel n0«1l9, yaitu
Tabel Skor Tes Awal, halaman 244-248,

ITT. Langkah-langkah verifikasi.
Langkah 1.
Membandingkan nilai-nilai oﬁ,o2 dan oﬁ Yang terdapat
dalam tabel nod9, seperti berikut:
o% = c% = 1,284 (terbesar)

og - dg = 1,196
6% - 6% = 1,147 (terkecil)
Langkah 2,

Memasukkan nilai varian terbesar (02) dan nilai varian
terkecil (02) ke dalam formula Tes Hartley. Untuk itu

didapat >
p = g _terbesar

O 4 terkecil
1,284
1,157

F_ = 1,12
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Langkah 3.
Menganalisis hasil langkah 2.
Dari langkah 2 didapat Fo = 1,12, sedangkan dari tabel
statistik, untuk « = 0,05, dk pembilang = 143 - 1 = 142,
dan dk penyebut = 147 - 1 = 146, didapat

= g « = 0,01),

FO,O25(142,146) 1,51 (dengan anggapan % ,01)

Ternyava: Fo < ¥p 025(142,146)°

IV.Keputusan verifikasi.

Verifikasi tidak signifikan, sampel dianggap homogen.
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Penpujian Hipotesis lol HOl

I. Metode statistik yang digunokan yalah: Anova Tungmal.

Pengujian dilakukan = 0,05, artlnya.

8. Bila terdapat F ) F(O Ogr), ditolak.

b. .Bila terdapat b & E(O 025)1 “01 gagal untuk ditolak.

1T, Data yang diperlukan tercantum dalam tabel no. 2l;ya1tu Tabel
Skor Tes Sumatif dan Tingkat Inteligensi Siswa, halaman255-

259,

IIT. Langkah-lanskah pengujian,
Lancksh 1.
memasukkan nilai-nilai DE ot = 185%,901, DKant = 780,179,
dan DK, _q = 1073,722 yang telah dihitung pada halaman 266
dan halaman 267, ke dalam tabel no.20 yaitu Tabel Ikhtisar
Anova Ganda Untuk 3kor Tes Sumatif, dan melanjutkan perhi-

tungan-perhitungan yang diperlukan seperti di bawah ini,

TABEL NO. 20: Ikhtisar Anova Ganda Untuk Skor Tes Sumatif

Sumber : , y : Signi-
Yeriansi °& dk M3 Fa (0 025) fikansi
Lfek 780,179 17 45,893 \

antar - . .
kelompok 46,17 2,01 ?i%g;-
wlek 1073,722 1030 0,99

dalam

kelompok

Total 185%,901 1097 - - - -

*Menggunakane = 0,01
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Langkah 2,
Menganalisis data dalam tabel no20, di atas.

Menurut perhitungan didapat Fo = 46,17, sedangkan dari

tabel statistik dldapat‘F(O,025)(F(O,Ol)) = 2,01, se-
. N .

hingga FO F(O,025)

IV. Keputusan pengujian.
Uji bersifat signifikan, sehingga hipotesis nol HOl
ditolak.
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TABEL NOW2l: Skor Tes Sumatif dan Tingkat Inteligensi Siswa

I"IM I My, o MK

No. Xl I | No. T | No. X5 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 5002 10:4,4,2 R
1003 12:4,3,5 R 2003 1l:4,4,3 R 5003 9:5,3,1 R
1004  6:2,4,0 R 2004  7:2,5,0 R 5004 9:3,%2,3 T
1005 15:5,5,5 T 2005 1l:4,4,3 S 3005 9:5,3,1 R
R

1006 6:3,2,1 R | 2006 8:5,3,0 3006 10:4,4,2
1007  8:4,3,1 R | 2007 9:5,4,0 & | 3007 9:%,4,2
1008 13:4,4,5 T 2008 8:5,%5,0 R 3008 8:12,3,3
1009 9:4,3,2 R 2009 9:5,4,0 R 3009 10:4,4,2

1010  6:5,1,0 R | 2010 12:4,4,4 T | 3010 8:4,3,1

1011 11:4,4,3 S 2011 12:4,4,4 T | 3011 6:3%,2,1
1012 10:5,4,1 S 2012 11:4,4,3 R 3012  9:4,3,2
1013 10:4,3,3 R | 2013 12:3,4,5 T 3013 12:5,5,2
1014 12:4,4,4 R | 2014 6:3,2,1 R 3014  7:2,5,0
1015 10:4,3,3 r | 2015 15:5,5,5 1T 3015 11:4,4,3
1016 8:4,3,1 R | 2016 6:3,2,1 R 3016 6:5,1,0
1017 10:4,%,3 R 2017 13:5,5,3 T | 3017 11:4,4,3
1018 13:4,4,5 T | 2018 6:5,1,0 R 3018 13:5,5,3
1019 10:4,3,3 S 2019 12:4,4,4 T | 3019 6:3,2,1
1020 10:4,3,3 R | 2020 6:2,4,0 R 3020 11l:4,4,3
1021 13:3,5,5 T 2021  9:5,4,0 R 3021 11:3,4,4

= o= = R <o B 2 B = < B = B = T = I > v B~ I <o B =T = I~ B e BN A I = I ==

1022 12:4,4,4 R | 2022 9:5,%,1 R | 3002 8:4,3,1
1023 12:4,4,4 R | 2023  9:3,3,3 R | 3023 11:4,4,3
1024 11:3,4,4 S | 2024 11:4,3,4 R | 3024 8:5,3,0
1025 14:4,5,5 T | 2025 8:5,3,0 R | 3025 10:4,4,2
1026 13:4,4,5 T | 2026 12:4,4,4 T | 3026 9:5,3,1
1027 11:3,4,4 S | 2027  9:5,4,0 R | 3027 10:4,%,3 R
1028  6:2,4,0 R | 2028 1l:4,4,3 T | 3028 8:5,3,0 T
1029 12:4,3,5 T | 2029 10:4,3,3 T | 3029 10:4,4,2 3
1030 12:3,4,5 T | 20%0 9:5,3,1 R | 3030 9:5,4,0 T
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i

Ho. Xl I Hoe X2 T Hoe X3 T
1031 11:4,3,4 R 20%1 11:3,4,4 T 3031 10:4,4,2 T
1032 13:4,4,5 T 20%2 10:3,4,3 R 3032  8:2,3,3 R
1033  9:5,3,1 S 20%% 12:4,4,4 T 3033 1l:3,4,4 R
1034 11:3,4,4 8 2034 9:2,3,4 R 3034 13:5,5,3 T
1035 11:4,3,4 R 2035 11:4,4,3 R 3035  9:3,4,2 T
1036 10:4,3,3 3 20%6 10:3,4,3 R 3036  6:2,4,0 R
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 1l: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 2040 12:4,4,4 T 3040 8:5,3,0 R
1041 8:4,3,1 R 2041 11:4,4,3 T 3041  8:4,3,1 S
1042 15:5,5,5 T 2042 9:5,4,0 R 3042 10:4,4,2 S
1043  8:5,3,0 R 204% 12:4,4,4 T 304%  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 T 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  1l:4,4,% 0 3047  9:5,4,0 T
1048 12:4,3,5 R 2048  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 12:4,4,4 T 3051 12:4,4,4 T
1052 10:5,4,1 T 2052 8:4,%,1 R 3052 8:5,3,0 R
1053 11:2,4,5 R 2053 12:4,4.4 D 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 12:4,4,4 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  7:3,4,0 R
1058 13:4,4,5 T 2058 3:4,%3,1 R 3058 10:4,4,2 T
1059 8:5,3,0 R 2059 12:4,4,4 T 3059 . 8:5,3,0 R
1060 10:5,4,1 T 2060  8:4,3,1 R 3060 1ll:4,4,3 R
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Tabel no.2l: Lanjutan 2
My My, | My

Hoe X I L0 X, T | Noe Lz 0
1061 14:5,4,5 T D06l 10:3,4,3 T 3061 8:4,3,1 R
1062 10:2,3,5 1T 2062 9:5,2,2 R 3062 11:3,4,4 T
1063 13%:4,4,5 T 2063  9:4,3,2 R 3063 10:4,4,2 T
1064  7:3,4,0 R 2064 11:3,4,4 T 3064  8:2,%3,3 R
1065 13:4,4,5 T 2065 14:5,5,4 T 3065  8:4,%3,1 R
1066 6:3%,2,1 R 2066  9:2,3,4 R 3066 10:4,4,2 T
1067 14:5,5,4 T 2067  9:4,%,2 R 3067  8:4,%3,1 R
1068 11:3,4,4 R 2068 1l:4,4,3 T 3068  9:3,4,2 T
1069 14:5,4,5 T 2069  9:4,3,2 U 5069  8:4,%,1 R
1070 10:5,2,3 T 2070 1l:4,4,% 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 2072 7:%,4,0 R | 2072 13:5,5,3 T
1073 11:3,3,5 T 207% 12:4,4,4 T 3073  11:i4,4,% T
1074 10:2,3,5 R 2074 10:4,%7,%3 T 3074  8:4,%3,1 R
1075 12:4,4,4 T 2075  6:3,2,1 R 3075 12:5,5,2 T
1076 10:2,%,5 R 2076 1l:4,4,3 3076  9:3,%,3% S
1077 10:4,3,3 R 2077 13:5,4,4 T | 3077 9:3,3,3 T
1078 12:4,4,4 1P 2078 10:3,5,4 3 | 3078  6:3,2,1 R
1079 10:5,2,3 T 2079 10:2,4,4 T | 3079 13:5,4.4 T
1080  9:4,3,2 R 2080 9:5,2,2 R | 5080  7:3,4,0 R
1081 13:4,4,5 T 2081 11:3,4,4 T 3081 10:4,4,2 T
1082 1l:3,4,4 R 2082 11:4,4,3 T 5082  8:4,3,1 R
108%  10:2,4,4 R D083 15,510 5083 104,42 1P
1084 14:4,5,5 T 2084 11:3,4,4 T 3084  8:4,3,1 R
1085 11:3,3%,5 R 2085 9:2,3,4 R 3085 8:3,3,2 R
1086 10:2,3,5 R 2086 1l:4,4,3 T 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 13:5,5,3 T 3088 12:4,4.4
1089 11:2,4,5 R 2089 11:3,4,4 7 3089 9:5,3,1 T
1090 11:3,4,4 R 2090 7:3,4,0 R 3090  8:4,3,1 R
1091  7:3,4,0 R 2091 13:5,5,3 T 3091 9:4,2,3 S
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Tabel no.2l: Lanjutan 3
My Py, My

Ho. Xy T o X, T No. be T
1092 12:4,4,4 T 2092 1l:4,4,3 T 2092  7:3,3,1 R
1093 11:3,4,4 T 2093 11:3,4,4 T 3093 11:3,5,3 T
1094  7:3,4,0 R 2094 104,44 T 3094  8:2,442 R
1095 7:3%,2,2 R 2095 10:4,2,4 R 3095 1l:4,4,3 T
1096 8:4,3,1 R 2096 11:3,5,3 T 3096 1l:4,4,3 T
1097  9:5,3,1 S 2097 13:5,5,5 T 3097 1l:3,4,4 T
1098 9:5,4,0 R 2098 10:%,4,3 R 3098 1l:4,4,3 T
1099 13:4,4,5 T 2099  9:2,4,3 S 3099 8:2,4,2 S
110 8:5,3,0 R 2100 11:3,4,4 T 3100 8:2,%,3 R
1101 12:4,4,4 T 2101 9:5,4,0 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
1104 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 1Q:4,4,2 T
1106 10:2,3,5 R 2106 1l:4,4,3 T 3106 9:4,3%,2
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 @ 2109 10:3,3,4 3 3109 1l: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 9:2,3,4 R %111 11:5,%3,3 T
1112 10:4,3,3 R 2112 1%:3,5,5 T 3112 6:2,4,0 R
1115 12:4,4,4 T 2113  9:2,4,3 R 3113  9:3,3,%3 R
1114  9:5,3,1 R 2114 15:5,5,5 T 3114 10:4,4,2 T
1115 11:3,4,4 T 2115 10:5,3,2 S 3115 9:3,4,2 T
1116 9:5,3,1 R 2116 1l:4,4,3 T 3116  7:3,4,0 R
1117 11:4,3,4 T 2117  9:2,4,3 R 3117 13%:3,5,5 T
1118 12:4,4,4 T 2118 10:3,4,% 1T 3118 11:3,4,4 T
1119  9:5,3,1 T 2119  7:3%3,4,0 R 3119  9:3,%,3 R
1120 10:4,3,3 R 2120 10:2,4,4 S 3120  8:4,3,1 R
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Tabel no.2l: Lanjutan &
MM MP I MK
No. Xl I | No. Xé | No. X3 T
1121 14:5,4,5 T 2121 8:4,%,1 R 3121 8:4,%2,1 R
1122 8:4,3%,1 R 2122 9:4,3,2 R 3122 13:5,5,3 T
1123 11:3,4,4 T 2123 1%:5,5,3 T 3123 10:4,3,3 R
1124  8:4,3,1 R P124 9:4,%,2 R 3124 8:4,3,1 R
1125 15:5,5,5 T 2125 9:4,3,2 5 3125 10:4,4,2 R
1126 13:4,4,5 T 2126 12:4,4,4 T 3126  8:4,3,1 R
1127 11:2,4,5 T 2127  8:4,3,1 R 3127 12:5,5,2 T
1128 13:4,4,5 T 2128 9:4,3,2 R 3128 1l:4,4,3 T
1129 8:4,3,1 R 2129 1%:5,5,3 T + 3129  7:3,4,0 R
1130 11:3,3,5 T 2130 8:4,3,1 R 3130 1l:4,4,3 T
1131 14:5,5,4 T 2131 10:2,3,5 T 3131 7:3,4,0 S
1132 7:3,3,1 R 2132 8:4,3,1 R 3122 13:5,4,4 T
1133 13:4,4,5 T 2133  9:4,3,2 T 313%  9:1,4,4 R
1134 1%:5,3,5 T 2134 1%:5,4,4 T 3134  9:2,3,4 R
1125 13:3,5,5 T 2135 10:2,4,4 T 3135 7:3,4,0 R
11%6 9:4,3,2 1T 21%6 B8:4,2,2 R 5136 12:5,5,2 T
1137 7:3,4,0 R 2137 1l:4,4,3 T 3137 9:3,4,2 R
- - 3138 11l:4,4,3 0T
21 = 3455 X2 = 5433 23 = 3,12
n, = 411 n, = 411 ng = 414
e R
Keterangan:
1. My = metode modul PPSP
2e M, = metode PPSI
3 MK = metode konvensional
- 4. Kolom X: skor pertama = jumlah skor

skor kedua
skor ketiga
skor keempat

1}

skor kategori pengetahuan
skor kategori pemahaman

skor kategori penerapan
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02

L.

Metode statistik yan» digun<izan ialah: Duncan's Plultiple

,

Range Teste.

IT. Data yang diperlulzzn tercantum dalan tabel no.2l, yaitu

Tabel: Skor 'Tes JSumatif dan Inteligensi Siswa, halaman
255-259 serta data dalam tabel no.20, yaitu Tabel Ikh-
tisar Anova Ganda Untuk Skor Tes Sumatif, halaman 253,

IITl.Langkah-lanzkah Fenzujiane

Lanitkah 1.
Dengan data dalam tabel no.21 membuat tabel no.25, ya-

itu Tabel Rangkunan Disain Anova Ganda Untuk Skor Tes
Sumatif sceperti toerlanpir, nualanan 264,

Lanzkah 2,

Dengan menggun:lian data dalam tabel no.29, menghitung:

Xy = (757 + 554)/(183 + 183) = 3,58
EP = (704 + 523)/(183 + 183) = 3,35
KK = (646 + S05)/(18% + 183) = 591t
Dy = Op = N = (183 + 183) = 260
Dari tabel no.26, wenzutip:

Sy, = 0,994

dfdal = 1080

k = banyaknya (level) metode = 3
o = 0,05

Menghitung standard error of a single mean dengan rumus:

5y = s/Vn

dimana 3-=/ﬁ§da1 =V0,994 dan n = n, = Dp = O = 366,
sehingga,

5y = V0,994/ 366
= 0,997/19,131
§X = 0,052

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



40056.pdf
262

Langkah 4.
Menentukan nilai-nilai yang diperlukan dari tabel Signi-
ficant Studentized Ranges dengan menggunakan kriteria
df = dfdal = 1080, k = 3 dan = 0,05, diketemukan:
(2) (3)
2,772 2,918
Lanzkah D,
Menentukan shortest significant ranges (SSR) R2 dan R3
dengan menggunakan nilai-nilai yang diperoleh dalam lang-
kah 3 dan mengalikannya dengan Sy = 0,052 diperoleh:

(2) (3)
2,772 2,918
0,052 0,052
X
R, = 0,14 Ry = 0,15

Langkah ?, |
Menyusun Tabel Duncan's Multiple Range Test (tabel 22)
serta melengkapinya seperti di bawah ini.

PAB#L H0.22: Duncan's Multiple Range Test

X Fp) (X

Means 5 ,14 3’35 5,58 SSR
(XK) 3,14 0,21 O, 44 R2=O,l4
(Xp) 3,35 0,23  Ry=0,15
Langkah 6.
Analisis nilai-nilai dalam tabel
Ternyata:
Xy - Zp> R,
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Xy = Xy R
X' > R
IV. Kesimpulan pengujian.

Uji bersifat signifikan, sehingga hipotesis nol H
ditolake

02
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Rangkuman Disain Anova Ganda Untuk Skor Tes Sumatif

Kategori M MP K
: Jumlsh
Belajar T I I I I I
i\ R i R T R
Pengeta- EZX2 243 217 238 229 253 215
huan T X 1009 835 966 925 1078 820
(;) n 61 61 61 61 61 61
Pemahaman X o4] - 200 250 196 244 199
(X,) ¥ X° 970 694 1037 662 1010 670
n 61 61 61 61 61 61
ienerapan | I X 073 137 216 98 149 91
(K5) sx° | 1273 527 822 204, 451 225
n 61 61 61 61 61 61
Jumlah 22X 7579 554 704 52% 646 505
TEx° | %252 | 20856 | 2825 | 1861 | 2539 | 1715
£n 183 183 183 18% 183 183
Total SYS X = 3689 2. 14248 N = 1098
Keteranszan:

l. Data dengan tanda ting

diikutsertakan dalam komputasie

kat inteligensi S (sedang) tidak

2. Untuk memudahken wunalisis statistik, data dengan nomor
urut 3127 didrop (tidsak diikutsertakan dalam komputasi).
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Pengujian Hipotesis Nol HO}’HO4’HO5’ dan H06

I. Metode statistik yang digunakan yalgh: Anova Gandae.
Pengujian dilakukan dengan « = 0,05, artinya:
a. Bila terdapat Fo> Ft(O,OS)’ HOl ditolak.
b. Bila terdapat F < Ft(O 05)? Ol gagal untuk ditolak,

II. Data yang diperlukan tercantum dalam tabel noe 23
(yang berasal dari tabel no.?21), halaman 264.

I1T. Langkah-lantkah pengujian.
Lanzkah 1.
Atas dasar tabel no.23 membuat tiga tabel, yaitu ta-
bel no.25,26, dan 27 ,yang berturut-turut merupakan
Tabel Rangkuman Disain Anova Ganda, khusus relasi me-
tode pengajaran-kategori belajar, Tabel Rangkuman Di-
sain Anova Gandaj,khusus relasi metode pengajaran-in-
teligensi siswa, dan Tabel Rangkuman Anova Ganda, khu-
sus relasi kategori belajar-inteliscensi siswa, terlam=~
pir halaman 270-271.

Langksh 2.
Dengan menggunakan tabel-tabel no. 23,25,26, dan 27 meng-

hitung:
(). DKy ¢ ¢ lihat tabel nol3.

I, ot” Y - (T z:x)2/N

= 14248 — %6892/1098
14248 — 12394,099

DK, - 1853,901

(2) DK, ¢ lihat tabel no.?2%.

DK = 5 Gx)2/n-~ (ZXEX)?/N
1’2’3,000’18
= (243° 4 2172 4 2382 + 2292 4 2532 4 2152

L}

+ 2412 + 2002 + 2502 + 1962 + 2442 + 1992
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+ 2732 ¢ 1392 4+ 2162 + 982 + 1492 4+ 912)/61
- 12394,009
DK, 280,179

(3). DKya1= DEgot = DEgng

(1) - (2)

- 1853,901 - 780,179

DKy = 1073,722

(4) DKy ¢ lihat tabel no.25 atau tabel no.26.

DK, = X(EX,)°/n - (FEIX)3/N
M /B -,

. (3m2 + 13593 . 1151°)/366 -~ 12394,099
= 12429,101 - 12394,099

DKM = 35,002
(5) DKK ¢ lihat tabel u0.25 atau tabel no.27.
DK = E(5Xg)%/n - (555%)%/N

142,53

= (13952 + 1330° + 9642)/366 - 12394,099
= 12689,128 - 12394,099

DKK = 295,029 |
(6) DKy : lihat tabel no.26 atau tabel no.27.
_ 2 _ 2
DK; = :(sz) /nl,2 (£xrx)</N

= (21072 + 1582°)/549 - 12394,099
= 12645,123 = 12394,099
DK = 251,024

(7) DKMxK lihat tabel noe. 25.

- ZCZXM’K)2/n -+ (IIDZ/N = (DK, + DKy)

192,30 +059
2 4 4412 4 410° + 4672 + w46 4 3142

DKMxK

= (460

v 468% + 443° + 240%) /122 - 12394,099
- (35,002 - 295,029) |
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]
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=
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84,517
lihat tabel no.26.

Y(EX, -)°/n - (E3XX)/N - (DK, + DK.)
B T1,2,3,000,06 o
(7572 + 5542 + 2042 + 5232 4 6467 + 505°)/183
-12394,099 - (35,002 + 251,024)

21399
lihat tabel no.27.

Z(ZXK,I)2/nl- (FLLX)2/N - (DK + DEp)
979008

(7342 + 661° + 735° + 595° 4 6382 + 3262)/183
- 12394,099 - (295,029 + 251,024 )
82,022

Dong = (D + DKyyp + Do) = (DEy+DEp+DEp)
(3) = (7)) + (&) +(9) - (4) + (5 + ()
780,179 - (84,517 + 5,399 + 83,055)

- (35,002 + 295,029 + 251,024)

26,153

Memasukkan hasil-hasil langkah 2 ke dalam tabel no.24,yaitu
Tabel lkhtisar Anova Ganda Unatuk Skor Tes Sumatif dan me-

lanjutkan perhitungan-perhitungan yang diperlukan seperti

di bawah ini.
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TABEL NQOJ24 :Ikhtisar Disain Anova Ganda Untuk Skor Tes Sumatif

— i —

Varbensi DK dk M5 Fs  T0,05) Pitansi
M 35,002 2 17,501 17,61 3,00 signifikan
K 295,029 2 147,515 148,41 3,00 signifikan
I 251,024 1 251,024 252,54 3,85 signifikan
Mx K 84,517 4 21,130 21,26 2,38 signifikan
MxI 5,399 2 2,699 2,72 3,00 tidak snfk.
KxI 83,055 2 41,528 41,78 3,00 signifikan
MxKxI 26,153 4 6,538 6,58 2,38 signifikan
Dalam 1073,732 1080 0,994 - - -
Total 1853,901 1097 - - - -

Keterangan: M metode pengajaran

K = kategori belajar
I = inteligensi siswa
Langkah 4,
Menganalisis data dalam tabel no. 24,
Ternyata:
F >

F
OMXK (0’05)
Fouxd T(0,05)
F > F
sedangkan,

F F
Oy (0,05)

IVe Keputusan pengujian.
a. Uéfuk hipo?esis nol HOB’ HOS’ dan HO6’ uji bersifat signi-
fikan, sehingga ketiga hipotesis nol tersebut ditolake
b. Untuk hipotesis nol Hoys udil bersifat tidak signifilkan,
schingga hipotesis nol H04 gamal untuk ditolake.
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PABEL NO. 25: Rangkuman Disain Anova Ganda (Khusus Re-

lasi Metode Pengajaran-Kategori Belajar)

Kategori Belajar 2_
Bolagon M Mp My (ag)
¥ 460 467 468 1395
(ny) (122) (122) (122) (366)
Ky 441 446 443 1330
(n2) (122) (122) (122) (366)
K3 410 314 240 964
(n3) (122) (Q22) (122) (366)
z 1311 122 1151 3689

(my)  (366) (336) (336) N = (1098)

TABEL NO. 26: Rangkuman Disain Anova Ganda (Khusus Re -
lasi Metode Pengajaran-Inteligensi Siswa)

Metode Pengajaran 2:
Inteligensi

Siswa My MP MK (nI)
Ip 757 704 646 210

(2;) (183) (183) (183) (549

I

R 554 523 505 8
() (183 (83 (183)  (549)

p 1311 122 1151 3689

(ny) (366) (366) (366) N = (1098)
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PABLEL NO,Z7: Rangkumesn Disain Anova Ganda (Khusus Re-
lasi Kategori Belajar~Inteligensi Siswa)

Kategori Belajar 5=

Ry 1 | k K (ny)
gizﬁgns 1 K 3 1

Ip 734 735 638 2107

(nq) (183) (183) (183) (549)

I 661 595 326 1582

(n,) (183) (183) (183) (549)

2 1395 1330 3689
() (368) (366) (3685 Na(1098)
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LAMPTRAN B8 :

Analisis Data Terpisah I dan II

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



40056.pdf

273

Analisis Data Terpisah 1 dan II

Ae. Analisis Data Terpisah I

(Topik Usaha dan inergi)
I. Formula statistik yang digunakan: Anova Tunggal.

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

I1I. Pelaksanaan analisis

Langkah 1.
Dengan data dalam tabel no. 30

membuat tabel no., 28 yaitu Tabel Rangkuman Disain
Anova Tunggal I (Topik Usaha dan Energi) seperti
di bawah ini.

TABZL NO,28 : Rangkuman Disain Anova Tung -
gal I (Topik Usaha dan Energi)

NM i MP
T = 6066 ' X = 640
SX° = 3684 TX° = 3410
ny = 124 np, = 124
Keterangan:

1. Skor siswa yang tingkat inteligensinya
sedang (S), tidak diikutsertakan dalam
analisis.

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

Langkah 2.
Dengan mengsgunakan data dalam tabel no. 28 di atas,

menghitung (1) DKy i, (2) DK_ ., dan (3) DK, ;. se-
perti di bawah ini.
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=TEE - (EIX)2/N
= (%684 + 3410) - (666 + 640)°/248

(1) DEioy
= 004 - 13065/248
= 7094 - 6877,56
DK, .= 216,44
(2) DK__ .= SCEX)°%/n - Cx)2/u
= 666°/128 + 640°/124 - 687756
= 6880,29 ~ 6877,56
ant= _2-3.22
(3) DKynq= DEioe = DKgng
- 216,44 - 2,73
DKy,1= 213,71
Lanskah 3.

memasukkan nilai-nilai (1), (2), dan (3) dari lang-
kah dua kedalam tabel no.29 yaitu Tabel Ikhtisar A-
nova Tunggal I (Topik Usaha dan Znergi), dan melan-

jutkan perhitungan-perhitungan yang diperlukan, se-

DK

perti di bawah ini.

TABEL NU. 29 : Ikhtisar Anova Tunggal I
(Topik Usaha dan Lnergi)

322?Z§si Dk dk MS  F (g os) ﬁiﬁg%fi-
Efek 2,73 1 2,73 |

igfgﬁpok 3,14 3,88 g;ggffikan
~fek 213,71 246 0,87

igiﬁgpok'

Total 216, 247 - - - -
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Langkah 'L"o
Menganalisis data dalam tabel no.29 di atas.

Menurut perhitungan didapat Fo = 3,14, sedangkan
dari tabel statistik didapati F(O 05) = 5,88; se~
. 9
hingga F°< F(O,OS)'
IV. Keputusan Analisis.

Analisis bersifat tak signifikan, sehingga skor
hasil belajar melalui metode modul PPSP dianggap

sama dengan skor hasil belajar melalui metode PPSI.
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TABEL NO. %0 : Skor Tes Sumatif Terpisah: Topik

Usaha & inergi

dan Pembiasan Ca=-
haya,dan Tingkat Inteligensi Siswa

P
No. X1 I | No. X2 I
1001 6:3%,3 R 2001 13:6,7 T
1002 13:5,8 T 2002 8:5,3 R
1003 12:6,6 R 2003 11:6,5 R
1004  6:4,2 R 2004  7:5,2 R
1005 15:7,8 T 2005 11:5,6 S
1006 6:2,4 R 2006 8:5,3 R
2007 8:%,5 R 2007 9:4,5 T
1008 1%:6,7 T 2008 8:5,3 R
1009 9:4,5 R 2009 9:5,4 R
1010 6:3,3 R | 2010 12:6,6 T
1011 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 R 2014 6:4,2 R
1015 10:5,5 X 2015 15:7,8 T
1016 8:4,4 R 2016 6:442 R
1017 10:6,4 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 10:6,4 R 2020 6:4,2 R
1021 13:6,7 T 2021 9:5,4 R
1022 12:6,6 R 2022  9:4,5 R
1023 12:5,7 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 13:6,7 @ 2026 12:5,7 T
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Py Mp
Noe. Xl I Noe. X2 I
1027 11:6,5 S 2027 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 11l: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 K
1036 10:6,4 S 20%6 10:5,5 R
1037 13:6,7 T 2037 6:4,2 R
1038 7:5,2 R 2038 1ll:7,4 8
1039 11:6,5 R 2039 10:5,5 T
1040  9:5,4 S 2040 12:5,7 T
1041 8:5,3 R 2041 11:5,6 T
1042 15:7,8 T 2042  9:4,5 R
1043 8:5,3 R 2043 12:7,5 T
1044 13:5,8 T 2044  9:5,4 R
1045 15:7,8 T 2045 8:4,4 R
1046 13:7,6 T 2046 9:5,4 R
1047 8:4,4 R 2047 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 7:4,5 R
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M,

M P
No. Kt I Noe. XP I
1055 9:6,% R 2055 12:7,5 T
1056 11:7,4 5 2056 10:5,5 &
1057  9:5,4 I 2057 143,70
1058 13:6,7 T 2058 8:5,3 R
1059 8:5,3 R 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 2065 14:7,7 T
1066 6:4,2 R 2066  9:5,4 R
1067 14:7,7 T 2067  9:5,4 R
1068 11:6,5 R 2068 11:5,6 T
1069 14:7,7 T 2069 9:3,6 T
1070 10:6,4 T 2070 11:6,5 R
1071 11:6,5 T 2071  8:4,4 S
1072 11:6,5 R 2072  7:4,3 R
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 11:5,8 T
1077 10:5,5 R 2077 1%:7,6 T
1078 12:5,7 T 2078 10:5,5 S
1079 10:6,4 T 2079 10:5,5 T
1080 9:5,4 R 2080 9:3,6 R
1081 13%:5,8 T 2081 11:5,6 T
1082 11:5,6 & 2082 11:6,5 T
1083 10:5,5 R 2083 3
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My Mp

Noe Xy I No. X, I
1084 14:7,7 T 2084 11:6,5 T
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 2087  9:4,5 S
1088 13:6,7 T 2088 13:7,6 T
1089 11:6,5 R 2089 11:5,6 T
1090 11l:4,7 R 2050 7:3,4 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 T 2093 11:6,5 T
1094  7:4,% R 2094 12:6,6 T
1095 7:3,4 R 2095 10°6,4 R
1096 84,4 1t 2096 11:6,5 T
1097 9:5,4 3 2097 13:7,6 T
1098 9:5,4 R 2098 10:4,6 R
1099 1%:7,6 T 2099  9:5,4 S
1100 8:5,4 R 2100 11:5,6 T
1101 12:7,5 T 2101 9:3,6 R
1102 11:6,5 ¢ 2102 11l:4,7 T
1103 7:5,2 R 2103 10:5,5 R
1104 10:6,4 R 2104  9:4,5 R
1105 14:6,8 T 2105 9:5,4 S
1106 10:5,4 R 2106 11:5,6 T
1107 12:7,5 T 2107 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 R 2110  9:5,4 R
1111  9:5,4 & 2111 9:4,5 R

R 2112 13%:6,7 T

1112 10:6,4
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TABEL NO: 30 Lanjutan &
My Mp
Noe Xl I No. X2 I
1113 12:646 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 7T
1117 11:5,6 T 2117 9:4,5 R
1118 1l2:6,6 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 14:7,7 T 2121  8:4.,4 R
1122 8:4,4 R 2122 9:4,5 R
1123 11:6,5 T 2123 13%:7,6 T
1124 8:5,3 R 2124 9:4,5 R
1125 15:7,8 T 2125 9:5,4 S
1126 13:6,7 T 2126 12:6,6 T
1127 11:5,6 1T 2127 8:4,4 R
1128 13%:6,7 T 2128 9:4,5 R
1129 8:5,3 Kk 2129 13:6,7 T
1130 11l:6,5 T 2130 8:4,4 R
1131 14:7,7 T 2131 10:64,4 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 1%:7,6 T
1135 13%:6,7 T 2135 10:5,5 T
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TABEL NO. 30 : Lanjutan 5

My | Mp

Noe Xl I | No. X2 I

1136 9:4,5 T 2136  8:4,4 R

1137  7:3,4 R 21%7 11:5,6 T
X, = 10,69:5,38;531 X5 = 10,10:5,1434,96
n, = 137 n, = 137
Xl = 15:738 X2 = 15:748

max max

Keterangan:

1. Skor dalam tabel ini hanya untuk metode

modul PP3P dan metode PPSI

2e MM = metode modul PPSP

e MP = metode PPSI

4 MK = metode konvensional

5. Kolom X: Skor pertama = jumlah skor

I

Skor kedua skor topik Usaha
dan Energi
skor topik Pem=

biasan Cahaya

"

Skor ketiga
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Be Analisig Data ‘lerpisah II

(Topik Pembiasan Cahaya)
I. Formula statistik yang digunakan: Anova Tunggal.

II. Data yang diperlukan tercantum dalam tabel no. 30,
halanan 276-281.

1II., Pelaksanaan analisis

Langkah le
Dengan data dalam tabel no. 30

membuat tabel no. 31 yaitu Tabel Rangkuman Disain
Anova Tunggal II (Topik Pembiasan Cahaya) seperti

di bawah ini.
TABEL NO. 31 : Rangkuman Disain Anova Tung -
gal II (Topik Pembiasan Cahaya)

MM ! MP
rX = 665 Y = 621
% - 22 5
z = 3876 L X= = 3283
ny = 124 np = 124
reterangan:

1. Skor siswa yang tingkat inteligensinya
sedang (8), tidak diikutsertakan dalam

anall Si Se
2. Data noe. 1130 dan 1134 secara random
di drop untuk menyesuaikan jumlah n.

Langkah 2o

Dengan menggunakan data dalam tabel no. 31 d4i atas,
menghi tung (1) DKyops (2) DKo, den (3) DKy,q, se-
perti di bawah ini.

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



Langkah Se

40056.pdf

283

TIXS - (SEX)2/N

(3876 + 3283) - (665 + 621)°/248
7159 - 12862/248

7159 - 6668,53

= 490,4

S(EX)°/n - (EXX)°/N

665°/124 - 6212/124 - 6668,53
667634 ~ 6668,53

7,81

DKot = "Kant

490,47 - 7,81

DK

482,66

Memasukkan nilai-nilai (1), (2) den (3) dari lang-
kah dua kedalam tabel noe. 32 yaitu Tabel Ikhtisar A-
nova Tanggal II (Topik Pembiasan Cahaya),dan melan-
jutkan perhitungan-perhitungan yang diperlukan, se=-
perti di bawah ini. '

TABEL NO. 32: Ikhtisar Anova Tunggal II

(Topik Pembiasan Cahaya)

Sumber
Variansi

Signifi-

dk MS F 1
kansi

DK ) F(0,05)

hfek
antar
kelompok
Efek
dalam
kelompok

482,66

7,481 1 97,81

3,98 3,88 signifikan

246 1,96

Total

490,47

247 - - - -
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Langkah 4,
Mlenganalisi data dalam tabel no. 32 di atase.

Menurut perhitungan didapat Fo = 3,98, sedangkan
dari tabel statistik didapati F = 3,88 se=-
- (0,05)

> .

IV. Keputusan Analisise.
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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sicie LrAll GO

Data Fembuatan Grafik I - X (Tabel no.33=39),
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TABEL NO. 33 : Skor Rata=~rata Hasil Ujian Hi-
potesis Penelitian le dan Hpa

Metode Pengajaran Skor Rata-rata
My 3,28
Mp 3,35
My 3,14

TABEL NOJB4 :Skor Rata~rata Tes Sumatif Atas Dasar In-
teraksi Metode Pengajaran-Kategori Belajar

Kategori Belajar

Metode w

Pengajaran Ky Ko K3 M
My 3,84 %463 1,97 5,14
Mp 3,85 3,66 2,56 5435
My 3477 5,61 5,66 5458

K 3,81 3,63 2,63 3,36
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TA3EL NO.35: Skor Rata-rata Tes Sumatif Atas Dasar Re=
lasi Metode Pengajaran -Inteligensi Siswa

Inteligensi Siswa

"Metode

Pengajaran IR IT R
My 2,76 3,52 3,14
My 3,03 4,14 3,458
T 2,88 3,84 3,36

TABEL NO.36: Skor Rata-rata Tes Sumatif Atas Tasar In-
teraksi Kategori Belajar-Inteligensi Siswa

Inteligensi Siswa

Kategori

Belajar Ig Ip £
Ky 3,61 4,01 3,81
K, 3,25 4,02 3,63
Ky 1,78 3,49 2,63

I . 2,88 3,84 3,36
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TABLL NOG,37: Skor lata-rata Tes Sumatif, Rela-
si Metode Pengajsran-~-Kategori Be-
lajar Per Level Inteligensi Siswa
I o
Metode . ,
Pengajaran Ky Ky K5 5] K2 K3
My, 3,75 2421 1,61 3,90 4,10 5454
Iﬁi'[{‘ 5402 9426 1,49 Hy15 4,00 R
TABEL NO.38: Skor Rata-rata Tes Sumatif,Rela-
si lMetode Pengajaran-Inteligensi
Siswa Per Level Kategori Belajar
I
4 K2 K3
Metode
PPengajaran "R Lo IR Ip Iy Iy
Uiy "1? 3;95 ;512‘3 5,95 2,25 4',48
M 3475 3,90 2421 4410 1,61 3454
, 3,52 4,15 3,26 4,00 1,49 2 44
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TABEL NO.,39 : .aba-rata Skor ‘es sumnatif, Rela-
si Wategori 3elajar — Intelipensi
slowa VYer Level Tietods L cigr. ) run
My, l‘-‘iP M K
Kategori i . ; A
Belajar g L Iy Lip Ty L
K9 2,17 5,98 5575 5,90 5508 Hy 1
i, 548 Il 2,21 4,10 3426 4,00
K5 242 4,48 1,61 3454 1,49 2 34k

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



40056.pdf

290

LAMSIRNAN D1
Ilarakteristik dan Pedoman Pelaksanaan modul dan

Perangkat Instrumen Perlsluan ilodul I dan Modul II
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KARAKTERISTIK DAN PEDOMAN PLLAKSANAAN MODUL
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KARAKTERISTIK DAN PEDOMAN PELAKSANAAN MODUL

T. KARAKTERISTPIK +ODUL

51
1.
2e

P4

,) .

he

stem peng:jaran modul mempunyai ciri-ciri pokok:

Jiswa belajar sendiri secara individual.

Terbuka kesempatan bagl siswa untuk maju berkelan-

jutan, menurut kecepatan belajar masing-masing.
'Pujuan -irumuskan secara spesifik dalam bentuk ke-

lakuan siswa, yakni apa yang dapat dilakukan siswa

sebagai hasil belajar. Karena itu dapat diamati dan
diukur saapai dimana tujuan itu telah tercapai.
Siswa dapat segera mengetahui hasil belajarnya.

{l. KOMPONEN [MODUL

1.

7

Fetunjuk Guru

Berisi: petunjuk. bagi guru dalam melaksanaxan modul,

Lembaran Kegiatan Siswa

3erisi:

2.1. Tujuan Instruksional Khusus (T.I.K).
2.2+ Topik dan Materi Pelajarane.

lLesbaran Kerja

Berisi: Tupas-tugas yang harus diselesaikan siswa
sehubungan dengan lemnb:ran kegiatan siswa.
Kunci Lerb2ran Kerja

Jerisi: Jawaban atau cara penyelesalan tugas dalam
TL.enbaran Kerjae.

Lembaran 'les

Berisi: Tes yang harus dikerjakan siswae
Leabaran Jawaban Tes

Lenbaran tempat siswa nenyelesaikan tes.

Kunci Leabaran Tes

Berisi: Jawaban tes dan pedoman penilaian,

IIT.PORANAN GURU

4
e

sebelum nodul dilaksanakan
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Guru mespelajari Pedoman Guru dan modul,

Guru mempelajari alat-alat dan bahan-bahan pe-
lenskap pengajarane.

Guru mne 1betulkan kesalahan-kesalshan yang tidak
prinsipiil yang tcrdapat dalam modul,

3. Pada saat modul dilaksanakan

1.

Guru nenegaskan kepada setiap siswa, bahwa me-
reka tidak diperbolehkan menserjakan Lembaran
terja sebelum rnenyelesaikan Lemnbaran Kegiatan
yang .acndahuluinya.

Guru hendaknya menckankan kepada setiap siswa
bshwa, dalam menyelesaikan modul, yang utama ya-
lah penguasaan 1si melalui proses belajar secara
teliti,

Guru hendaknya menegaskan, bahwa para siswa bo-
leh mengajukan pertanyaan-pertanyaan kepada guru

dan siswa lain yang dianggap lebih tahu tentang
hal-~hal yanz terdapat dalam Lembaran Kegiatan Sis-
wa dan Lembaran Kerjae.

Guru hendaknya mengusahakan agar dalam mengerja-

kan wmodul, para siswa bersikap wajare

Guru hendaknya mnengaiakan pengawasan keliling ke-

las untuk mengetahui:

5.1. Bampai berapa jauh csiswa memahami petunjuk-
vetunjuk tertulis dalam modul seperti ternya-
ta dalam kemampuannya mengisi Lembaran Kerja.

5.2. Sampai berapa jauh siswa mengerjzskan tugas-—
tugas seperti digariskan dalam modul,

5.%. Kesulitan-kesulitan yang secara umumn maupun
iniividual dihadapi oleh para siswas

Sebuzail hasil pengawasan keliling tersebut, bebe-

Tapa kemungkinan dapat dilakukan oleh guru, yaitu:
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‘

©.1l. fembantu para siswa yung mewdbutuhkan banbu-
an untulk zenahami petunjuk--petunjuk yang ku-
rang dipahawi yang tvampak dari hasil peker-
Jeannya. Apabila ternyata seirua siswa dalan
kelas menshadapi kesalahan yang sama, guru
dapat mengambil inisiatif untuk secara se-
ientars menghentikan kegiatan kelas dan .se-
cara khusus uenberikan penjelasan tentang
kesalahan itu,.
Kemuiian set«<lah itu ia menugaskan kembali
kepada para siswa untuk melanjutkan kegiagt-
-annya nenyelesaikan modul,
6.2. tlenszur siswa yang mengerjskan Lembaran Ker-
Ja sebelun mempelajari Lembaren Kegiatane.
©e3., Membantu mzmecahkan kesulitan~kesulitan yai.;
dialawi siswa, sampsi mereka memnahaninya, ini
akan uoabawa suasana yang berbeda dari suasa-~
na ujian, dan menjanin bahwa semua siswa da=-
pat memahami materi modul sepenuhnya,

C. Pada saat siswa telah menyelesaikan Lembaran Kegiatan

Siswa dan Lemnbaran Kerjae
Rangkaian kegiatan pada tahsp ini didasarkan atas prin-

sip sebagal berikut: seorang siswa baru diperbolehkan

menganbil tes apabila ia sudah benar-benar menguasai

modul yang dipelajarinya seperti terbukti dari hasil

Lembaran Kerja yang telah diselesaikannya.

Atas dasar ini guru hendaknya:

1. Mengecek samupai berapa jauh seorang siswa telah
benar-benar menzuassi isi modul tersebut dengan
meneriksa Lembaran Kerjsnya. Apabila siswa menurut
venilaian tadi telah mencapai 75% benar maka dapat
diberikan kunci Lzmbaran Kerja untuk diperiksa.
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?. degera menberikan Lembaran Tes apabila seorang
benar-benar telah menyelesaikan Lembaran Kerja

dengan baik,

D. Padsa saal siswa telah menyelesaikan Tes Akhir

rlodul .

1. sepada siswa yang telah menyelesaikan tes akhir
modul tetapl memperoleh nilai di bawah ?5%,muru ha-
rus menelitl pertanyasan-pertanyaan tes yang ti-
dak dapat dijawab dengan baik dan bersama-sama

dengan petugas penelitian yang lain memberi bim-
bingan kepada siswa untuk mempelajari keubali
barian modul yang berhubungan dengan pertanyaan-
pertanyaun tes itu.

2. mencatat skor yang diperoleh tiap siswa.
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PERLAKUAN MODUL I
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A. UVUM
Modul ini membahas konsep-konsep dasar dan prinsip-prin-
sip tentang usaha den energi.

B. KHUSUS
Topik : Usaha dan Energi

Waktu : 8 Jam Pelajaran (8 x 45 menit)
Kelas : II IPA SMA

Tujuan Instrksional

1.
2e

Se
4.
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Kode : MeGe I

PEDOMAN GURU

4,1, Tujuan

Instruksional Umum (TIU)

4.1.1.

4.1.2.

4.,1.3,

4,2, mjj]lan

Siswa dapat mengenal istilah, konsep dasar
dan prinsip tentang ussaha,daya dan energi.
Siswa dapat memahami hubungan antara konsep
dasar dan prinsip-»prinsip berkenaan dengan
usaha den energi.

Siswa dapat meneraspkan Hukum Usaha dan Ke-
kekalan Energi untuk memecahkan soal-~soal
berkenaan dengan usahs dan energie.

Instruksional Khusus (TIK)

he2ele
4e2.2e
he2e30
G,2.4,

4’.2.5.

4.2.6.

Siswa dapat mengidentifikasi konsep usaha.
Siswa dapat menjelaskan prinsip ussaha,

Siswa dapat menjelaskan prinsip energi mekanik.,
Siswa dapat memecahkan soal tentang usaha (ber~
kenaan dengen bidang miring)e

Siswa dapat memecahkan soal tentang usaha
(berkenagn dengan gaya pegas).

Siswa dapat memecahkan soal tentang hukum
kekekslan energi.
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5. Pokok-pokok Pelajaran
5.1. Kongep
5.1.1. Energi.
5¢1l.2. Usaha.
5.1.3. Sistem satuan ¥KS dan cgs.
S5.1.4. Dayae.

5.2, Hukum
5¢2.1. Hukum Newton II.
5.2.2. Hukum Kekekalasn Energi.

6. Proses Belajar-mengajar
E.1. Kegiatan Guru
Bila dianggap perlu guru dapat menurunksn formula

wT = %kx2 dan WT = %mvg gecars klasikal.

6.2, Kegiatan Siswa
6.2.1. lempelajari Lembaran Kegiatan Siswa.
6.2.2+ Melakukan Percobaan.
6.”2.3. Mengerjeskan Lembaren Kerja.
Le2-4. Mengerjskan lLembaran Tes Awal dan Tes Akhir,
6e2.5. Mempelajari buku Energi Gelombang dan Medan,Jilid I.

60 5. Alat"'alat

No. Nama Alatv Untuk Kegiatan Jumlah
1. beban balok 1, 2 5, 64 7 55
2e neracsa pegas 1l 55
Je penggaris 1l 55
4, pegas 3 55
5. penegak/gantungan

pegas > : 55

6. pemberat berkait 3 . 55 8ot
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7e Ivaluasi:
7.1l. Pelaksanaan
Pada awal kegiatan (Tes Awal), pada akhir sgetiap
kegiatan (Lembaran Kerja), pada akhir kegiatan
belajar-mengajar (Tes Akhir).

7«2« Alat~alat
7e2+.1e Lembaran Kerja
7e2.2. Lembaran Tes Awal
7e2.% Lembaran Tes Akhir

8. Matrik lengembangan Tujuan Instruksional

Noe. Kategori Belajar  TIU ~ TIK HNo.B3utir Tes

1. Perp-tahuan liulael, 4.2,1. 1
2e Pemahaan 4.,1.2. 4,2.2,. n
4e2e30 5

3 Fenerapan 4,1.3, h.2.4, 2
| he2450 3

4,2.6, ( 6

7
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LEMBARAN KEGIATAN SISWA

Dalam modul ini, kamu akan mempelajari tentang pengerti-
an usagha dan energi yang biasa dipergunaken dalam pelajaran fi-
sika. Oleh karena pengertian ini sangat penting untuk mempela-
Jari fisika selanjutnya, maka diharapkan kamu dapat mempela-
Jori dengan baik dan berusahalah untuk dapat menyelesaikan mo-
dul ini dalam waktu 8 jam pelajaran (termasuk tes awal dan tes
akhir).

Tujuane.
Setelah menyelesaikan modul ini, diharapkan kamu dapat
memahani dan dapat menyelesaikan soal-soal berkenaan de-
ngan usaha dan energi.

Kegiatan 1.

Dalam percakapan sehari-hari, kata "Usaha" mempunyal ar—
ti yang sangat luas. Sebadb segala daya upaya yang dilakukan
(jasmani maupun pikiran) untuk mencapai suatu tujuan adalah me-
rupakan usaha. Sebagai contoh, misalnya usahs untuk naik kelas,
useha untuk lulus ujian, usaha untuk menang dan sebagainya.

Dalam pelajaran fisika, yarg dimaksudkan dengan usaha
bukanlah seperti yang diuraikan di atas. Untuk dapat memahami
pengertian usaha yang dimaksudkan dalam fisika, cobalah kamu
lakuken percobaan berikut ini.

l.l. Alat-alat yang diperlukan dalam percobaan ini, ada-

lah sebuah beban balock, neraca pegas dan sebuah
pengzaris panjange.

. o ——t
1> F J /777 7 I
W A
! »
[ s
At B8
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Letakkanlalh beban pada ujung sisi mejamu (titik A)e,
kewudian tariklah secara perlahan-lahan beban tersebut
dengsan neraca pegas (perbatikan gambar 1 di atas), se-
hingga saupai ke ujung sisi meja yang lain (titik B).
sewalktu mcenarik amatilah berapa besar gaya tarikmu itu
dan ukur pula berapa jauh Jarak perpindahan benda ter-
sebult dari A ke B. Catatlah hasil pengukuran itu dalam
leabaran kerja (kKel.a).

Dalaw percobuaan ini, Jjelas kamu telah mcelakukan usaha, bukan?
Yaitu usaha untuk memindahkan beban dari titik A ke titik B.
Jika selama benda berpindah besarnya gaya tarik konstan sebesar
t' dan arahnya senantiasa searah perpindahan beban (sejajar de-
ngan garis AB), maka menurut fisika usaha yang dilakukan oleh
saya tarik tersebut adalah sebesar:

Y‘J.J = F X g8 ® ® 0000006 FSSOCCIIITINBGOPOLELE s (1)

Jimana s = jarak perpindahan bendé (jarak AB).
Denzan demikian, secara singkat dapat dinyatakan bahwa usaha
adalah hasil kali antara besarnya gaya dengan perpindahaanya.
Zatatlah hal ini dalam lembaran kerja (k.l.b). Disinilah letak
perbedaan antars pengertian usaha sehari~hari dengan usaha yang
dimoaksudkan dalam fisika. Sebab dalam fisika usaha tersebut baru
terdapat bila ada raya dan ada perpindahannya. Sebagai contoh,
cobalah kamu dorons tembok yang ada di kelasmu. Dalam pengertian
sehari-hari kamu cudah melakukan usaha, bukan? Tetapi dalam fi-
sika, karena gaya yang kamu lakukan tidak mengalami perpindashan
(s = 0), maka usahanyapun sama dengan nol (W = F x s = 0).
Selanjutnya b2rdasarkan persamaan (1) di atas cobalah ka-
ou turunkan acakah gatuan dari usaha dalam sistem satuan M. H.S,.
dan c.z.s5? Tulis jawabanmu dalam lembaran kerja (k.l.c). Nah,
satuan usaha dalam sistem satuan M.K.5. itulah yang disebut
Joule, seianckan yang dalam sistem satuan c.g.s. disebut erg.
Berdasarkan hal tersebut, cobalah kamu buktikaen bahwa 1 Joule =
107 erzg, [ulis jwabunmu dalam lembaran kerja (kol.d)e

PERPUSTAKAAN
UNIVERSITAS TERBUKA
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sebut adalah & = 0,15 tahukah kamu berapa bedarnya gaya gesek-
an (f) tersebut? Tulis jawabanmu dalam lembaran kerja (k.2.c).

Seandainya benda berpindah menurut garis AB gejauh s=5
meter tahukah kamu berapa besarnya usaha total (WT) yang dila-
kukan olech gaya-gaya tersebut? Untuk mengetahuli hal ini, sudah
tentu kita harus umenghitung usaha yang dilakukan oleh nasing-
masing gaya tersebut, bukan? Kemudian barulah gemua usaha itu
dijumlahkan. Berdasarkan definisi besarnya usaha di atas, coba-
lah kamu hitung berapa besarnya usaha yang dilakukan oleh kom~
ponen gaya F22 Tulis jawabanmu dalam lembaran kerja (k.2.d).
Usaha yeng dilekukan oleh komponen gaya F,, gaya .ormal selama
benda bergerak (NS) dan gaya berat benda (G), semuanya adalah
nol. Sebab semua gaya-gaya ini arahnya tegak lurus 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 berlawansn dengan arah
perpindahan bendas. Catatlah hal ini dalam lembarsn kerja (k.2.d)
dan hitung pula berapa besarnya usaha tersebut. Nah berdasarkan
gsemua hasil perhitungan itu, berapakah usaha total (WT) yang
telah dilakukan oleh gaya-gaya tersebut? Tulis jawabanmu dalam
lambaran kerja (k.2.e)e

Kegiatan 3.

Sekarang bagaimanakah usahanya, jika gaya yang bekerja
pada sebuah benda tidak tetap besar maupun arshnya? Untuk me-
ngetahui hal ini, lakukanlah percobaan berikut.

3ele Alat-alat yang dipergunaksn dalam percobaan ini ada-
lah sebuah pegas, penegak dan beberapa buah pembe-
rat yang barkait,.

)
|
§
1
|

128000 Re
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Gambar 3, F
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Gantungkanlah pegas pada penegak seperti dalam gambar 3
di atas dan ukur berapa panjangnya sebelum diberi beban (x, =
a - b). Kemudian gantungkanlah secara perlahan-lahan sebuah
pemberat sebesar 20 gram pada ujung b pegas tersebut. Akibat-
nya pegas bertambah panjang bukan? Ukur berapa pertambahan pan-
Jjang pegas tersebut (xl - Xg =£sxl). 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 berapa pertambahan panjang (. egangan)
pegas terseput dalam tabel lembaran kerja (k.3.a). Kemudian bu-
atlah sebush grafik yang menyatakan hubungan antara gaya berat
pemberat (F) dengan pertambahan panjang (izgangan) pegas ter-
sebut (A x). Pergunakanlah F sebagal ordinat dan A X sebagai ab-
sis. Buatlah grafik tersebut dalam lembaran kerja (ke3.b). Me-
nurut pendapatmu, apakah grafik tersebut berbentuk suatu garis
Jurus dengan titik awal di (0.0)? Nah, kalau demikian maka hu-
bungan itu dapat dinyatakan dalam persamaan linier sebagsai be-

rikut:

F=2KaeaXoeoooeoeoeoosoeoeoeos oo (2)
Dimanae F = besarnya Zayae

X = besarnya regangan pegaSe

k = konstanta gaya pegas.

Berdasarkan persamaan ini, cobslah kamu hitung berapakah kons-
tanta gaya pegas yang kamu pergunakan dalam percobaan ini? Tu-
lis jawabanmu dalam lemburan kerja (k.3.c).

Dengan demikian seandainya pegas itu kita tarik, berarti
gaya yang kitsa lakukan berubah-ubah besarnya bukan? Sebab sema-
kin besar regangan pegas yang kita inginkan, semakin besar pu-
lalah gaya tarik yang harus kita lskukan. Nah, jika untuk re-
gangan sebesarzsxl diperlukan gaya besar Fl.untuk regangan A X,

diperlukan gaya F2 dan seterusnya, maka berdasarkan definigi di
atas, besarnya usaha total yang dilakukan oleh gaya F dengan
regangan sebesar x adalah:

W = Fl.Axl + F2.Ax2 + ceseecessssss dan seterusnya

= EF- AXe
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Dalam hal ini, bile perubahan panjang atau regangan untuk ma-
sing-masing gaya Fq , F, dan seterusnya adalah kecil sekali
(8xq,8%, dan seterusnya adalah kecil), maka persamaan terse-
but dapat ditulis dalam bentuk sebagai berikut:

wT =/F QX ceecvecccccsosccascsescsscscsacancsscssassce (q‘)

Karens menurut persamaan (2) F = k.x. maka (4) dapat diubah
menjadi WT =J[k.x. dx

dan ini setelah diselesaikan menghasilkan

Wp = % KXZ teeevevsenssesnencsssansnnsecescssenes (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 segl tiga yang alasnys x dan ting-
gi F = kx. bukan? Perhatikanlah hal ini pada grafik tersebut.
Sekarang cobalah kamu hitung, berapakah usaha total yang dila-
kukan oleh gaya pemberat 60 gram tersebut? Tulis Jjawabanmu da-
lam lembaran kerja kK.3%.e)e.

Seandainya untuk regangan sebesar X diperlukan usaha
wl = % kxi dan untuk regangan sebesar X, diperlukan usaha sebe-
sar w2 = %'kxg tahukah kamu berapa besarnya usaha yang diperlu-
kan untuk pertambahan panjang dari Xq sampai x2? Tulis jawaban-
mu dalam lembaran kerja (K.3.f)e

Kegiatan 4.

Untuk menyelesaikan suatu usaha, senantiasa diperlukan
waktu bukan? Sebab semakin besar gayenya, usaha tersebut sema-—
kin cepat diselesaikan. Demikian pula sebaliknya, bila gayanya
semakin kecil, maka usaha itupun semakin lama dapat diselesai-

kan. Nah, usaha yang dilakukan per satuan waktu itulah yang di-
sebut daya atau power. Dengan demikian, daya dapat dinyatakan
dalam bentuk persamaan:

P= T *evcccectcctctcccecetccctrceccccncescccacne (6)
Dimana : P = daya
W = usaha
t = waktu
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Catatlah hal ini dalam lembaran kerjamu (k.4.a), dan nyatakan
pula apakah satuan daya dalam sistem satuan M.X.S. Satuan da-
ya dalam sistem ir.K.S. inilah yang disebut Watt,

halau dirumahmu mempergunakan alat Wattmeter atau yang
biasa disebut meteran listrik, ukuran energi listrik yang di-
pakai adalah kwh bukan? k.w.h, adalah singkatan dari kilo watt
jam, kalau demikian tanuxah kamu berapa Joule energi listrik
sebesar 1 kwh tersebut.

Tulis jawabanmu dalam lembaran kerja (k.4.b).

selain satuan kwh, dalam menghitung daya suatu mesin sering
dipergunakan satuan hp atau daya kuda. Dalam hal ini yang die
maksudkan 1 hp adalah sama dengan 746 watt. Catatlah hal ini
dalam lembaran kerja (K.4.c)e.

Kegiatan 5.
Dalam pengertian sehari-hari, asalkan seseorang memiliki

kemampuan untuk melakukxan suatu usaha, wmaka orang tersebut dika-
takan memiliki energi bukan?
Tetapi dalam fisika pengertian energi bukanlah demikian. Sebab
energi yang dimaksudkan dalam fisika adalah energi seperti ener-
gi mekanik, energi listrik, cnergi pamas, energi kimia, energi
cahaya dan sebagainya. iacam-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 lembaran kerja (k.5.a). Dalam proses perubahan ben-
tuk energi ini, berlakulah suatu hukum alam yaitu hukum keke=-
kalan energi (energi yang terbentuk sama dengan energi yang
berubah). Malahan dengan diketemukannya kesetaprasn antars massa
dan energi oleh Xinstein (E = mcg), hukum ini diperluas lagi
menjadi hukum kekekalan massa dan energi.

Dalam modul ini kits hanya aksn membahas energi mekanik,
yaitu suatu energi yang dimiliki oleh suatu benda karena keada-
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an gerskannya. Sebab energl inilah yang erat sekali hubungan-
nya dengan pengertian usaha dalam fisika. Nah, untuk dapat me-
mahami energi tersebut, cobalah kamu pelajari dengan baik urai-

an d.i bawah. inio Y]
/s
2
s
o
]
G =mg
h
N
1L
Yy
bt
AN <\\\ NNN N NN VN
2 g Ganbnar 4e b

Bila sebuah benda kamu biarkan di atas lantai seperti
gamwbar 4a, ia tidak akan mampu melakukan suatu usaha sendiri
bukan? Hal ini berarti dalam keadaan tenda tidak memiliki sua-
tu energi mekanik. Tetapi bila benda kamu angkat setinggi h se-
perti dalam gambar 4b, maka sekarang ia dapat memiliki enerygi,
Sebab bila benda itu kamu lepaskan, akibat gaya beratnya ia
akan mampu melakukan usaha Jjatuh kebawah.

Pada saat benda diangkat, kamu sendiri telah mengeluarkan ener-
gi untuk melakukan ussha. Apakah usaha yang kamu lakuksan itu sa-
ma besarnya dengan usehe yang dilakukan benda sewaktu kembali
jatuh kelantai?

Dengan demikian seluruh energi yang kamu keluarkan sewak-
tu mengangkat benda, seolah-~olah semuanya disimpan 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 grafitasi (sebab gayanya adalah
gaya berat benda akibat adanya grafitasi bumi). Catatlah hal ini
dalam lembaran kerja (kX.5.b)e.
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Jika dalam ‘hal ini massa benda tersebut adalah m, dan letak ke-
tinggiannya dari lantai adalah h, meka energi potensial grafi-
tasi benda terhadap lantai adalah:

- R R LI TRTRY (7)

Dimana g = percepatan gaya graiitasi bumi.

Berdasarkan hal ini semakin jauh benda tersebut dari lantai,
apakah energi potensial grafitasinya akan semakin besar ataukan
semakin kecil® Tulis jawabanmu dalam lembaran kerja (ke.5.C)e.
Sekarang seandainya mula-mula benda berada pada ketinggian h1
dari lantai, kemudian kita lepasken. Tahukah kamu berapa besar-
nya usaha yang diperlukan agar ia sampei disuatu tempat pada ke-
tinggian h, dari lantai, (perhatikan gambar 4b di atas). Tulis
jawabanmu dalam lembaran kerja (kK.5.d). Dengan demikian dapat
pula disimpulkan, bahwa usaha yang dilskukan oleh gaya berat su-
atu benda adalah sama dengan pengurangan energli potensial gra-
fitasi benda tersebute.

Kegiatan 6.

Sekarang bagaimanakah jika benda dalam keadaan bergerak?
ipakan iam juga memiliki energi mekanik? Untuk mengetahui hal
itu, coba pelajarilah uraian di bawah ini dengan baik.

Dalam pelajaran mengenai gerak,

m 271 Vo - kamu sudah mempelajari bahwa bila
A pada sebuah benda dikerjakan sua-
G:mg S tu gaya  luar, maka benda tersebut
aken memperoleh suatu percepatan
hy E?Zﬁﬁl_m_*_ sesuai dengan persamaan:
T |
hy F = MeBle cosvesnccsse (8)
G:mg Dimana F = besarnya gaya luar,
i¥ m = massa benda.
Ganbar 5. ' a = percepatan,

Bentuk persamaan inilah yang disebut hukum Newton II. Karena
benda bergerak, maka ia melakukan suatu usaha bukan? Bila gaya
¥ tetap (konstan), maka besarnya usaha yang dilakukan untuk ber-
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pindah sejauh s adalah:
Lv: F.S‘ ® O O 0 OSSP OO0 O OO ODOO OO0 OGO O OOS O BSOSO (9)

Untuk gaya F tetap, berarti percepatan benda selama bergersak
juga tetap (gerak berubah beraturan). Oleh karena itulah ber-
laku persamaan-persamaan gerak dan kecepatan sebagai berikut:

Vt =v° +at ooo.'o.o-oooo-..ooooo.ooo.oooo(lO)

8. V°t+}é atg @ P 00V CCERPOEOOOILISIOOCTQLILOOOCOIOIOISS (11)

Berdasarkan persamaan (8), (10) den (11), maka akan da-
pat diperoleh usaha dalam persamaan (9) sebesgar:

2

W = }é mv_t; - }é mV2 0000 E OV OOCOEOSOPOISIBTRIOIOSOIDOEDS (12)

0

Buktiksanlash hal ini dalam lembaran kerja (K.6.a)e.

Besaran % mv§ inilah yanpg disebut energi kinetik yang dimiliki
benda pada saat kecepatan v, dan % mvs adalah merupakan energi
kinetik yang dimiliki benda pada saat kecepatannya Ve Sehing-
ga dengan demikian secara umum dapat dinyatakan bahwa besarnya
energli kinetik yang dimiliki oleh suatu benda pada saat berge-
rak adalah:

Ek = % mv

Catatlah hal ini dalam lembaran kerja (k.6eb).

Berdasarkan hal ini, bagaimanakah energi kinetik yang
dimiliki oleh suatu benda bila kecepatan bertambah? Apakah ener-
gl kinetiknya akan bertambah besar, ataukah bertambah kecil?
Tulis jawabanmu dalam leabaran kerja (k.6.c).

Dengan demikian berdasarkan persamaan (12) di atas, da-
pat disimpulkan bahwa usaha yang dilakukan oleh suatu gaya ter-
hadap sebuah benda adalsh sama dengan penambahan energi kinetik
dari benda tersebute.

2

X EEEEERRFEEREERRER NN RRR TR NNEY ¥ (13)

-

Kegiatan 7.

Kamu sudah memahami bahwa energi adalsh kekal bukan?”
Hal ini berarti, kita tidak 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.
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bentuk dari energi terscbut. Karena energi itu kekal, maka da-
lan proses perubahan bentuk itu heruslah berlaku hukum keke-

kalan energi. Nah, dengan pengertian energi potensial dean ener-
gi kinetik, dapatlah hukum kekekalan energi tersebut kita tun-
jukkan? Untuk mengetahui hal itu, coba pelajarilah dengan baik

uraian di bawah ini,

Bila sebuah benda yang massanya m,

RIS .
{2222222 diberikan gays sebesar F sehingga
AF letaknya berpindah dari ketinggian
h, ke tempat setinggi h, (perhati-
66//4;} kan ganbar 6), maka besarnya usaha)eng
hy dilskukan oleh gaya-gaya yang be-
'G kerja pada benda tersebut adalah
h T sama dengan penambahan energi ki-
7;-—f§190?2{ netiknya bukan? Dengan demikian
RFXVYS
hy . besarnya usaha tersebut dapat di-
tuliskan sebagai berikut:

ALY VY Y NRNRRNRRE

Ganbar O.

Dimana:

W e

'UJ = 'i\ —E 'ENFEENENXENRENNNN NN NN NI NN NMNZE NN 14\
G i‘1{2 ky (14)

usaha yang dilakukan oleh gaya F
usaha yang dilakukan oleh gaya berat G
energi kinetik pada saat setinggi h2
energli kinetik pada saat setinggi hl

Selain hal itu, kamu sudah memahami bahwa besarnya usaha yang di
dilakukan oleh gaya berat adalah sama dengan pengurangan energi
potensial benda, bukan? Oleh karena itu persamaan (14) dapat di-

nyatakan -dalam bentuk sebagai berikut:

-

WF+ (E& - Ep(-)) = :Eke" E-kl L N N R X X (15)
Di P ;
mana Epl

“,

L}

i}

energi potensial pada saat setinggi h,

energi potensial pada saat setinggi h,
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Jika persamaan (15) ini diselesaikan maka, akan diperoleh hasil
Sebagail berikut:

W = ("‘ +E ) - ( +E ) e sse0oesevsrnoe (16)
F £k2 Po Ekl Py

Buktikanlah hal ini dalam lembaran kerja (ke.7.a).

Besaran (Ekg"'Ep ) dan(Fkl+Epl) masing-masing

2
adalah merupakan jumlah energi kinetik dan energi potensial ben-
da pada saat berada setinggi h2 dan hl' Nah, jumlah energi kine-
tik dengan energi potensial inilah yang disebut energi mekanik
(Eﬁ). Catatlah hal ini dalam lembaran kerja (ke.7.b).

Kemudian, seandainya Wy = 0 (tidak ada usaha yang dilaku-
kan oleh gaya-gaya lain, kecuali useha yang dilakukan oleh gaya
berat), maka persamaan (16) menjadi:

C = (Ek2+EP2) - (Ekl+Epl)

(Ek2+EP2) = (Ekl+Epl) ceessecssssrsosssssuse (17)

By = E
2
Hal ini menunjukkan bahwa jumlah energi mekanik adalah konstan

(tetap), dan sekaligus pula dapat membuktikan adanya hukum ke=-

atau:

Nl

kekalan cnergi.
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Topik : Usaha dan unergi Nama ! eescvscscsscsscccsccee

K(?las T eeecesccececsceoe Nomor ¢ Seesenesscencssessscoe

Kegiatan l.
(k.l.a>.

(kolob).

(kel.Cye

(k.lod)o

Kegiatan 2.

(ke2ea)e

(ke2.b).

(k.PeC)e

(k.god).

Begarnya gaya tarik adalah eeecccscccccccceccccns
Jarak perpindahannya adalal eecceccceccccsccccccse
Usaha yang dimaksud dalam risika adalah cecececee
Jika besarnya gaya adalsh F dan besarnya perpindan-
an adalah s, maka besarnya uszha dapat ditulis da-
lam bentuk persamaan:

W = ceecescsecsccossscscsoscncssosscsossccscscscsnes
Satuan usaha dalam sistem satuan M.K.S. adalah
cecsscevessvesscssscssesssse 2z JOULE,

Satuan usaha dalam sistem satuan c.g.s. adalah

1 Joule = 107 erg.
Bukti-nya : ® 00000 0O 0T OO O S ON OGO s HO SO S OO SO COOOEPESSISNS

fl

Besarnya komponen gaya Fl
Besarnya kom'ponen gaya F2 = eeescccecc0svocesscsr0

Falau benda dalam keadaaun bergerak, maka gaya nor-
mal pada sazt ini (NS) adalah sebesar:

[J—‘;“' ® > ® ® 06O O 00 ® 6O OO PP O S PO S P S Ea OB OSSO S 00
3

8ila diketahui koefisien gerakannya adaleh

M= 0,15, maka besarnya gaya gesekan yang terjadi

adalah: = ® O 06O OO OO OSSN OO O OO SO0 e s

Usaha yang dilekukan oleh komponen gaya Fl

Wl’-‘ 00 805000000000t OSOOINOSIOGOESIOGOEOAOGEOIEOTOIEOSOIOEOSIOSOTTOODNS
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Karena arah gaya normal (NS), gaya berat benda (G)
dan komponen gaya F2 adalah tegak lurus pada arah
perpindahan benda, maka usaha yang dilakukannya ada-
1ah ceevccccccceccsccscscosncsccccccsnccscccsccccsns
Usaha yang dilakukan oleh gaya gesekan adalah sebe-
sar w2 T eeesesccecveccccccscsescccncccscsccsssoncs

(k.2.e). Jadi usaha total yang dilakukan oleh gaya-gaya ter-
sebut adalah:

VJT= ® 0 00006 ¢ Os0 OO0 OO OOOOOSONSIOOEOIOSIEOOSSLNOSEDS

Kegiatan 3.

(ke?.8). No. Berat Panjang Panjang Regangan
beban pegas pegas (x - xo)
mula- setelan I
mula di isi
(x,) (x) (& x)
1. 20 Grall cecveccces occccscccccee cecccsccsce
2¢ 30 ZrAM eceescseveees ocevevecccccse escccecsnes
o 4O Tram ceeceoececcee secsccccence ceecscecese
e 50 YOIl seeccecace cccocccccoss cecssscocce
5¢ 60 Gram .ccceccccee ovecccsccces cseecacsvee

(ke3.b). Sebaiknya grafik ini kamu buat pada kertas milime=-
ter, (mintalah kertas itu pada gurumu).
Ternyata grafiknya Derupa eceececcccecccccccccccccs
sehingga bila gaya berat beban adalah F dan pertam-
bahan panjang pegas (regangan) adalah x, hubungan
tersebut dapat dituliskan dalam bentuk persamaan.

F= ® 0 0 00 O ® S OGO O ODHOOOOPOOO OO0 00O OO ePEPOSS OSSN TPSTS

(kx.3.c). Berdasarkan data-data dalam percobaan di atas, maka
besarnya konstanta gaya pegas adalah sebesar

k'-: ..............................‘...,........
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Keziatan 4.
(keoa)e

(kolteb)o

(koloc).
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Bila sebuah pegas kita tarik dengan gaya sebesar
F dan pegas bertambah panjang sebesar x, maka usa-
ha total yang telah kita lakukan adalah sebesar
Blﬂ{tinya : ® 30 00 ¢ O OO AOOSOS DO OOO OSSO OOSE TSSOSO POGCEESS

Dengan demikian berdasarkan hasil percobaan yang
telah dilakukan, besarnya usaha total adalah:

VJT= e O D OO 0O OO OO OO O OO OOV OO OO0 OGSV OO OSSN Joule
= ® © 0 © 0 00 0O 0T O PO OO OSSOV OO OO O OO FITOSOGe e s voe erg
Usaha yang diperlukxan untuk menambah panjang pegas

dari X menjadi X5 adaelah gsebesar
“J12= ® & & 0 0 © 0P O OO O SO OO0 O D OO SO O OO D OO OSSO PSOEOIOSES

Yang dimaksud dengan daya (power) dalam fisika
adalah ® O 600 09 00000 OO OO C OO OO OO SO OO OOV OSOOSINSILSTOSOOSOOBSOOS

Sehingga bila besarnya usaha adalah W dan untuk
menyelesaikan usaha itu adalah selama waktu t, ma-
ka besarnya daya

P = ceecsecrcvecccncccessscnsesscecccacscenccnccscs
Satuan daya dalam sistem satuan MKS, adalah

Z ceeccscececcnescsecsccessssacesccscacscsce = WaLT,

1 kwh (kilowattjam) = ceececcecescccecseess JOule
BUKTINFA = ceweveccsccccssecsassesccccsaccscncsscassee

1 hp (d&'ya Imd.a) = oeeceeserscescssecsoencss ‘Vatt.
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Kegiatan 5.
(k.5.a). Beberapa contoh proses perubshan bentuk energi
dalam kehidupan sehari-hari adalah:

1. ccececcrccncncescsscssensescrsscssccsnn
2e eecccesssvrccsssscssacsssscccncssacsses
Be ssesececsssoscccacsssccsacscscsasccscnss

(k.5.b). Yang dimaksud dengan energi potensial grafitasi
8481AN cecocscvresncecseccscsvsccssscscessscncsccs
Jika massa benda adalah m, percepatan gaya grafi-
tasi bumi adalah g dan benda berada setinggi h da-
ri lantai, maka besarnya energi potensial yang di-
miliki benda terhadap lantai adalah:

E % ceeevecessscssccecrrsssosscsosncsesvense

(k.5.c). Semakin tinggi letak suatu benda terhadap lantai,
maka akan senakin (besar/kecil) energi potensial
grafitasinya terhadap lantai,

(ke5ed). Untuk menurunkan sebuah benda yang beratnya G = ng,
dari ketinggian hl menjadi h2, maka besarnya usaha
yang dilaskukan oleh gaya berat benda tersebut ada-

lah:
W

= LI B I BN BN BN AR AR BN R BE BN AE BK BE BN BX AR B B BN BN BN BF R JY BN I BN B NN AN B W W 3 )

G1o
Kegiatan 6.

(k.6.a). Berdasarkan persamaan I' = M8 ececscccssssccccsss - (3)
vt = vo + at éooooooooooooc.o.(lo)

S = vot + % at o-ooo.o.-..-aoo(ll)

maka uSﬂha W = F.S. I R R R R IR NI N AN N YA S (9)

2 2 .
%mvt - %mvo Q.O..'....Il'......(lg)

Buktinya : .........-.'.........'............‘.*.............

® & O 0O 0 00O P OGO VOSSO OY OO IO UYL OGO OST 000 8Ot etesnos e

© 66 8 00O BTGOS0 0000000 OO EREOQA®eRSOICCOIOOEITIOIOTEONOIOEOES
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(k.6.b). Yang dimaksud dengan energi kinetik adalah ..
Jika sewaktu bergerak massa benda cdalah m dan
kecepatan v, maka besarnya energli kinetik yang
dimilikinya adalah

oy
« —
J.Jk"' ® 0 @ 0 O @ 0 S QOO OO PO OO O A G OO OOE S sSan

(k.6.¢). Semakin cepat benda bergerak, maka energi kine-
tiknya semakin (besar/kecil)
Keriatan 7.
(ke7.a), Berdasarkan persamaan

U=V =L — i
UG kzhkl

dan
W, =L =L
G Py P,
dapat dibuktikan bahwa:

n( ) ( csaeow e (l6>
R S Pl
B‘Jl{ti: ® 0 5 6 9 0O DO GOV T BHOPE S NN GOSEPOOGONTSSve
(ke7.b). Jumlah antara energi kinetik dan energi potensial
sebush benda, disebut CRErZl cececcscccscsccsccss
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KUNCI LEMBARAN KERJA
Topik : Usaha dan energi Nama ' eeevscessssesesssecs
Kelas : ‘.....'......... Nomor : .........‘.........

Kegiatan 1.
(k.1l.8). Besarnya gaya tarik adalal ceeecececcccscacscsccs
Jarak perpindahannya adalall ceececcescecsscccccsce
(kel.b). Usaha yang dimaksud dalam fisika adalah hasil 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.
W=I1"xg
(kel.c). Satuan usaha dalam sistem satuan M.K.S. adalah
Newton meter = Joule.
Satuan usaha dalam sistem satuan c.g.s. adalah
dyne cm = €rSe, o
(k.1.d). 1 Joule = 10’ erg.

Buktinya : 1 Newton = 105 dyne
1 meter = l02 cm
jadi 1 Newton meter = 10°. x 10° dyne cm = 1 Joule

) = 1O7erg.
Kegiatan 2.

F Cos 60=150x¥%=75 N
Besarnya komponen gaya F, = F Sin 60=150x%V3=130 N
(k.2.b). Kalau benda dalam keadaan bergerak, maks gaya nor-
mal pada saat ini (NS) adalsh sebesar
NS = G - F2 = 150 - 130 = 20 N
(ke2ec). Bila diketshui koefisien gesekannya adalah:
A= 0,15, maka besarnya gaya gesekan yang terjadi
adalahf =#x Ng = 0,15 x 20 = 3 N
(k.2.d). Usaha yang dilakukan oleh komponen gaya Fladalah
sebesar: Wy = Fl x8=Y5x5= 375N,
Karena arah gaya normal (NS), gaya berat benda (G)

(k.2.a). Besarnya komponen gaya Fy
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(k.2.e).

¥egiatan 3.

4—%(;5§pdf

dan koapon:wn uya F2 adalah tegak lurus pada
arah perpindatan benda, maka usaha yang dilakukan
olch ~aya gesexan adalah nol,
Usaha jyang dilakukan oleh gays gesckan adalah
W = -f x 8 = =150

Jadi usaha total yans dilekukan oleh gaya-gaya ter-
sebut adalah:

= L WL 28 =

WT = wl + iy 375 15 3060 Joule.

(k.3.8). No.Beban Panjang Panjang Regangan
beban pegas . pegas (x - xo)
mula-mula setelah .
mula di isi
(x,) (x) (a x)
l. 20 gram cceeceecscse ceccscccns ceccsasses
2¢ 30 ZTAM ceeccesse cesccscnse esesscsses
3. 40 gran (semua diperoleh dari percobaan)
4e 50 ZErom eeeevscee ceevecssee cecssesves
5S¢ 60 ETAM ecaocervcese esesvsscce cosssccvse
(ke3.b). Sebaiknya grafik ini kamu buat pada kertas milime-

(k.3.c).

(ko?’od)o

ter,(mintalah kertas ini pada gurumu). Ternyata
grafiknya berupa garis lurus melalui (0,0), sehing-
ga bila gaya berat beban adalah ¥ dan pertambahan
panjang pegas (regangan) adalah x, hubungan terse-
but dapat dituliskan dalam bentuk persamaan.

F = k.x. (kx = konstanta zaya pegas)

Berdasarkan data-data deslam percobaan di atas, maka
besarnya konstanta pegas adalah sebesar k = F/x(be-
sarnya sesuai dengan data yang diperoleh).

Bila sebuah pegas kita tarik dengan gaya sebesar F
dan pegas bertambah panjang sebesar x, maka usaha
total yang telah kita lakukan adalah sgebesar

"JT - ).é kx2
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Buktinya:

=
i

m =F. ax
{r [
o F.dx=0 la.d-x
-y 21X
k| ¥x :]o
= % kx°

(ke3ee)e Dengan demikian berdasarkan hasil percobaan yang
telah dilakukan, besarnya usaha total adalah:

Wy = % k x= Joule (besarnya tergsntungdata -

- %k x° x 107 erg yang diperoleh)
(k.3.f). Usaha yang diperlukan untuk menambah panjang pe-
gas dari xq menj%?i Xy a%?lah sebesar:

¥ k (xg - xf)

Kegiatan 4.

(ke##ea)s Yang dimaksud dengan daya (power) dalam fisika ada-
lah usaha per gatuan waktue. Sehingga bila besarnya
usaha adalah W dan untuk menyelesaikan usaha itu
adalah selama waktu t, maka besarnya daya adalah:

P= Wt
Satuan daya dalam sistem satuan MKS, adalah

Newton leter
detik

(k.4.b)e 1 kwh (kilowattjam) = 36 x 10° Joule.
Buktinya:
1 kilo watt = lO5 watte
1 jam = 36 x 10° detik.
maka 1 kilowatt jam = 10° x 36 x 10
tik = 36 x 10° Joule. .
(kettec)e 1 hp (daya kuda) = 746 watt.

= Joule/detik = Watt.

2 watt de-

Kegiatan 5.
(k.5.a). Beberapa contoh proses perubshan bentuk energi de-
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lam kehidupan sehari~hari adalah:

l., Aki atau elemen (energi kimia menjadi energi
listrik).

2. Generator (energi mekanik menjadi energi lis-
trik).

3. Setrika listrik (energi listrik menjadi energi
panas), dan sebagainya.

(k.5.b). Yang dimsksud dengan energi potensial grafitasi
adalah energi yang dimiliki oleh suatu benda pada
saat berada ketinggian tertentu dari permukaan bu-
mi. Jika mas.;a benda adalah m, percepatan gaya gra-
fitasi bumi adalah g, dan benda berada setinggi h
dari lantai, maka besarnya energi potensial yang
dimiliki benda terhadap lantail adalsh:

Ep =mgh
(k.5.c). Semakin tinggi letak suatu benda terhadap lantai,
makan akan semakin besar energi potensial grafita-
sinya terhadap lantai,
(k.5.d). Untuk menurunkan sebuah benda yang beratnya G = mé
dari ketinggian hl menjadi h2, maka usaha yang di-
lakukan oleh gaya berat benda tersebut adalah:

W = m g hl -mg h2

12_ o
",” ",

G

Kegiatan 6.
(k.6.a). Berdasarkan persamaan-persamaan.

W=Fxs 0 0 00 00005 0C0000Q00PRGRSOGIPRPRORLLIOIDIOBN (9)
F_m.a o.o.-.oooo-acoooocoo.oooooaooo (8)
S = Vt +}éat vooo-_o,o.o.oooooo:oooooo..(ll)

tvo"'at t a oo-oooonooo-.o.c(lO)

Dgpat dibuktikan:
D e
» — (A — /)_ .
W o= }‘amvt yev'
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Bukti:
W=Fxs
2

= mea X (v T + %at<) 2

= 1 X (v9t ~ 30 + (vt _ Vo))

= lle 8 a a

- - 2 _ 2

= m(v vt go + %vt VoV t %vo)

= m(%v - %vg
atau W = bmv %mv

(k.6eb). Yang dimaksud dengan energl kinetik adalah energi

(ke6oC)e

Kegiatan 7.
(k.7.a).

(ke7.Db).

yang dimiliki oleh suatu benda pada saat dalam ke-
adaan bergerak, '

Jika sewaktu bergerak massa benda adalah m dan kece-
patan v, maka besarnya energi kinetik yang dimiliki-
nya adalah Ek ¥ m v2

Semakin cepat benda bergerak, maka energi kinetiknya

gemakin besar.

Berdasarkan persamaan

W - w Lk Ek

- ._hl
"y

faka dapat dlbuktlkan bahwa

evsecccscssnsssssscesce (14)

dan

( + B ) - ( + E } 0000 scscoccce (16)
Bukti Ek P2 Ekl Py
1nya
W + (B - 2 ) = - I
S B - E{ﬁz D}ﬁl
Wp = (B = B ) - (B = %)

W

it

(B + &)
N
Jumlah energi kinetik dan energi potensial sebuah
benda, disebut energi mekanike -
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LuiBARAN TES AWAL*

Usnha ~an “nergi
® & ® 0O 0@ O Osen o9 “.“[a’l:tu : 45 menit

Butir:
1.

e

3

—— oo

Yany dimaksud usaha dalam fisika, adalah:
e hasil kali gaya densan lengan gaya

be hasil kali goya ¢ :nzjan kecepatannya

ce hasil kalli gaya dengaen percepatannya
de hzsil kali gay:. lengan perpindahannya

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 kebawahj; ditanyakan berapa
Joule-kah usaha yang dilakukan oleh gaya berat benda ter-
gebut?

Bila untuk memperpanjang sebuah pegas sejauh 10 c¢m diper-
lukan usaha sebesar 0,5 Joulej; ditanyakan berapakah be-
sarnya konstanta pcgas itu?

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

Jumlah antara energi potensial dengan energi kinetik yang
dimiliki oleh suatu benda disebut:

a. energi ikat c. energi tempat

b. energi nmekanik d. energi gesek

——— i o s o o S -

*Dalam penelitian ini Jjuga digunaksn sebasgai Lembaran
Tes Akhir.
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air terjun 12 m dan percepatan gaya grafitasi buni

6e Alr terjun tiap detik mengalirken 100 m” air. Tinggi

D
10 m/det“(v0=o). Hitunglah energinya tiap jam.

7. Sebuah benda massanya 5 kg dilepaskan dari ketinggian
15 m dari atas tanah. litunslah enzrgi kinetiknya se-—
waktu benda berada setinggi 5 m di atas tanah.

. . . )
Dikctahul percepatan gaya grafitasi bumi 10m/dtS
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Topik : Usaha dan energi Nama ! veesvssccccscnssscssecs
Kelas . Nomor T esecececsccosevseeacenee
Dte Altoerantif Jowaban
1. a b c d
2. Jduwooan:
54 Jawaban:
4, a b c d
5. a o) c d
TTmTme T Lihat sebaliknvae

*Dalam Penelitian ini juga digunakan sebagal
TLembaran Jawaban Tes AkhiTe
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6.| Jawabsan:

/el Jawabdasi:
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Kode : MPKeS3ebel

KUHCT LuHMBARAN JAYASAN TES AWAL™

Topik : Usaha dan energi :
Kelas T essescscccsnsens wWaktu H 45 menit

No.Soal Jawabsn Nilai Jumlah
1. | d 1
2e 90 Joule 1l
3 100 Newton/m 1
4, ¢ ‘ 1
5e b 1
6. 4,32x10%0 Joule 1
7e 500 Joule 1
7

*Dalam poneclitian ini Juga digunckan sebagad
funci Lo boran Jawaban fes Akhir.
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PERLAKUAN MODUL II
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PEDOVAN GURU

siodul ini mesbahas konsep-konsep dasar dan prinsip-prinsip

tentang pewbiasan cahaya.

B. KIIOSUS

1. Topik : Pembiasan Cahaya

2o Yaktu : 8 jam Pelzjaran
A. Kelas : II IPA SMA
4, Tujuan lnstruiksional

/i‘olc Tu;jllan

Instruksional Umun (TIU)

4'1.1.

A"‘-]-.?—?.

l'f.l- )3.

4.2, Tujuan

Siswa danet nengsaosl igstilah, konsep dasar dan
prinsip tentang pembiasun cahayae

33 cwa dapat memshami hubuagan antara konsep
dasar dan prinsip-prinsip berkenaan dengan
penbiasan c¢ahayae

3igwa dapat menerapkan hukum dan teori untuk
memecahkan soal-soal pembiasan cahaya.

Instruksional Khusus ('PIK)

4.2.1.
4,.2.2
he2.%,
4.2.4,
4e2e54
4.2.6.

4.2.7.

4.2.8.
4.2.9.

4.,2.10,

Siswa dapat mengidentifikasi sudut datang.
Siswa dapat mengidentifikasi rumus pembiasan
Siswa dapat mengidentifikasi indeks bias,CaPaYae
Siswa dapat membedakan notasi indeks bias.
Siswa dapat menjelaskan sudut batase.

Siswa dapat memecahkan soal indeks biasybila
ginar melalui dua medium yang indeks biasnya
berbeda. |

Siswa dapat membuat modivikasi penggunasn ru-
mus indeks biase o
Siswa dapat memecahkan soal indeks bias prisma.
Siswa dapat mengidentifikasi rumus pembiasan
cahays pada lensae.

Siswa dapat menyimpulkan berlakunya huknm 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 depat mengidentifikasi syarat terjadinya

5. Pokok-pokok

sudut deviasi minimum pada prismae.

Pelajaran

5.1. Konsep
5.1.1.

5.1.2,
5.1.3,
5el.b,
5el.5.
5.1.0.

Pembiasan cahaya.

Indeks bias.
Sudut batase.
Sudut deviasi.

Sudut deviasi minimum,

Perbesaran,

5.2. Hukum/Rumus

5e2ele
5¢2.26
5¢2+3
S5e2e4e
52454
5.2.6.
5¢2¢76

Rumus indeks bias cahaya.

Hukum pembiasan
Hukum pembliasan
Hukum pembiasan
Hukum pembiasan
Hukum pembiasan

cahaya pada kaca plan paralel,

cahaya pada
cahaya pada
cahaya pada
cahaya pada

Hukum perbegarane.

6. Proses Belajar-mengajar

6.1l. Kegiatan Guru (Bila diperlukan)

prismae
bidang bolas

dua bidang lengkung

lensa tipis.

6.1.1, Membantu menurunkan rumus pembiasan pada

6.1.2,

6ele3.

Gelotte

(Kegiatan IV).

Membantu menurunkan rumus pembiasan pada
bola (Kegiatan V).
Membantu menurunkan rumus pembiasan pada

dang lengkung (Kegiatan VI)e

»

Membantu menurunkan rumus pembiasan pada
tipis (Kegiatan VII).
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6.2, Kegiatan Siswa

- 530

6.2.1. Mempelajari Lembaran Kegiatan Siswae.

6.2+.2o Melakukan percobaane.

6.2.3. Mengerjakan Lembaran Kerja.

b.2e4. Mengerjakan Lembaran Tes Awal dan Tes Akhir,
€.2.5. lMempelajari Buku Energi Gelombang dan Medan,

Jilid - (hlm. 99-101 dan 107-109).

©e3, Alat-alat

40056.pdf

Noe. Nama Alat

Untuk Kegiatan Jumlah

1. kaca/mika setengah
lingkaran

2e pen light

3 kaca plan paralel

4, prisma segitiga sama
sisi

5e tabung reaksi(alas me-
lengkung)

O. tongkat lampeng (se-
bagali tabir)

e bola lampu bekas

8. 1lilin

9. jarum panjang

10. lensa tipis, tabir 411

11, lembaran peragaan

I,II 30

I,II,III,V,VII 30

III 55
v 55
v 30
v 30
VI 30
VI 30
I,ITI,IV 200
VII 30
IvV,V,VI 5

buah

busah
buah

buah

buah

buah
buah
batang
batang
set
lembar

7. Evaluasi
7.1le Pelaksanaan

Pada awal kegiatan (Tes Awal), pada akhir setiap kegiatan
Lembaran Kerja), dan pada akhir kegiatan belajar-—mengajar

(Tes Akhir).
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7.2, Alat-alat
7.2.1. Lembaran Kerjae.
7elele. Lembaran Tes Awal
7.2.3. Lembaran Tes Akhir
8e Matrik !'engembangan Tujuan Instruksional
. . No.
No. Kategori Belajar TIU TIK Butir Tes
1. rengetahuan 4.1.1. 4e2.2e 1l
4.2.3, 2
4.2.9, 7
4.,2.9, 8
4.2.12, 11
e remahaman 4el.2e 4.2.4, 3
4e2.64 4
4.2.10, 9
4 4e2e1le 10
3 Penerapan 4ola3e 4e2.7s 5
4.2.84 6
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Dalam modul ini kamu akan mempelajari pembiasan cahaya.
Tujuan

Setelah menyclesaikan modul ini diharapkan kamu dapat me-
ngenal, memahami, dan menyelesaikan, soal-soal berkenaan dengan
indeks bias zat padat, pembiasan dalam kaca plan paralel, dan
pembiasan dalam prismae.

Kegiatan 1
Dalam kehidupan sehari-hari banyak kita jumpsi peristiwa
pembiasan cahaya. Pernahkah kamu melihat kolam yang airnya jer-

nih? Dasar kolam terlihat lebih dangkal daripada sesungguhnya.
Pensil yang sebagian tercelup dalam air, terlihat seolah-olah
patah. Hal-hal demikian disebabkan karena terjadinya peristiwa
pembissan, Jelasnya, bila seberkas cahaya sampaili pada bidang ba-
tas dua media bening yang tidak sama, maka setelah menembus bi-
dang batas itu arah berkas cahaya ternyata tidak sama dengan
arah semula, melainkan dibelokkan. Peristiwa inilah yang disebut
pembiasan cghaya. Agar kamu dapat memahami arti pembiasan cahaya
ini, lakukan percobaan sebagai berikut:

l.1. Ambillah sebuah kaca atau mika setengah lingkaran dan
letakkanlah di atas sehelai kertas putih. Ambillah pula
lanmpu senter kecil. Nyalakanlah lampu senter tergeput,
dan arahksn sinarnya ketitik pusat setengah lingkaran
dengan sudut daténg yang berbeda-beda.
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Apakah berkas cahays lampu senter dibiaskan oleh kaca tadi?
Tulislah hasil pengamatanmu pada lembaran kerja (k.l.a). Jika
berkas cahaya lampu senter diarahkan dengan sudut datang = 0°,
apakah berkas cahaya ini Jjuga dibiaskan.

Tulislah hasil pengamatanmu pada lembaran kerja (k.l.b).

Dalam pembiasan cahaya dikenal pengertian indeks bias.
Marilah kita selidiki indeks bias kaca atau mika yang berbentuk
setengah lingkaran tadi. Letakkan sehelai kertas putih di atas
selembar karton. kKemudian lelakkan kaca atau mika tersgebut pada
kertas putih., Ambillah tiga buah jarum. Tancapkan Jjarum pertama
pada titik pusat kaca atau mika seperti- pada gambar 2,

Yigsalnya di titik O.
E............... PP """"J&I'um pertama
: ereseienseseneno o Jarum kedua
.f .......................... Jarum ketiga

Tancapkan jarum kedua pada kertas di sebarang tempat, misalnya
di titik 1 seperti pada gambar 2,
Pengan melihat melalui kaca tersebut tancapkan jarum ketiga pada
sisi yang lain, sedemikian rupa sehingza ketiga bush .jarum ter-
sebut terlihat berimpit. Misalnya di titik 2.

Tariklah sebuah garis lurus dengan sebuah pensil pada
kertas melalul O sepanjang permukaan kaca yang datar. Namskan
garis ini garis b. Sekarang ambillah keping kaca beserta ketiga

jarum tersebut,
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Sambunglah titik 1 dengan titik O dengan sebuah garis lurus.
Begitu pula titik O dengan titik 2 seperti pada gambar 2. Bu-
atlah sebuah lingkaran dengan titik pusat pada O. Iingkaran me-
notong kedua garis lurus di titik A dan titik B.

1

A

!

{

D :

L /0 ¢
|
I
2/8

Gaubar e

Buatlah garis AC dan garis BD masing-masing tegak lurus garis 1.
Ukurlah panjang OC dan catatlahnpada lembaran kerjamu (kKelec)e
Ukurl h panjang OD dan catatlah pada lembaran kerjamu (k.l.d).
Sekarang kembalikanlah kaca dan jarum pertama pada tempat semula.
Tancapkan jarum kedua pada tempat yang berlainan dengan tempat
semula. Dengan demikian sudut datang dari kedua percobaan ber-—
beda, dengan melihat melaluli kaca tersebut tancapkan Jjarum ke-
tiga pada sisi yang lain sedemikian rupa sehingga ketiga buah
jarum tersebut terlihat berimpite Ukurlah panjang OC dan panjang
0D dari percobaan 1n1 dan tulislah pada lembaran kerjamu (k.l.e).
Hitunglah harga 33 dari kedua percobaan dan catatlah hasilnya pa-
da lembaran kerjamu (k.l.f). Harga 5~ ini disebut: indeks bigse.
Coba selidiki apakah harga indeks bias dari kedua percobaan tadi
sama atau s=dikit-dikitnya hampir sama. Tulislah jawabanmu pada

lembaran kerja (k.l.g).
Perhatikanlan gambar 3,
Jika OC dan OD dibagi masing-masing dengan jari-jari lingkaran
OA dan OB maka akan diperoleh: 0c
Ok

————

oD
OB
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.1

Karena sudut i = sudut OAC, maka sin i = %ﬁ

Begitu pula sudut r = sudut OBD, mska sin r = 8%
- OC D
o : . oc _ _ 8in i
Dengan demikian indeks bias gy = g% = SIn T
SIN i OB

maka indeks bias = ]

Jadi iadeks bias adalah perbandingan sinus sudut datang dengan
ginus sudut bias. Catatlah rumus di atas pada lembaran kerjamu
(kelsh)e. Rumus tersebut dikemukakan 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,.

Ikutilash uraian di bawah ini dengan memperhatikan gambar 4. Mi-
salkan ada tiga berkas sinar yang sejajar satu dengan yang lain
meranbat melalui udara yang akhirnya sampai pada permukaan sua-
tu medium atau zat antara. Pada suatu saeat muka ketiga gelombang
masing-masing sampai di titik A, B dan C. Pada saat berikutnya
masing-masing sampai pada titik D, E dan Fe.

Gambar 4,

@)
Pada saat tersebut salah satu muka gelombang sudah sampai pada

pernukaan medium, Misalkan cepat rambat gelombang cahaya di uda-
ra adalah vy dan cepat rambat gelombang cahaya dimedium adalah
Vae Muka gelombang cahaya yang melalui F, dalam t detik menca-
pai ¥, Jadi panjang F M ialahvlt. Muka gelombang cahaya yang
melalui D, dalam t detik mencapai titik K. Panjang jalan DK ia-

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



40056.pdf

336

lah‘v2t. Muka gelombang cahaya yang melalui & dalam t detik
mencapai titik L.

Sudut F D M dapat disamnakan dengan sudut i sedang sudut D M K
dapat disamaskan dengan sudut r.

Dengan demikian indeks bias:
al v.t vy

gini MDD _ MM _ 71" "1

sinr DK~ DK v, v,
mD

Jika indeks bias berkas sinar masuk dari medium 1 ke medium 2

kita tulis dengan ny 5 maka:
9

Il = -—-——-—Sin i = Zi
1,2 sinzr V¥
Jika medium 1 adalah udara, maka indeks biagnya kita tulis dee=

ngan n. Merambat kemanakah cahaya Jjika indeks biasnya dinyata-
kan dengan n1,2? Tulislah. jawabanmu pada lembaran kerja (k.l.i).
Apakah yang dimaksud indeks bias n suatu zat?Dari mana dan ke ma-
nakah caheya merambat? Tulislah jawabmu pada lembaran kerja(k.ls))
Jika cepat raabat cahaya dalam ruang hampa diperbandingkan dengan
cepat rambat cahaya dalam suatu zat, maka indeks biasnya disebut:
indeks bias mutlak.

Misalkan cepat rambat cahaya dalam ruang hampa adalah ¢ dan ce-
pat rambat cahaya dalam zat tadi adalah v, maka indeks bias mut--
lak zat = 3
Apakah vang dimaksud dengan indeks bias mutlak suatu zat? Dari
mana dan kemanakah perambatan cahayanya? Tulislah jawabanmu pada
lembaran kerja (k.l.k).

Kegiatan II1 me
Pada kegiatan I cahaya'rambat dari medium yang indeks bi-
asnya lebih kecil ke medium yang indeks biasnya lebih besar. Ba-

gaimanakah perambatan cahaya dari medium yang indeks biasnya le-
bih besar ke medium yang indeks biasnya lebih kecils Untuk menge-
t<huinya, lakukan percobaan berikut:

2.1l. Pada kegiatan 1 kamu telah mengenal rumus bahwa indeks bias
= :iﬁ ;. Dari rumus tersebut kamu mengetahul perbandingan

sudut datang
sudut bias

o Jika cahaya merambat dari medium yang indeks bi-
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asnya lebih kecil ke medium yang indeks biasnya lebih be-
sar, sudut manalkah yang lebih besar. Sudut datang atau su-
dut bias, misalnya perambatan cahaya dari udara ke kaca.
Tulislah jawabanmu pada lembaran kerja (k.2.a).

Jika cahaya merambat dari medium yang 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. Tulislah Jjawabanmu
pada lembaran kerja (k.2.b). Sekarang nyatakan kebenaran
jawabanmu tadi dengan suatu percobaan. Letakkan kaca sete-
ngah lingkaran pada kertas putihe. 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 besar dari sudut bias atau sebaliknya.Tu-
lisleh hasil jawabanmu pada lembaran kerja (ke2.c).

Gambar 2.

Gerakkan lampu senter tersebut sepanjang sisi kaca yang me~
lengkung. Apakah cahaya selalu dibiaskan. Ataukah pada sua-
tu kedudukan tertentu berkas cahaya dipantulkan keseluruh-

nyae. 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, ma-
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 hasil
pengamatanmu pada lembaran kerja (k.2.e). Sudut terse-
but kita beri tanda Qo.

Jika sudut datang lebih kecil dari Qo' Apaksh cahaya
sebagian dibiasksn dan sebagian kecil dipantulkan atau-
kah dibiaskan semua atau dipantulkan semua. Catatlah
hesil pengamatanmu pada lembaran kerjamu (k.2.f). Jika
sudut datang lebih besar dari Qo apakan cahaya sebagian
dibiaskan dan sebagian kecil dipantulkan ataukah dibias-
kan semua atau dipantulkan semua. Catatlah hasil penga-
matanmu pada lembaran kerja (k.2.g). Sudut Q, disebut
sudut batase

Kegiatan III

Pada kegiatan I dan [: kamu telah mengenal pembiasan caha-
ya dalam suatu zat. Bagaimanakah pembiasan cahaya dalam berma-
cam-macam bentuk zat. Untuk mengetahuinya lakukanlah percobaan
berikut:

3.1l. Ambillah keping kaca plan paralel yaitu kaca yang diba-
tasi oleh dua bidang datar yang sejajar satu sama laine
Letakkan kaca plan paralel itu di atas kertas putih. Am-
billah sebuah lampu senter kecil dan nyalakanlah. Arsh-
kan berkas cahaya lampu senter ke arah satu sisi kaca

plan paralel seperti pada gambar 6.

/
Gambar 60
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Supaya Jjelas arshkan dengan sudut datang yang agak be-
sar. Apakah berkas cahaya yang dibiaskan pada sisi lain
boleh dikatakan sejajar dengan berkas cahaya yang keluar
dari lampu senter. Tulislah hasil pengamatanmu pada lem=—
baran kerja (k.3.a). Untuk memperoleh pengamatan yang le-
bih teliti pergunakanlah empat buah jarum. Letekkan 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 gambar 7. Namakan ma-
sing-masing garis dengan 1 dan m.

Gambar 2. .

Tancapkan Jjarum pertama pada kertas diseberang titik, mi-
salkan dititik A. Kemudian tancapkan jarum kedua tepat di-
gisi keping kaca itu, yaitu pada garis l. MisBlnya dititik
B. Lihatlah kedua jarum tersebut melalui keping kaca dari
sisi yang lain dari kedua jarum A dan B tersebut., Tancap-
kan jarum ketiga tepat di sisi yang lain dari kaca itu pa-
da garis m¢ sedemikian rupa sehinggs ketiga buah jarum ke-
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lihatan berimpite. Misalkan di titik 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 Jjarum
tersebut., Sambung titik A dan B dengan sebuah garis, sam-
bunglah pula titik B dan titik C. Demikian pula titik C
dengan titik D. Tariklah garis normal melalui titik B pa-
da garis 1. Tarik pula garis normal melalui C pada garis

m. Sudut datang berkas cahaya dari udara ke kaca kita beri
tanda i. Sudut biasnya kita beri tanda r. Sudut datang ber—
kas cahaya dari kaca keudara kita beri tanda i, Sudut bias-
nya kita beri tanda r. Apakah garis AB dan CD sejajar? Tu-
lislah hasil pengamatanmu pada lembaran kerja (kK.3.b)e.

Jika kedua garis tersebut sejajar maka sudut i = sudut
sedang sudut r = sudut i'. Jika demikian berapakah

hasil:
sin i sin i
sin r 31in '

Tulislah jawabannu pada lembaran kerja (k.3.c). Jika indeks
bias kaca adalah n, berapakah indeks biasnya Jjika ceahaya
meranbat dari kaca ke udara. Tulislah Jawabanmu pada lem=

baran kerja (ke3e.d)e

Kegiatan 1V
t.,1. Taruhlah prisma kaca di atas kertas putihe Sinarilah pris-

ma kaca dari salah satu sisi dengan lampu senter kecil se-

perti pada gambar 8.

Gainbar 8e
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Perhatikanlah jalannya berkas cahaya. Mengalami berapa patah-
snkah jalan berkas cahaya tersebut. Tulislah hasil pengamatan-
mu pada lembaran kerja (ke4.ade

Untuk mendapatkan pengamatan yanz lebih jelas pergunakanlah 4
buah jarum. Taruhlah prisma 4i atag kertas tersebute.

/ Jambar 9e

Tariklah garis pada kertas sepanjang sisi prisma dengan sebuah
pensil, Gambar yang terbentuk berupa sebush segi tiga. Tancap-
kan jarum pertama disebarang titik misalnya di titik A. Tancap-
kan jarum kedua tepat di sisi prisma misalnya di titik B; Ii=-
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 berimpite Misalnya di titik C. Dan
tancapkan Jarum keempat sehingga buah jarum terlihat berimpite.
Misalnya di titik D, kemudiar singkirkan prisma dan cabutlsh
keempat jarum tersebut. [ariklah garis antara A dengan B, B de-

r@m10dm10dmgm1Dr

Gambar 10.
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Tariklah garis normal melalui titik B pada sisi prisma seper-

ti pada gambar 11, Tariklah pula garis normal melalui titik C
pada sisi prisma seperti pada gambar 10. i merupakan sudut da—~
tang dan r merupakan sudut bias dari cahaya yang masuk prisma.
i' merupakan sudut datang dan r' merupakan sudut bias dari ca-
haya yang keluar dari prisma. Sudut puncak segitiga kita sebut
sudut pembias .

Apakah 3 = {'"+ r . Tulislah jawabanmu pada lembaran kerja(k.4.b).
Jika kita perpanjang garis AB dan DC maka kedua garis akasn ber-
potongan di titik E. Sudut yang terbentuk disebut sudut deviasi
(sudut D) seperti pada gaubar 10,

Benarkah besar sudut deviasi = (1 + r') - (i + ;). Tulislah ja-
wabanmu pada lembaran kerja (k.4.c). Besar sudut deviasi mungkin
berbeda~-beda. Untuk mengetahuinya lakukanlah percobaan berikut:

Percobaan a.
Tancapkan Jjarum pertama dan kedua masing-masing di titik B dan

C sehingga garis BC miring seperti pada gambar 11 a.

sy

ashar 11 ae.

Dengan melihat kedua Jjarum mclalul prisma dari sisi yang sepi-
hak dengan jarum di C, tancapkanlah jarum ketiga di sisi yang
lain gedemikian rupa, sehingga ketiga batang Jjarum terlihat
berimpit. Misalnya di titik A. Dengan melihat ketiga Jjarum me-
lalui prisma dengan kedudukan mata 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 e
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Ukurlsh sudut deviasi yang terjadi. Tulislah hasil pengamatan-
mu pada lembaran kerja (k.4.d).

Percobaaun b.
Ulangilsh percobaan a, haaya BC miring kearah yang berlawanan
geperti pada gambar 11 b.

Ganbar 11 be

Ukurlah gsudut deviasinya. ‘fulislah hasil pengumatanmu pada lem-
baran kerja (k.4.€)e

Percobaan ce.
Lakukanlah percobaan a sekali lagi hanya BC sejajar dengan alas
prisma seperti pada gambar 11 c.

Gauibir 11 c.

Ukurlah sudut deviasuya. C:tatlah pads loabaran korja (Xe4.f).
Dari ketiga percobaan tadi, manakah sudut deviasi yang ter-
kecil. Catatlah hasil pengamatanmu pada lembaran kerja (K.4.g).
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Jika pada percobaan ¢, gudut deviasinya yang terkecil (Dm),
maka samakah sudut i dengan r'. Begitu pula samakah sudut r
dengan i'. Apakah Dm = 2i - 2r dan 3 = 2r? Tulislah jawaban-
mu pada lembaran kerja (ke.4.h) dan (k.4.i). Dengan demikian

i =25 gan ¢ = § seningge L. Bind _ sin(fs D)
sin r i, g

Berapakah indeks bias prisma itu. Tulislah jawabanmu pada len-
baran kerja (K.%.j)e Untuk memperolen deviasi minimum (Dm) se=-
cara perhitungan, nelajarilah buku "Energi, Gelombang dan lMe-
dan" jilid 2 halaman 99 -10...

Kegiatan V

Dengan kegiatan [V kamu telah mengenal pembiasan pada prismae.

Bagaimana pembiasan cahaya pada bidang lengkung bola. Untuk menge-
tahui lakukanlah percobaan ierikut:
5.1l Ambillah sebuah pipa gelas yang salah satu lubangnya ditutup

dengan gelas lengkung. Isilah tabung ini dengan air. Di bawah
tabung gelas ini, berilah gumber cahaya misalnya nyala senter
kecil seperti pada gambar 12,

(Y

Tg

Gambar 12.

&

\_/
B e — .

Sekarang masukkan sebuah tongkat yang .ujungnya dipasang lempeng
sebagai tabir. Apakah pada Jjarak tertentu, terdapat bayangan
sunber canaya pada lempeng? Tulislah hasil pengamatanmu pada
lembaran kerjamu (Kevea).
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Peristiwa ini dapat diterangkan sepagai berikut: (perhatikan

. ///////

Y
,/QQ// ,/}//

. \ 77004
4

Gambar lﬁ.

C = titik pusat kelengkungan gelase
8 = jarak bendae.

§'= jarak bayangan.

h = panjang benda.

h'= panjang bayangane.

n = indeks bias udarae.

n'= indeks bias air dalan tabunge

R = jari-jari kelengkungan gelase

Rumus tentang hubungan #,s' ,n,n' dan R adalah sebagai berikut:

n n' - n

n
s T8 TR

Sedang perbesarannya adalah:

o= h'! n s
- " n's

Pelajarilah penjabaran kedua rumus tersebut pada buku "Energi,
Gelombang dan Medan" Jilid 2 hal 107 =-10..

Kegiatan VI

Pada kegiatan V kamu telsh mengenal pembiasan pada sebuah
bidang lengkung. Bagaimana pembiasan pada dua buah bidang leng-
kung yeng membatasi lensa tebal. Untuk mengetahuinya, lakukan

percobaan berikut:
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6.1. Ambillah sebush bola lampu yang telah dikeluarksan isinya.
Isilah bola lampu ini dengan air. Dengan demikian kamu
memperoleh lensa tebal dari air. Cobalah lakukan suatu per-
cobaan, Letakkan 1lilin pada mejamu dan nyalakanlah. Pegang-
lah lensa air yang kamu buat dengan tangan kiri dan tabir
dengan tangan kanan. Usahakanlah lensa air berada diantara
tabir dan 1lilin. Sekarang geserkan perlahan-lahan lensa sair
dan tabir kekiri atau kekanan. Apakah kamu akhirnya depat
memperoleh bayangan l1lilin pada tabir. Tulislah hasil penga-
matannu pada lembaran kerja (k.6.a).

Peristiwa ini dapat diterangkan sebagai berikut: (Perhatikan gam-
bar 14).

y Stalndebatedateds

»
-

Gambar 14,

Cl : Pusat kelengkungan bidang lengkung sebelah kiri

(Pertama).

02 : Pusat kelengkungan bidang lengkung sebelah kanan
(kedua).

n : Indeks bias udara.

n' : Indeks bias gelas.

Rl : Jari-jari kelengkungan bidang lengkung sebelah kiri

(pertama).
22 : Jari-jari kelengkungan bidang lengkung sebelah kanan
(kedua).
Jarak benda untuk bidang lengkung kiri (pertama)e.
: Jarak benda untuk bidang lengkung kanan (kedua).
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s'l : Jarak bayangan untuk bidang lengkung kiri (pertama).

s'2 : Jarak bayangan untuk bidang lengkung kanan (kedua),

1jula~mula cahaya dibilaskan oleh bidang lengkung pertama.
Untuk bidang lengkung ini berlaku:

S < R
8 sty Rl
semudian cahaya dibiaskan oleh bidang~bidang lengkung kedua.

N ¢

Untuk bidang lengkung kedua berlaku:

n' PR ¢ SR ¢ S n'
— =
QM /3] > Ré
Paetapl 8, = = (S'l - t) maks persamaan:
t - ! . .
§— + g1— = —p—— dapat ditulis:
2 2 2
-n' n n-n'
A — + X' = ® ® 9 ¢ ® 00 00 %000 a® o0 e e sOPE (2)
s'1-t LA 2

Jika persamaan (1) dan (2) dijumlahkan maka diperoleh:

n ,n _ _n' ' n _n'-mn_n-n

sg 83 8-t 8, Ry 25
atau.

no,..n__ n' Ln n' -n _n'-n

81 s 1 ng‘f 5'2 Ry P

Kegiatan VII

Pada kegiatanVI kamu telah mengenal pembiasan cahaya pada
lensa tebal. 3agaimana pembiasan pada lensa tipis. Untuk menge-
tahuinya lakukan percobaan berikut:

7.1. Letakkan l1lilin pada mejamu dan nyalskanlah, Peganglah lensa
cenbung tipis dengan tangan kiri dan tabir dengan tangan
kanan. Usahakanlah lensa berada di antara tabir dan lilin.
Sekarang geserkan perlahan-lahan letak lensa dan tabir ke-
kiri atau kekanan. Apakah kamu akhirnya dapat memperoleh ba
yangan 1lilin pada tabir. Tulislah hasgil pengamatdnmu pada
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lewbaran kerjamu (X.7.a).Untuk lensa tipis, tebal lensa
danat diabaikan sehingga t = O. Jadi rumus lensa tebal
pada kegiatan VI akan menjadi:

n ., n'_n o n _n'=-n_n' -n
8¢ s'l 8’y 5'2 Rl R2
atau
n n , \ 1 1
=+ == (! - n) (*f— - =
Sl s 2 ll I'n2

Untuk lensa tipis hanya dikenal Sy = 8 dan s'2 = g',

sehingga rumus di atas berubah menjadi:

1

n n . : 1
_.S__+—-§r= \Il' _n) (—.R_]—-.-—-R:-; seevecorcecvssoe (5)

2. Rumus lensa tipis bila lensa dalam medium udara(n = 1),

adalah:
"%'—' - —‘]s‘:"'" = (1‘1' - 1) ( —%]—.' - *%'{'é‘) Gecenseacsorsesnse (4')

be Tumus lensa tipis bila benda jauh szkali (s =o0 ).
Bila 8 = e@, maka s' = £, sehingga rumus(3) berubah

nenjadi s

Il

__f___-; (n' - n) (-—-—J:]%-i-— —:}.{‘2"') @scocssvrecacscsn®acoe (S)

¢. Rumus lensa tipis bilu lensa dalam medium udara dan
benda di 8 = oo, dari rumus (5) dengan n = 1 dapat

diperoleh:

4+ - @ -D (—1:5-1-- -%-2-) ceceenecenes (6)

Ternyata ruas kanan dari rumus (4) sama dengan ruas
kanan dari rumus (6), sehingga rumus (6) berubah men-

Jjadi:
++—é‘.‘r’=+ © 00 00O OOESNOISIONLOISOSBROSEOSDS (7)
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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.7.b).
Hitunglah harga—%—untuk masing-masing percobaan, dan
catatlah jawabanmu pada lembaran kerjamu (k.7.c). Sa-
makah keempat harga itu? Catatlah Jawabanmu pada lem-
baran kerjamu (ke7.d).

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



Kode : M.S.2,TB00§6.pdf

350
IMBARAN KLRJA

Topik : Pembiasan Cahaya Nama : ececececccccncccce
Kelas : TR N NN NN NN NN N NN RN Nomor : ® 0000000 OGOBOPOSBPOOS
Kegiatan I
(k.l.a)e. : Berkas cahaya lampu Senter eceecceecsecsess Oleh kaca
(keleb)e : Berkas cahaya lampu S€Nter ceeecescecececees Oleh kaca
(kol.C). H Panjang OC = evecccccccce
(kolod). H Panjang OD = evececccscee
(koloe)o : Panjang OC =

Panjang 0D =
(kel.f). : %% dari percobaan I =

0C dari

op dari percobaan II =
(kelez). : Kedua harga indeks bias adalah eecescecee
(kol.h). : Indeks Di88 = ececcccecesccccccscenccascsce
(kelei)e ¢ Jika cahays merambat daricecceek® cececee

maka indeks biasnya dinyatakan dengan 0y 5

?

(kel.j)e : Untuk indeks bias n suatu zat, cahaya merambat

dari ...........;.... ke [ I IR B B BN BN BK BN AW B BN N N )
fkelek)e ¢ Cahaya merambat dAri ceeecscceeeK® ccceee

Kegiatan Il

(Ke2ea)e SUdUt eceevecsssees lebih besar daripada sudut eeeee
(k.2.b). SUAUEt eecceeseeeces lebih besar daripada sudut ees.e
(Ke2oec)e ¢ Sudut datang eesceceeese SUAUL Di8S ccececcsccccccces

(k.2.d). - ®eescsesoncessvsscevscced

(k.?.e). : Besar sudut datang ec0osscovcscscssscsssee
(ke2ef)e

(KePeB)e  eecesscsseasccsoceosssosnccsacccsnsscascse
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Kegiatan III1
(ke?.a)e : Berkas cahaya yang dibiaskan pada sisi yang lain eee..

dengan berkas cahaya yang keluar dari lampu senter,
(k.B.b). : Ga.ris ABdan garis C D ® ® 90 000 00 0O 000G OONOOOOBPOSOEOCIESOOIN
(Ke3eC)e Sin i X gin i' _

Sinr sin r' - ® ® 00 00000 0O OO O OC SO OEGOGOSSOSOESIOEBSBOESTITBPIOOOS

Jika indeks bias kaca adalah n, make indeks bias Jjika
cahaya merambat dari kaca ke udara adalah: ceccecccce

(ke3.d).

Kegigtan IV
(ketea). : Berkas cahaya mengalaml ecececececscescsscsesssss patahan

(KelleD)e 2 ecevcccevsccscacsssccssecsososcscossccnvetesss

(keltoc)e. Sudut Deviasi :

(k.4.d)s : Sudut Deviasi :

(keltee)e : Sudut Deviasi :

(keltef)e : Sudut Deviasi :

(Keldeg)e Dari ketiga percobaan, maka percobasan eececcee
eeecsseeesse menghasilkan sudut deviasi terkecil.,

S <)

(knqoi)o . ® 0 0 0 0000 009 PO P0OEON 00000000000 o0t0sPOCENBOOE
(koqoj)o .
Kegiatan V
(k.5.a). : Pada lempeng ® 5 ® 08 0000008060 0000 e 09t BOosese

Kegiatan VI
(k.6.a). : Pada tabir ® 0O 008 8 006000000 0000900900090 00066000s

Kegiatan VII
(k.?.a). : Pada tabir ® © 6 OO OO G OO OGO OO OO NSO 900000000

(k.7.b)e : K.7.%)

Percobaan s(cm) s'(cm) ;g(cm)

I

1
* 6 o000 S’ :T‘Qooooo Y
1 Y

x
bl

1

SII " eseecee EyII = eeovoeoe Tr; xX3 468 a0

II

[

sl

ITI 5

III"'Q....Q III ® o000 o0 fIII

1

IV S ::‘..... S' ':...... e sen
Iv IV EIV

(k‘7'd). H Keempat harga adalah e 6 0600 0600000000000 008000 00
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KUNCI LEMBARAN KERJA
Topik : Pembiasan Cahaya NAMA  ° eeecoveccsenccccoce
Kelas ! esesececcccccces NOMOY ! ececcesecccccccccscs
Kegiatan I
(kelea)e : Berkas cahaya lampu senter dibiaskan oleh kaca.
(k.l.b). : Berkas cahaya lampu senter tidak dibiaskan oleh kaca.
(keleC)e ¢ Panjang OC = ceeeecencececsscecccccne
(keled)e : Panjang OD = ceececcvecsccccccccccscs
(kele€)e : Panjang OC = sececsscccssccccccscccce
Panjang OD = ceccececcecescocecsccccae
(kel.f)e 8% dari percobaan I =
8% dari percobaan II =
(kel.g). : Kedua harga indeks bims adalah sama.
(k.1.h). : Indeks bias = Syo=
(kelei)e. : Jika cahaya merambat dari medium 1 ke medium 2
maka indeks biasnya dinyatakan dengan n1,2
(kel.j)e : Untuk indeks bias n suatu zat, cahaya merambat dari
udara ke zat tersebut.
(kelek). : Cahaya meranbat dari ruang hampa ke zat tersebut.
Kegiatan Il
(k.2.8)s : Sudut datang lebih besar daripada sudut bias,.
(ke2.b). : Sudut bias lebih besar daripada sudut datange.
(ke2ec)e : Sudut datang lebih kecil daripada sudut bias.
(ke2.d). : Pada kedudukan tertentu, berkas cahaya dipantulkan
seluruhnyae. .
(ke2ee)e : Besar sudut datang eceecccscccecscccccce
(k.2.f). : Cahaya sebagian dibiaskan dam sebggian kecil dipan-
tulkane.
(ke2eg)e : Cahaya dipantulkan semuas.
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Kegiatan IIT
(k.%.a). : Berkas cahaya yang dibiaskan pada sisi yang lain
sejajar dengan derkas cahaya yang keluar dari lampu
senter,
(ke3eb)e : Garis AB dan garis CD adalah sejajare
.. 8in i ¢y sin i' _
(ke3ec)e sin sin 1' 1.
(ke?ed)s : Jika indeks kaca adalah n, maka indeks bias Jika
cnhaya neraanat dari kaca ke udara %.
Kegiatan IV
(ke4ea)e : Berkas cahaya mengalami dua kali pematahan.
(koll"ob)o . ﬁ’; i' + e
(kelbeC)e : Sudut Deviasi : (i + ') = (L' = 1)e
(ked4oed)e : Sudut Deviasi
(kelhoe€)e : Sudut Deviasi
(ke#ef)e : Sudut Deviasi :
(kelteg)e Dari ketiga percobaan, maka percobaan C menghasilkan
sudut Deviasi terkecil,
(k.4sh). : Sudut i = sudut r' dan sudut r = sudut i',.
(kebel)e ¢ Dm =21 - 2r danP= 2r.
45
(kelrej)e sin§@_+D‘n2
n=
sin-%g—
Kegiatan V
(keHea). : Pada leanpeng terdapat bayangan lilin.
Kegiatan VI
(keGon)e : Pada tabir terdapat bayangan lilin,
Kegiatan VII :
(ke7ea). : Pada tabir terdapat bayangan lilin.
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(k-?ob) (k'?°c> 1
Percobaan s(cm) s'(cm) ——(cm)
- Q -z 1 P
I Sl “eevesee J'l = evewe f—l"-—"oclo
II §rr Teeses  Sloo = . L
II LI II L 3 W) ZE' sooe e
IIL fpr = S'rry L -
L:’v-[lI R uIIl sesece -f 1 seee
IV S - (;l = l e
IV seeceoe IV LI W ?1_‘; eeoee

(ke7ed).: Keempat harga adalah samae
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LzkBAaRAN TES AWAL*

Topik : Pembiasan Cahaya
elaS ! eecevvocccvcocos Waktu : 45 menit

1. Jika sudut datang sinar adalsh i dan sudut bias adalah r maka
indeks bias zat adalah:

sin r c.-L
®sin 1 77
sin 1 i
i 1 d g
b sin r *r

2. Jika cepat rambat cahaya di dalam ruang hampa adalah C dan
didalam suatu medium adalah Cn maka indeks bias mutlak pedium

C itu.
a.w; CeC Cn
n

3. Jika indeks bias gelas (ngelas) = 3/2 maka indeks bias jika
berkas sinar masuk dari gelas ke udara (n
lah:

a.—-3— : C.—%—

be—s— do—pm

&4, Seberkas sinar masuk dengan sudut datang 30° dari gelas ke
= 1,53 ditanyakan be-

gelas, udara’ ade-

udara. Jika indeks bias gclas ngelas

rapakah sudut biasnya?”

5. Seberkas sinar masuk dengzon sudut datang 450 dari air ke
gelas krona. Jika diketghui Nosp =—%— dan Urolas E?ona =1,517
ditanyakan berapakah sudut biasnya?

6, Seoerkas sinar dari lampu natrium masuk ke dalam prisma yang
mempunyai :udut/B = 60° dan deviasi minimum = 51°20'. Dita-
nyakan berapakah indeks bias prisma? (prisma segitige sama
sisi).

*Dalam penelitian ini Jju i .
"’ ga digunakan sebag
Tes Akhir. & cbagal Lembaran
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7. Rumus lensa tipis dengan medium sekelilingnys udara adalah:

A S n' _n'-n
sy 81 0H

b n' n _n-n'
“sp s M

1,1 o1y (L1

/

'I
?

' 1 -1
degmigr = (@' - D) (- o)

8. Rumus lensza tebal adalah:
n

- + B - n' - n
5] s 1l IEl

p-A.,.pl__nl . n _nl-n_n-n
"8y 87y 8=t © B, Ry Ry
* s 37 £

degm = ('=1) (= = )

9. Jika seberkas kecil sinar datang pada kaca plan paralel de-
ngan sudut datang 30° maka berkas sinar tersebut meninggalkan
kaca plan paralel dengan sudut bias sebesar:

a. 60° co 45°
b. 90° d. 30°

10. Seberkas sinar masuk dari medium yang indeks biasnya lebih be-
sar kedalam medium yang indeks biasnya lebih kecil,
Sudut datangnya disebut sudut batas Jika sudut biasnya adalah:

Qe 90° Ce 450
b. 60° d.120°

11. Jika i merupakan sudut datang dari berkas sinar y&ng masuk
prisma dan r' merupakan sudut bias dari berkas sinar yang ke-
luar dari prisma, maka sudut deviasi prisma akan menjadi mini-
mum Jjika:

a. i ¢ »! cCe 1 # '
be 1y T de 1 = 1!
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LEMBARAN JAWABAN TES AWAL* 557
Topik : Pembiasarl Cahaya NaIna ® 90 890 O 9 0 e 0 h PO OO B O SONHES
Kelas eSeoesnsonosensses NOHIOI‘ P eeecseceseseccscsnsececsese
Bt Alternatif Jawaban
1. a b c d
2e a b c d
3. a b c d
4,1 Jawavan:
Ye|l Jauwnnon:
""""""""""" Lihat sebaliknya.

*Dalam penelitian ini juga digupakan
sebagal lembaran Jawaban Tes Akhir.
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6ol Jawaban:

7. s | v
8. a b
9. a b
10. a b
11, a b
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KUNCT LisrIBARAN JAWABAN TES AWAL*
Topik : Pembiasan Cahaya
Kelas c eeesevccvevsaveces Waktu : [‘!'5 Tnenit
Jawapan Nilai Jumlah
1. b 1
2e a 1
3 c 1
4, 48°,35'(48%.36") 1
5. 289,25 ,30" 1
e 1,651 1
e c 1
S. b 1
9. d 1
10. a 1
11, d 1
Jumlah 11

- ————— —— o g

*Dalan penelitiun ini ju@q digunckan sehagai Kunci
Lembaran Jawaban Tes Akhir.
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LAMPIRAN D2:
Perangkat Perlakuan Satuan Pelajaran I dan

Satuan Pelajaran II
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PuURLAKUAN SATUAN PELAJARAN I
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SATUAN PELAJARAN

Bidang Studi ¢ IPA

Mata

Pelajaran : Fisika

Satuan Bahasan : Usaha dan Energi
Kelas/Jurusan : IT - IPA
Semester : III (tiga)

Waktu

8 jam Pelajaran

1. TUJUAN INSTRUKSTIONAL

l.1. Tujuan

Instruksional Umum (TIU)

l.l.l.

10102.

Siswa dapat mengenal istilah, konsep dasar dan
prinsip tentang usaha dan energi.

Siswa dapat memahami hubungan antara konsep da-
gar dan prinsip-prinsip berkenaan dengan usaha
dan cnergie.

l.1.3, Siswa dapat menerapkan hukum dan teori untuk
memecahkan soal-soal berkenaan dengan usaha dan
energi.

1.2, Tujuan Instruksional Khusus (TIK)

l.2.1.
le2.24
le2.50
l.2.4.

l1.2.5.

1.2‘6.

Siswa dapat mengidentifikasi konsep usaha.
Siswa dapat menjelaskan prinsip usahae

Siswa dapat menjelaskan prinsip energi mekanik.
Siswa dapat memecahkan soal tentang usaha (ber-
kenaan dengan bidang miring). -

Siswa dapat memecahkan soal tentang usaha (ber-
kenaan dengan gaya pegas)e

Siswa dapat memecahkan soal tentang hukum keke-
kalan energi.
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2. Materi Pelajaran/Bahan Pengajaran

2.1. Konsep

2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.
2.l.4,
2.2. Hukum
2.2.1.
Lele2e

Energi
Usaha
Sistem satuan MKS dan cgs

Daya

Hukum Newton II
Hukum Kekekalan Energi

3z, Kegiatan Mengajar—-belajar

3,1. Kegiatan Guru

3.1.1.

3612

Z2.1.5.

2.1.6.

3ele?e

Menerangkan konsep usaha dan besarnya ussha da-
lam fisika,.

Menerangkan hal gaya yang bekerja pada sebuah
benda yang arahnya berlainan dengan arah per-
pindahan benda.

Menerangkan formula hubungan antara gaya pembe-
rat dan regangan regas.

Menerangkan konsep daya (power), dan satuan-sa-
tuan.

enerangkan konsep energi potensial,
lilenerangkan konsep energi mekanik dan energi ki-
netik. .

Menerangkan Hukum Kekekalan Energi.

3.2. Kegiatan Siswa

3.2.1.
Je2e26
360230
3.2.4,
3e2e50
32460
3.2e70

flempelajari teks.

lemperhatikan dan mendengarkan uraian guru.
Mencatats, .
Mengajukan/menjawab pertanyaan.
Memperhatikan/melakukan percobasne.
Mengerjakan pendalaman/PR.

ilengerjakan tes awal dan tes skhire

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



4, letode dan Alat Pengajarsn

4,1, Metode
4,1.1. Ceramah,
4.,1.2. Soal-jawabe.
4,1.3. Demonstrasi.
4,1.4, Percobaan.
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4,1.5, Pemberian tugas (Penyelesaian Pendalaman),

4.2, Alat-alat Pengajaran

No. Nama Alat Pokok Behan Jumlah
1. beban balok 1,2,5,6,7 20

Ce neraca pegas 1 20

3. penggaris 1 20

4, pegas 3 20

5 penegak/gantungan pegas 3 20

6. pemberat berkait 3 20 set
7e lembaran peragaan 1,243,5,7 4

5. Evaluasi
7.1, Pelaksanaan

Pada awal kegiatan (Tes Awal), pada akhir setiap kegiat-
an (Lembaran Kerja), dan pada akhir kegiatan belajar-me-

ngajar (Tes Akhir).
7.2, Alat-alat

7e2.1ls Lembaran ‘fes awal
7.2.2+ Lembaran Tes Akhir

6. Matrik Pengembangan Tujuan ‘Instruksional

No.Urut Kategori Belajar  TIU TIK No. Butir Tes

1. Pengetahuan 4,1.1. 4.2.1. i 1
2e Pemahaman 4,1.2¢ 462426 4
4e2.3 5

3e Penerapan 4olebe 4d4e2.4, 2
4.2.5. 3

4,2.64 6

7
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oS

LJIiBARAN TEKS

USAHA DAN ENERGT

l. Usaha

Dalan kehidupan sehari-hari, kata "usaha" mempunyai
arti yang sangat luas, sebab segala daya yang dilskukan (jas-
mani maupun pikiran) untuk mencapai sesuatu tujuan adalah me-
rupakan usaha. Sebagai contoh misalnya usaha untuk naik kelas,
usaha untuk lulus ujian, usaha untuk menang dan sebagainya.

Dalam 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.

—_—
F /= T ."\-—j
A . S Q
Gambax lo

Bila gaya F yang konstan dan horisontal hekerja pada sebuah
benda sehingga benda itu bergerak horisontal, dan tempatnya
berpindah sejauh .3, maka dikatakan bahwa gaya F telah melaku~
kan usaha gebesar

‘ﬂ: FXS ee 0P snOoesressvosseo e (1)

rerhatikan bahwa arah perpindahan bonda (sejajar dengan garis
AB) sama dengan arah gaya F. Dengan demikian, dapat dinyata-
kan bahwa:

Usaha yalah: hasil kali antara besarnya gaya dengan
perpindahannya. Disinilah letak perbedasn gntara pengertian
usaha sehari-hari dengan pengertian usaha dalam fisika. Sebab
dalam fisika usaha baru terdapat bile ada gaya dan ada per-
pindahannya. Sebagai contoh cobalah kamu dorong tembok yang
ada di kelasmu. Dalam pengertian sehari-hari kamu sudah me=-
lakukan usaha; tetapi dalam fisika karena gaya yang kamu laku=
kan tidak mengalami perpindahan (s = 0), maka usahanyapun sa-
ma dengan nol (W=Fx s =Fx0=0).
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Satuan Usahsa

Untuk usaha (w)[lihat persamaan (1)] lazim digunakan dua sistem
satuan, yaitu sistem MKS dan sistem cgs.

Q.

b.

Sistem MKS

I' dalam Newton

s dalam m

Sehingga W dalam Newton m.
Newton m lagim disebut: Joule

Newton m = Joule

Sistem cgs

F dalam dyne

s dalam cm

Sehingga W dalam dyne cm.
Dyne cm lazim disebut: erg

dyne cm = erg

Hubungan antara Joule dengan erge.
1 Joule = 1 Newton m = 165'dyne x 102 em = 107 dyne cm = 107

erg

1 Joule = 10’ erg

Pendalaman I

1.
2e
Se
4,

Apakah yang dimaksud dengsn usaha dalam fisika?

Sebutkan dua sistem satuan yang lazim digunskan untuk usaha.
Buktikan bshwa satu Joule = 10’ erg.

Bila besar gaya F = 50 Newton dan perpindahan beban 0,5 m;
hitunglah besarnya usaha: a) menurut sistem MKS, b) menurut
sistem cgs.

Usaha oleh gaya yang arahnya berlainah dengan arah perpindashan

benda

Untuk ini pelasjarilah dengan baik uraian di bawah ini,

. N th F (1SON)
|
o 1 7
?é;%% ;tﬂf
g Y
G(150N)

Gambar 2 °
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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
mezbentuk sudut dengan arah perpindahan benda) berpindah se-~
jauh 8 m. Bila dimisalkan koefisien gesekan antara permukaan
meja dan benda sama dengan 4/, hitunglah besarnya usaha total
(WT) yang telah dilakukan selama perpindahan tersebut. Hitung-
an ini dapat dilakukan seperti di bawah ini.

Semula sebelum gaya F bekerja, menurut hukum sksi =-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 bende, gaya normal N besarnya berubah menjadi NS (NS< N
Mengapa?). Mari kita hitung besarnya NS. Untuk ini gaya F per-
lu diuraikan menjadi dua komponen, yaitu komponen horisontal
sebesar F cos «, dan komponen vertikal sebesar F sin x. Kenya-
taannys tidek ada gerakan vertikal, jadi jumlah gaya-gaya ver-
tikal sama dengan nol, yang berarti

G = NS + F gsin o

atau

NS = G - F gin «

Dengan demikian kita dapat menghitung besarnya gaya gesekan f:

£ =Ny

atau

f =4(G-F sina)

Usaha total (WT) yang dilakukan oleh semua gaya selana bends

bergerak sama dengan usaha yang dilakukan oleh gsya-gaya ver-

tikal ditambah usaha-usaha yang dilakukan oleh gaya~-gaya hori-
sontal. Usaha-usaha yang dilakukan oleh gaya-gaya vertikal be-
sarnya sama dengan nol (karena gaya-gaya vertikal ini arahnya
tegak lurus pada arah perpindahan benda), sehingga usaha total
sama dengan usaha-usaha yang dilakukan oleh gaya-gaya horison-
tal saja:

wT=(G cosx~ f) X 8
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(Usgha yang dilakukan oleh gaya gesekan ini adalah negatif,
sebab arsh gaya gesckan { berlawanan dengan arah perpindahan
bGnd&) .

Pendalaman II1

1. Pada suatu benda yang beratnya G Newton yang semula diam di
atas meja, dikerjakan geya F yang arahnya membentuk sudut o«
dengan arah perpindahan gaya. Bila koefisien gesekag/l,dan
benda berpindah sepanjang 8m ditanyskan:
a. Berapakah besarnya gaye normal NS selama bendas bergerak?
b. Berapakah besarnya gaya gesekan f7
¢. Berapakah besarnya usaha yang dilakukan oleh gaya-gaya

itu selama benda berpindan?

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 koefisien ge-
gsekan antara benda dengan me;}a}//-= 0,155 ditanyakan:
a. Berapakah besarnya gaya normal NS selama benda bergerak?
b. Berapakah besarnya gaya gesekan f£7°
c. Berapakah besarnya usaha yang dilakukan oleh gaya-gaya
itu selama benda berpindah?

3. Usaha oleh gaya yang besar dan arahnya tidask tetap.
Untuk menyelidiki hal ini, pelajarilaeh uraian di ba-
wah ini.

Gambar 3.
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“disalkan pada pegas digantungkan pemberat Fl, dan setelah di-
ukur ternyata regangannya (pertambahan panjangnya pegas) ada-
lah o xy. Setelah itu pemberat diganti dengan pemberat F2, dan
kemudian regangannya diukur lagi, ternyataz:xE. Demikian se-
terusnya, dengan mengubah~-ubash pemberat yang digantungkan dan
mengukur regangannya, secara berturut-turut kita akan mempero-
leh data sebagai berikut:

F X Bila data yang kita peroleh ini kita buat grafik-
o nya, kita akan memperoleh hubungan antara gaya

F Ax

Fl txxl pemberat F dengan regangan x. Untuk ini ambillah
2 . . . .

Fh = x sebagal absis dan F sebagai ordinat, sehingga
3 | B3

. kita memperoleh grafik seperti ditunjukkan dalam
. . gambar 4 di bawah ini,

o | 1

Gambar 4.
\Fq F.
]

iFy 3

o ' .
(O’o) AX1——~'J H
A Xy :

aXg - -

1
i
1
|
T
i
{
il

[
!
|
i
i
|
I
i
'

e
f
t
]
1)
X  ——

"lenurut pengamatan Hook, apabila regangan tidak terlalu besar,
antara F dan x akan terdapat hubungan linier:

F=k.x

atau

szox 00 0GOS SIRNOPOOEBOROEECEOIOSIOEOSINOSOPD (2)

F = besar gaya pemberat

X = panjangnya regangan pegas

k = konstanta gaya pcgas
rarena itu grafiknya akan berupea garis lurus dan melalui titik
asal 0(0.0)e.

Menurut persamaan (2), kita dapat memperoleh persamaan
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yang menggambarkan besarnya konstanta gaya pegas, yaitu:

F

K=o

X

Dengan mengubah-ubah gaya pemberat (makin lama mekin
berat, ternyata pegas makin lama makin panjang. Ini berarti
bahwsa bila pegas itu kita ﬁarik, semakin panjang regangannya,
semakin besar pula gaya yang kita perlukanx) misalnya untuk re-
gangan X, = (xl - xo) diperlukan gaya sebesar Fl; untuk re -
gangan AX, = (x2 - xl) diperlukan gaya sebesar F,y dan seterus-
nya, maka berdasarkan persamaan (1), besarnya usaha total yang
dilakukan oleh F dengan regangan sebesar x adalah:

WT = FI.AXJ_ + F2.Ax2 + FB.AX3 + oceecoe
atau ’
WT =Z:F0Ax ® 60 00 L YOO OOOE PO O VO 0 OS OO0 SOS (3)
Dalam hal ini,bila masing-masing regangan kecil sekali (x-+0),
persamaan (3) dapat ditulis:

-

WT = F dJC 9000000000 RssReOsLOOISIOIOCEOIOLOLIOETES (4)

o
Karena menurut persamaan (2), F = k x, maka persamaan (4) dapat
ditulis:
WT ==/k_'de © 00 008000 CPPFEOCROGESIONIOSIBIOGOEOGEOEPSPTOIOPOT (5)
rersamaan (5) ini setelah diselesaikan dengan hitung integral
akan menghasilkan:

e e

WT = }é kx2‘| © 000 NCCOCEOCEOCELIPOCEOCEOISIOIOIOIOIOCEOEIEOIEOEEOEPOPOOIODS (6>

Ternyata » kx2 ini Jjuga menggambarkan luas segi tiga yang alas-
nya x dan tingginya kx (lihat gambar 4).

Seandainya untuk regangan x; diperlukan ussha W, = % kxi
dan untuk regangan X, diperlu’zan usaha sebesar W2 = % kxg (re=
gangan-regangan diukur mulai dari xo) maka usaha yang diperlu-
kan untuk pertambahan panjang regangan dari x, ke X5 adalah:

W

-

12 = Wy = Wy
2 2

]

W

]

BE (X3 = X5) | ceeereririnnnnnnnnnanes (7)

12

cwpat dianbil kesimpulan bahwa: selama kita meregangkan pegas,
berarti kita mengerjakan pada pegas itu, gaya-gaya ysng be-
sarnya berlainan-lainane
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Pendalaman III
1, Tulislah rumus hubungan antara gaya pemberat dengan pan-

Jjangnya regangan,

2. Dari jawaban pertanysan no.l, turunkan rumus untuk besar-
nya konstanta gaya pegase.

3. Buktikan bahwa bila sebuah pegas kita tarik dengan gaya
sebesar F dan pegas bertambah panjang sebesar x, maka usa-
ha total yang telah dilakukan adalah sebesar W, = % kx
(Gunakan hitung integral).

4, Pada suatu pegas digantungkan sebuat pemberat dan ternyata
meregang 3 cm, Bila konstanta gaya pegas 0,103 hitunglah be-
rapa ussha total yang telah dilakukan oleh gaya pemberat
itu?

5. Bergpakah usaha yang diperlukan untuk menambah panjang pe- _
gas dari Xy ke x2?

4.Daya
Untuk melakukan usaha diperlukan waktu.

Apakah yang dimaksud dengan daya? Daya yalah usaha yang dila-
kukan per-satuan waktu. Karena itu daya (P) dapat dirumuskan
dalam hentuk persamaan:

P-'%'_ -ooooooooooooooooo‘oto.oooo-oo.. (8)

Dimana: P = daya

W = usaha

t = waktu

Karena dalam sistem MKS, unit W adalah Joule, dan unit
waktu adalah detik, maka bila menggunakan sistem MKS, satuan
untuk daya yalah Joule/det‘ J°ul°/det. lazim disebut watt, se-
hingga: .

satuan untuk daya (P) yalah Joule/det. atau watt

dan

watt = Joule/det @08 000 ec0000nos00ePORse (9) ——
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Satuan lain yang juga lazim digunskan untuk dsya yalah
hp. Ditentukan 1 hp sama dengan 746 watt, sehingga:

1 hp = 746 watt R N NN NN N NN NN RN XX (10)

Pada meteran listrik yang lazim didapati dirumah-rumah,
sebagal satuan usaha digunakan kwh (singkatan dari kilowatt jam).

Dengan ini (melalui watt) kita dapat menurunkan hubungan antara
kwh dengan Joule; caranya sebagal berikut:

2

1 kwn = 105 x 36.10 watt detik = 36.105 Joule

Jadi:

1 kwh = 36.105 Joule seo00scsvocescove (ll)

Pendalaman IV

1. ipakah daya itu?

2. Sebutkan satuan untuk daya dalam sistem MKS.

3. Tuliskan persamaan hubungan antara watt dengan Joule.
4, Sebutkan satuan lain yang lazim digunakan untuk dayae.

5« 1 hp ada berapa watt?
6. kwh itu satuan untuk apa?
7. Tuliskan persamaan hubungan antara kwh dengan Joule,

5. Energi Potensial

Dalaw pengertian sehari-hari, asalkan seseorang memiliki
kemampuan untuk melakukan sesuatu usana, maka orang tersebut
dikstakan memiliki energi. Tetapi dalam fisika pengertian ener-
gi bukanlanh demikian. Sebab dalam fisika ysang dimsksudkan de-
ngan energi yalah energi seperti: energi mekanik, energi lis-
trik, energi panas, energi kimia, energi cahaya dan sebagainya.
lacam-macam energi ini dapat berubah bentuk dari yang satu ke

yang lain. Dalam proses perubahan bentuk ini, berlaku suatu hu-
kum alam yang disebut hukum kekekalan energi, yang berbunyi:
energi yang terbentuk sama dengan energi yang berubah. ilalahan

dengan diketemukannya kesetaraan antara massa dan energi oleh
Einstein (E = mce), hukum kekekalan energi ini diperluas menja-
di hukum: kekekalan massa dan energie.
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Dalaem pelajaran ini kita hanya skan membahas energi me-
kanik, yaitu suatu energi yang dimiliki oleh benda karena ke-
adaan gersknya: sebab energi inilah yang erat sekali hubungan-
nya dengan pengertian usaha dalam fisika. Untuk dspat memshami
energi mekanik ini, peclajarilah uraian di bawah ini sebaik-ba-

iknya,.
77/'
yas
B ]
? h G=mg
VAN
:?Z”)Z ‘Gambar 5e
ANVYVINNTTIY TR T
a vy b
G

Bila sebuah benda dibiarkan di atas lantai seperti gambar 5a,
ia tidak akan mempu melakukan suatu usaha sendiri., Dalam ke-
adaan ini benda tidak memiliki energi mekanike. Tetapi bila ben-
da diangkat setinggi h seperti dalam gambar 5b, maka sekarang
ia memiliki energi; sebab bila benda itu dilepaskan, skibat
daya beratnya ia akan mampu melakukan usaha Jatuh kebawah,
Pada saat benda diangkat, si pengangkat telah mengeluarkan ener-
gi untuk melakukan usaha, dan menurut hukum kekekalan energi,
usaha yang dilakukan itu sama besarnya dengan usaha yang dila-
kukan oleh benda apabila ia dijatuhkan kembali ke lantai. De-
ngan demikian seluruh energi yang telah dikeluarkan untuk me-
ngangkat benda, seolah-olah semuanya disimpan oleh benda dan
digunskan untuk melakukan usaha sewaktu ia dijatuhkan kembali
kelantai. Energi yang dimiliki oleh suatu benda pada ketinggi-
an tertentu itulah yang disebut energi potensisl grafitasi (se-
bab gayanya adalah gaya berat benda akibat grafita;i bumi ).
Berdasarkan hal ini, semskin jauh benda dari lantai, energi
potensial grafitasinya juga semakin besar.

Jika dalam hal ini massa benda terseout adalah m, dan
letak ketinggiannya dari lantai adalah h, maka energi potensi-
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al grafitasi benda terhadap lantai adalah:

E = mgh Goeceosscsnoscscsscsessesereoseen (12)

Dimana: g = percepatan gaya grafitasi bumi,.
Berdasarkan hal ini, semakin jauh benda tersebut dari lantai,
energi potensial grafitasinya juga semakin besar.

Sekarang perhatikanlah gambar 6 di bawah ini,

m 7] Vo WG = G X8
wGla 2
' = hy - mgh
G=ing s P
w = -
h, o i 612" " %,
Y0 s 3
(RN S GPW |
G:mg hy

ANANN NN NN NN

Gambar 6.

Jadi dapat disimpulkan bahwa: gpabila tidak ada gaya la-
in yang bekerja, usaha yang dilakukan gaya berat suatu benda
vang, jatuh kebawah adalah sama dengan pengurangan energi poten-—
gial grafitasi benda tersebute

Pendalaman V

1. Sebutkan beberapa macam bentuk energi dalam fisika,

2. Sebutkan alat-alat dalam kehidupan sehari-hari Yyang 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?
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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 mekin menjauhi lantai?

6. Hitunglah berapakah besarnya usaha yang diperlukan apabila
suatu benda Jatuh dari ketinggian h, sampai ke ketinggian
h, dari lantei?

7. Menunjuk pada Jjawaban pertanyaan no.6, bagi benda yang Jatuh
terdapat hubungan antara usaha yang dilakukan oleh gaya be-
rat dengan besarnya energi potensial grafitasi. Sebutkan hu-
bungan itu.

Energi Kinetik

Sekarang akan kita pelajari energi dari benda yang ber-
gerak. Untuk itu pelajarilah urasian 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 ditentukan oleh

F = m.a. eccccccsssecccssccnssscsccss (13)

Dimana: F = besarnya gaya luar.

m = massa benda.

a = percepatan.
Bentuk persamaan inilah yang disebut hukum Newton II.
karena benda bergerak, maeka ia melakukan suatu usaha. Bila gaya
yang melakukan usaha itu besarnya tetap, maka besarnya usaha
yang dilakukan untuk berpindah sejauh s adalah:

W= Fxs8 ®s00cessscecssosessevescens (lq')

Untuk gaya F yang tetep, berarti percepatan benda selama berge-
rak juga tetap (gerak berubah beraturan), karena itu berlakulah
rumus-rumus persamaan kecepatan dan persamaan lintesan sebagai

berlkut: vt = vo + at "sec0csc0vesssnsnvoeRON (15)

8 = 'Voﬁ + %ata @ecseoevsessccscccsnoccve (16)
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Berdasarkan persamaan~persamaan (13), (14), (15), dan (16),
dapat diturunkan rumus usaha sebagai berikut:
Persamaan (14) menyatakan:

W = F X 8 P9 0G0 COessesorP e N sIOIOTIROS (17)

fenurut (13), F dapat diganti m a, dan menurut (16), s dapat
diganti (vot'+'%at sehingga (17) menjadi:

W = ma X (Vo‘b’ + Jéata) socevcscccovcone (18)
Vt .Y

Menmurut (15), t = 2 © , sehingga (18) menjadi:
2
Vy - V (vp = v.)
t o t [*)
Wemax Weio—04 % £_To)

- 2 2
= m (vo Ve - v§+-%vt - Vo Vit %vo )

E
i

n (4G - #v3)

atau

W )‘emv% - }ﬁnvg ©scee0sccevs0000s00s0Oe (19)

g adalah energil kinetik yang dimiliki benda pada

saat kecepatannya v, , dan %mv§ adalah energi kinetik yang di-
miliki benda pada saat kecepatannya Vt sehingga secara umum da-
pat dinyatakan bahwa: besarnya energi kinetik yang dimiliki oleh

Besaran % m v

suatu benda pada saat bergerak dengan kecepatan v adalah:

Ep = 077 | ceveeecesnncessonscncossons (20)

Dimana: Ek = energi kinetik.

Dari persamsan (20) ini dapat ditarik kesimpulan bahwa:
bila kecepatan suatu benda bertambah, maka energi kinetiknya ju-
ga bertambah.

Dengan menggunakan pengertian energi kinetik yang baru
disebutkan di atas , dari persamaan (19) kita dapat mengambil
kesimpulan, bahwa: usaha yang dilakukan oleh gays terhadap su-
atu benda sama dengan pertamnbahan energi kinetik dari benda ter-

sebut.
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Pendalaman VI

1. Tuliskan persamaan atau hukum Newton II.

2. Turunkan rumus persamaan usaha yang dilakukan oleh suatu ga-
ya terhadap suatu benda bila kecepatan benda tersebut beru-
bah dari v, ke Ve

5. Tuliskan persamasn energi kinetik untuk gaya tetap (Ek)dari
suatu benda yang mempunyai kecepatan pe.

4, Sebutkan hubungan antara energi kinetik dengan kecepatan
yang dimiliki oleh suatu benda.

5. Sebutkan hubungan antara 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 bersifat keksal,
Hal ini berarti kita tidak dapat menciptakan maupun memusnahkan
energi. Yang dapat kita lakukan, hanyalah mengubah bentuk ener-
gl 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
itu, pelajarilah ursian di bawah ini.

(272777717 /7!

1577/ -~
VeraJit, 000 3

AF

b F
WY
'47/4/42
G

7777777
r——"g?é;93'4a
1 \eled s Ze22)
hy

\\\K\\\\{\\

Bila sebuah benda yang massanya m, diberikan gaya sebe-
sar F sehingga letaknya berpindah dari ketinggian h1 ke tempat
setinggi h2, (perhatikan gambar 7), maka besarnya usaha yang di
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lakukan oleh geya-gaya yang bekerja pada benda tersebut ada-
lah sama dengen penambahan energi kinetiknya, Jjadi:

WF - WG = E"-kz_ Ekl sesesseesssOOEPOGOICTISIOOTTSRS (21)

(Perhatikan usaha W adalah negatif, sebab arah gaya G berla-
wanan dengan arah perpindahan benda).

Dimana: WF = usaha yang dilakukan oleh gaya F
wG = usaha yang dilekukan oleh gaya berat G
Ek = energi kinetik pada ketinggian h2

energi kinetik pada saat setinggi hl

e

Kita telah mengetahui bahwa besarnya usaha yang dilaku-
kan oleh gaya berat G adalah sama dengan pengurangan energi po-
tensial benda itu, Jjadi:

- ‘dG = -Elpl" h‘p2 000 e0000s00000COIOBOIOEOGTEOPROIOEBROEORDN (22)

Dimana: Epl = energli potensial pada ketinggian hl

Ep? = energl potensial pada ketinggian h2

Dengan mengrabungkan persamaan-persamaan (21) dan (22) dapat di-

perolech: W (B - B ) =B -
PO %) T By iy
atau
W - - +
Ek2 Ek1 EPl Ep2
atau ‘
W (Ek2+ Lpz) - (Ekl+ Epl) ceceasssssses (23)

Besaran (Ek + E ) daLn(Ek + Ep) masing-masing adalah merupakan
. Po . 1 :

Jumlah enerél klaetlk dan ener&i potensial benda pada saat be-
rada setinggil h, den h,;. Jumlah energi kinetik dan energi po-
tensial inileh yang disebut: energi mekanik (Ey).

Seandainya Wy = O (tidak ada usaha yang dilakukan oleh
gaya lain, kecuali usaha yang dilakukan oleh gaya berat G, ma-
ka persamaan (23%) menjadi: |

F
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0= (E“2+ Epa) ] (E“1+ EPl)
atau (E E ) )
h“2+ Po ) (E“f EPl

atau

EM2= Erql G0V OPOOOIOGOOSIOLOLOIEBNOSIOGEOIBSOISTOIOSIOEOIEOES (24)

Persamaan (24) ini menunjukkan bahwa selama perpindahan terse-~
but jumlah energi mekanik yang dimiliki benda adalah konstane.

Hal ini sekaligus Juga menunjukkan adanya hukum kekekalan ener-
gio

<

Pendalaman VII
l. Berdasarkan persamnaan-persamaan WF - WG = Ek - Ek dan

) 1
-W, = - ; buktikan bahwa: W, = ( +E§)-( + E )
¢ = Bpy” By F = Byt %, Piey Py,
2., Jumlah energi kinetik dan energi potensial dari suatu benda
disebut energi.....-.........u..-......................
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KUNCI LEMBARAN PENDALAMAN

Pendalaman I

l. Yang dimaksud dengan usaha dalam fisika yalah: hasil kali
antars besarnya gaya dengaﬁ Jarak perpindshannya.

2. Dua satuan yang lazim digunskan untuk usaha yalah Joule
dan erge.

3, Bukti: 1 Joule = 1 Newton m = 105 dyne x lO2 cm - 107
dyne cm = lO7 erge

44 a. Yenurut Satuan MKS b. Menurut Satuan cqgs
F = 50 Newton F = 50 Newton=50.10° dyne
8 =0,5m s = 0,5m = 50 cm
Jadi W = 50 x 0,5 = 25 Newton m Jadi W = 50.10° x 50 =
= 25 Joule 25.107 dyne c1n=25.10‘7 erg

Pendahuluan 11
l. a. NS' = (G - F sinoc ) Newton
b. £ =/¢((G- F sine ) Newton ,
e Wy = [F cosx - #(G - F sina )] x g Newton m (Joule)
2. a. Ny = G = F sin 60° = 150 - 100.%/3 = 150 = 50 V3 = 50(3-13)
= 50 (3 - 1,7%32) = 50 x 1,268 = 63,4 Newton
b. £ = 4G - ¥ sin 60°) = 0,15 x 50 (3 =V3) = 7,5 (3-V3) = 7,5
(3 = 1,732) = 7,5 x 1,268 = 9,51 Newton
Ce Wy = (F cos 60° - £) x S = (100.% - 9,51) x 5 =(50 - 9,51)
x 5= 40,49 x 5 = 202,45 Newton m = 202,45 Joule,

Pendalaman IIT,

1. F = k-x
2e :....E—

X x x 2
3. Bukti:wT-—;fde = [ kx dx =[}£kx2]o= Bx® - 0 = Bkx®

bo Wy = % kx® = % )710 x 32 - 0,45 erg.
S0 Wyp = Kk (35 - X))

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



40056.pdf

381

Pendalaman 1V

1.
2.
3
4,
5
6.

e

Daya adalah usaha yang dilakukan per-satuan waktu,.
Satuan daya dalam MKS yalah Joule/det atau watte
Watt = Joule/det.

Satuan lain untuk daya yalah hp atau daya kudae

1l hp = 746 watt.

kwh =adalah satuan untuk usaha (energi) .

1 kwh = 10° x 36,102 watt det. = 36.10° watt det.

Pendalaman V

1.

2e

De

4,

5
. 6o

7

Energi mekanik, energi listrik, energi panas, energi kimia,
energi cahayae

a. Batu batery: energi kimia menjadi energi cahaya,

b. Generator: energi mekanik menjadi energi listrik.

¢. Setrika listrik: energi listrik menjadi energi panas.
Energi potensial grafitasi: yalah energi yang dimiliki oleh
suatu benda pada saat berada pada ketinggian tertentu dari
permukaan bumi.

Rumus energi potensial dari suatu benda yang berada pada
ketinggian h dari lantai, yalah Ep = mgh,

Energi potensial grafitasi benda itu makin membesar.

WG12 = G X g= mg (h1 - h2)=mhg1 - mgh, = Epl- Epz

Usaha yang dilakukan oleh gaya berat dalam perpindahan itu
sama dengan pengurangan energi potensial grafitasi benda
tersebut,

Pendalaman VI

1.

Persamaan atau hukum Newton II: F = ma

2e Persamaan usaha itu adalah:

W=Fxs F = ma
_ 2
8 = vt + Yat vy - v,
V= Vo at -t = —
W:=max (vt+ %atg) 2
Vo (Vg=v5)

max(vo 5 +¥%— )
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m (v v,c R T A VAN VAVIN AV
2
2 2
}émvt - }émvo

4

i

atau

\'hf
3. = % ove
4, Bila kecepatan suatu benda bertambah, maka energi kinetik

benda itu juga bertambah.

5 Usaha yang dilakukan oleh suatu gaya terhadap suatu benda
adalah sama dengan pcnambahan energi kinetik yang dimiliki
oleh benda itu.

Pendalanan VIL
1. Buxti: NF -

& N - W, =k - §
ek Lk G Py Pp
E +

Lk P1 Epe
Ek + By Lkl gpl
=( ) - ( +E
g, » Ep By
2. Junlah energi kinetik dan energi potensial dari suatu benda
disebut: energi meckanike.

W

B
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Keterangan:
Lembaran, Lembaran Jawaban, dan Kunci Lembaran
Jawabah untuk Tes Awal dan Tes Akhir.
sama dengan yang terdapat dalam Perlakuan Mo~

dul I.
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FPERLAKUAN SATUAN PELAJARAN II
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SATUAN PELAJARAN

Bidang : IPA
Mata relajaran : Fisika
satuan Bahasan : Pembiasan Cahaya

Kelas/Jurusan : IT-IPA SMA
Semester : IITI (Tiga) ¢
Waktu t 8 jam Pelajaran

1, TUJUAN INSTRUKSIONAL
1.1, Tujuan lnstruksional Umum (TeI.U)
l1.1.1. Siswa dapat mengenal istilah, konsep dasar

dan prinsip tentang pembiasail cahayae.
l.1.2. viswa dapat memahami hubungan antara konsep
dasar dan prinsip-prinsip berkenasan dengan
pembiasan cahayae.
1.1.3, siswa dapat menerapkan hukum dan teori un=
tuk memecahkan soal-socal pembiasan cahaya.

1.2. Tujuan Instruksional Khusus (T.I.K)
l.2.1, Siswa dapat mengidentifikasi sudut datang.
1.2.2. Siswa dapat mengidentifikasi rumus pembiasan .
l.2.3. Siswa dapat mengidentifikasi indeks bias. cahaya
1.2.4, Siswa dapat membedakan notasi indeks biase.
l.2.5, iswa dapat menjelaskan sudut bias,
1l.2.6. viswa dapat memecahkan soal indeks biase.
1.2.7. Siswa dapat membuat modivikasi penggunasan ru-

mus indeks biase
l.2.8. Siswa dapat memecahkan soal indeks bias prisma.
1.2.9. Siswa dapat mengidentifikasi rumus pembiasan
cahaya pada lensa.
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1.2.10.3iswa dapat menyimpulkan berlakunya hukum pem-
biasan cahaya pada kaca plan paralel,

1.2.11.5iswa dapat menyimpulkan berlakunya hukum pem-
biasan cahaya pada dua medium yang berbeda in-
deks biasnya.

l.2.12.5iswa dapat mengidentifikasi syarat terjadinya
sudut deviasi minimum pada prismae

2e Materi Pelajaran
2.1.Konsep
2.1.1l. Pembiasan cahaya
2el.2s Indeks bias
2el.3s Sudut batas
2ellte Sudut deviasi

2eleS5e Sudut deviasi minimum
2.1l.6. Perbesaran

2.2 Hukum/Rumus
2.”.1. Rumus indeks bias cahaya.
2.2.2. tukum pembiasan cahaya pada kaca plan paralel.

2.2¢%s Hukum pembiasan cahaya pada prismae.

2.2.4+ Hukum pembiasar pada cahays bidang bola.

2.2.5. Hukum pembiasan cahaya pada dua bidang lengkung.
2.2.6. Hukum pembiasan cahaya pada lensa tipis.

2.2.7« Hukum perbesarane

3, Kegiatan Belajar-mengajar

3.1.Kegiatan Guru
3.1.1. leneranckan konsep pembiasan cahaya

3.1.2. Menerangkan konsep dan rumus indeks bias

3ele.%e Menerangkan konsep dan rumus sudut batas

5.1l.4, Pienerangkan ceristiwa pembiasan pada kaca plan
~ paralel

%3.1.5., Meneranskan peristiwa pembiasan pada prisma
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3.1.64 Meneranckan terjadinya sudut deviasi minimum
pada prisma dan penurunan rumusnya

%2.1.7. Meneranskan/menurunkan rumus pembiasan pada
bidang bola

%Z.1.8. teneranglan/menurunkan rumus perbesaran karena
pembiliasan pada bidang bola

5ele9. dienerangkan/menurunkan rumus pembiasan pada dua
bidang lenzkung (bola)

3.1.10.Menerangkan/menurunkan rwnus pembiasen pada len-
sa tipis

3.2« Keziatan Siswa
3.2e1le lempelajari tekse
3.2.2. Memperhatixan dan mendengarkan uraian gurue.

3.2.%« Mencatat,

Ye2ele tengajukan/menjawab pertanyaan.
3.2.5. Memperhatikan/melakuksan percobaan.
2.2.6, Mengerjakan pendalaman/PR,

3.2.7. Mengerjakan tes awal dan tes akhir,

4, Metode dan Alat Pemgajaran
4.1, Metode
4,1,1, Ceramah,
4.1.2. Soal-jawabe.
4,1.%, Demonstrasie.
4.,1.4. Percobaane.
4,1.5, Pemberian tugas (Penyelesaian Pendalaman)e
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4,2, Alat-alat Pengajaran

No. Nama alat Sub Satuan Bahasan Jumlah

1., Kaca/mika setengah

lingkaran 1,2 15 buah
2. Pen light 1,2,%3,5,7 15 buah
3. Xaca plan paralel 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 bush
7. Bola lampu bekas 6 15 buah
8. Lilin 6 15 batang
9, Jarum panjang 1,3,4 100 batang
10, wensa tipis, tabir di 7 15 set
11, Lembaran peragaan 445,6 5 lembar

5 Evaluasi
5.1. Pelaksanaan
Pada a~sal kegiatan (Tes Awal), pada akhir kegiatan bela-

jar-mengajar (Tes akhir).

5.2. aAlat-alat
5.2.1. Lembaran Tes awal
5¢2.2+ Lembaran Tes Akhir
5.2.%. Lembaran Tes Sumatif
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6e Matrik Pengembangan Tujuan Instruksional

No. nategorli Belajar TIU TIK No. Butir Tes

1. Pengetahuan 4.1.1. 4elele 1

4.2.%, 2

4,2.,9. 7

4.2.9. 8

4.2.12. 11

2e Pemahaman 4,1.2. 4.,2.4, 3

| 4.2.6. 4

4.,2,10. 9

4.2.11. 10

3e Penerapan 4,1.%. 4.2.76 5

4.2.8. 6
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LENMBARAN TEKS

i’embiasan Cahaya

1. Inad=ks Bias

400508 odf
Lig

Blia socberkas cahaya tiba pada bidang batas dua

medla bening yang tidak sasna, waka pada umumnyas berkas

cahaya itu tersebut tidak hanya dipactulken, totapi ada

pula yang .sencabus bidang batas itu dan merambat terus.

arah berkas cahaya yang mencombus itu ternyazta tidak sa=-

wa dengan arah berkas cahaya yang datange. iferistiwa ini

disebut pembliasan cahayae

FPeristiwa pembiasan cahaya ini aenyebabkan sungad

yang alrnya jernih dasarnya tampak lebih dangkal; seba-
tang tonzkat yang tercelup sebagian didalam air tampak

p.stah, dan nasih banyak lagi peristiwa alam yang dise-

babkan oleh pembiasan cahayae

Terjadinya pembiasan cahaya dapat diteranzkan dc-

ngan ganbar severti di bawah ini (Perhatikan maabar 1.

A

SR
Cﬂ"lfgﬂr//

/G B

Gambar 1.'

“iisalnya sinar AB merambah dari udara masuk ko=

nedium yang lebih rapat dan dibiasksn menurut sinar
andaikata sinar tersebut tidak mengalami pembiasan,
qsnenpuh jolan 3C' sehingga sudut @$BP= sadut datang
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sudut C3F diseout sudut bias r. Jika kita lukis sebuah
lingkaran di 8 scebaral pusatnya serta ditarik garis te-
gak lurus CP dean CQ dari titik-titik potong C' dan C ke-
garis normal, maks selama masih berada dalam suastu medium
yang sama perbandingan antara kedua garis tersebut selalu
tetap, tidek bergantung kepada besarnya sudut datange.

Karena:
¢ cp
P _BC'  gsind =
@ T FmT (BC = BC')
maka
Sin i _
Sin T - UoveP

Perbandingan totap antara sinus sudut datang dan sinus
sudut bias disebut: indeks biase .
Indeks bias lazim dinyatakan dengan huruf n, sehingga

n Sini ® 0 0 0 G OO0 00 P00 OCEEOB LSOO PNEISIOIOSIBDOIOGEORTEES (1)

in r

Rumus (1) disebut: rumus Snellius.

Terjadinya pembiasan cahaya Jjuga dapat diterangkan
dengan teori gelombang dengan menggunakan gambar secperti
di bawsh ini (perhaztikan gaabar 2)

G&mbar 2.
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Pada saat geloubang datar mencapal kedudukan DEF,
titik A pada fron gelombang datar ini tepat mencapai ti-
tik I pada bidang batas itu, sedangkan pada saat itu ti-~
tik P masih harus menempuh jarak FM untuk mencapai bidang
batas tersebut. Apabila cepat rambat gelombang cahaya di
udara vy dan didalan air V5, sedangkan wak{u yang diper-
lukan titik T untuk mencapai titik M itu t, meka FM =
vlt. Fada waktu yang sama front gelombang yang ditimbul-
kan oleh titik D telah mencapai titik K, sehingga DK =
v2t. Menurut Huygens pada setiap pembiasan cahaya ber-
laku hubungan antara sudut datang i dengan sudut bias r
sebugal berikut:

F

sin i'_ Y

sin ©' DK

atau oo
sin i' FM

sin ' DK

Karena FM =‘vlt dan DK

1
<
\®)
S
2]
b
®

sin 1'_ V1
sin o v2t

atau
sin i'_ V1
A F
Perhatikan titik D pada gambar 2 di atas: Sudut i' = 1
dan sudut ' = 1.
. N v
Sehlngga %i%% = \—r-]a; 00000000000 s0ReResenccc (2)

Jika indeks bias berkas sinar masuk dari medium 1 ke

medium 2 dinyatakan dengan n, », maka dari persamaan (1)
k]

dan (2) diperoleh:
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- . v
_omin i 1 '
nl,2 = gj.—-I.'- = Vé- evesecsevscessvennsee (3)

Jika medium 1 udara, maka indcks biasnya lazim di-
nyatakan dengan n sehingga rwaus (3)menjadi:

sini "1
s imen— - t——
si1n r V2

N Y

n =

Jika medium 1 itu ruang hampa, maka indeks biasnya
disebut: indeks bias mutlak, dan dilambangkan dengan n

) mutlak®
Misalnya cepat rambat cahaya dalam ruang hampa ¢, dan cepat
rambat cahaya dalam medium 1 itu v, maka:

% (XX ENENENEEEEEE EE YRR WIS (5)

nmutlak =

endnlasman 1

i

l. Apakah yang diwmcksul dengan pembiasan cahaya itu?

2e 3ila suatu berkas sinar melewati bidang hatas antara
dua medium yang berlainan bagaimanakah harga perbandingan
antara sinus sudut datang dan sinus sudut bias?

5« Apakah perbandingan antara sudut datang dan sudut bias
itu bergantung kepada besarnya sudut datang?

4o Apakah yang disebut indeks bias itu?

e Jika indeks bias dinyatakan dengan nl’2, maka berkas ca-
haya merambat dAl'l eseeseccvceccssccccee KE ccecoccnccsse

6. Jika indeks bias dari sesuatu medium dinyatakan dengan n,
naka berkas cahaya merambat darl eeeeecee KE cecsscccce

7e aeipakah yang dimaksud dengan indeks bias mutlsak dari se-

suatu medium itu?

b.Dari mana dan kemanakah perambatan cahayanya?’
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2. Sudut batas
Bila indeks bias mutlak sesuatu medium lebih
besar daripada indcks bias mutlak medium yang satu
lagi, dikatakan indeks bias medium pertama lebih be-
sar daripada indeks bias medium yang kedua, dan se-
baliknya. '

2.1. Bila indeks bias medium l(nl) lebih besar dari-
pada indeks bias medium 2(n2), maka kecepatan
cahaya dalam medium 1(v,) lebih kecil daripada
kec:patan cahaya dalam medium 2(v,)e

Bukti:
n; > n2
atau
c c
__..>-——-—
vy v2
Jjadi
vl< v2

2.2. Bila indeks bias medium (nl) lebih kecil daripada
indeks bias medium 2 (ne), maka kecepatan cahaya
dalam medium 1 (vl) lebih besar daripada kecepatan
cahaya dalam medium 2 (v2).

Bukta : n, & B,
atau

L

v Vs
Jadi

Vi V5

3ekxarang kita hendak mempelajari besarnya sudut

datang dan sudut biag apabila seberkas cahaya merambat
dari suatu medium ke medium yang lain yang indeks bias-

nya berlainan,
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2.3 Bila cahaya 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 :
sienurut persamaan (2):
sin i Vi
e —— 2 en——

sinr Vv
2

flenurut 2.<e bila ng<« n,, maka vy) Voo ini suatu bukti
bahwa sin 1 » sin r atau 1> r.

2.4, Bila cahaya meranbat dari medium yang indcks biasnya
lebih besar ke medium yang indeks biasnya lebih kecil,
maka sudut datang aken lebih kecil daripada sudut biase.

Bukti:
Menurut persamaan (2):
sin i _ 1
sin'r ~ Vv,
Menurut 2.l. bila ny? n , maka vy< Vo ini suatu bukti

bahwa sin i < sin r atau“i ¢ re

Hasil analisa yang dipcroleh dalam 2.4. di atas davat
digunakan antuk meneranckan peristiwa sudut batas seperti di
bawah ini,

Sila sebesitas sinar meranbat dari aedium yang indeks
biagnya lebih besar kedalam medium yang indeks biasnya lebih
kecil, maka sudut biasnya alkan selalu lebih besar daripada
sudut datang. riakin besar sudut datang makin besar pula sudut
biasnya. Pada suatu saat sudut bias ini akan sama dengan 90°.
sudut datang yang demikian disebut sudut batas. Jadi sudut
batas yalah sudut datang yang sudut biasnya 90°,

Bila sudut datang diperbesar lagi, sinar itu tidak lagi akan
dibiaskan, melainkan dipantulkan seluruhnya. Peristiwa ini
disebut: pemantulan sempurna. Besar sudut batas ini untuk
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setliap dua medium tertentu tetap.
Gambar 3% di bawah ini dapat menjelaskan peristiwa-peristiwa
tersebute.

I

¢Z=sudut batas

II [ =) > :
. ! I'=90° :
udara  ip : ;  Gambar 3.

Jika indoeks bias sesuatu medium (iisalnya kaca) ada-
lah n dan sudut batasnya ¢g: dengan menggunakan hukum snel-

oin e 1 1 .
ﬁﬁ%ﬂ = o (mengdpa = '-‘IT, bukan = n.f)

liug diperolech:

at s
ogind .1
n
atau
1. l
ull;? = -

fendalauan 2

lea. Buktikan bila cuhaya unerambat dari mediuws yang indeks
biasnya lebih kccil nasuk ke medium yang indeks bias-

nya lebih besar, maka sudut datang akan lebih besar,

daripada sudut biase

b. 3uktikan bila cahaya merambat dari wedium yang indeks
biasnya lebih besar masuk ke medium yang indeks bias-—
nya lebih kecil, maka sudut dafang akan lebih kecil
daripada sudut bilase

2eApakah yang dimaksud dengan sudut batas itu?
Ze.3udut datangs yanm meninmbulkan sudut bias sebesar 90°(=su-
dut batas!) hanya terjadi bila herkas cthaya weraumbat dari
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medium yang indcks biasnya lebih eeeceee..o ke medium
yang indeks biasnya lebih eeeeeccsce

4,Bila sinar merambat dari medium yang indeks biasnya le-
buh besar k¢ medium yang indcks biasnya lebih kecil:
ae. dengan sudut datang lebih kecil sudut batas, sinar

akan di ® ® e 80O 0B so v

b. dengan sudut datang sama dengan sudut batas, sinar

&kan di ® o9 oo so e o0

c. dengan sudut datang lebih begar sudut bias, sinar

akan di ® o0 "0 0000 000

3+ iemblasan Cahaya pada Kaca P’lan Paralcl

Kaca plan paralel yalah kaca yang dibatasi oleh
dua bidang yang sejajar. Terjadinya pembiasan dalam kaca
plan paralel dapat diterangkan dengan menggunskinn gambar
sebagal berikut (perhatikan gambar 4):

¥
I .....

i
{
|
R
L
L}

Gambar 4,

Fada perbatasan I, berkas sinar merambat dari udara ke
kaca sehingga berlaku
_sin i

N = —ve— ee0cceoevecscsoestec0ttOtoOe (6)

sin r

Sedan~lkan pada perbatasan II berkas sinar merambat dari
kaca ke udara, sehingga berlaku

1 _ sin i (,7)

n - Sil’l r| OO ® OO OGO OO OO VOO OSSOSO SeS

Verkalian (6) dengan (7) wnenghasilkan:

sin i, 2ini'
Sin r * 3in r'

sso0oevesscseesPecoce (8)
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f{arena r = 1', maka persamaan (8) berubah menjadi:

b ] 3 |
1 X sSin 1 = 1

sS1in ]

‘-ﬂ"""—"" —"'"'—':—"

sin 1 sin ¢
atau

3in 1

= 1

gin '
at:au

sini = s8in r!
Jjadi

i = r'

Kesimpulan:
Pada pewbiasan dolaim kaca plan paralel berkas

sinar datang sejajar dengan berkas sinar yang mening-—
Ealkano

Fendalauan 3
1. Buktikan bahwa berkas sinar yang datang pada sisi se=-

buah kaca plan paralel sejajar dengan berkas sinar yang
meninggalkan kaca plan paralel tersebut.

2. Jika indeks bias kaca adalah n, maka indeks bias Jjika
cahaya merambat dari kaca ke udara adalah esececcccce

4. ¥Yemblasan Cahaya pada Prisma
4.1, Sudut Pembias, Deviasi, dan Sudut Deviasi

Haca prisma ;:lah kaca yang dua bidang sisinya memben-—
tuk sudute. Sudut ini disebut sudut pembiase. Karena
kedua bidang batasnya tidak sejajar seperti halnya
kaca plan paralel, maka berkas cahaya yang masuk ke
dan keluar nelalui bidang-bidang batas tersebut ten-
tu tidak sejajar, melainkan mengslami perubahan arah/
penyimpan:;ane.
Penyimpangan arah antara sinar datang dan sinar bias
ini disebut: deviasi. Sedangkan sudut yang dibentuk
olch pervanjsuagsn sinar datang dan perpanjangsn sinar
bias disebut sudut deviasi (D). Perhatikan gambar 5

di bawah ini,.
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ambar 5Se

Besarnya sudut deviasi D dapat dihitung, caranya
seperti berikut (pechatikan gambar 6 di bawah ini).

Gambar 6.
Bagi berkas sinar yang datang ke prisma berlaku:

sin i

n=3sInr

Bagi berkas sinar bias yang meninggalkan prisma

berlaku:
1 _ sin i'
n sin !
Yerhatikan semitipa L0C:
LD =

1

i -17)+ (' -1i")

]

i+r' - (xr+1i")
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Ferhatikan scgitiga ACE: r + 1'=/9, sehingga:
LD=1i+1r' - /3

Karena sudutﬁ5besarnya tetap, sedangkan besar r' bergantung
pada i, maka besar sudut bias D hanya tergantung pada i.

4e2., -enentukan Rusus uabuk Deviasi Minimum (Dm)

venpan cakra ontik% dapat ditunjukkan bahwa harga D alan =i~
nimum (Dm) bila r' = i. (Bukti secara matemsobtik dapat dipo-
1njari pada buku En:irgl Geloambsmpy dan fedan jilid 2, ha-

lanan 99-1C1). Akibat r' = i, maka i' =

dkibat r' = i, maka: A, b
D = 21 - —_— 3 o= 2
R + 2

2r = 3

in i
Sii ber

r = %/3

Dengan demikian runus n =

sn T ubzh nenjadi:
B, D

eecessvsssresesscerae (9)

n= gln;ﬁ/g

tlensinsat bahwa syarat supaya terjadi deviasl minimun
9 ) yalsh r' = i, dan hal ini menyebabkan bahwa r = i, nake
Jn
itu adslah simetri terhadap garis yang ditarik amelalui pun-~

« ™

=3

annya sinar yoag aenysbabkan terbontuknya deviagi minimum

cak 3 tegak lurus pvada alas (perhatiksn guanbar 7)e
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rundalaman 4

1. Zerkas ginsm your selalul nriswma seng2lamd berapa
£ali penatahan?

2. BLlz sudut po-bias prisra sama dengan/ﬁ , buktikan
ba‘m-la/ﬁ= r +1i'. )

4o Auktikun bahwa besarnya sudut deviasi D = 1 4+ r'~%5

to anakah syonratnya sunaya sudut deviasi nenjadi minimum?

Se iziskan jalannya berkas sinar dalam prisma ketika ter-
Jodi deviasi mininam (Dm).

Ge ulislkan runus dovinsi minimum (Dm) bagl berkas sinan

gany dibiasltan oleh prisma.

2e temblasan pada Sicionge 3ola

2y wmer by e g ey o e
Dele Adanva bovanTon

lerventuknya bayansan oleoh bidang bola danat ditun-
jukkan dengan percobean sepoerti di bawah ini:

Kedalam tsabung golas yans alasnya lengkung aituangkan
alre. Dibawah tabung gelas ini terdapat sumber cahaya,
risalnya nyslc lanpu senter kecil (lihat gambar 8).
Kenudian ko dalan alr itu dimasukkan tonskat yang pada
ujungnya dipasang lempens scebagal tabir. Ternyata do-
ngan menazik-turunkan tabir terscout,

. Lada Jarak tertentu pada tabir terdopat
< :,.)

bayangan dari sumber cahaya ters.bute.
Vol

i©‘ Ganbar 8.

\_
L™ S—

5.2. Rumus Jarak davangan

Terbentuknya bayangan pada percobaan di atas menanda-
kan adanya berkas sinar yang merambat dari udara ke
dalam air, oleh yang demikian berkas sinar tersebut
tentu neagelami pembiasan. leristiwa terbentuknya

PERPUSTAKAAN
UNIVERSITAS TERBUKA

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



40056.pdf

#02

bayangan oleh sinar-sinar yang mengalami pembiasan
tersebut dapat diterangkan dengan gambar sebagai
berikut (perhatilan gambar 9)¢

=,

E 7"'-""0111” FALTT T
N / ///%

;LS

Gambar 9.

= titik pusat k- lengkungan gelas
= Jjarak benda

it

Jarak bayangan
Panjang benda

i

panjang bayangon
indeks bias udara

S B 0 e & G
]

Y

indeks bias air dalam tabung

o3
i

Jar.~jari kelengkungan gielas

Rumus tentang hubungan s,s',n,n' dan R adalah se-
bagai berikut:

sl

1 ¥ e
g’_.f.pi = BF-.Q evverococs0sovee (lO)

Sedang rumus perbesarannya adalah:

|}
m:% =%r—g-' ®ecsccssnces (ll)

Untuk penjabaran kedua rumus (10) dan (11) diguna-
kan buku "Energi, Gelombang dan Medan" Jilid 2 hal.
107 - 10°
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Pendalaman 5
Terbentuknya bayangan .pads .lempeng disebabksn oleh +o«

6. Pembiassan pada Dua Bidang Lengkung yang Membatasi Lensa
Tebal
Peristiwa terjadinya pembiasan pada dua bidang lengkung
dapat ditunjukkan dengan perdobaan berikut.

Sebuah bola lampu (bening) yang telah dikelusarkan
isinya diisi airj; dengan demikian terjadi lensa tebal da-
ri air. Sebatang lilin diletakkan tegak pada meja dan di-
nyalakan. Lensa air dipegang ditangan kirl dan tabir di-
pegang dengan tangan kanane. 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 tabire

Terbentuknya bayangan nyala lilin pada tabir ter-
sebut dapat diterangkan dengan gambar sebagai berikut
(perbatikan gambar 10):

uhheteh bty
A
N
) A ) 1
&

vy

Gambar 10.

Cq : Pusat kelengkungan bidang lengkung sebelah kiri

(pertama)

Cyp 3 Pusat kelengkungan bidang lengkung sebelah kanan
(kedua)

n : indeks bias udara

n' : indeks bias gelas

R, : Jari-jari lengkungan bidang lengkung sebelah kiri
(pertama)
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R2 : Jari~jari kelengkungan bidang lengkung sebelah
kanan (kedua)

31 : Jarak bends untuk bidang lengkung kiri (pertama)

82 : Jarak benda untuk bidang lengkung kanan (kedua)
s{ : Jarak bayangan untuk bidang lengkung kiri (pertama)

8 : Jarak bayangan untuk bidang lengkung kanan (kedua)
Mula-mula cahayd dibiaskan oleh bidang lengkung pertamae.
Untuk bidang lengkung ini berlaku:

n + n' = n'R;:n L B0 2 BN B BN A B BN BE B B AN B B N N N N N W W N J (12)

8 5

Kemudian cahaya dibiaskan oleh bidang lengkung kedua.
Untuk bidang lengkung kedua ini berlaku:

i B.=2 it
8, ~ 83 EE
Dalam hal ini s, = (si - t), karena itu persamasn (12)
dapat ditulis:

-n' n n-n'
3

+ = e0eossesscdoecosovroee (15)
A
Jika persamaan (12) dan (13) dijumlahkan, diperioleh:

atau

' Pendalaman's.
Terbentuknya bayangan pada tabir disebabkan o0leh cssccese
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7. Pembiasan pada Lensa Tipis

Peristiwa terjadinya pembiasan pada . lensa tipis
dapat ditunjukkan dengan percobaan berikute
Sebuah 1lilin diletakksn 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 diterangken sebagai berikut: Karena lensa tipis,
tebal lensa dapat diabaikan sehingga t = O. Jadi rumus
lensa tebal pada kegiatan VII menjadi:

n .. n' _ n n _a' -n_n' -n
y ¥ « U y ¥V y V.
B]  s1 81 8 R "2

atan

' ' 1 1
R SRS e

Untuk lensa tipis hanya dikenal:

8y = 8 dan sé = g'

Sehingga
n n ' .._......l - 1 15
—_— ——y = (n n) ( R T) IR RN N YN ( )

@e Rumus lensa tipis bila lenss dalam medium udara (n = 1),
adalah: :

1 1 ' 1 1
—E— + _..S_r = (n - 1) (—R‘i- - g) LG BN ] (16)

b. Rumus lensa tipis bila benda jauh sekali (8 = o),
Bila 8 =90, maka s' = f, sehingga rumus (15) berubah men-
Jjadi:
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_%_.: (nl — n) (—%].-.— --%—2-) ®®ev 40000000000 (l7>

¢c. Rumus lenga tipis bila lensa dalam medium udsara dan benda
di s = y dari rumus (17) dengan n = 1 dapat diperoleh:

3 - @ -1 <"%T1'" .}E) cececsesscesscse (18)

Ternyata ruas kanan dari rumus (16) sama dengan ruas kanan
dari rumus (18), sehingga rumus (18) berubah menjadi

[ -.-:l'_-.-{---lvr:-'%— GO0 G OOOIOQRNOISOEPOIOROIOSOGIOIOSEONISIOGOEEOSTQOSTPDOS (19)

Ujilah rumus lensa tipis (19) ini dengan melakukan
empat kali percobaan dengan 8 yang berbeda-beda. Untuk tiap
percobaan catatlah s dan g8' dan hitunglah hargay%—.

Pendalaman 7
l. Terbentuknya bayangan pada tabir disebabkan 0leéh cececces

2. Catatlah hasil keempat percobaan itu pada tabel di bawah
inio ’

Percobaan s(cm) s'(cm) —%—(cm)

11

Il

IV

5. Bagaimanskah keempat harga_%. yang kamu peroleh itu?
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KUNCI LEMBARAN PENDALAMAN 407

Pendalaman 1.

l. Pembiasan cahaya yalah pembelokkan berkas cahaya apa-

2e

e
6.

bila berkas itu melalui bidang batas 2 medium bening
yang berlainan indeks biasnya.

Harga perbandingan antara sinus sudut datang dan sinus
sudut bias, tetap. ' |
Besarnya perbandingan itu tidak bergantung daripada
besarnya sudut datange.

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.

Berkas cahaya merambat dari medium 1 ke medium 2.
Berkas cahaya merambat dari udara ke mediun 1.

7.a. Indeks bias mutlak dari sesuatu medium yalah perban-

dingan tetap antara kecepatan cahaya dalam ruang hamn-
pa dan kecepatan cahaya dalam medium itu.

b. Cahaya merambat dari ruang hampa ke medium itu,

Pendalaman 2,

l.a. Bukti:

n,< n,

atau
£ _¢-£_ (¢ = kecepatan cahaya dalam ru-
vyt v,

ang hampa)

Akibatnya

Vl> V2

Menurut runus
. N Vv
sin i _ 1
sin Vs

Karena vy> v,, maka sin i> sin r, jadi L.
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n; > n,
atau
L3 (¢ = kecepatan cahaya dalam ruang
Vi V2
hampa)
Akibatnya
vy < Vs

Menurut rumus

o v
sin i _ _'1

sin v
2
Karena v, < Vp, maka sin i< gin r, jadi i T

2e 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 kecil.
4, Bila sinar merambat dari medium yang indeks biasnya
lebih besar ke mediun yang indeks biasnya lebih kecil:
a. Dengan sudut datang lebih kecil sudut batas, sinar
akan dibiaskan inenjauhi normal. ,
b. Dengan sudut datang sama dengan sudut batas, sinar
akan dibiaskan dengan sudut bias sebesar 90°,
c. Dengan sudut datang lebih besar sudut batas, sinar
akan dipantulkan sempurnae.

Pendalaman 3,
1. Bukti

o]

(ol

I ——---
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Pada bidang batas I berlaku: n = g%%{% esvonscsssss (1)

1 sin 1i'
[ -]

Pada bidang batas II1 berdaku: T ° sing °

ses000000e0 (2)

Perkalian (1) dan (2) menghasilkan:

8in i gin i
— X ~—=r &
s1in r sin r

1 L A B B BB B B B BN B 2 N NN ) (5)

sin i sin i'

sin I' ¥ sin r'

Karena r = i', maka (3) menjadi: = 1 atau

sin i = 8in r' atau i = r',
Jadi berkas sinar datang sejajar dengan berkas sinar

yang meninggalkan kaca plan paralel,
2. Jika indeks bias kaca adalah n, maka indeks bias Jjika

cahays merambat dari, ke udara adalah %b
kaco
Pendalaman 4.
1. Mengalami dua kali pematahan.
2. Bukti: E
= } Jadgif = r + i
: ' t .

3. Bukti:
Perhatikan gambar di atas dalam segitiga ADC:
LD’A1+CI
= (L -2) + (' - 41')
=i+ = (r+1i")

i+ 1! - /3

Jadi L D

[t}
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4. Syarat supaya sudut deviasi minimum (Dm) yalah sudut
datang i = sudut bias r!

5.

sin % (B+ D)

6. n = sin kf

Pendalaman 5. per
Terbentuknya bayangan pada lempeng disebabken oleh"potongan
sinar-sinar yang dibiaskan oleh perumukaan gelas yang meleng-

kung.

Pendalaman 6.

Terbentuknya bayangan pada tabir disebabkan oleh perpotong-
an sinar-sinar yang dibiaskan oleh dua bidang lengkung (din-
ding bola lampu).

Yendslaman 7.

1. Terbentuknya bayangan disebabksn oleh perpotongan sinar-
sinar yang dibiaskan oleh kelua dinding lensa.

2. Catatan hasil empat kali percobaan:

Percobaan s(em) s'(em) —%—(cm)

I1

IIT

iv

3. Harga % dari erpat percobaan tersebut hampir-hampir sama.
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Keterangan:
Lembaran, Lembaran Jawaban, dan Kunci Lembaran
Jawaban untuk Tes Awal dan Tes Akhir.
sama dengan yang terdapat dalam perlakuasn Mo-

dul II,
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LAMPIRAN D3:
Perangkat Perlakuasn Persiapan Mengajar I dan

Persiapan Mengajar II.
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PERLAKUAN PERSIAPAN MENGAJAR I
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Kods

! KeGoel

PERSIAPAN MENGAJAR

Unum
Bidang Studi : IPA

Jata Pelajaran : Fisika

Topik : Usaha dan Energi
Kelas/Jurusan : IT - IPA SMA
Semester : IIX

Waktu : 8 jam Pelajaran

Jadwal Mengajar

414

Topik ini diselesaikan dalam 8 jam pelajaran seperti tor-

gsebut di bawah ini.
Jam Pelajaran
ke 1 : Tes Awal

ke 2 : Usaha (arah gaya = arah perpindahan benda)

- sistem satuan

- gistem MKS: Newton mj; Joule

- sistem ¢gg: dyne cm; erg

- hubungan antara Joule dengan erg
- Pendalaman T

ke 3 : Ugaha (arah gaya berlainan dengan arah perpindahsan

benda)

- gaya norial pada waktu benda bergerak
~ gaya gesekan

usaha total

Pendalaman II .

ke 4 : Usaha (gaya tidak tetap) dan Daya
Usaha
- hukum looke
-~ konstanta gaya pegas
- usaha oleh pegas yang meregang
- Pendalaman IIT '

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



40056.pdf

415

Daya
- arti daya
- unit daya: watt, hp
- meteran listrik: hubungan kwh dengan Joule
- Pendalaman IV

e 5 : snergi Potensial
- pengertian energi potensial

w

- menurunkan formula energi potensial
- hubungan ant.ra usaha oleh gaya berat dengan
energl potensial
- Pendalaman V
ke 6 : Energi Kinetik
- persamaan/hukum Newton II
- menurunkan formula energi kinetik
~ hubungan antara usaha oleh gaya dengan energi
kinetik
Pendalaman VI
ke 7 : Energi Mekanik dan Hukum Kekekalan Massa
- perubahan energi dan hukuu kekekalan energi
- hukum kekekalan energi: energi potensial dan
energi kinetik
- Pendalaman VII
ke 8 : Tes Akhir

3.Alat Pengajaran

No. Nama Alat Untuk Sub-topik Jumlah
1. beban balok 1, 2, 5,6, 7 . 20
2e neraca pegas 1l 20
3e penggaris 1 20
4, pegas 3 20
Se penegek/gantungan pegas 3 20
Ge pemberat berkait 3 20 set
7 lembaran peragaan 1, 2, 3, 5, 7 7
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Keterangan:
l. Lembaran Teks sama dengan Lembaran Teks yang
terdapat dalam Perlakuan 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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PERLAKUAN PERSIAPAN MENGAJAR II
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PERSIAPAN MENGAJAR 418

Unum

Bidang Studi : IPA

‘lata Pelajaran : Fisika

Topik : Pembiasan Cahaya
Kelas/Jurusan : IT - IPA
Semester ¢ TIT

Waktu : 8 jam Pelajaran

Jadwal Mengajar

Topik ini diselesaikan dalam 8 jam pengajaran seperti
tersebut di bawah ini.
Jam Pelajaran

ke 1 :

ke 2

ke 3 :

Tes Awal

: Indeks Bias Cahaya

- hukum Snellius

- hukum Huygens

- indeks bias mutlak

Sudut_ Batas dan Pembiasan Cahaya pada Kaca Plan Paralel

- syarat perambatan cahaya supaya terjadi sudut batas
- hubungan sudut batas dengan indeks bias
- perambatan cahaya pada kXaca plan paralel

ke 4 : Pembiasan Cahaya pada Prisma

- sudut deviasi
- sudut deviasi minimum

ke 5 : Pembiasan Cahaya pada Bidang Bola

- penjelasan terbentuknya bayangan karena pembiasan
pada bidang bola

-~ rumus indeks bias karena pembiasan pada bidang bola

~ rumus perbesaran

ke 6 : Pembiasan Cahaya pada Dua Bidang Lengkung

- penjelasan terbentuknya bayangan karena pembigsan
pada dua bidang lengkung
~ rumus indeks bias karena pembiasan pada dua bidang

Lengkung
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ke 7 : Pembiasan pada Lensa Tipis

- 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
2e pen light 1,24345,7 4
3e kaca plan paralel 3 26
4, prisma segitiga sama-
sigi 6 26
De tabung reaksi (alas-
lengkung) 5 4
6e Tongkat lempeng (se-
bagai tabir) 5 4
7e " bola lampu bekas 6 4
8. lilin v 6 4
9. jarum panjang 1,3,4 100
10. lensa tipis, tabir dll 7 4 set
11. lembaran peragaan 4,546 5

*Pada akhir dua session diadakan tes sumatif,
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Keterangan:
1. Lembaran Teks sama dengan Lembaran Teks yeng
terdapat dalam Perlskuan Satusn Pelajaran II,
2e Lembaran; Lembaran Jawaban; dan Kunci Lembaran
Jawaban untuk Tes Awal dan Tes Akhir sama dengan
yang terdapat dalam Perlskuan Modul II,
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LAVMPTIRAN D4:

Perangkat Instrumen Tes Sumatif.

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



Kode :40958p¢fS, Lo IIT

422
LEMBARAN TES SUMATIF

Topik : A.Usaha dan nergi
3.Fembiasan Cahaya
HClaS I seeececvovcsnscsce Waktu : 90 menit

Butir: A.,Usaha dan Energi
1. Jcwton meter

a. satuan gaya C. satuan encrgi
b. satuan daya d. satuan usaha

2. Tang diazksud dengan daya dalam fisika adalah:
2. hasil kali pava dengan waktu

De hasil kalli usaha dengan waktu

c. hasil bagi usaha densan waktu

de. hasil bagi zaya dengin waktu

Y. Amat aondlorong gerobag yang berisi sckarung beras yang be-
ratnya 1000 Newton dengan daya dorong horisontal dari A ke
B, kenulian sesaipal di B kemballi lagi ke Aes Bila jarak AB
= 10 metcr, wminurut fisika usaha yang telah dilakukan Amat

alalah:
ae. 20,000 Joule Ce 25,000 Joule
be 5.000 Joule d. nol

4o 3ila selain borat benda tidak ada gaya lain yang bekerja,
usaha yang dilakukan oleh sesuatu benda bila ia Jjatuh ke-
bawah alalah sama dengan:

a. penanb:rhan energi potensial grafitasi benda itu
b. penanbahan energi kinetik benda itu

ce Denambahan c¢ncrgi asckanik benda itu

d. pengurangan energi kinetik benda itu

5 Jebunh benda scberat 60V2 Newton terletak pada suatu bidang

niring, dengan kemiringan 45° terhadap bidang horisontal.

Jika gaya gesckan yang terjadi diabaikan dan benda bergerak

sacjanh 5 meter kebawahj ditanyakan berapa Joule-kah usaha
vang dilakukan oleh gaya berat benda terscbut?
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be ALT terjun tiap detik mengalirkan 100 m3 air, Tinggi air
terjun 12 m dan gaya grafitasi ini 10 m/det2. Bila kece=-
patan air pada saat mulai jatuh dianggap sama dengen nol,
ditanyakan: hitunsglah energinya per menit.

7. 'ebuah benda massanya 5 kg dilcpaskan dari ketinggian 15 m
dari atas tanahe Hitunglah energi kinetiknya, sewaktu benda
berada setinggi 10 m di atas tanahe.

BePembiasan Cahaya

8. Sudut datang yalah sudut yang dibentuk oleh:
2. sinar datang dan sinar pantul
b. sinar datang dan sinar bias
c. sinar datang dan batas media’
de sinar datang dan normal

9. Yang dinaksud dengan indeks bias dari sesuatu zat adalah
perbandingan sinus sudut datang dan sinus sudut bias, apa-
bila berkas sinar:

a. masuk dari udara ke zat itu
be masuk dori zat itu ke udara
ce masuk dari vsaskum ke zat itu
d. masuk dari zat itu ke vakum

10, Rumus lensa tipis adalah:

g. 3 ,n' _n'-n

s1  sY Ry

] 1

b, X, 4 _ n-n

81 S 25

n n 1 1
Co T + 5 = (n'=1)(s - )

S s Rl Ré
d-o % + é‘ = (n'—l)(%{'l— %2>
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= =
gelas) g, sudut datang =«.,
sudut bias = r, dan sinar masuk dari udara ke gelas, ma-

1l. Jika indcks bias gelas (n

Ka:
a, sin r : sina = 3 : 2 Ceex: I =3 : 2
be sine : sin»r = 3 ¢ 2 de r tx= 3 : 2

12, Sudut Batas hanya ada bila:
a. berkas sinar masuk dari zat yang indcks biasnya besar
kezat yang indeks biasnya kecil
b. ..:rkas sinar nasuk dari zat yang indeks biasnya kecil
kezat yung indcks biasnya besar
c. kedua macam zat yang dilalui berkas sinar, masing-ma-

sing tembus sinare
d. sudut datangnya 90°.

1%, Jika seberkas keclil sinar datang pada kaca plan paralel
dengan sudut datang o, dan berkas sinar itu meninggalkan
kaca plan paralel dengan sudut r, maka :

e A>T c.ta r ( =sebanding)
Deadd < dex= r

14, Seberkas sinar masuk dengan sudut datang 30° dari udara

ke gelas. Jika indeks bias gelas (n =1,5), ditanya-

gelas
kan berapakah besarnya sudut biase.

15. Seberkas sinar lampu natrium masuk kedalam prisma (tembus
sinar) yang wcupunyai sudut/9= 450 dan deviasi minimum
51°.20°'. Ditanyakan berapakah indeks bias gzat prisma ter-
scbut?

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



Kode : MieeSul.III

LETBARAN JAWABAN TES SUMATIF 25
Topik : A.Usaha dan Energi Nama ¢ ceeccccecsccescccscses
B.Pembiasan Cahaya
Kelas : ® O o 0000000 ¢ 000 Nomor : ® @ & OO0 0000 OB O OGOOESSIOSOSOSIDS

Bte Alternatif Jawaban

1, a b c d
2 : a b c d
Je a b ¢ d
4, a b c d

5« | Jawaban:

6. | Jawaban:
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7. | Jawaban:

8. a b c d
90 a b (] d
10, a b c d
11, a b c d
1le a b c d
150 a ’ b o] d
14, Jawaban:
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[15. Jawaban:

Koleksi Perpustakaan Universitas terbuka



40056.pdf

Kode : MPK.S.3.III

428
KUNCI LEMBARAN TES SUMATIF
Topik : A.Usaha dan Energi
Be.Pembiasan Cahaya
Kelas : L B B B B BN BN 2R BN BN BN BN I B N J waktu : 90 menit
No. Butir Jawaban Nilai Jumlah

A. Usaha dan Energi

1. d 1l
2e c 1l
3o a 1
4, b 1
5. 300 Joule 1
6. 7,2.107 Joule 1
7 250 Joule l
B. Pembiasan Cahaya
Be d 1l
9. 8 1
10, c 1
11, b 1
12, a 1
13, d 1l
14, 19°.28" 1
15, 1,946 1

Jumlah 15
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Lembaran Data Perorangan 3iswa
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LEMBARAN DATA PERORANGAN SISWA
S M A NEGERI
1. Nama :
2. Nomor Pokok :
3. Jenis Kelamin ¢ Pria ; Wanita
4, Umur (dalam tahun) :
. Oran Tua. .
5. Pekerjaan -——WEII—— ) :
a. Pegawai Negeri/ABRI : a
b. Pensiunan Peg.Neg/ABRI b
¢c. Pengusaha Gwasta c
d. Pedagang/Karyawan wasta: d
e. Lain-lain : **Jle

*) Coret yang tidak perlu
**) Tulis pekerjaannya
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A tTTia Do

L.embaran Jata Perorangan Guru
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o

LEMBARAN D.TA PERORANGAN GURU

1.

>

e

Jenig Kelamin

Pendidikan

Il K1 P

4. Sarjana
b. Sarjana
Ce. Sarjana
d. Sarjana

Non IKIDP
a. osarjana
b. Sarjana

S M A NEGERT

LY 3

Tertinggi

Pendidikan Fisika
Muda Pend.Fisgsika :
Pende.non Iisika

Muda Pend.non Fisika:

Muda

¢. Lain-lain :

Pengalaman

Profesional

a. Mengajar [Fisika :

b. Mengajar non Fisika

¢c. Penataran pengajaran:
fisika/IPA**)

Pria [:];Wanita [:]

a

b

710

*) d

a

b

C

<2 th a4
2 -5 th an
> 5 th az
<2 th 0y
2 -5 th bp
>S5 th b3
satu kali Cy
dua kali c2
tiga kali 3

*) Tulis bidang keahliannya

**) Coret yang tidak perlu
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CURRICULUM VITAE

Nama ¢ Koesno Sastromihardjo
Tempat/tanggal ¢ Magetan, 5-5-1935
lahir

Status Keluarga ¢ Kawin, 4 anak

Pekerjaan

Pangkat/Golongan

Dosen FPTK-IKIP Jakarta
Lektor Kepala/IVb

Pendidikan :

1.
2e

Je
4,

Se
6.

7e

SDyMagetan

SMP/B,Magetan
8MA/B,Madiun ,

BI Ilmu Pesawat,Semarang

Sarjana Mude Pendidikan Fisika,
FKIP-UI ,Jakarta

Sarjana Pendidikan Fisika,
FKIP-UI,Jakarta

Magister Pendidikan, IKIP Jakarta

Jabatan Akademis s

1.
2e
3e
4,
Se

Asisten Perguruan Tinggi
Asigten Ahli

Lektor Muda

Lektor

Lektor Kepala

Jabatan Administratif:

1.
2e
3

Diangkat Pegawai Bulanan
Pembantu Dekan III FKT-IKIP Jakarta
Pembantu Dekan II FKT-IKIP Jakarta

Karya/Kegiatan Ilmiah:
Skripsi/Thesis

1.

Mendorong Minat Pelajar Ke Arah Ke-
sadaran Akan Pentingnya Tenaga Inti
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1960
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2. A Study of Specific Competencies for 1979
SMA (Senior High School) Physics Teachers
Makalah
l. Instructional Television 1978
2. AeSystematic Approach to Instruction 1978
3. Teaching Electronics As a Vocational 1978
Training at the SMP: a model for suc-
cess ful teaching
4, Banathy Model: a study using system
approach for physics instruction 1978
5. Banathy Model: a study using system 1978
approach for mechanics instruction
6. Systematic Approach to Instruction: 1978
a model of mathematics instruction
7. Pendidikan Pancasila Sebagai Peristiws 1979
Komunikasi
8. Sejarah Pertumbuhan Kurikulum (Berda- 1980
sarkan Buku: The Management of Curri-
culum Development) B
9. Kemampuan Khusus yang Perlu Dimiliki Guru 1980
Profesional.,
10, Masyarakat Pengelola dan Masyarakat 1980
Pemakai dalam Peristiwa Kependidikan
1l. Karakterigtik Utama Perkembangan Konsep- 1980
Konsep Ilmu Kependidikan
12, Taman Siswa dan Ruang Pendidik INS 1980
Kayutanam
13, Sangkan Paran Manusia Menurut Teilhard 1980
De Chardin:(Berdasarkan Buku: Sintesa
Baru Tentang Revolusi .
14, Pembuatan dan Pengembangan Skala Iikert 1980
Kegiatan
1. Anggota Team Penyusun Buku Pedoman 1964
Mata Pelajaran Eksakta
2. Seminar Pendidikan Universitas Kristen 1968
Indonesia
3. Anggota Team Penaskah Buku Pelajaran STM 1968
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