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 Pembelajaran merupakan usaha untuk mencapai kompetensi siswa yang 

produktif, kreatif, inovatif, dan afektif. Pada umumnya siswa tidak terbiasa 

mendapatkan pembelajaran yang melatih kompetensi kelancaran berpikir, 

keluwesan berpikir, originalitas berpikir, dan kemampuan elaborasi. Pembelajaran 

yang fleksibel diperlukan untuk mengembangkan pola pikir divergen siswa dengan 

kompetensi kreatif. Pembelajaran yang fleksibel dapat diwujudkan dengan bahan 

ajar dan model pembelajaran yang inovatif. Model pembelajaran PjBL mampu 

meningkatkan kemampuan berpikir divergen. Bahan ajar yang menuntun siswa 

menyelidiki fenomena fisika menggunakan bahan sekitar diperlukan sebagai 

pegangan siswa. Penelitian ini berfokus untuk mengembangkan bahan ajar difraksi 

dari bahan alam berbasis project based learning yang bertujuan untuk 

menumbuhkan kemampuan berpikir kreatif. Penelitian ini dilakukan di kelompok 

ilmiah remaja SMA Negeri 1 Tayu. Prosedur penelitian meliputi: 1) Penelitian 

pendahuluan kisi bahan alam; 2) Perencanaan; 3) Pengembangan produk; 4) Uji 

coba lapangan. Data kreativitas siswa diperoleh dari observasi langsung dan angket 

penilaian produk siswa. Hasil validasi bahan ajar menunjukkan skor rata-rata 

91.6%. Hasil uji keterbacaan menunjukkan bahan ajar mudah dipahami dengan skor 

97%.  Hasil implementasi bahan ajar melalui pembuatan proyek kisi bahan alam 

yang digunakan untuk eksperimen kisi difraksi menunjukkan bahwa kemampuan 

berpikir kreatif siswa sedang hingga tinggi. Kemampuan berpikir kreatif siswa 

ditunjukkan dengan kelancaran berpikir, keluwesan, dan kemampuan menguraikan 

siswa yang tinggi tetapi originalitas berpikir kurang maksimal. Berdasarkan hasil 

temuan dapat disimpulkan bahwa bahan ajar difraksi dari bahan alam berbasis 

project based learning dapat digunakan dalam pembelajaran materi difraksi yang 

bertujuan untuk menumbuhkan kemampuan berpikir kreatif siswa. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sistem Pendidikan Nasional sesuai dengan Undang-Undang Nomor 20 

Tahun 2003 menyebutkan bahwa kurikulum merupakan seperangkat rencana dan 

pengaturan mengenai tujuan, isi, dan bahan pelajaran serta cara yang digunakan 

sebagai pedoman penyelenggaraan kegiatan pembelajaran untuk mencapai tujuan 

pendidikan tertentu. Berdasarkan pengertian kurikulum, ada dua dimensi 

kurikulum, (1) rencana dan pengaturan mengenai tujuan, isi, dan bahan pengajaran; 

(2) cara yang digunakan untuk kegiatan pembelajaran. 

Kurikulum 2013 dikembangkan dengan penyempurnaan pola pikir, 

diantaranya: pola belajar sendiri menjadi belajar kelompok (berbasis tim) dan pola 

pembelajaran pasif menjadi pembelajaran aktif-mencari (pembelajaran siswa aktif 

mencari semakin diperkuat dengan pembelajaran pendekatan sains). 

Pengembangan pola pikir ini diharapkan mampu menjadikan kompetensi peserta 

didik yang produktif, kreatif, inovatif, dan afektif sebagaimana yang tercantum 

dalam tujuan kurikulum 2013 (Permendikbud No. 69 tahun 2013). 

Selaras dengan tujuan kurikulum 2013, Shaheen (2010) mengungkapkan 

bahwa kreativitas sudah menjadi agenda utama dalam berbagai bidang pendidikan 

di Eropa, Amerika, Australia dan negara-negara Asia timur. Kegiatan pembelajaran 

diwujudkan dalam lingkungan belajar yang secara langsung memberikan peluang 
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bagi peserta didik untuk berpikir terbuka dan fleksibel tanpa ada rasa takut dan 

malu. 

Lingkungan belajar yang dapat mengembangkan kreativitas siswa 

diwujudkan dengan pemilihan bahan ajar dan model pembelajaran yang tepat. 

Bahan ajar yang digunakan selain berisi pengetahuan kognitif juga berisi aktivitas 

berpikir dan menyelidiki permasalahan. Maturradiyah (2015) menemukan bahwa 

buku ajar fisika SMA kelas XII yang beredar di Kabupaten Pati memuat sains 

sebagai cara berpikir hanya sebesar 19.08%, kategori sangat sedikit memuat 

aktivitas berpikir, menyelidiki dan interaksi antara sains. Perlu adanya 

pengembangan bahan ajar yang di dalamnya tidak hanya berisi pengetahuan, tetapi 

juga berisi aktivitas berpikir dan menyelidiki suatu permasalahan yang seimbang. 

Model atau metode pembelajaran juga mempunyai peran penting dalam 

menentukan ketercapaian kompetensi peserta didik. Hadzigeorgiou et,al (2012) 

mengungkapkan kreativitas dalam konteks sains harus dapat mencerminkan 

sebanyak mungkin gagasan ilmiah. Kreativitas dalam sains akan muncul dengan 

suasana pembelajaran yang membuat siswa melakukan seperti apa yang dilakukan 

ilmuan. Lebih lanjut, Hadzigeorgiou et,al (2012) menyebutkan kegiatan yang tepat 

untuk mengembangkan kreativitas ilmiah dalam ilmu pendidikan antara lain: 1) 

memberikan kesempatan siswa berpikir imajinatif/ divergen; dan 2) menyebabkan 

pengalaman estetika. 

Terdapat banyak sekali model atau metode pembelajaran yang dapat 

digunakan untuk mengembangkan kemampuan berpikir kreatif tetapi tidak semua 
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pembelajaran fisika yang diajarkan di sekolah mempunyai tujuan untuk 

mengembangkan kemampuan berpikir kreatif. Pembelajaran difraksi cahaya yang 

diajarkan pada pokok bahasan percobaan difraksi kisi. Peserta didik pada umumnya 

diberikan petunjuk untuk melakukan suatu eksperimen sesuai dengan langkah-

langkah yang diberikan dan alat bahan yang disediakan (Silabus Fisika SMA Kelas 

XII). Model pembelajaran seperti ini kurang bisa memfasilitasi siswa untuk berpikir 

imajinatif/divergen. Kreativitas ilmiah dapat diterapkan dalam pembelajaran 

difraksi. Siswa dapat menentukan alat dan bahan yang digunakan dalam praktikum. 

Siswa dapat menggunakan bahan alam yang ada disekitar untuk melakukan 

eksperimen kisi difraksi. Kinoshita (2009) menyebutkan beberapa bahan alam 

dapat digunakan sebagai kisi difraksi seperti sirip ikan dan sayap kupu-kupu. 

Pada pembelajaran berbasis proyek siswa bebas mengonsep proyek yang 

diberikan. Kebebasan mengonsep proyek memberikan kesempatan siswa untuk 

berpikir imajinatif/divergen. Pembelajaran berbasis proyek dalam sains menuntut 

siswa melakukan observasi, eksperimen, dan mengkomunikasikan. Kegiatan dalam 

pembuatan proyek akan memberikan kesempatan siswa untuk mendapatkan 

pengalaman yang unik. Aydede (2010) mengungkapkan project based learning 

dikenal sebagai suatu metode yang digunakan untuk menanamkan kompetensi 

berpikir dan menciptakan lingkungan belajar yang fleksibel. Project based learning 

dapat diterapkan secara efisien untuk mengembangkan kemampuan berpikir dan 

kemampuan berkomunikasi siswa sains dan teknologi.  

Kemampuan siswa berbeda dengan kemampuan para ilmuan, diperlukan 

guru sebagai katalisator mencari ide (Kind & Kind, 2008). Keterbatasan ilmu serta 
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penguasaan konsep akan menyulitkan siswa dalam menentukan bahan alam yang 

akan digunakan dalam proyek kisi. Siswa perlu dibekali dengan bahan ajar yang 

dapat menuntun siswa menguasai konsep difraksi serta melatih siswa melakukan 

eksperimen membuktikan pengetahuan teori menggunakan bahan yang terdapat 

disekitar.  

Pembelajaran yang dilakukan dengan metode project based learning, tidak 

hanya terbatas pada contoh kisi difraksi bahan alam yang telah disebutkan, siswa 

dapat memahami peristiwa difraksi yang ada disekitar, membandingkan dengan 

teori, lalu membuat alat yang dapat digunakan untuk eksperimen kisi difraksi. 

Pembelajaran yang menggunakan bahan ajar yang disusun berbasis project based 

learning akan menciptakan lingkungan diskusi yang fleksibel sehingga siswa dapat 

mengembangkan kompetensi dan kemampuan berpikir kreatif. 

Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan penelitian yang berjudul 

“PENGEMBANGAN BAHAN AJAR DIFRAKSI DARI BAHAN ALAM 

BERBASIS PjBL (PROJECT BASED LEARNING) UNTUK MENUMBUHKAN 

KEMAMPUAN BERPIKIR KREATIF”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan di atas, maka 

permasalahan yang dijadikan bahan kajian dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana karakteristik bahan ajar kisi difraksi dari bahan alam? 
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2. Bagaimana kemampuan berfikir kreatif peserta didik setelah 

menggunakan bahan ajar kisi difraksi dari bahan alam? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mendeskripsikan karakteristik bahan ajar kisi difraksi dari bahan alam. 

2. Mendeskripsikan kemampuan berfikir kreatif peserta didik setelah 

menggunakan bahan ajar kisi difraksi dari bahan alam. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dapat diraih dari penelitian ini adalah: 

1. Bagi siswa dan mahasiswa, sebagai referensi bahan ajar difraksi cahaya 

dengan menggunakan bahan alam sekitar yang mudah dan terjangkau. 

2. Bagi guru, sebagai salah satu alternatif pembelajaran dan referensi 

bahan ajar yang dapat digunakan dalam pembelajaran difraksi cahaya. 

3. Bagi peneliti, untuk melatih kompetensi dalam membuat bahan ajar 

fisika. Selain itu untuk mengetahui apakah bahan ajar ini dan 

menumbuhkan kemampuan berfikir kreatif siswa, dan untuk 

menyelesaikan tugas belajar yang sedang ditempuh. 

 

1.5 Penegasan Istilah 

Untuk menghindari perbedaan penafsiran yang digunakan dalam judul 

“Pengembangan Bahan Ajar Difraksi dari bahan alam berbasis project based 
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learning untuk mengembangkan kemampuan berpikir kreatif”, istilah-istilah 

penting yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

a. Bahan Ajar 

Bahan ajar yang dimaksud dalam penelitian ini adalah bahan ajar cetak. 

Bahan ajar adalah merupakan seperangkat materi yang disusun secara sistematis 

sehingga tercipta lingkungan/suasana yang memungkinkan siswa untuk belajar 

(Depdiknas, 2008 :7). Bahan ajar digunakan untuk membantu guru/instruktor dalam 

melaksanakan kegiatan belajar mengajar. Bahan yang dimaksud bisa berupa bahan 

tertulis maupun bahan tidak tertulis. 

b. Difraksi 

 Difraksi merupakan gejala pembelokan gelombang ketika menjalar melalui 

celah sempit atau tepi yang tajam. Yang dimaksud dengan celah sempit adalah 

apabila ukuran celah berorde panjang gelombang yang melewati celah tersebut. 

Sifat difraksi pada cahaya dianggap sebagai ciri khas gelombang yang tidak dimiliki 

oleh partikel (Khanafiyah, 2012). 

c. Pembelajaran Berbasis Proyek (Project Based Learning) 

Pembelajaran Berbasis Proyek (Project Based Learning) adalah metode 

pembelajaran yang menggunakan proyek/kegiatan sebagai media. Peserta didik 

melakukan eksplorasi, penilaian, interpretasi, sintesis, dan informasi untuk 

menghasilkan berbagai bentuk hasil belajar. Pembelajaran berbasis proyek 

merupakan metode belajar yang menggunakan masalah sebagai langkah awal 

dalam mengumpulkan dan mengintegrasikan pengetahuan baru berdasarkan 

pengalamannya dalam beraktifitas secara nyata (BSNP, 2012). 
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d. Berpikir Kreatif 

Berpikir kreatif yaitu berpikir untuk menentukan hubungan-hubungan baru 

antara berbagai hal, menemukan pemecahan baru dari suatu soal, menemukan 

sistem baru, menemukan bentuk artistik baru, dan sebagainya. Oleh karena itu 

dengan berpikir kreatif kita dapat menemukan dan menentukan hal-hal baru dalam 

penyelesaian masalah (Fauzi, 2014:48). 

 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

Sistematika penulisan skripsi disusun dan dibagi menjadi tiga bagian untuk 

memudahkan pemahaman tentang struktur dan isi skripsi, yaitu bagian pendahuluan 

skripsi, bagian isi skripsi, dan bagian akhir isi skripsi. 

Bagian pendahuluan skripsi terdiri dari halaman judul, sari (abstrak), 

halaman pengesahan, motto dan persembahan, kata pengantar, daftar isi, daftar 

gambar, daftar tabel, dan daftar lampiran. 

Bagian isi skripsi, terdiri dari lima bab yang tersusun dengan sistematika 

sebagai berikut: 

 BAB 1. Pendahuluan, berisi latar belakang, permasalahan, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, penegasan istilah, dan sistematika 

penulisan skripsi. 

 BAB 2. Tinjauan pustaka, berisi landasan teori dan kerangka 

berpikir. 
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 BAB 3. Metode penelitian, berisi waktu dan tempat penelitian, 

subyek penelitian, metode pengumpulan data, serta metode analisis 

data. 

 BAB 4. Hasil penelitian dan pembahasan, dalam bab ini dibahas 

tentang hasil-hasil penelitian yang telah dilakukan. 

 BAB 5. Penutup yang berisi tentang kesimpulan hasil penelitian 

serta saran-saran yang berkaitan dengan hasil penelitian. 

Bagian akhir skripsi memuat tentang daftar pustaka yang digunakan sebagai 

acuan dari penulisan skripsi. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Landasan Teori 

2.1.1 Pembelajaran Fisika 

Tujuan pembelajaran adalah tujuan pendidikan yang ingin dicapai pada 

tingkat pengajaran. Hasil pencapaiannya berwujud anak didik yang secara bertahap 

terbentuk wataknya, kemampuan berpikir, dan keterampilan teknologinya 

(Djamarah, 2000:26). Pendidikan dalam konteks sains harus dapat membantu siswa 

dalam mengembangkan pemahaman dan kebiasaan berpikir dalam memenuhi 

kebutuhan hidupnya maupun mengatasi berbagai masalah yang dihadapi. 

Pengajaran difokuskan pada hal-hal pokok yang bersifat fungsional dalam rangka 

literasi sains serta mengajarkannya secara efektif dan efisien (Sutrisno, 2006). 

Tujuan utama pengajaran fisika adalah membantu siswa memperoleh 

sejumlah pengetahuan dasar yang dapat digunakan secara fleksibel. Fleksibilitas ini 

didasari oleh dua alasan yaitu: 

(1) Tujuan pengajaran sains bukan akumulasi berbagai fakta tetapi lebih 

pada kemampuan siswa dalam menggunakan pengetahuan dasar untuk 

memprediksi dan menjelaskan berbagai gejala alam. 

(2)  Siswa harus mampu memahami perkembangan serta perubahan ilmu 

dan teknologi yang sangat cepat. 

Fisika merupakan ilmu yang berusaha memahami aturan-aturan alam yang 

dapat dideskripsikan secara matematis. Matematik dalam hal ini berfungsi sebagai 
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Bahasa komunikasi sains termasuk fisika. Fisika merupakan bagian dari IPA atau 

sains, maka kita dapat menyamakan persepsi bahwa hakikat fisika adalah hakikat 

sains, hakikat fisika adalah sebagai produk (“a body of knowledge”), fisika sebagai 

sikap (“a way of thinking”), dan fisika sebagai proses (“a way of invesgating”) 

(Sutrisno, 2006). Berikut ini hakikat fisika itu.  

FISIKA 

 

 

  

 

 

Gambar 2.1 Hakikat fisika 

 

Hakikat fisika sebagai sikap dapat dikemukakan bahwa penyusunan 

pengetahuan fisika diawali dengan kegiatan-kegiatan kreatif seperti pengamatan, 

pengukuran, dan penyelidikan atau percobaan, yang semuanya itu memerlukan 

proses mental dan sikap yang berasal dari pemikiran. Pemikiran-pemikiran para 

ilmuan yang bergerak dalam bidang fisika menggambarkan rasa ingin tahu dan rasa 

penasaran mereka yang besar, diiringi dengan rasa percaya, sikap objektif, jujur dan 

terbuka serta mau mendengarkan pendapat orang lain. Sikap-sikap ilmiah itulah 

yang kemudian memaknai hakikat fisika sebagai sikap atau “a way of thinking”. 

Kemampuan berpikir siswa dapat berkembang apabila proses belajar mengajar 

yang diterapkan adalah aktivitas kreatif (Neira, 2013). Aktivitas kreatif dalam 

PROSES 

PRODUK 

SIKAP 

PENGETAHUAN 

KEMAUAN 

KEMAMPUAN 
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pembelajaran fisika memerlukan pengetahuan konseptual dan motivasi agar 

pengembangan pembelajaran yang bermakna dapat terwujud. Siswa sebagai subyek 

kegiatan belajar mengajar harus menguasai langkah awal dari operasi matematis, 

menghubungkan rumusan matematis dengan permasalahan dan menyampaikan 

sebagai solusi dari permasalahan. Pemahaman konsep juga sebagai langkah awal 

siswa dalam menemukan hal-hal baru (Neira, 2013).  

2.1.2 Bahan Ajar 

Kegiatan pembelajaran tidaklah lepas dari adanya sumber belajar. Bahan 

pembelajaran berkedudukan sebagai alat atau sarana untuk mencapai standar 

kompetensi dan kompetensi dasar. Bahan ajar merupakan salah atu masukan (input) 

dalam proses pembelajaran yang merupakan pendekatan implementasi kurikulum 

yang berlaku. Bahan ajar adalah segala bentuk bahan yang digunakan untuk 

membantu guru/instruktur dalam melaksanakan kegiatan belajar mengajar di kelas 

(Depdiknas, 2008). Bahan ajar yang dimaksud bisa berupa bahan tertulis maupun 

bahan tak tertulis. Bahan ajar harus mampu menyajikan suatu obyek secara terurut 

bagi keperluan pembelajaran dan memberikan sentuhan nilai-nilai afektif, sosial, 

dan kultural yang baik agar dapat secara komprehensif menjadikan peserta didik 

bukan hanya dapat mengembangkan kemampuan kognitifnya, tetapi juga afektf dan 

psikomotoriknya.  

Bahan ajar diklasifikasikan dalam jenis cetak dan tak cetak. Bahan cetak 

ditampilkan dalam bentuk: handout, buku, modul, LKS (lembar kerja siswa), 

brosur, leaflet, wallchart, foto atau gambar, dan model atau maket. Bahan tak cetak 

meliputi bahan ajar dengar dan bahan ajar pandang dengar. 
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Bahan ajar mempunyai fungsi yang berbeda antara pendidik dan peserta 

didik (Prastowo, 2013: 24-27). Fungsi bahan ajar, antara lain: 

(1) Fungsi bahan ajar bagi pendidik, antara lain: 

(a) Menghemat waktu pendidik dalam mengajar; 

(b) Mengubah peran pendidik dari seorang pengajar menjadi seorang 

fasilitator; 

(c) Meningkatkan proses pembelajaran menjadi lebih efektif dan interaktif; 

(d) Sebagai pedoman bagi pendidik yang akan mengarahkan semua 

aktivitasnya dalam proses pembelajaran dan merupakan substansi 

kompetensi yang semestinya diajarkan kepada peserta didik; 

(e) Sebagai alat evaluasi pencapaian atau penguasaan hasil pembelajaran. 

(2) Fungsi bahan ajar bagi peserta didik, antara lain: 

(a) Peserta didik dapat belajar tanpa harus ada pendidik atau teman peserta 

didik yang lain; 

(b) Peserta didik dapat belajar kapan saja dan dimana saja; 

(c) Peserta didik dapat belajar sesuai dengan kecepatannya masing-masing; 

(d) Peserta didik dapat belajar menurut urutan yang dipilihnya sendiri; 

(e) Membantu potensi peserta didik untuk menjadi pelajar/mahasiswa yang 

mandiri; 

(f) Sebagai pedoman bagi peserta didik mengarahkan semua aktivitasnya 

dalam proses pembelajarn dan merupakan substansi kompetensi yang 

seharusnya dipelajari atau dikuasainya. 
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Adapun manfaat atau kegunaan bahan ajar dapat dibedakan menjadi dua 

macam, yaitu kegunaan bagi pendidik dan kegunaan bagi peserta didik. 

(1) Kegunaan bagi pendidik, ada tiga kegunaan pembuatan bahan ajar bagi 

pendidik, diantaranya sebagai berikut: 

(a) Pendidik memiliki bahan ajar yang dapat membantu dalam pelaksanaan 

kegiatan pebelajaran. 

(b) Bahan ajar dapat diajukan sebagai karya yang dinilai untuk menambah 

angka kredit pendidik. 

(c) Menambah penghasilan. 

(2) Kegunaan bagi peserta didik, apabila bahan ajar tersedia secara bervariasi, 

inovatif, dan menarik, maka paling tidak ada tiga kegunaan bahan ajar bagi 

peserta didik, diantaranya sebagai berikut: 

(a) Kegiatan pembelajaran menjadi lebih menarik; 

(b) Peserta didik lebih banyak mendapat kesempatan untuk belajar secara 

mandiri dengan bimbingan pendidik. 

(c) Peserta didik mendapat kemudahan dalam hal mempelajari setiap 

kompetensi yang harus dikuasai. 

Sebuah bahan ajar paling tidak mencakup antara lain : (a) Petunjuk belajar 

(Petunjuk siswa/guru), (b) Kompetensi yang akan dicapai, (c) Content atau isi  

materi pembelajaran, (d) Informasi pendukung, (e) Latihan-latihan, (f) Petunjuk 

kerja, dapat berupa Lembar Kerja (LK), (g) Evaluasi (Prastowo, 2013: 28-30). 
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2.1.3 Difraksi 

Sifat-sifat cahaya dapat diamati dalam kehidupan sehari-hari dan dapat pula 

ditunjukkan dengan beberapa percobaan. Khanafiyah (2012) mengungkapkan 

berdasarkan hasil percobaan dan pengamatan, sifat-sifat cahaya digolongkan 

menjadi tiga golongan, yaitu: sifat cahaya yang merambat lurus yang bermanfaat 

pada konsep pemantulan dan pembiasan, sifat cahaya ditinjau dari sifat gelombang, 

dan sifat cahaya ketika berinteraksi dengan bahan sehingga dapat memperoleh pola 

spektrum bahan yang menjelaskan tingkat energi bahan. Sifat cahaya yang ditinjau 

dari sifat gelombangnya dapat menjelaskan konsep difraksi dan interferensi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Difraksi gelombang: (a) pada celah lebar, (b) pada celah sempit. 

 

Difraksi cahaya adalah peristiwa penyebaran atau pembelokan gelombang 

oleh celah sempit sebagai penghalang. Gelombang terdifraksi selanjutnya 

berinterferensi sehingga menghasilkan daerah penguatan dan pelemahan. 

 

 

 

Celah lebar 
Muka 

gelombang 

Sinar 

gelombang 

Celah sempit Muka 

gelombang 

Sinar 

terdifraksi 

(b) (a) 
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(1) Difraksi pada celah tunggal 

Difraksi atau lenturan cahaya terjadi ketika berkas cahaya melewati celah 

yang sangat sempit. Mirip dengan interferensi oleh celah ganda Young, difraksi 

cahaya oleh celah tunggal menghasilkan pola terang-gelap secara berseling pada 

layar yang ditempatkan di belakang celah. 

 

 

 

 

 

 

Pada titik O pada layar, semua sinar memiliki panjang lintasan yang sama. 

Karena semua sinar jatuh di titik O memiliki fase yang sama maka titik O memiliki 

intensitas maksimum. 

Sedangkan pada titik P, sinar melewati celah d dengan sudut θ. Sinar R1 

berasal dari bagian atas celah dan sinar R2 berasal dari pusat. Kedua sinar 

mempunyai panjang lintasan yang berbeda ½ λ. maka sinar R1 dan R2 berlawanan 

fase sehingga tidak memberikan efek apapun di titik P. setiap sinar dari setengah 

bagian atas celah akan dihapuskan oleh pasangan sinar yang berasal dari bagian 

bawah sehingga akan menghasilkan interferensi minimum (pola gelap). 

sin
2

d
r         (2.1) 

)sin( 11 tkxAy     (persamaan gelombang R1) 

P 

d 
θ

) 𝑑

2
 

R1 

R2 

O 

Gambar 2.3 Difraksi pada celah tunggal 
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)sin( 21 tkxAy     (persamaan gelombang R2) 

sin
2

d
r          

  sin
2

..
d

krk       (2.2) 

Pada persamaan (2), dapat disubtitusikan pada persamaan gelombang R2 

  )sin( 12   tkxAy  

Resultan kedua gelombang pada titik P 

  
21 yyy   

      = 
2

cos)
2

sin(.2 1


  tkxA  

Atau 

  )
2

sin( 1


  tkxAy m  dengan 

2
cos2


AAm   

Hukum Mallus 

)
2

(cos 2

)(


 oII   dimana pada persamaan (2) diketahui : 





 sin

2
.

2
.

d
rk   

Intensitas di titik P adalah 0 

  0)sin
2

.cos( 


 d
 

          
2

sin
2

.








d
 

    



 .

2
sin

2


d
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2

sin
2


 

d
 

Diketahui perbedaan lintasan antara R1 dan R2  

Pola gelap atau interferensi minimum: 

    nd sin    dengan n = 1,2,3, … 

Perbedaan fasa 
2


 (90o). Maka syarat Interferensi maksimum (pola terang)  

   
2

1
sin d  

    )
2

1
(sin  nd   dengan n = 1,2,3, … 

(2) Difraksi cahaya pada kisi 

Difraksi cahaya juga terjadi jika cahaya melalui banyak celah sempit 

terpisah sejajar satu sama lain dengan jarak konstan. Sebuah kisidapat dibuat 300 

sampai 700 celah setiap 1 mm. Suatu alat yang disebut kisi dibuat dari lempeng 

transparan yang pada permukaannya digoreskan garis-garis sejajar dengan jumlah 

yang sangat banyak. Garis-garis antara dua goresan dapat dipandang sebagai suatu 

celah, sedangkan goresannya menjadi penutup. Lebar celah atau yang sering 

disebut juga sebagai konstanta celah adalah lebar (satu celah + satu penutup). Jika 

jumlah celah sangat banyak, dengan asumsi masing-masing celah mempunyai lebar 

yang sama, maka dapat dianggap celah-celah tersebut merupakan titik-titik sumber 

cahaya yang dipancarkan oleh sumber cahaya monokromatik.  

Pada sebuah kisi yang disinari cahaya yang sejajar dan tegak lurus kisi, dan 

di belakang kisi ditempatkan sebuah layar, maka pada layar tersebut akan terdapat 

garis terang dan gelap, jika cahaya yang dipakai adalah monokromatik. Kemudian 
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akan terbentuk deretan spektrum warna, jika cahaya yang digunakan sinar putih 

(polikromatik). Garis gelap dan terang atau pembentukan spektrum akan lebih jelas 

dan tajam jika celabar celahnya semakin sempit atau konstanta kisinya semakin 

banyak/besar. Kisi difraksi dapat digunakan untuk menguraikan warna sehingga 

dapat dipergunakan dalam spektroskopi. Dengan spektroskopi cahaya yang diserap 

pada bahan, kita dapat mempelajari struktur molekul yang ada dalam suatu bahan. 

Garis gelap dan terang dan spektrum tersebut merupakan hasil interferensi dari 

cahaya yang berasal dari kisi tersebut yang jatuh pada layar titik/tempat 

tertentu.Untuk memahami interferensi dengan celah banyak, kita mulai dengan 

membahas interferensi tiga buah celah. 

Untuk membahas pola interferensi pada layar kita pergunakan cara sebagai 

berikut. Pada Gambar 2.4 kita mempunyai tiga buah gelombang yang sampai di 

titik P. 

 

 

 

 tkrAy

tkrAy

tkrAy

CPC

BPB

APA













cos

cos

cos

       (2.3) 
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Gambar 2.4 Celah dianggap sangat sempit sehingga gelombang yang keluar dari 

celah adalah gelombang lingkaran 

 

Pada titik P ketiga gelombang berpadu, sehingga gelombang resultan 

mempunyai persamaan 

 CBA yyyy        (2.4) 

Jika titik P terletak cukup jauh dari celah (L >> d), maka sinar-sinar AP, BP 

dan CP dapat dianggap sejajar, sehingga 

 
rrr

rrr

CPAP

CPBP





2
 

sindr  , maka sudut fasa gelombang yA adalah  

 22  CCAPA rktkr , dengan rk   (2.5) 

Sudut fasa gelombang yB adalah 

  CCBPB rktkr     (2.6) 



20 
 

 
 

Sudut fasa yC adalah tkrCPC        (2.7) 

Persamaan gelombang superposisi y dapat dituliskan sebagai : 

     CCC AAAy  coscos2cos     (2.8) 

    0cos   CRAy       (2.9) 

Dengan  RA  adalah amplitudo gelombang resultan yang harganya 

bergantung pada beda fasa   , dan 0  adalah suatu tetapan. Gambar 2.5 

menunjukkan bagaimana kita dapat menentukan  RA  secara grafik. Karena 

panjang  RA  tidak bergantung pada sudut fasa C , maka kita ambil C = 0 

 

Gambar 2.5 Amplitudo gelombang  RA  dan sudut fasa 0 dapat diperoleh dari 

jumlah vektor CBA yyyy



. 

 

Bila 0  maka   AAR 30  , bila 
030 ,  maka A(300) dapat diperoleh 

dari lukisan dengan 
030 , dan seterusnya. Jadi untuk mendapatkan pola 
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interferensi gelombang oleh tiga buah celah, kita dapat melukiskannya seperti 

Gambar 2.5 untuk berbagai harga. 

Intensitas maksimum selalu terjadi pada beda sudut fasa 0, 360, 720, ...           

( 2  gelombang). Maka: 

  2n         (2.10) 

Untuk jarak antara celah ke layar yang jauh lebih besar dari pada jarak antar 

dua celah, maka beda sudut fasa antara dua celah yang berdekatan dapat dituliskan 

seperti pada persamaan (2.5)  





 sin

2
sin dkdrk        (2.11)  

Sehingga dapat diambil kesimpulan, bahwa tempat-tempat intensitas 

maksimum pada layar terletak pada arah-arah   yang diberikan oleh 

  



 2sin

2
nd   

Atau   nd sin   dengan n=1, 2, 3, ...    (2.12) 

n bilangan bulat atau disebut orde maksimum . Jadi maksimum orde nol (n 

= 0) terjadi pada 0sin  , yaitu di tengah-tengah layar. Maksimum orde pertama 

terletak pada 

 
d


 arcsin  dan seterusnya 

Perbedaan fasa 
2


 (90o) maka intensitas minimum pada layar akan terjadi 

apabila : 

  )
2

1
(sin  nd      dengan n =1,2,3 
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Gambar 2.6 Difraksi kisi 

2.1.4 Pembelajaran Berbasis Proyek 

2.1.4.1 Pendekatan Scientific 

Pendekatan scientific dimaksudkan untuk memberikan pemahaman kepada 

peserta didik dalam mengenal, memahami berbagai materi menggunakan 

pendekatan ilmiah, bahwa informasi bisa berasal dari mana saja, kapan saja, tidak 

bergantung pada informasi searah dari guru. Oleh karena itu, kondisi pembelajaran 

diharapkan tercipta diarahkan untuk mendorong peserta didik dalam mencari tahu 

dari berbagai sumber observasi, bukan diberi tahu (Majid & Rochman, 2014: 70-

72). 

Pendekatan scientific dalam pembelajaran harus memenuhi tiga prinsip 

utama, yaitu: 

(1) Belajar siswa aktif. Dalam hal ini termasuk inquiry-based learning atau 

belajar berbasis penelitian, cooperative learning atau belajar kelompok, dan 

belajar berpusat pada siswa. 

(2) Assessment. Berarti pengukuran kemajuan belajar siswa yang dibandingkan 

dengan target pencapaian tujuan belajar. 
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(3) Keberagaman. Mengandung makna bahwa dalam pendekatan ilmiah 

mengembangkan pendekatan keragaman. Pendekatan ini membawa 

konsekuensi siswa unik, kelompok siswa unik, termasuk keunikan dari 

kompetensi, materi, instruktur, pendekatan dan metode mengajar, serta 

konteks. 

Kegiatan pembelajaran menggunakan pendekatan scientific menekankan 

pada pentingnya kolaborasi dan kerjasama diantara peserta didik dalam 

menyelesaikan setiap permasalahan dalam pembelajaran. Oleh karena itu, guru 

sedapat mungkin menciptakan pembelajaran selain dengan tetap mengacu pada 

Standar Proses dimana pembelajarannya diciptakan dengan suasana yang memuat 

eksplorasi, elaborasi, dan konfirmasi, juga dengan mengedepankan kondisi peserta 

didik yang berperilaku ilmiah den gan bersama-sama diajak mengamati, menanya, 

menalar, merumuskan, menyimpulkan, dan mengkomunikasikan. 

Metode ilmiah merujuk pada teknik-teknik investigasi atas suatu atau 

beberapa fenomena atau gejala, memperoleh pengetahuan baru, atau mengoreksi 

atau memadukan pengetahuan sebelumnya. Untuk dapat disebut ilmiah, metode 

pencarian (method of inquiry) harus berbasis bukti-bukti dari obyek yang dapat 

diobservasi, empiris, dan terukur dengan prinsip-prinsip penalaran yang spesifik. 

Karena itu, metode ilmiah umumnya memuat serangkaian aktivitas pengumpulan 

data melalui observasi atau eksperimen, mengolah informasi atau data, 

menganalisis, kemudian memformulasi, dan menguji hipotesis. 
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2.1.4.2 Project Based Learning 

Project based learning (PjBL) merupakan strategi belajar mengajar yang 

melibatkan siswa untuk mengerjakan sebuah proyek yang bermanfaat untuk 

menyelesaikan suatu permasalahan (Sani, 2014: 172). Menurut Patton (2012), PjBL 

harus melibatkan siswa dalam membuat proyek atau produk yang hendak 

dikomunikasikan. “Project based learning refers to student designing, planning, 

and carrying out an extended project that produces a publicly-exhibited output such 

as a product, publication, or presentation.” 

Menurut Stripling et al., (2009), karakteristik PjBL yang efektif adalah: 

(1) Mengarahkan siswa untuk menginvestigasi ide dan pertanyaan penting; 

(2) Merupakan proses inquiry; 

(3) Terkait dengan kebutuhan dan minat siswa; 

(4) Berpusat pada siswa dengan membuat produk dan melakukan presentasi 

secara mandiri; 

(5) Menggunakan keterampilan berpikir kreatif, kritis, dan mencari informasi 

untuk melakukan investigasi, menarik kesimpulan, dan menghasilkan 

produk. 

(6) Terkait dengan permasalahan dan isu yang autentik. 

Sementara itu, berdasalkan hasil review tentang PjBL (Thomas, 2000), 

dikemukakan beberapa karakteristik penting PjBL, yakni: 

(1) Fokus pada permasalahan untuk penguasaan konsep penting dalam 

pelajaran. 
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(2) Pembuatan proyek melibatkan siswa dalam melakukan investigasi 

konstruktif. 

(3) Proyek harus realistis. 

(4) Proyek direncanakan oleh siswa. 

Berdasarkan kedua pendapat tersebut, karakteristik penting PjBL 

digambarkan pada gambar berikut: 

Langkah-langkah  pembelajaran  dalam  project  based  leraning terdiri dari:  

(1) Pertanyaan Esensial 

Pembelajaran dimulai dengan pertanyaan esensial, yaitu pertanyaan 

yang dapat memberi penugasan peserta didik dalam melakukan suatu 

aktivitas.  Mengambil  topik  yang  sesuai  dengan  realitas  dunia  nyata  dan 

dimulai  dengan  sebuah  investigasi  mendalam.  Pengajar berusaha agar 

topik yang diangkat  relefan  untuk  para peserta  didik (Sani, 2014:181). 

Permasalaha

n Nyata 

PjBL 

Proses 

Inquiry 

Menghasilkan 

Produk 

Investigasi 

Konstruktif 

Fokus 
pada 

konsep 
penting 

Proyek 

Bersifat 

realistik 

Berpusat 

pada siswa 

Gambar 2.7 Karakteristik PjBL 
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(2) Membuat Perencanaan 

Perencanaan dilakukan secara kolaboratif antara pengajar  dan 

peserta  didik. Peserta didik  diharapkan  akan  merasa “memiliki” atas 

proyek tersebut. Perencanaan berisi tentang aturan main, pemilihan  

aktivitas  yang  dapat  mendukung  dalam  menjawab  pertanyaan esensial,  

dengan  cara  mengintegrasikan  berbagai  subjek  yang  mungkin, serta  

mengetahui  alat  dan  bahan  yang  dapat  diakses  untuk  membantu 

penyelesaian proyek (Sani, 2014:181). 

(3)  Menyusun Penjadwalan 

Pengajar  dan  peserta  didik  secara  kolaboratif  menyusun  jadwal 

aktivitas dalam menyelesaikan proyek. Aktivitas pada tahap ini antara lain: 

(1) membuat  time line untuk menyelesaikan proyek, (2) membuat deadline 

penyelesaian proyek, (3) membawa peserta didik agar merencanakan cara 

yang  baru,  (4)  membimbing  peserta  didik  ketika  mereka  membuat  cara 

yang  tidak  berhubungan  dengan  proyek,  dan  (5)  meminta  peserta  didik 

untuk  membuat  penjelasan  (alasan)  tentang  pemilihan suatu  cara (Sani, 

2014:181). 

(4)  Monitor Pembuatan Proyek 

Pengajar  bertanggungjawab  untuk  melakukan  monitor  terhadap 

aktivitas  peserta  didik  selama  menyelesaikan  proyek.  Monitoring 

dilakukan  dengan  cara  menfasilitasi  peserta  didik  pada  setiap  proses.  

Dengan kata lain pengajar berperan menjadi mentor bagi aktivitas peserta  
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didik. Agar mempermudah proses monitoring, dibuat sebuah rubrik yang 

dapat  merekam  keseluruhan  aktivitas  yang  penting (Sani, 2014:181). 

(5)  Melakukan Penilaian 

Penilaian  dilakukan  untuk  membantu  pengajar  dalam  mengukur 

ketercapaian  standar,  berperan  dalam  mengevaluasi  kemajuan  masing - 

masing  peserta  didik,  memberi  umpan  balik  tentang  tingkat  pemahaman 

yang  sudah  dicapai  peserta  didik,  membantu  pengajar dalam  menyusun 

strategi  pembelajaran  berikutnya (Sani, 2014:181).  

(6)  Evaluasi 

Pada  akhir  proses  pembelajaran,  pengajar  dan  peserta  didik 

melakukan  refleksi  terhadap  aktivitas  dan  hasil  proyek  yang  sudah 

dijalankan.  Proses  refleksi  dilakukan  baik  secara  individu  maupun 

kelompok.  Pada  tahap  ini  peserta  didik  diminta  untuk  mengungkapkan 

perasaan  dan  pengalamanya  selama  menyelesaikan proyek.  Pengajar  dan 

peserta didik mengembangkan diskusi dalam rangka memperbaiki kinerja 

selama  proses  pembelajaran,  sehingga  pada  akhirnya  ditemukan  suatu 

temuan baru (new inquiry) untuk menjawab permasalahan yang diajukan 

(Sani, 2014:181). 
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Tabel 2.1 Perbedaan sintak pembelajaran Project Based Learning dan 

Tahap Scientific Method 

No. Sintak pembelajaran Project 

Based Learning 

Tahap Scientific Method 

1. Pertanyaan Esensial Membuat pertanyaan ilmiah 

2. Membuat Perencanaan Melakukan kajian teoritis (research), 

dan mengkontruksi hipotesis 

3. Menyusun Penjadwalan Menjalankan observasi dan atau 

eksperimen 

4. Monitor Pembuatan Proyek dan 

melakukan penilaian 

Menganalisis data dan membuat 

kesimpulan 

5. Evaluasi Melaporkan hasil (publikasi) 

 

2.1.5 Berpikir Kreatif 

2.1.5.1 Hakikat Berpikir 

Berpikir adalah suatu keaktifan pribadi manusia yang mengakibatkan 

penemuan yang terarah kepada suatu tujuan. Berpikir menemukan 

pemahaman/pengertian yang dikehendaki. Ciri-ciri yang terutama dari berpikir 

adalah abstraksi. Abstraksi dalam hal ini: anggapan lepasnya kualitas atau relasi 

dari benda-benda, kejadian-kejadian dan situasi-situasi yang mula-mula dihadapi 

sebagai kenyataan (Purwanto, 2007: 43-48). 

Berpikir erat hubungannya dengan tanggapan, ingatan, pengertian, dan 

perasaan. Tanggapan memegang peranan penting dalam berpikir, meskipun ada 

kalanya dapat mengganggu jalannya berpikir. Ingatan merupakan syarat yang harus 

ada dalam berpikir, karena memberikan pengalaman-pengalaman dari pengamatan 

yang telah lampau. Pengertian meskipun merupakan hasil berpikir dapat memberi 

bantuan yang besar pula dalam suatu proses berpikir. Perasaan selalu menyertai 
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pula; perasaan merupakan dasar yang mendukung suasana hati, atau sebagai 

pemberi keterangan dan ketekunan yang dibutuhkan untuk memecahkan 

masalah/persoalan. 

Terdapat beberapa cara berpikir, seseorang dapat mendekati masalah 

melalui beberapa cara: 

(1) Berpikir induktif, ialah suatu proses dalam berpikir yang berlangsung dari 

khusus menuju kepada yang umum. Orang mencari ciri-ciri atau sifat-sifat 

yang tertentu dari berbagai fenomena, kemudian menarik kesimpulan 

bahwa ciri atau sifat itu terdapat pada semua jenis fenomena tadi. 

(2) Berpikir deduktif, suatu proses dalam berpikir yang berlangsung dari umum 

menuju kepada yang khusus. Orang bertolak dari suatu teori ataupun prinsip 

ataupun kesimpulan yang dianggapnya benar dan sudah bersifat umum. 

Seseorang menerapkannya kepada fenomena-fenomena yang khusus, dan 

mengambil kesimpulan khusus yang berlaku bagi fenomena tersebut. 

(3) Berpikir analogis, ialah berpikir dengan jalan menyamakan atau 

memperbandingkan fenomena-fenomena yang biasa/pernah dialami. Orang 

beranggapan kebenaran dari fenomena-fenomena yang dialaminya berlaku 

pula bagi fenomena yang dihadapi sekarang. 

2.1.5.2 Kreativitas 

Kreativitas adalah sebuah keterampilan hidup (life skill) atau merupakan 

kecerdasan tertentu yang dimiliki manusia. Orang yang kreatif apabila ditanya 

mengenai makna kreativitas mampu mengemukakan pandangan kreatifnya sendiri. 

Definisi kreatif yang dibakukan akan membekukan kreativitas. Oleh karena itu, 
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definisi atau makna apapun akan dengan mudahnya dimaknainya kembali secara 

kreatif (Sudarma, 2013:17). 

The Creativity post (2012). Mendefinisikan kreativitas dalam empat aspek, 

yaitu: (1) Personal; (2) Proses; (3) Produk; dan (4) Press.  

(1) Definisi Personal, ciri-ciri  pribadi  kreatif adalah  sebagai  berikut:  

imajinatif,  mempunyai prakarsa,  mempunyai  minat  luas,  mandiri  dalam  

berpikir,  melit,  senang berpetualang, penuh energi, percaya diri, bersedia 

mengambil resiko, serta berani dalam  pendirian  dan  keyakinan. Kreativitas  

seseorang  dapat  tercermin  dari kepribadian (sikap) orang tersebut. 

(2) Definisi Proses, kreativitas adalah proses mengelola informasi, melakukan 

sesuatu untuk membuat sesuatu. Dalam KBBI, kreativitas diartikan sebagai 

kemampuan untuk mencipta. Sudarma (2013: 18) mengungkapkan 

kreativitas yaitu melibatkan penggunaan keterampilan dan imajinasi untuk 

menghasilkan suatu yang baru. Kreativitas adalah suatu proses yang 

tercermin dalam kelancaran, kelenturan (fleksibilitas), elaborasi, dan 

originalitas dalam berpikir. 

(3) Definisi Produk, kreativitas sebagai sebuah produk. Maksud dari produk ini, 

bisa dalam pengertian produk pemikiran (ide), karya tulis, atau produk 

dalam pengertian barang. Pada The creativity post (2012), produk yang 

kreatif haruslah “surprising, original, beautiful and useful” 

(4) Definisi Press, Kreativitas  anak  agar  dapat  terwujud,  membutuhkan  

adanya  suatu dorongan  baik  dorongan  yang  berasal  dari  dalam  diri  
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individu  (motivasi intrinsik) maupun dorongan dari lingkungan (motivasi 

ekstrinsik).  

Adams (2005) menyebutkan terdapat tiga komponen utama yang 

berpengaruh dalam kreativitas. Tiga komponen tersebut meliputi: 

(1) Pengetahuan: Semua pemahaman terkait individu membawa untuk 

menanggung pada usaha kreatif. 

(2) Berpikir Kreatif: Berkaitan dengan bagaimana orang mendekati masalah 

dan tergantung pada kepribadian dan cara berpikir. 

(3) Motivasi: Motivasi secara umum diterima sebagai kunci untuk produksi 

kreatif, dan motivator paling penting adalah semangat instrinsik dan minat 

dalam pekerjaan itu sendiri 

 

Gambar 2.8 Komponen Kreativitas 
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2.1.5.3 Kemampuan Berpikir Kreatif 

Berpikir kreatif yaitu berpikir untuk menentukan hubungan-hubungan baru 

antara berbagai hal, menemukan pemecahan baru dari suatu soal, menemukan 

sistem baru, menemukan bentuk artistik baru, dan sebagainya (Fauzi, 2014: 48). 

Oleh karena itu dengan berpikir kreatif kita dapat menemukan dan menentukan hal-

hal baru dalam penyelesaian masalah. Nursisto (2000: 32-33) mengungkapkan 

kemampuan berpikir kreatif akan muncul ketika berbagai upaya atau latihan untuk 

berkreasi dilakukan. Kemampuan berpikir kreatif bukanlah sesuatu yang berdiri 

sendiri, atau bukanlah semata-mata kelebihan yang dimiliki seseorang. Lebih dari 

itu, kemampuan berpikir kreatif merupakan bagian dari usaha seseorang. 

Seperti halnya yang dikutib Chung (2012: 58), ciri-ciri  orang  kreatif 

menurut penelitian  yang  dilakukan  oleh  Guilford  adalah  luwes  (flexibility),  

lancar (fluency), asli (originality), dan menguraikan (elaboration). 

(1)  Luwes (flexibility), merupakan kemampuan menemukan dan menghasilkan 

berbagai  macam  ide  dan  solusi  diluar  kategori  yang  biasa  atau  bisa  

dikatakan kurang  masuk  akal  untuk  memecahkan  suatu  masalah. 

Kemampuan untuk memproduksi sejumlah ide, jawaban-jawaban atau 

pertanyaan-pertanyaan yang bervariasi, dapat melihat suatu masalah dari 

sudut pandang yang berbeda-beda, mencari alternatif atau arah yang 

berbeda-beda, serta mampu menggunakan bermacam-macam pendekatan 

atau cara pemikiran. Orang yang kreatif adalah orang yang luwes dalam 

berpikir. Mereka dengan mudah dapat meninggalkan cara berpikir lama dan 

menggantikannya dengan cara berpikir yang baru.  Orang yang kreatif lebih 
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mudah menemukan hal-hal yang tidak terpikirkan oleh orang lain. 

Pemikiran ini lah yang dapat menghasilkan ide-ide unik yang tepat guna. 

(2) Lancar (fluency), merupakan suatu kemampuan dalam berkomunikasi. 

Penilaian ini menuntut banyaknya pembendaharaan kosa kata yang dimiliki 

siswa 20 dan kemampuan merangkainya dengan tepat.  Kemampuan untuk 

menghasilkan banyak ide yang keluar dari pemikiran seseorang secara 

cepat. Dalam kelancaran berpikir, yang ditekankan adalah kuantitas, dan 

bukan kualitas. 

(3) Ciri-ciri yang terakhir adalah asli (originality) dan menguraikan 

(elaboration). Asli merupakan suatu kemampuan dalam memberikan respon 

yang unik dan berkualitas terhadap rangsangan yang diberikan oleh guru. 

Kemampuan untuk mencetuskan gagasan unik atau kemampuan untuk 

mencetuskan gagasan asli. Menguraikan merupakan kemampuan siswa 

dalam menyatakan pengarahan ide-ide secara terperinci untuk mewujudkan 

suatu ide menjadi kenyataan atau sebuah produk. Kemampuan dalam 

mengembangkan gagasan dan menambahkan atau memperinci detail-detail 

dari suatu objek, gagasan atau situasi sehingga menjadi lebih menarik. 
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2.2  Kerangka Berpikir 

 

 

Salah satu kemampuan yang 
diharapkan dikuasai peserta didik 
setelah mempelajari sains seperti fisika 
adalah untuk mengembangkan 
kemampuan berfikir 

Pendekatan saintifik (scientific)bisa 

dijadikan cara untuk memotivasi siswa 

dalam mencapai perkembangan sikap, 

keterampilan, dan pengetahuannya 

Bahan ajar (instructional materials) 
secara garis besar terdiri dari 
pengetahuan, keterampilan, dan sikap 
yang harus dipelajari siswa dalam 
rangka mencapai standar kompetensi 
yang telah ditentukan. 

 

Pembelajaran Berbasis Proyek (Project 
Based Learning = PjBL) merupakan 
metode belajar yang menggunakan 
masalah sebagai langkah awal dalam 
mengumpulkan dan mengintegrasikan 
pengetahuan baru berdasarkan 
pengalamannya dalam beraktifitas secara 
nyata. 

Salah satu percobaan yang dapat 

dilakukan untuk menjelaskan 

konsep difraksi sebagai sifat cahaya 

ditinjau dari gelombangnya adalah 

percobaan kisi difraksi. 
 

Bahan alam dapat digunakan sebagai 

kisi difraksi, contoh pelepah pisang dan 

sayap kupu-kupu 

 

Pengembangan Bahan Ajar Kisi Difraksi dari Bahan Alam 

Berbasis PjBL (Project Based Learning) Untuk 

Menumbuhkan Kemampuan Berfikir Kreatif . 

 

Berpikir kreatif akan mudah 

diwujudkan dalam lingkungan belajar 

yang secara langsung memberikan 

peluang bagi peserta didik untuk 

berpikir terbuka dan fleksibel 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil beberapa 

kesimpulan yaitu pembelajaran menggunakan bahan ajar difraksi dari bahan alam 

berbasis project based learning dapat membuat suasana pembelajaran fleksibel 

yang dapat menumbuhkan kemampuan berpikir kreatif. Latihan menumbuhkan 

kemampuan berpikir kreatif tertuang dalam konten LET’S THINK, RESEARCH, 

dan AYO MENELITI. Latihan kelancaran berpikir dan keluwesan berpikir tertuang 

dalam konten RESEARCH yang berisi eksperimen menggunakan bahan-bahan 

sekitar yang dibuat dengan kesulitan dan kompleksitas yang bertingkat. Latihan 

elaborasi atau menguraikan tertuang pada konten-konten pemecahan masalah 

dalam konten soal latihan dan LET’S THINK. Kemampuan berpikir kreatif secara 

utuh dilatih pada pembelajaran yang berangsung. Kemampuan berpikir kreatif 

siswa akan teramati dalam kegiatan pembelajaran dan produk serta laporan yang 

dibuat siswa. Bahan ajar difraksi dari bahan alam berbasis project based learning 

sangat layak digunakan dalam pembelajaran dengan presentase 91.6% dan mudah 

dipahami dengan tingkat keterbacaan 97%. 

Kemampuan berpikir kreatif siswa tumbuh setelah menggunakan bahan ajar. 

12  siswa yang mengikuti pembelajaran, 8 siswa mempunyai kemampuan berpikir 

kreatif tinggi dan 4 siswa mempunyai kemampuan berpikir kreatif sedang. Siswa 

dapat berpikir secara lancar dan luwes, serta mempunyai kemampuan elaborasi. 
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Beberapa bahan alam dibawa siswa dalam pembelajaran, antara lain: daun bambu, 

jangkrik, sayap laron, bunga sepatu, bawang merah, bawang putih, daun bawang, 

bulu ayam, lidah buaya, dan lain sebagainya.  Banyak ide yang disampaikan siswa 

terkait dengan bahan yang dapat dijadikan kisi difraksi tetapi originalitas berpikir 

siswa yang disampaikan kurang maksimal. Siswa kurang mampu untuk 

menemukan cara yang berbeda dan membuat kombinasi-kombinasi. 

 

5.2 Saran  

Mengacu pada hasil akhir, saran yang dapat diberikan untuk penelitian-

penelitian selanjutnya adalah kemampuan siswa dalam menyampaikan ide dengan 

originalitas yang tinggi perlu pembelajaran yang sangat fleksibel, tidak ada tekanan. 

Pembelajaran yang mengutamakan fleksibilitas tanpa tekanan wajib diwujudkan 

untuk menumbuhkan kemampuan berpikir kreatif yang maksimal. Pembelajaran 

yang berbeda dengan hal-hal yang sederhana akan membuat  suasana pembelajaran 

lebih bermakna. 
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