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ABSTRAK

Rochimatun Ch, Widyastuti. 2016. Pengembangan Alat Praktikum Difraksi

Cahaya Dengan Kisi Berbahan Pelepah Pisang Pada Mata Kuliah Eksperimen

Fisika Dasar IlI. Skripsi, Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu

Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Semarang. Pembimbing Utama

Dr.Sulhadi, M.Si dan Pembimbing Pendamping Dr. Mahardika Prasetya Aji, M.Si

Kata Kunci: Perangkat praktikum, Pelepah Pisang, Difraksi Cahaya,
Keterampilan proses sains.

Alat praktikum difraksi cahaya dengan Kisi berbahan pelepah pisang yang
dilengkapi dengan petunjuk praktikum telah dikembangkan untuk meningkatkan
keterampilan proses sains peserta didik. Alat praktikum yang dikembangkan
adalah Kisi difraksi dari bahan alam berupa pelepah pisang. Pada uji coba empiris
terhadap kisi difraksi dengan menggunakan laser dapat menunjukan fenomena
difraksi cahaya. Hasil uji empiris lebar celah (d) pada kisi dari pelepah pisang
dengan menggunakan laser merah dan laser hijau relatif sama yaitu kisaran 27,42
pum. Petunjuk praktikum memuat langkah kerja berupa kalimat pertanyaan untuk
meningkatkan ~ kemampuan  mengamati, merumuskan hipotesis, dan
menginterpretasikan data peserta didik. Hasil uji kelayakan petunjuk praktikum
yang dilakukan terhadap aspek kelayakan isi, keakuratan materi, kelayakan
penyajian, dan kelayakan bahasa termasuk dalam kategori tinggi. Research dan
Development dilaksanakan dengan desain Quasi Experimental berbentuk Pretest
and Postest One Grup Design untuk uji coba pada responden. Analisis uji beda
digunakan uji wilcoxon,sedangkan uji efektivitas dilakukan dengan uji N-gain,
lembar observasi dan angket respon mahasiswa. Hasil validasi oleh validator
menunjukan skor rata-rata 90,5%, sehingga perangkat praktikum dinyatakan layak
digunakan dalam kegiatan praktikum. Analisis hasil tes menunjukan nilai Zj
sebesar -6,095 (.Z; = 1,96) pada taraf signifikansi 5% yang menyatakan adanya
perbedaan signifikansi antara keterampilan proses sains setelah dan sesudah
menggunakan perangkat = praktikum © difraksi cahaya. Analisis uji N-gain
menunjukan hasil pretest-postest tergolong kategori sedang yaitu 0,63. Hasil
analisis lembar observasi dengan skor rata-rata 91% dan angket respon mahasiswa
86,78% yang menunjukan penggunaan alat praktikum difraksi cahaya dengan Kkisi
berbahan pelepah pisang efektif untuk meningkatkan keterampilan proses sains.



DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN JUDUL ..ottt [
PERSETUJUAN PEMBIMBING ..o ii
PENGESAHAN ..o ii
PERNY ATAAN ..ttt a e enees iv
PERSEMBAHAN DAN MOTO ...t %
KATA PENGANTAR ..ot ittt vi
ABSTRAK .........;. .00 N ... ..... il W0 O L .............cooennennne iX
DAFTAR IS]. g . TR " ... (. . . W ....................... X
DAFTAR TABEIS,. .. S .. 0 ., - ................. xii
DAFTAR GAMBAR ..ottt Xiii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt Xiv
BAB
1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang .......ccooeiiiiiiii et 1
1.2 RUMUSAN MaSalah ..........cccooiiiiiiieece e 4
1.3 Tujuan Penelitian.........coooiiiiiineieieeseee e 4
1.4 Manfaat R@neligi@in B ... B ... 0. . 0. ... 5
1.5 Penegasa@istil@l. . B. . . N I .. OO A ... 6
1.6 Sistematika SKIIPSI.........cc i e, 7
2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Pendekatan SaiNtifik.........cccoeiieiiiiiiicie e 9
2.1.1. Pembelajaran SAINS .......ccccveiieiiiiiiieiie e 10
2.1.2. Pendekatan Saintifik Pada Pembelajaran Sains ...........c...c......... 10
2.2. Keterampilan ProSeS SAINS .........ccceiiiiririnienieieenie e 13
2.3, PraktiKUM ... 15
2.3.1. PraktiKUm ..o 16
2.3.2. Perangkat PraktiKum ..........ccccooiiiiiiiiiccic e 16
2.4, DIfrakSi CaNAYA.......ccueiiiiiiiieii e 18



2.3.1. Difraksi Cahaya Tunggal .........cccceoriiiiniiiiiineeseeeee 19

2.3.2. Difraksi Cahaya pada KiSi...........cccoeiiieniniiiniiesisceeeee 25
2.5. Kerangka Berpikir .........ccccviieiiiieiieseeie e 30
2.6. HIPOTESIS....cuiiiiieiii ettt et reenne e 32
3. METODE PENELITIAN
3.1. Desain Penelitalan ..........cccoiieiiiiiiie e 33
3.2. Subjek Penelitian, Obyek, dan Responden Penelitian.................c....... 34
3.3. LOKAST PENEITIAN .....eoviiiieie it 34
3.4. Model Pengembangan ..........cu ciieeeeneieiesi s 34
3.5. Metode Pengumpulan Data .......ccccoeoeiveieninininiee e 39
3.6. InStrumen Penelitian.........ccccvvviieieieie e 40
3.7. Analisis Uji Coba INStrUMEN ........cccccveiiiiiiiieie e 43
4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Hasil Pengembangan ..........ccccoueiiienineniniseseeee s 54
4.1.1. T AlatPraktikum 5. 5. B L Sl 54
4.1.2. Petunjuk PraktiKum..........cccoovieiiiiiiiieie e 59
4.2. Hasil Validasi Perangkat Praktikum Difraksi Cahaya ............cccceuee. 61
4.3. Hasil Uji Coba Skala Kecil
Perangkat Praktikum Difraksi Cahaya ..........cccocoeiieiiniiiniiieeieen 66
4.4. Hasil Uji CobaSkala Besar
Perangkat Praktikum Difraksi Cahaya ........... o ceiiiiiciiiinieienn, 68
4.5 Elaborasi Hasil penelitian...........cccuoiinieciciiec it 81
5. PENUTUP
5.1. SImpulan el sl e e e o e R b L L B AT e 84
5.2, SANAN ...ttt bbb n e nnee s 85
DAFTAR PUSTAKA ettt 86
LAMPIRAN ...ttt e e e e et e e e e nnneeeas 90

Xi



Tabel
2.1.
3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
4.1.
4.2.
4.3.
4.4,
4.5,
4.6.
4.7.

DAFTAR TABEL

Halaman
Ragam Jenis Keterampilan Proses Sains ..........cccccevveninenenienineieinenns 15
Hasil Analisis Validitas Soal Uji Coba...........ccccccevveviiieiienece e 43
Kriteria Taraf Kesukaran Soal Uji Coba ..........ccccccoevviiiiiiiiiniieeiin 45
Hasil Analisis Taraf Kesukaran Soal Uji Coba ..........cccccoceiiiiieninnennn, 45
Kriteria Daya Pembeda Soal Uji Coba.........ccccooiiiiiiiiiiiiieeeeee, 46
Hasil Analisis Daya Pembeda Soal Uji Coba............ccccocevveieiieiieenenne, 46
Hasil Analisis BULIr SO&l ...........ccoieiiiiiiiiiiiiieee s 46
Kriteria Kelayakan Perangkat Praktikum ............ccccoviiiiiiiiiinicen, 47
Kriteria Analisis Data Lembar ODSErvasi.........ccccveveveiieeieeresieeseenennnns 52
Kategori Angket Tanggapan..........ccccveieeieieeresiiese s see e e 53
Hasil Data Pengamatan Uji EMPIriS........ccccceviivieiiieieiic e 58
Hasil Uji Kelayakam Perangkat Praktikum Oleh Validator ................... 62
Hasil Tanggapan Peserta Didik Pada Uji Coba Skala Kecil................... 67
Data Hasil Peningkatan Keterampilan Proses Sains...........c.ccccccvevveninenn 70
Hasil Uji N-Gain Tiap Aspek Keterampilan Proses Sains..................... 71
Analisis Hasil Observasi Keterampilan Proses Sains............cc.ccecvevvenen. 76
Hasil Tanggapan Peserta Didik Pada Uji Coba Skala Kecil................... 81

xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar Halaman
2.1. Komponen Pembelajaran Dalam Pembelajaran Saintifik....................... 11
2.2. Penampakan Gejala DIifrakSi.........cccceviiiiiiiiiiciiieiic e 19
2.3. Penampakan Pola Gelap Terang Pada Difraksi Celah Tunggal.............. 20
2.4. Simulasi Celah Pada Difraksi Celah Tunggal..........cccocoiiiiiiiinieiennn, 20
2.5. Diagram Vektor Superposisi Gelombang ...........cccovvvieniiiieiinienenen, 22
2.6. Penampakan Amplitudo Gelombang ........ccccceveeieiiciicic e, 23
2.7. Skema Terjadinya Difraksi Pada Difraksi Celah Banyak....................... 25
2.8. Interferensi Pada Tiga Celah ..., 26
2.9. Vektor AMPIUAO .......cooeoiiiiieeecrei sttt e 27
2.10. Bagan Kerangka BerpiKir.............coeiieeieiieiieie e 30
3.1, DeSain Penelitian........ccceoiiiiiiiiieieie et 33
3.2. One Group Pretes POStES DESIGN.....cc.oiiiirireiieieieiesie e 38
4.1. Susunan Alat Praktikum Difraksi Cahaya...........ccccceoeriieniniienieiennen 54
4.2. Penampang Lapisan Kisi Difraksi .......ccccccceoveiiiiiiiciiccc e, 56
4.3. Pembentukan Fenomena Difraksi Canaya . emes. ... rosmsnreervereeerieenursennnenn 57
4.4. Perbandingan Hasil Revisi Perangkat Praktikum ...iv.......cooovviiniiienn, 64
4.5. Grafik Peningkatan Keterampilan Proses Sains ....cieeeooveeeeirereneennnnn. 71

Xiii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran Halaman
1. KiSi-Kisi Pretes dan POSLEST ........cccoviiiiiiiiiiisieiee e 90
2. S0al Pretes dan POSLEST.........cccviiiieieiesiesiese st 91
3. Kunci Jawaban Pretes dan POSEES ..........ccooiiiiiiiiiiieiec e 94
4. Analisis Reliabilitas, Tingkat Kesukaran, dan

Daya Beda S0al.........cccooiiiiiiiiree st 97
5. Hasil Analisis Angket Tanggapan Uji Skala Kecil ............c..cccccvevvvieenene, 99
6. Lembar Validasi Perangkat Praktikum ..........c.cooviiiiiiiiniiiceeee, 100
7. Rekap Skor Hasil Penilaian Validator............c.ccooviiiiiiiiniiiiieeeee, 122
8. Daftar Nama ReSPONEN ..........ccveiviiiiiieiece e 123
9. Hasil Uji Homogen Nilai Fisika Dasar Responden............cccccccccvevveieennenn 123
10. HaSil UjJin N-GaIN ....ccvoiviiiiiiiiiieiee e 125
11. Hasil Uji Normalitas dan Uji HIPOTESIS ......c.covvviiiiiiiiiieiisceeeeeeeiens 127
12. Hasil Analisis Skor Lembar Observasi Kegiatan Praktikum...................... 129
13. Analisis Tanggapan Mahasiswa Terhadap Perangkat Praktikum............... 133
14. Rubrik Penilaian Keterampilan Proses Sains............cccccceovveieereiieeseeseenn 136
15. Lembar Validasi terhadap INStrumen ..ai... .. ciliiiieceveseese e e 139
16. Lembar Angket Tanggapan MahaSiSWa........ciiii..eoeviiie e 153
17. Laporan DifrakSiiCahaya ...iu...co.....ivusreusssstuase e atiiins ceseeseesneereseeeeneenes 159
18. Dokumentask Kegiatan-:!. Lnan L o a b L aWa 176

Xiv



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Fisika merupakan bagian dari sains yang memiliki hakikat sebagai proses,
produk, dan afektif. Hakikat sains sebagai proses menuntut pembelajaran sains
bukan hanya berupa transfer ilmu namun sebuah proses konstruktivisme yang
memfasilitasi peserta didik untuk melatih keterampilan, dan menumbuhkan sikap
positif (Zamista, 2015). Salah satu keterampilan yang harus dikembangkan
melalui pembelajaran fisika adalah keterampilan proses sains (Semiawan,
2002:137).

Keterampilan proses sains adalah keterampilan yang diperlukan untuk
memperoleh, mengembangkan, dan menerapkan konsep-konsep, prinsip-prinsip,
hukum, dan teori sains baik keterampilan mental, keterampilan fisik, maupun
keterampilan sosial (Rustaman, 2003). Keterampilan ini merupakan prosedur
yang dilakukan para’ ilmuwan untuk melakukan ‘penyelidikan dalam usaha
mengembangkan ilmu  pengetahuan.” Melatihkan =~ dan  mengembangkan
keterampilan proses sains akan sangat berguna bagi peserta didik untuk
memahami konsep-konsep yang rumit dan abstrak dalam pembelajaran
(Semiawan, 1989).

Keterampilan proses sains yang dikembangkan dalam pembelajaran fisika
dapat diperoleh dengan menggunakan metode praktikum (Rustaman, 2003).

Melalui kegiatan praktikum, peserta didik akan memperoleh pengalaman secara



langsung, sehingga dapat meningkatkan penguasaan konsep, kemampuan
memecahkan masalah dan keterampilan ilmiah (Hofstein et al., 2007). Hal ini
tidak didukung dengan keadaan lapangan yang menunjukan bahwa praktikum
relatif jarang dilakukan (Widodo & Ramdhaningsih, 2006:148). Alasan yang
sering dikemukakan adalah terbatasnya alat dan bahan untuk praktikum,
banyaknya waktu yang diperlukan untuk praktikum serta mahalnya alat dan bahan
praktikum.

Pada pembelajaran fisika khususnya pokok bahasan difraksi cahaya
merupakan salah satu materi yang memerlukan adanya kegiatan praktikum untuk
menampilkan fenomena logisnya. Fenomena gelap terang yang dihasilkan pada
gejala difraksi dapat diamati dengan memanfaatkan kisi difraksi sebagai celah
sempit. Kisi difraksi yang biasa digunakan adalah Kisi difraksi pabrikan dengan
harga yang cukup mahal. Hal ini membuktikan perlunya bahan alternatif lain yang
dapat dimanfaatkan sebagai variasi kisi difraksi dengan harga yang murah dan
mudah diperoleh. Dewasa ini bahan alternatif kisi difraksi yang biasa digunakan
adalah CD dan DVD, karena struktur yang dimiliki membentuk celah sempit.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terdapat bahan alam yang
dapat menunjukan fenomena difraksi. Hal ini dapat dibuktikan oleh penelitian
Groff et al (2012) terhadap potongan bawang merah yang dapat menampilkan
pola difraksi ketika disinari laser merah. Selain itu, penelitian ini juga selaras
dengan yang dilakukan oleh Gralak et al (2001) terhadap sayap kupu-kupu
Morpho rethenor yang dapat menghasilkan pola difraksi ketika disinari sinar-x.

Kedua bahan alam tersebut merupakan contoh natural grafting yang dapat



dimanfaatkan sebagai media dalam praktikum difraksi cahaya seperti halnya DVD
dan CD. Hal ini menjadikan natural grafting sebagai bahan alternatif lain yang
dapat dijadikan sebagai variasi bahan Kisi difraksi. Selain itu, pemanfaatan bahan
alam ini menunjukan adanya inovatif dan kreativitas peserta didik sebagai bentuk
keterampilan menerapkan konsep.

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan oleh Siswanto (2014)
diperoleh hasil bahwa alat peraga Kisi difraksi pelepah pisang dapat digunakan
dalam kegiatan pembelajaran dan berpengaruh meningkatkan keterampilan
proses sains dengan validitas sebesar 90 %. Alat yang telah dikembangkan ini
baru berfungsi sebagai alat peraga atau alat demonstrasi sehingga perlu adanya
pengembangan menjadi alat praktikum. Alat praktikum ini dilengkapi dengan Kisi
berbahan pelepah pisang sebagai bahan yang murah dan mudah diperoleh. Sebuah
alat praktikum akan membantu peserta didik untuk mendapatkan pengalaman
langsung, sehingga terbentuk konsep konkret yang diperoleh dari kegiatan
menggunakan alat praktikum. Hal ini didukung dari hasil penelitian yang
dilakukan oleh Subamia (2014) bahwa alat praktikum berorientasi lingkungan
yaitu bahan-bahan alternatif yang murah dan mudah diperoleh dapat memfasilitasi
peserta didik memperoleh keterampilan-keterampilan, serta mengembangkan
pemahaman konsep dari pengalaman sehari-hari.

Hasil wawancara yang diperoleh dari mahasiswa semester 2 Jurusan
Fisika Prodi Pendidikan Fisika FMIPA UNNES bahwa mayoritas mahasiswa
kurang memahami materi difraksi saat di SMA. Hal ini dibuktikan dengan

mayoritas jawaban mahasiswa yang hanya mengetahui persamaan matematis



tanpa mengetahui contoh dari gejala difraksi dan pola yang dihasilkan. Beberapa
mahasiswa mengakui bahwa penyampaian materi difraksi di SMA kurang
mengena karena terbatasnya perlengkapan praktikum yang dapat menjelaskan
proses terjadinya difraksi cahaya. Oleh karena itu, subyek dari penelitian ini
adalah mahasiswa semester 2 Jurusan Fisika Prodi Pendidikan Fisika pada mata
kuliah eksperimen Fisika Dasar Il. Kegiatan praktikum difraksi cahaya dengan
menggunakan alat praktikum yang dilengkapi kisi berbahan pelepah pisang
diharapkan dapat meningkatkan keterampilan proses sains mahasiswa pada mata
kuliah eksperimen Fisika Dasar

Berdasarkan hal tersebut perlu dikembangkannya alat praktikum difraksi
cahaya yang memanfaatkan bahan alam yaitu pelepah pisang pada mata kuliah
Eksperimen Fisika Dasar. Oleh karena itu, judul untuk penelitian ini adalah
“PENGEMBANGAN ALAT PRAKTIKUM DIFRAKSI CAHAYA DENGAN
KISI BERBAHAN PELEPAH PISANG PADA MATA KULIAH EKSPERIMEN

FISIKA DASAR”.
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang maka pada penelitian ini
dirumuskan permasalahan berikut:
1. Bagaimana karakteristik alat praktikum difraksi cahaya dengan kisi berbahan
pelepah pisang?
2. Bagaimana kefektifan penggunaan alat praktikum difraksi cahaya dengan kisi

berbahan pelepah pisang untuk meningkatkan keterampilan proses sains?



1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan penelitian ini adalah :
1. Mengetahui karakteristik alat praktikum difraksi cahaya dengan Kisi berbahan
pelepah pisang.
2. Mengetahui kefektifan penggunaan alat praktikum difraksi cahaya dengan

Kisi berbahan pelepah pisang untuk meningkatkan keterampilan proses sains.
1.4 Manfaat Penelitian

a. Bagi guru, sebagai alternatif perangkat praktikum sehingga bisa digunakan
secara efektif dan efisien dalam pembelajaran fisika.
b. Bagi mahasiswa
e Sebagai alternatif alat praktikum yang dapat meningkatkan keterampilan
proses sains.
e Sebagai penunjang praktikum difraksi cahaya yang lebih murah dan

mudah dicari.
1.5 Pembatasan-Masalah

Masalah ‘dalam penelitian ini terfokus pada beberapa batasan masalah
yaitu :

1. Dalam penelitian ini yang dikaji adalah efektivitas alat praktikum difraksi
cahaya dengan kisi berbahan pelepah pisang untuk meningkatkan
keterampilan proses sains mahasiswa.

2. Alat praktikum yang dikembangkan terdiri dari kisi difraksi berbahan pelepah
pisang, rel presisi, dan layar serta dilengkapi dengan petunjuk praktikum

difraksi cahaya.



3. Keterampilan proses yang diamati dalam penelitian ini berupa keterampilan
mengamati, merumuskan hipotesis, menyiapkan alat dan bahan, melakukan
percobaan,  menginterpretasikan  data, menerapkan  konsep, dan

mengkomunikasikan.

1.6 Penegasan Istilah

1.6.1 Pengembangan

Pengembangan merupakan sebuah proses dalam pembuatan produk yang meliputi
proses pembuatan, pengujian kelayakan sampai dengan revisi. Metode Research
and Development (R&D) merupakan metode penelitian yang digunakan untuk
menghasilkan produk dan menuji keefektifan produk (Sugiyono, 2015).

1.6.2 Kegiatan Praktikum

Kegiatan laboratorium (praktikum) adalah suatu bentuk kerja praktek yang
bertempat dalam lingkungan yang disesuaikan dengan tujuan agar peserta didik
terlibat dalam pengalaman belajar yang terencana dan berinteraksi dengan
peralatan untuk mengobservasi pemahaman fenomena (Hegarty-Hasel, 2012).
1.6.3 Alat Praktikum

Alat praktikum' ‘menurut 'Kamus Besar ‘Bahasa Indonesia (2007) adalah
perlengkapan yang diperlukan sebagai penunjang kegiatan praktikum sehingga
dapat berjalan dengan lancar. Sedangkan menurut Sutrisno (2006) bahwa alat
praktikum adalah alat yang digunakan dalam kegiatan praktikum.

1.6.4 Kisi Pelepah Pisang

Kisi Pelepah Pisang merupakan kisi yang terbuat dari pelepah pisang. Kisi

tersebut dikenal sebagai natural grafting yaitu kisi yang berasal dari alam. Kisi ini



terbuat dari kulit tipis pelepah pisang yang tersusun dari sel-sel berbentuk
hexagonal dan saling menumpuk di dalam jaringan kulit pelepah pisang sehingga
berbentuk kisi yang memiliki celah antar selnya.

1.6.5 Keterampilan Proses Sains

Menurut Pandu (2013), Keterampilan proses sains adalah pendekatan belajar
mengajar yang mengarah kepada pengembangan kemampuan mental, fisik, dan
sosial yang mendasar sebagai penggerak kemampuan yang lebih tinggi dalam diri
individu.

1.7  Sistematika Penulisan Skripsi

Penulisan skripsi ini terdiri dari tiga bagian yang dapat dirinci sebagai
berikut:

a. Bagian pendahuluan skripsi, bagian ini berisi halaman judul, halaman
pengesahan, halaman motto dan persembahan, kata pengantar, abstrak, daftar
isi, daftar tabel, daftar gambar, dan daftar lampiran.

b. Bagian isi skripsi terdiri dari:

Bab 1: Pendahuluan

Berisi latar belakang: masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, penegasan istilah dan sistematika penulisan skripsi.

Bab 2 : Kajian Teori

Berisi tentang teori yang mendukung penelitian ini yaitu, pendekatan
scientific, keterampilan proses sains, praktikum, difraksi Cahaya.

Bab 3: Metode Penelitian



Berisi lokasi dan subjek penelitian, faktor yang diteliti, desain penelitian,
prosedur penelitian, metode pengumpulan data, instrumen penelitian, analisis
perangkat tes, dan analisis data penelitian.

Bab 4: Hasil Penelitian dan Pembahasan

Berisi hasil penelitian yang berupa hasil analisis data penelitian tahap awal
dan tahap akhir. Selanjutnya dilakukan pembahasan sesuai dengan teori yang
menunjang.

Bab 5: Simpulan dan Saran

Berisi tentang simpulan dan saran yang perlu diberikan kepada guru atau
pihak terkait dengan penelitian serupa.

Bagian akhir, berisi daftar pustaka, lampiran-lampiran yang melengkapi
uraian pada bagian isi, tabel-tabel yang digunakan, surat ijin penelitian dan

dokumentasi.



BAB 11

KAJIAN PUSTAKA

2.1  Pendekatan Saintifik

Pendekatan saintifik pada pembelajaran kurikulum 2013 menurut
Kemendikbud (2013a) merupakan suatu proses pembelajaran yang dirancang
sedemikian rupa agar peserta didik secara aktif mengonstruk konsep, hukum atau
prinsip melalui tahapan-tahapan mengamati (untuk mengidentifikasi atau
menemukan masalah), merumuskan masalah, mengajukan atau merumuskan
hipotesis, mengumpulkan data dengan berbagai teknik, menganalisis data,
menarik kesimpulan, dan mengomunikasikan konsep, hukum atau prinsip yang
“ditemukan”. Pendekatan saintifik 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 (Majid, 2004). Hal ini mendukung
kondisi pembelajaran’ yang diharapkan akan tercipta dan diarahkan untuk
mendorong peserta didik dalam mencari tahu dari berbagai sumber melalui
observasi, dan bukan hanya diberi tahu (Modul Diklat Kurikulum 2013).

Pada pembelajaran dengan pendekatan saintifik tidak hanya memandang
hasil belajar sebagai muara akhir, namun proses pembelajaran dipandang sangat
penting (Majid, 2004). Oleh karena itu, pembelajaran saintifik menekankan pada

keterampilan proses. Fokus proses pembelajaran diarahkan pada pengembangan
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keterampilan peserta didik dalam memproses pengetahuan, menemukan , dan
mengembangkan sendiri fakta, dan nilai-nilai yang diperlukan (Semiawan, 1992).
2.1.2 Pembelajaran Sains

Pembelajaran sains (Fisika) pada hakikatnya terdiri dari empat komponen
yaitu sikap ilmiah,proses ilmiah,produk ilmiah, dan aplikasi. Sebagai sikap
merupakan rasa ingin tahu tentang benda, fenomena alam, makhluk hidup, serta
hubungan sebab akibat yang menimbulkan masalah baru yang dapat dipecahkan
melalui prosedur yang benar. Pembelajaran sains sebagai proses merupakan
prosedur pemecahan masalah melalui metode ilmiah, sebagai produk berupa fakta,
konsep, prinsip, hukum dan teori serta sebagai aplikasi merupakan metode ilmiah
dan konsep sains dalam kehidupan sehari-hari (Yulianti & Wiyanto, 2009).
Tujuan pembelajaran fisika yaitu siswa dituntut mampu berpikir secara Kkritis,
logis, kreatif, dapat mengemukakan pendapat, dan berargumentasi secara benar.
2.1.3 Pendekatan Saintifik Pada Pembelajaran Sains

Permendikbud No. 81A Tahun 2013 dalam Pelatihan Pendampingan
Kurikulum 2013 (Kemendikbud, 2013a) menjelaskan proses pembelajaran
dengan pendekatan saintifik terdiri- atas lima pengalaman belajar pokok, yakni
mengamati, menanya, mengumpulkan informasi, mengasosiasi, dan
mengkomunikasikan. Komponen-komponen penting dalam mengajar
menggunakan pendekatan scientific diantaranya adalah guru harus menyajikan
pembelajaran yang dapat meningkatkan rasa keingintahuan (Foster a sense of

wonder), meningkatkan keterampilan mengamati (Encourage observation),
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melakukan analisis (Push for analysis) dan berkomunikasi (Require

communication) (McCollum, 2009).

Meningkatkan rasa

Mengkomunikasikan

Menganalisis

ingin tahu

Gambar 2.1 Komponen Pembelajaran Dalam Pendekatan Saintifik

a) Mengamati

Pembiasaan kegiatan mengamati sangat bermanfaat bagi pemenuhan rasa
ingin tahu peserta didik, sehingga proses pembelajaran memiliki kebermaknaan
yang tinggi. Dengan metode observasi peserta didik dapat menemukan fakta
bahwa ada hubungan antara obyek yang dianalisis dengan materi pembelajaran
yang disajikan oleh guru (Sudarwan, 2013). Mengamati merupakan kegiatan
mengidentifikasi ciri-ciri ‘objek  tertentu dengan alat inderanya secara teliti,
menggunakan fakta yang relevan dan memadai dari hasil pengamatan,
menggunakan alat atau bahan sebagai alat untuk mengamati objek dalam rangka
pengumpulan data atau informasi (Nuryani, 1995). Pengamatan yang dilakukan
hanya menggunakan indera disebut pengamatan kualitatif, sedangkan pengamatan
yang dilakukan dengan menggunakan alat ukur disebut pengamatan kuantitatif.

Keterampilan mengamati perlu peningkatan, maka didalam pembelajaran
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sebaiknya dimunculkan kegiatan yang memungkinkan siswa mengunakan
berbagai panca indranya untuk mencatat hasil pengamatan.
b) Menganalisis
Keingintahuan tumbuh bersama pemahaman dan pemahaman datang dari
proses menganalisis (Mc Colum, 2009). Analisis dapat berupa analisis kuantitatif
dan kualitatif. Peserta didik perlu dilatih dan dibiasakan melakukan analisas data
yang sesuai dengan tingkat kemampuannya. Misalnya data pengamatan yang
diperoleh sendiri. Berikan kesempatan kepada peserta untuk meninjau kembali
hasil pengamatan dan mereka dilatih membuat pola-pola atau grafik dari data
yang diperolehnya. Peserta dilatih untuk melakukan klasifikasi, menghubungkan
dan menghitung.
c) Mengkomunikasikan
Pada pendekatan scientific guru diharapkan memberi kesempatan kepada
peserta didik untuk mengkomunikasikan apa yang telah mereka pelajari.
Mengkomuikasikan dapat diartikan sebagai menyampaikan dan memperoleh
fakta, konsep, dan prinsip ilmu pengetahuan dalam bentuk suara, visual, atau
suara visual (Dimyati & Mudjiono, 2008). Kegiatan dari mengkomunikasikan
adalah mendiskusikan suatu masalah, membuat laporan, membaca peta, dan

kegiatan lain yang sejenis.

Pada pembelajaran IPA lebih menekankan pada penerapan keterampilan
proses. Aspek-aspek pada pendekatan scientific terintegrasi pada pendekatan

keterampilan proses dan metode ilmiah. Langkah-langkah metode ilmiah :
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melakukan pengamatan, menentukan hipotesis, merancang eksperimen untuk
menguji hipotesis, menguji hipotesis, menerima atau menolak hipotesis dan

merevisi hipotesis atau membuat kesimpulan (Helmenstine, 2013).
2.2  Keterampilan Proses Sains

Pada dasarnya sains merupakan produk dan proses yang tak terpisah. Sains
sebagai produk merupakan kumpulan pengetahuan dan sebagai proses merupakan
langkah-langkah yang harus ditempuh untuk memperoleh pengetahuan atau
mencari penjelasan tentang gejala-gejala alam. Sains sebagai proses pada
dasarnya merupakan langkah-langkah yang bisa ditempuh oleh ilmuwan untuk
melakukan penyelidikan dalam rangka mencari penjelasan tentang gejala-gejala
alam (Yulianti & Wiyanto, 2009:45).

Keterampilan proses sains adalah keseluruhan keterampilan ilmiah yang
terarah (baik kognitif maupun psikomotorik) yang dapat digunakan untuk
menemukan suautu konsep, prinsip, atau teori untuk mengembangkan konsep
yang telah ada sebelumnya, ataupun untuk melekukan penyangkalan terhadap
suatu penemuan (Trianto, 2008). Menurut Padilla, sebagaimana dikutip oleh
Monhardt (2006), Keterampilan Proses dapat didefinisikan sebagai “a set of skills
that are reflective of the behavior of scientist, are appropriate to many science
disciplines, and are abilities that are broadly transferable to ather situations *.

Tujuan pengajaran sains sebagai proses adalah untuk meningkatkan
keterampilan berpikir peserta didik, sehingga peserta didik bukan hanya mampu
dan terampil dalam bidang psikomotorik dan bukan sekedar ahli menghafal.

Berdasarkan penjelasan tersebut pada keterampilan proses, seorang guru tidak



14

mengharapkan setip siswa akan menjadi ilmuan, melainkan dapat mengemukakan

ide bahwa memahami sains sebagian bergantung pada kemampuan memamndang

dan bergaul dengan alam menurut cara-cara seperti yang diperbuat oleh ilmuan.

Sedangkan menurut Harlen, sebagaimana dikutip oleh Saat (2004), menyatakan

bahwa tujuan utama dari pendidikan sains pada keterampilan proses tidak hanya

dipergunakan oleh para ilmuwan, namun oleh semua orang dan diharapkan
mereka menggunakan dan menerapkann keterampilan proses sains dalam semua
aspek kehidupan mereka.

Terdapat empat alasan pentingnya pendekatan keterampilan proses
diterapkan dalam kegiatan pembelajaran (Semiawan, 1987:14-16). Keempat
alasan itu adalah :

1. Perkembangan ilmu pengetahuan berlangsung semakin cepat sehingga
menuntut kompetensi guru untuk mengajarkan semua fakta dan konsep
kepada siswa.

2. Para ahli psikologi umumnya sependapat bahwa anak-anak mudah
memahami konsep-konsep yang rumit dan. abstrak, jika disertai dengan
contoh-contoh konkret.

3. Penemuan ilmu pengetahuan tidak bersifat mutlak benar seratus persen,
penemuannya bersifat relatif.

4. Dalam proses belajar mengajar seharusnya pengembangan konsep tidak
dilepaskan dari pengembangan sikap dan nilai dalam diri anak didik

Menurut Dimyati dan Mudjionno (2006:140), ada berbagai keterampilan

dalam keterampilan proses, keterampilan-keterampilan tersebut terdiri dari
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keterampilan-keterampilan dasar ( basic skills) dan keterampilan-keterampilan
terintegrasi (integrated skills). Keterampilan-keterampilan dasar terdiri dari enam
keterampilan, yakni: mengobservasi, mengklasifikasikan, = memprediksi,
mengukur, menyimpulkan, dan mengkomunikasikan. Keterampilan-keterampilan
yang terintegrasi terdiri dari: mengidentifikasikasi variabel, membuat tabulasi
data, menyajikan data dalam bentuk grafik, menggambarkan hubungan antar
variabel, mengumpulkan dan mengolah data, menganalisa penelitian, menyusun

hipotesis, mendefinisikan variabel, merancang penelitian, dan melaksanakan

eksperimen.
Tabel 2.1 : Ragam Jenis Keterampilan Proses
No Ragam Jenis Keterampilan Menurut Para Ahli
Menurut Jenis KPS

1 Nuryani Y Rustaman  Observasi, menafsirkan, klasifikasi,
meramalkan,  berkomunikasi, berhipotesis,
merencanakan percobaan, menerapkan konsep,
mengajukan pertanyaan

2  Conny Semiawan Observasi, berhipotesis, merencanakan,
mengendalikan variabel, menafsirkan,
menyusun kesimpulan, meramalkan,
menerapkan konsep, berkomunikasi.

3  Depdikbud Mengamati, menggolongkan, menafsirkan,

meramalkan,  menerapkan,  merencanakan
penelitian, dan mengkomunikasikan

Pada Tabel 2.1 disajikan berbagai jenis keterampilan menurut beberpa
ahli. Jenis-jenis keterampilan pada Tabel 2.1 dapat dikembangkan secara terpisah-
pisah, bergantung metode yang digunakan. Pada metode praktikum dapat
dikembangkan keterampilan proses tertentu seperti mengamati, merumuskan
hipotesis, melakukan percobaan, mennginterpretasikan data, menerapkan

konsep, dan mengkomunikasikan. Keterampilan proses sains yang tercantum pada
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Tabel 2.1 saling terkait dan tak dapat dipisahkan, namun ada penekanan khusus

dalam masing-masing keterampilan proses tersebut (Rustaman, 2003:93).
2.3 Praktikum

4.3.1 Praktikum

Praktikum diartikan sebagai suatu bagian dari pendidikan atau pengajaran
yang bertujuan agar siswa memeperoleh peluang untuk memeriksa, menguji, dan
melaksanakan dalam keadaan nyata apa yang diperoleh dalam teori (Komaruddin
& Yoke, 2000). Dalam pendidikan sains kegiatan laboratorium praktikum
merupakan bagian integral dari kegiatan belajar mengajar (Rustaman, 2003).

Kegiatan Praktikum telah lama digunakan untuk mengajar siswa dari
dulu. Banyak orang belajar dan melakukan riset untuk menentukan variabel
tertentu. Dari hasil praktikum dapat dilaporkan hasil penemuan untuk menemukan
variabel tertentu. Praktikum dilakukan dengan seksama dan terperinci untuk
mendapatkan hasil yang maksimum. Oleh karena itu, perlu adanya instruksi dari
guru maupun suatu panduan praktikum yang dapat digunakan untuk melakukan
kegiatan praktikum, kegiatan belajar mengajar berjalan lancar, tujuan utama
pembelajaran dapat tercapai, memperkecil resiko kecelakaan yang mungkin
terjadi, dan lain-lain (Hofstein et al. 2007).
4.3.2 Perangkat Praktikum

Kegiatan praktikum akan memberikan peran yang sangat besar dalam
membangun pemahaman konsep, verifikasi kebenaran konsep, menumbuhkan
keterampilan proses serta efektif peserta didik, menumbuhkan motivasi pelajaran

dan melatih kemampuan psikomotor (Sutrisno, 2006:36). Perangkat praktikum
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sains adalah alat dan bahan untuk mendukung kegiatan praktikum yang dikemas
dalam kotak unit pembelajaran. Perangkat ini menyerupai rangkaian peralatan uji
coba keterampilan proses pada bidang studi IPA dan dilengkapi dengan buku
pedoman penggunaannya. Shadely (dalam Suharningrum, 2010) berpendapat
bahwa alat peraga KIT IPA adalah kotak yang berisi alat-alat IPA.

Berdasarkan cara penggunaannya di dalam pembelajaran, alat-alat fisika
dapat dibedakan atas alat eksperimen/praktikum, alat demonstrasi atau alat peraga
(Sutrisno, 2006). Alat eksperimen/praktikum adalah alat untuk melakukan
eksperimen atau percobaan. Pemakaiannya biasa dilakukan oleh kelompok pelaku
percobaan yang terdiri antara 1 sampai 5 orang. Alat eksperimen inilah yang
digunakan dalam kegiatan praktikum. Alat demonstrasi adalah alat yang
diperuntukan dan digunakan oleh guru untuk melakukan percobaan disaksikan
oleh peserta didik.

Kelengkapan dalam kegiatan praktikum juga didukung oleh adanya
petunjuk praktikum sebagai penuntun saat kegiatan berlangsung. Menurut Surat
Keputusan Menteri Pendidikan Nasional Nomor 36/D/O/2001 pasal 5 petunjuk
praktikum adalah pedoman pelaksanaan praktikum yang berisi tata cara persiapan,
pelaksanaan, analisis data dan pelaporan. Pedoman tersebut disusun dan ditulis
oleh kelompok staf pengajar yang menangani praktikum tersebut dan mengikuti
kaidah tulisan ilmiah. Buku petunjuk praktikum dimaksudkan sebagai kumpulan
petunjuk-petunjuk praktikum yang dijilid sehingga menjadi buku. Menurut
Sawitri (2007) penyusunan petunjuk praktikum memiliki beberapa tujuan :

(1) Mengaktifkan peserta didik
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Tujuan diberikan petunjuk praktek,agar siwa tidak hanya menerima
penjelasan-penjelasan yang diberikan guru, melainkan lebih aktif melakukan
kegiatan belajar untuk menemukan atau mengelola sendiri perolehan belajar
(pengetahuan dan keterampilan).

(2) Membantu peserta didik menemukan/mengelola perolehannya
Peserta didik yang mendapatkan modul praktikum tidak hanya menerima
pengetahuan dan keterampilan yang diberikan guru, melainkan setelah
melakukan kegiatan yang diuraikan dalam modul praktikum dapat
menemukan atau memperoleh sendiri tanpa bantun.

(3) Membantu peserta didik mengembangkan keterampilan proses
Peserta didik dapat melakukan dan mengembangkan keterampilan proses
terutama dengan disediakan rincian kegiatan dalam  modul praktikum.
Peserta didik dapat bekerja secara mandiri baik individual maupun secara
berkelompok.

Dalam pengembangan perangkat praktikum baik alat dan petunjuk
praktikum diperlukan prosedur tertentu yang sesuai dengan sasaran yang ingin
dicapai, struktur “isi yang jelas, dan memenuhi Kkriteria yang berlaku bagi
pengembangan perangkat praktikum yang layak dan valid.

2.4  Difraksi Cahaya

Difraksi cahaya merupakan gejala pembelokan (penyebaran) gelombang
ketika menjalar melalui celah sempit atau tepi tajam suatu benda (Ramlan,
2001:130). Peran penghalang pada gejala difraksi hanya dapat meneruskan

sebagian kecil dari gelombang yang datang,menahan sebagian muka gelombang
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yang dapat melalui lubang celah dapat terus dan yang lainnya terhenti atau
kembali. Difraksi terjadi bila ukuran celah lebih kecil dari pada panjang
gelombang yang melaluinya.

Pada Gambar 2.2 menunjukan cahaya yang mengalami difraksi ketika
melewati celah lebar dan celah sempit. Gejala pada Gambar 2.2 hanya dapat
diterangkan dengan menggunakan teori gelombang. Teori yang mendasari gejala
difraksi ini adalah prinsip Huygens-Fresnel. Prinsip ini menyatakan bahwa dalam
proses perambatan gelombang bebas,setiap titik pada suatu muka gelombang
berfungsi sebagai sumber sekunder sferis untuk anak gelombang dengan

frekuensi yang sama dengan gelombang primernya (Sarojo, 2010: 215).

Gelombang silindris

untuk celah lebar
Gelombang sferis

d. b. untuk celah sempit

Gambar 2.2 : a). Cahaya tidak di difraksi oleh celah lebar b). Cahaya mengalami
difraksi ketika-melewati lebar celah kecil dimanad << A

2.4.1 Difraksi cahaya pada celah tunggal

Cahaya yang melalui suatu celah akan mengalami pelenturan atau difraksi.
Cahaya melentur di sekitar pinggiran celah dan menerangi daerah-daerah pada
layar yang tidak langsung menghadapi celah. Sebagai akibatnya, muncullah jalur

terang dan gelap silih berganti. Pada Gambar 2.3 tampak bahwa pita terang pusat
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lebih lebar daripada lebar celah. Pita terang lainnya makin sempit ketika makin
jauh dari terang pusat. Oleh karena itu, pada kasus difraksi celah tunggal hanya
diberikan persamaan untuk menentukan lebar pita gelap dari titik terang pusat

(Kanginan, 2009).

—
—

Gh)

— - x
— Celal
—

Gelombang
datang

Gambar 2.3 Penampakan Pola Gelap-Terang Yang Dihasilkan Oleh Difraksi Celah
Tunggal

Menurut prinsip Huygens, tiap bagian celah berlaku sebagai sumber
gelombang. Dengan demikian, cahaya dari satu bagian celah dapat berinterferensi
dengan cahaya dari bagian lainnya dan intensitas resultannya pada layar

bergantung pada arah 6.

—>
Plane % | *’F
Wave —»

—ih I AX

Sumber ‘cahaya
Huygens

A
A 4

Gambar 2.4 : Sejumlah gelombang cahaya koheren untuk mensimulasi celah

Pada Gambar 2.4 ditunjukan pola difraksi dengan celah dibagi dua.

Gelombang 1 dan 3, yang keluar dari bawah dan tengah celah. Gelombang 1
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menempuh lintasan yang lebih jauh daripada gelombang 3 dengan beda lintasan
(d/2) sin @. Serupa dengan itu, beda lintasan antara gelombang 2 dan 4 juga sama
dengan (d/2) sin 4.

Pada Gambar 2.4. S; dan S, terletak pada muka gelombang yang sama,
sehingga mempunyai fasa sama. Jika jarak antara sumber dengan layar jauh lebih
besar dari pada jarak antar celah (D>>d), sehingga S;P dapat dianggap sejajar
Dengan S,P.

Jika jarak dari sumber pertama dan sumber kedua adalah Ax, maka beda
lintasan yang ditempuh sampai pada titik P adalah

Ar = Axsin @

Akibatnya beda sudut fasa antara gelombang yang datang dari sumber pertama
dan sumber kedua di titik P adalah

o =kdsin @

Dan beda fasa antara gelombang yang datang dari sumber ketiga dan sumber
pertama adalah 20, begitu seterusnya. Sehingga beda fasa pada titik P antara
gelombang yang datang dari tepi celah atas dan tepi celah-bawah adalah sebesar

S =5kAxsin @ =Kkasin @
Intensitas di titik P yang terletak pada arah ¢ dapat ditentukan dengan
menggunakan diagram fasor seperti pada Gambar 2.5. Amplitudo superposisi Ap
pada titik P dinyatakan pada Gambar 2.5 a, sedangkan pada titik O, sudut 8 =0,

maka Ag=0



22

Gambar 2.5 Diagram vektor untuk superposisi gelombang sekunder yang datang dari
sumber titik Huygens pada muka gelombang di dalam celah

Menurut teori Huygens, setiap titik pada muka gelombang merupakan
sumber untuk gelombang sekunder. Dengan demikian kita tidak perlu membatasi
pada sembilan buah sumber titik saja, tetapi jumlah sumber titik dapat dibuat
sangat banyak, karena titik-titik pada muka gelombang itu bersambung. Sudah
barang tentu amplitudo untuk setiap gelombang untuk setiap sumber menjadi
lebih kecil. Pada Gambar 2.5 ditunjukkan bahwa jumlah fasor menjadi besar
sekali, sedang sudut antara satu fasor dengan fasor berikutnya menjadi sangat
kecil. Dengan kata lain lengkungan penjumlahan vektor dapat diganti menjadi
suatu busur. Hal ini ditunjukkan pada Gambar 2.6. Panjang busur OS sebanding

dengan amplitudo:di:titik O, yaitu Ao



23

Gambar 2.6 Ap menyatakan amplitudo di titik P, sedangkan panjang busur Ao
menyatakan amplitudo di titik O

Dari Gambar 2.6. ditunjukkan bahwa perbandingan amplitudo di titik P dan O

adalah

A, RS (%) kasin %

A _ 2Rsin % sin ﬂ/z sin {kasin %} 2.1)

Maka perbandingan antara intensitas di titik P dengan intensitas di titik O adalah

1o _# ity o2

o A5 (%)

Akan didapatkan pola gelap jika harga

berharga minimum atau sama dengan 0

sinzﬁ2
B

(%)
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Harga tersebut terpenuhi, jika '82 =TT 27,3 T e nrz
Atay  (Kasin 0)2 g
kasin 8 =2nx

2i[asin 0=2nrx
A

asinfd=nA (2.3)

Dengan kata lain, pada layar akan terjadi pola gelap, pada arah & seperti yang

ditunjukkan pada persamaan (2.3), dengan
a = lebar celah
A = panjang gelombang cahaya, dan

n =bhilanganbulat 1,2, 3, ..o dan seterusnya

Pada layar akan terjadi pola terang jika mempunyai harga maksimum,

V2]

2

dan hal ini akan diperoleh, jika

Atau
(kasin H% _(2n _1)%

kasin 6 = (2n-1)z
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2T”asin 0=02n-1)z

asin =(2n —1)%2, (2.4)

Dengan n =1, 2, 3, 3,

Sedangkan arah € yang ditunjukkan dengan asin #=0 adalah terang
pusat (Khanafiyah, 2012)
2.4.2 Difraksi Cahaya Pada Kisi

Difraksi cahaya yang terjadi jika cahaya melalui banyak celah sempit
terpisah sejajar satu sama lani dengan jarak konstan. Celah semacam ini disebut
kisi difraksi atau sering disebut dengan Kkisi. Kisi difraksi adalah alat untuk
menghasilkan spektrum dengan menggunakan difraksi dan interferensi, ynag
tersusun oleh celah sejajar dalam jumlah sangat banyak dan memiliki jarak yang
sama (umumnya dalam orde 1.000 per mm). Sebuah Kisi dapat dibuat 300 sampai

600 celah setiap 1 m (Kanginan, 2009).

RAAARR

Gambar 2.7 Skema terjadinya difraksi pola gelap terang

Kisi-kisi yang diidealisasi terdiri dari 11 celah disajikan dalam Gambar

2.7. Pada Gambar 2.7 ditunjukkan gambaran ketika cahaya monokromatik
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dilewatkan melalui celah-celah ini akan membentuk rumbai-rumbai interferensi
sempit yang dapat dianalisis. Garis gelap dan terang merupakan hasil interferensi
dari cahaya yang berasal dari kisi tersebut yang jatuh pada layar titik atau tempat
tertentu. Garis gelap dan terang atau pembentukan spektrum akan lebih jelas dan

tajam jika lebar celahnya semakin sempit atau konstanta kisinya semakin banyak

atau besar.
Colay,
24,
layar
p - ] A .
-
- d -
R - .-
- +, _ > A
) 1% €
& 2
— - ’ ke iy,
=t S
P
| | -

Gambar 2.8 Interferensi Pada Tiga Buah Celah

Pada Gambar 2.8 disajikan interferensi tiga buah jelas untuk memahami
interferensi dengan celah banyak. Pada titik P. Gambar 2.8 ketiga gelombang
berpadu, sehingga gelombang resultan mempunyai persamaan.

Y=YatV¥YstYc (2.9)

Jika titik P terletak cukup jauh dari celah (L >> d), maka sinar-sinar AP, BP dan
CP dapat dianggap sejajar, sehingga

lgp = lep + AN
M =lep + 2Ar

Dengan Ar ~ dsin &, maka sudut fasa gelombang ya adalah
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Pp =Kl —at =@ +2KAr =g +26, dengan o =kAr  (2.6)
Sudut fasa gelombang yg adalah

@ =Kl —at =g +KAr =g +6 (2.7)
Sedangkan sudut fasa yc adalah ¢, =kr,, —at (2.8)

Persamaan gelombang superposisi y dapat dituliskan sebagai

y = Acos(g, +25)+ Acos(¢ +35)+ Acos ¢, (2.9)

y = Aq(6)cos(g. +¢,) (2.10)
Dengan AR(5) adalah amplitudo gelombang resultan yang harganya bergantung
pada beda fasa (5) dan ¢, adalah suatu tetapan. Pada Gambar 2.9 menunjukkan
bagaimana menentukan AR(5) secara grafik. Karena panjang AR(5) tidak

bergantung pada sudut fasa ¢. , maka kita ambil ¢. =0

T

Gambar 2.9 Amplitudo gelombang AR(5) dan sudut fasa ¢, dapat diperoleh dari jumlah
vektor Y=Y, + V¥ + Y.
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Bila 6 =0 maka A,(0)=3A, bila 5§ =30°, maka A(30°%) dapat diperoleh
dari lukisan dengan & =30°, dan seterusnya. Intensitas cahaya sebanding dengan
kuadrat gangguan medium gelombang. Hal ini berarti bahwa intensitas cahaya |
akan sebanding dengan AR(5)2. Jadi untuk mendapatkan pola interferensi
gelombang oleh tiga buah celah, kita dapat melukiskannya seperti Gambar 2.9
untuk berbagai harga & , dan mengambil kuadrat dari A (S) yang diperoleh.

Intensitas maksimum selalu terjadi pada beda sudut fasa yang ditunjukan pada

persamaan 2.11.

§=n(2r) (2.11)
Jika 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

pada persamaan 2.12.
i 27w, .
5:kdsm¢9:7dsm9 (2.12)

Sehingga dapat diambil kesimpulan, bahwa tempat-tempat intensitas maksimum

pada layar terletak pada arah-arah 6 yang diberikan oleh persamaan 2.13.
27 |k
5:7dsm 0'=n(2r)

Atau dsind=nA (2.13)
Dengan n bilangan bulat atau disebut orde maksimum . Jadi maksimum orde nol
(n = 0) terjadi pada sin@=0, yaitu di tengah-tengah layar. Maksimum orde

pertama terletak pada persamaan 2.14.

6 = arcsin % dan seterusnya (2.14)
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Penggunaan banyak celah menyebabkan garis-garis terang dan gelap yang
dihasilkan pada layar menjadi lebih tajam. Bila banyaknya garis (celah) per satuan
panjang adalah N, maka tetapan kisi d dapat dituliskan seperti pada persamaan
2.15.

d = (2.15)

1
N

Ketika layar cukup jauh dari kisi sehingga sinar-sinar yang sampai pada
titik P tertentu di layar adalah sejajar saat cahaya meninggalkan Kkisi seperti pada
Gambar 2.7. Beda panjang lintasan antara sinar yang berdampingan dalam hal ini
sama dengan d sin @ (Gambar 2.7), dengan & adalah sudut dari sumbu tengah
kisi dan pola difraksi ke titik P. Satu garis akan ditempatkan di P jika beda
lintasan antara sinar yang berdampingan merupakan jumlah bulat panjang
gelombang (A). Setiap bilangan bulat n mewakili satu garis yang berbeda jadi
bilangan bulat ini digunakan untuk melabeli pola terang-gelap yang dihasilkan.
Bilangan-bilangan bulat ini disebut bilangan orde, dan garisnya disebut garis orde
ke nol (garis sentral, dengan n = 0), garis orde pertama (n.= 1), garis orde kedua (n

= 2), dan seterusnya. Berikut persamaan untuk menentukan pola terang pada Kisi

difraksi :
dsin@ =nAd:n=1,2,3, .o vrver..

(Halliday, 2010:482)
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25  Kerangka Berpikir

Hakikat fisika sebagai bagian dari sains merupakan  sekumpulan
pengetahuan yang terdiri atas fakta-fakta, konsep-konsep, prinsip, hukum, dan
teori. Fisika dibangun berdasarkan pengalaman empiris, dimana konsep-konsep
diformulasikan berdasarkan fakta dan data hasil pengamatan terhadap gejala, baik
gejala alamiah mupun yang dikondiskan. Meskipun sebagian di konsep fisika

dibentuk melalui analisis matematis, namun pada akhirnya harus diujikan melalui

kegiatan praktikum.

fakta,konsep-konsep, prinsip, hukum, dan teori

Fisika sebagai sains meliputi seskumpulan pengetahuan yang terdiri atas fakta-

v

v

praktikum akan melatih kemampuan
peserta didik dalam berpikir Kkritis
dan memiliki keterampilan ilmiah alam. (Kemendikbud: 2013)

Pembelajaran  dengan  kegiatan Di dalam pembelajaran Fisika, peserta
didik dapat menjelaskan dan menganalisis
struktur dan peristiwa atau gejala-gejala

|

Keterampilan proses sains merupakan media untuk mengembangkan
keterampilan  berpikir - tingkat tinggi seperti  keterampilan
menganalisis, berpikir, . kreatif, proses sains dan logis, serta
memecahkan masalah.

v

Alat Praktikum dan petunjuk praktikumDifraksi Cahaya dengan
berbahan kisi pelepah pisang yang murah dan mudah diperoleh

|

Pengembangan Alat dan Petunjuk Praktikum Difraksi Cahaya dengan Kisi
Berbahan Pelepah Pisang

Gambar 2.10 Bagan Kerangka berpikir
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Pembelajaran dengan kegiatan praktikum akan melatih kemampuan
peserta didik dalam berpikir kritis dan memiliki keterampilan ilmiah. Salah satu
keterampilan ilmiah yang perlu dikembangkan dalam pembelajaran fisika adalah
keterampilan proses sains. Melalui keterampilan proses sains peserta didik dapat
menemukan fakta-fakta, teori-teori, dan sikap ilmiah.

Metode praktikum yang digunakan untuk meningkatkan keterampilan
proses sains ternyata jarang dilaksanakan dalam pembelajaran. Hal ini
dikarenakan mahalnya harga alat dan bahan praktikum serta kurang maksimalnya
pemanfaatan bahan alternatif dalam kegiatan praktikum. Pada materi difraksi
merupakan salah satu pokok bahasan fisika yang memerlukan kegiatan praktikum
untuk menunjukan fenomena logisnya. Pada umumnya praktikum difraksi
menggunakan kisi pabrik untuk menunjukan fenomena difraksi. Namun Kisi
pabrik ini sangat terbatas dengan harganya yang cukup mahal, sehingga
menyebabkan praktikum difraksi jarang dilaksanakan. Berdasarkan beberapa
penelitian, fenomena difraksi dapat ditunjukan menggunakan bahan alam berupa
sayap kupu-kupu, irisan bawang merah dan sisik kumbang. Bahan-bahan alam ini
dapat diperoleh dengan mudah dan murah. Sebuah kegiatan praktikum dapat
terlaksana dengan lancar jika didukung dengan alat dan petunjuk praktikum yang
sesuai terhadap tujuan praktikum.

Berdasarkan uraian tersebut maka dalam penelitian ini akan
mengembangkan alat praktikum difraksi cahaya dengan Kisi berbahan pelepah

pisang yang dilengkapi dengan petunjuk praktikum pada mata kuliah Eksperimen
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Fisika Dasar Il. Secara ringkas kerangka berpikir penelitian dapat dilihat pada
Gambar 2.10.
26 HIPOTESIS
Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah :
1) Keterampilan proses sains mahasiswa meningkat setelah menggunakan
alat praktikum difraksi cahaya lebih dibandingkan sebelum menggunakan

alat praktikum difraksi cahaya.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

51 SIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh beberapa
kesimpulan. Hasil pengembangan alat praktikum memiliki karakteristik : (2) Kisi
difraksi menggunakan bahan alam berupa pelepah pisang yang memiliki struktur
sel teratur dan sejajar dapat menunjukan fenomena difraksi cahaya (2) petunjuk
praktikum memuat langkah kerja berupa kalimat pertanyaan untuk meningkatkan
kemampuan mengamati, merumuskan hipotesis, dan menginterpretasikan data.

Hasil implementasi dari alat beserta petunjuk praktikum difraksi cahaya
dapat meningkatkan tiap aspek pada keterampilan proses sains. Hal ini
ditunjukkan dari keterampilan mengamati peserta didik yang mampu menganalisis
peristiwva pada kehidupan sehari-hari sebagai fenomena difraksi cahaya dan
mengidentifikasi fenomena difraksi_cahaya. Keterampilan menyiapkan alat dan
bahan pada peserta didik yang mampu mengidentifikasi alat dan bahan sebelum
melaksanakan praktikum. Keterampilan merumuskan hipotesis peserta didik
sebelum kegiatan praktikum yaitu mampu menafsirkan terjadinya pola gelap-
terang pada penyinaran kisi. Peserta didik mampu menentukan variabel (L,d,A)
dalam percobaaan difraksi cahaya sebagai bentuk keterampilan melakukan
percobaan.  Keterampilan menginterpretasikan data dari peserta didik yang
mampu menjelaskan hubungan antara jarak layar ke kisi dan jarak pola terang

berdekatan pada grafik. Peserta didik mampu menentukan dan menerapkan

84
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konsep difraksi cahaya untuk menyelesaikan permasalahan kongkrit sebagai
bentuk keterampilan menerapkan konsep. Keterampilan mengkomunikasikan
peserta didik yang mampu menjelaskan hasil pengamatan dalam bentuk data
sesuai dengan konsep difraksi cahaya. Berdasarkan hal ini dapat dinyatakan
bahwa alat beseerta petunjuk praktikum difraksi cahaya dengan Kisi berbahan
pelepah pisang dinyatakan efektif dalam meningkatkan keterampilan proses

sains.

5.2 SARAN

Pada alat praktikum perlu adanya penelitian lebih lanjut terhadap noise
yang dihasilkan oleh kisi pelepah pisang agar hasil pola gelap terang dapat
teramati dengan jelas. Hal ini bertujuan untuk meningkatkan keakuratan hasil
pengukuran pada praktikum difraksi cahaya dengan menggunakan kisi berbahan
pelepah pisang.

Penggunaan alat beserta petunjuk  praktikum dengan pendekatan
keterampilan proses sains ini sangat baik untuk memupuk kemampuan Kerja
ilmiah peserta didik. Pada tahap lebih lanjut perlu dikembangkan berbagai
perangkat praktikum | yang' berbasis keterampilan “proses sains sehingga

keterampilan ini dapat membudaya di lingkungan pendidikan kita.
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