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KAJIAN PUSTAKA
A. Kajian Teori

1. Hakikat Pembelajaran Fisika

Pembelajaran ialah proses yang selalu dialami oleh sesorang semenjak ia
dilahirkan. Melalui proses pembelajaran, seseorang akan mengalami
perkembangan secara bersamaan (Slavin, 2011). Teori konstruktivisme
menekankan bahwa pemeblajaran adalah proses seorang anak dalam
mengembangkan kemampuan kognitifnya berdasarkan pengalaman yang ia alami
(Slavin, 2011). Dari pendangan Slavin tersebut dapat dinyatakan bahwa belajar
merupakan proses pengembangan kemampuan kognitif oleh seseorang berdasarkan
pengalaman yang ia alami dan sebagai proses kontruksi pengetahuan.

Teori konstruktivisme yang berpengaruh besar di dunia Pendidikan adalah teori
kognitif Piaget dan teori sosiokultural Vygotsky. Piaget menyatakan bahwa seorang
anak dapat mengembangkan pemahamannya melalui proses asimilasi dan
akomodasi. Proses asimilasi merupakan proses yang dialami oleh seseorang untuk
memahami sesuatu yang bari melalui skema yang sudah ada dalam pikirannya
(Slavin, 2017). Proses akomodasi adalah proses saat siswa mengubah skema yang
telah dibuat (Slavin, 2017).

Teori konstruktivisme sosial Vygotsky menyatakan bahwa anak belajar melalui
informasi yang didapat dan pengajaran yang dilakukan oleh orang lain terhadap
anak tersebut (Woolfolk, 2009 & SLavin, 2017). Sesorang mempelajari hal baru

dengan menggunakan alat-alat material. Alat-alat material yaitu berupa penggaris,
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timbangan, neraca, dan lain-lain. Dengan perkembangan teknologi yang terjadi saat
ini, pe,belajaran tidak hanya menggunakan alat-alat material tetapi juga ditambah
alat-aat lainnya seperti komputer, internet, telepon genggam dan sebagainya. Proses
pembelajaran juga dapat melibatkan alat-alat psikologis seperti tanda, symbol,
bahasa kode dan sebagainya (Woolfolk, 2009 & Slavin 2017). Alat-alat tersebut
dapat diperoleh melalui pengajaran yang dilakukan oleh orang lain. Proses
pengajaran oleh orang lain tersebut merupakan wujud interaksi sosial yang dpaat
mengakibatkan penghayatan internal dalam diri anak, saat itulah terjadi
perkembangan kognitif dalam diri anak sehingga anak tersebut dapat berpikir dan
menyelesaikan maslah secara mandiri (Slavin, 2017). Berdasarkan uraian tersebut
maka dapat dinyatakan bahwa proses pembelajaran terjadi berdasarkan interaksi
sosial yang dialami oleh sesorang kemudian menerapkan proses tersebut secara
internal dalam diri anak tersebut.

Fisika merupakan bagian dari beberapa cabang ilmu sains yang berhubungan
dengan fenomena alam, baik secara kualitatif maupun secara kuantitatif (Astra,
2012). Fisika juga merupakan suatu ilmu eksperimental, karena dalam
perkembangannya teori fisika merupakan proses yang terjadi dua arah, yang diawali
dan diakhiri dengan pengamatan atau percobaan. Bagian terpenting dari hubungan
teori dan percobaan adalah mempelajari bagaimana cara mengaplikasi prinsip-
prinsip fisika pada berbagai persoalan praktis dalam dunia fisika (Young &
Freedman, 2002). Fisika penting untuk diajarkan karena merupakan ilmu paling
dasar dari ilmu pengetahuan yang mengungkapkan cara kerja alam di sekitar kita

(Halliday, 2010). Sebagian besar pengetahuan fisika diperoleh oleh anak melalui
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proses ilmiah seperti merumuskan masalah, mengembangkan hipotesis,
memanipulasi variabel, melakukan eksperimen, menganalisis data, dan menarik
kesimpulan (Gedrave, 2009 & Collete &Chiapetta, 1994). Fisika terdiri atas fakta,
konsep, teori, hukum, dan prinsip. Dalam pelaksanaannya hal tersebut dipelajari
sesuai dengan hakikatnya yaitu melalui proses sains.

Dalam belajar fisika, kemampuan memahami sebuah konsep, prinsip maupun
hukum-hukum dalam fisika merupakan yang pertama kali dituntut untuk dimengerti
oleh siswa, kemudian yang diharapkan dari siswa adalah dapat menjelaskan
kembali konsep, prinsip dan hukum-hukum tersebut menggunakan kalimatnya
sendiri sesuai dengan tingkat perkembangan pemahaman atau intelektual siswa itu
sendiri. Ilmu IPA yang di dalamnya termasuk fisika merupakan kumpulan
pengetahuan yang berupa fakta, konsep, prinsip, hukum, teori, dan model, selain itu
yang paling penting dalam fisika adalah proses pelaksanaan pembelajaran. Selain
memberikan bekal ilmu pengetahuan kepada siswa, pembelajaran fisika merupakan
proses untuk menumbuhkan kemampuan berpikir dan memecahkan masalah dalam
kehidupan sehari-hari (Setyorini, Sukiswo & Subali, 2011).

Fisika tidak dapat diajarkan hanya dengan memberikan informasi kepada siswa,
karena jika hal demikian terjadi maka siswa tidak dapat membangun
pengetahuannya sendiri, kemudian fisika akan dianggap sebagai sekumpulan rumus
yang harus dihafalkan. Hal tersebut akan menyulitkan siswa dalam
mengembangkan pengetahuannya sehingga sulit pula dalam menyelesaikan

persoalan-persoalan fisika (Mundilarto, 2002). Fisika termasuk pengetahuan fisis,
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maka dalam pembelajarannya diperlukan kontak langsung dengan hal yang ingin
dipelajari (Suparno, 2007).

Fisika merupakan pengetahuan fisis, sehingga dalam upaya mempelajarinya
maka selain pengalaman langsung, penggunaan media pembelajaran yang tepat
dapat membantu siswa dalam memahami konsep fisika. Guru, alat-alat eksperimen,
bukuteks, lembar kerja belum cukup untuk membantu siswa dalam proses
mempelajari fisika, dengan demikian penggunaan teknologi terbaru merupakan
upaya dalam mengoptimalkan proses pembelajaran fisika (Collete & Chiapetta,
1994).

Pembelajaran fisika akan lebih bermakna jika siswa dapat aktif dalam
mengumpulkan informasi untuk mengbangkan kemmapuan kognitif dalam diri
siswa itu sendiri. Fisika merupakan ilmu fisis yang dalam proses pembalajarnnya
harus dilakukan dengan cara adanya kontak langsung antara siswa dan hal yang
ingin ia pelajari. Hal tersbut dibutuhkan media pembelajaran yang tepat untuk
memfasilitasi proses pembelajaran sehingga kemampuan kognitif siswa meningkat

dan tujuan pembelajari tercapai secara maksimal.

2. Media Pembelajaran Interaktif
Media pembelajaran ialah segala hal yang bisa digunakan dalam menyampaikan
informasi dari pemberi kepada penerima, kemudian dapat merangsang pemikiran,
perasaan, perhatian, minat, dan kemampuan siswa sehingga menjadikan proses
belajar terjadi dengan efektif dalam usaha mencapai tujuan belajar yang telah dibuat
sebelumnya (Sukiman, 2012). Media pembelajaran interaktif merupakan media

belajar hasil kombinasi antara media pembelajaran seperti audio, video, grafik,
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animasi, dan teks. Media belajar ini bersifat interaktif dalam menjalankan perintah
atau perilaku dari suatu presentasi (Prastowo, 2011). Media pembelajaran yang
bersifat interaktif yaitu multimedia yang di dalamnya dilengkapi dengan pengontrol
sehingga bisa digunakan oleh pengguna untuk memilih sesuatu yang diinginkan
untuk dilakukan proses selanjutnya, bertanya, dan mendapatkan jawaban kemudian
memberikan perintah ke komputer untuk menjalankan fungsi selanjutnya (Sutopo
2003).

Pemanfaatan teknologi dan komunikasi dalam kegiatan pembelajaran sebagai
media dapat membantu guru dalam penyampaian materi ajar. Prawiradilaga dan
Eveline Siregar (2013) menyatakan, tujuan penggunaan teknologi dan informasi
juga komunikasi sebagai sebuah media pada proses pembelajaran diantaranya
adalah: 1) memfasilitasi dan meningkatkan interaksi kepada siswa, 2) kegiatan
belajar mengajar menjadi lebih menarik, 3) kegiatan pengelolaan pembelajaran
lebih efektif serta efisien, 4) mampu meningkatkan kualitas pembelajaran, 5) dalam
proses pembelajaran, penerimaan materi bisa terjadi dimana saja juga kapan saja,
6) mampu menumbuhkan sikap yang positif dalam diri siswa saat proses
pembelajaran berlangsung. Proses belajar mengajar dengan bantuan mobile
learning dapat menciptakan lingkungan belajar interaktif yang merupakan faktor
penting meningkatkan sikap positif siswa seperti kepuasan, kegunaan, dan

kemandirian belajar di lingkungan e-learning (Liaw & Huang, 2012).

Berdasarkan pendapat oleh beberapa ahli tersebut, maka media pembelajaran
interaktif bisa disimpulkan sebagai hasil kombinasi dari berbagai media yang dapat

memvisualkan konsep materi yang abstrak menjadi mudah dipahami. Salah satu
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media pembelajaran yang digunakan adalah mobile learning, dengan bantuan
mobile learning proses pembelajaran menjadi lebih optimal sehingga dapat

meningkatkan aspek-aspek yang menjadi tujuan dari pembelajaran.

3. Mobile Learning

Edgar Dale pada tahun 1969 menjelaskan mengenai piramida pembelajarn.
Piramida ini adalah penjelasan bagaimana cara agar kita dapat memahami materi
pembelajaran dngan lebih mudah dan cepat (Arsyad, 2010). Berdasarkan konsep
utama dari piramida tersebut kemudian dilakukan penelitian-penelitian yang
mengembangkan bobot persentase dari setiap tingkatan efektivitas pembelajran

dalam piramida tersebut. Berikut adalah piramida pembelajaran yang dikemukakan

oleh Edgar Dale.
Yang Diingat Tingkat Keterlibatan
10% <«
20% <« Verbal

30% —

Visual
50% —m0n—
70% «— Teriibat
90% «— Berbuat

Gambar 1. Piramida belajar menurut Edgar Gale
Sumber: bagusdwiradyan.wordpress.com
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Gambar 1 menunjukkan bahwa, pembelajaran bisa mencapai keberhasilan
sebesar 20% hingga 30% jika pembelajaran dilakukan dengan melihat dan
mendengar secara langsung materi yang diajarkan. Berdasarkan pernyataan tersebut
maka dibutuhkan multimedia yang tepat sebagai media pembelajaran untuk
memfasilitasi siswa dalam kegiatan pembelajaran sehingga mampu meningkatkan
kemampuan siswa dalam memahami konsep materi yang dipelajari dengan lebih
baik.

Banyak multimedia yang bisa digunakan sebagai sebuah media pembelajaran
bagi siswa agar mampu memahami materi yang dipelajari, salah satunya adalah
yang sangat berkembang saat ini yaitu, pemanfaatan mobile learning. Pada
perkembangannya banyak penelitian yang telah dilakukan untuk mengetahui
seberapa efektif penggunaan mobile learning sebagai media pembelajaran bagi
siswa.

Mobile learning yaitu gabungan komputasi mobile dan e-learning, yang bisa
diakses, digunakan atau dipelajari dimanapun dan kapanpun, kemampuan dalam
pencarian informasi yang luas, dan interaktif terhadap siswa menjadi dukungan
yang kuat untuk proses pembelajaran yang efektif, serta penilaian berdasarkan
kinerja yang baik (Quinn, 2000). Konsep pada pembelajaran ini, pembelajaran
mobile menawarkan kegunaan seperti ketersediaan sejumlah materi pembelajaran
yang bisa diakses setiap saat juga penggambaran materi menjadi lebih menarik.

Pembelajaran dengan menggunakan bantuan mobile learning juga baik bagi
siswa karna siswa dapat dengan nyaman menyesuaikan kecepatan belajar mandiri

sesuai dengan kebutuhan mereka sendiri (Motiwalla, 2007). Dengan teknologi ini
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juga siswa dapat memperluas ruang lingkup pembelajaran mereka di luar kelas, jadi
siswa tidak harus belajar hanya dalam ruang kelas dan dengan buku-buku tebal
yang membosankan kemudian beralih memanfaatkan teknologi untuk belajar
dimana pun dan kapan pun mereka mau. Mobile learning menurut Woodill (2010)
merupakan kebalikan dari proses pembelajaran di kelas biasa yaitu siswa hanya
duduk, melakukan aktifitas sederhana dan lebih banyak memperhatikan penjelasan

guru.

Pemanfaatan teknologi sebagai sumber belajar sebelumnya hanya
menggunakan PC (komputer), salah satu kekurangan penggunaan PC sebagai
sumber bekajar adalah siswa akan terhalang sambungan internet jika ingin belajar
di luar rumah atau dalam perjalanan, oleh karena itu pemanfaatan alat komunikasi
berupa smartphone sebagai media untuk belajar merupakan salah satu solusi yang
tepat dalam membantu siswa belajar dengan mudah dan bisa digunakan dimanapun
dan kapanpun. Smartphone generasi terbaru saat ini mampu mengetahui lokasi
sehingga lebih banyak kemungkinan untuk mendapatkan lebih banyak informasi di
sekitar sebagai bahan pembelajaran dan dapat pula mengetahui layanan pendidikan
dan media pendidikan yang sesuai untuk siswa dengan konteks dan kepentingan
yang sesuai dengan kebutuhan siswa itu sendiri. Penggunaan perangkat
pembelajaran berbasis mobile dengan pendekatan scaffolding berupa peran orang
lain, perangkat tersebut dapat membantutu siswa mencai ZPD (Faloon, 2017).

Berdasarkan pendapat oleh para ahli di atas, mobile learning merupakan proses
pembelajaran menggunakan perangkat mobile yang mampu mengubah proses

belajar mengajar biasa yang sebelumnya semua kegiatan berpusat kepada guru
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menjadi berpusat kepada siswa, berisi konten yang menarik dan mudah digunakan
dimanapun dan kapanpun sehingga siswa bisa menggunakannya sesuai kebutuhan

dan kemampuan kecepatan belajar mereka.

4. Sistem Operasi Android

Smartphone tidak lepas dari sistem operasi yang bernama android. Sistem
tersebut 1ialah sistem operasi yang dikhususkan penggunaannya untuk
mengoperasikan perangkat yang dapat dibawa kemanapun yaitu seperti
smarthphone dan komputer tablet. Android ialah sebuah software yang terdiri dari
Mildware dan aplikasi inti yang memiliki fungsi sebagai router antara pengguna
dan aplikasi yang berada dalam device, sehingga mampu mempermudah pengguna
menjalankan aplikasi-aplikasi yang tersedia.

Sistem android pertama kali dikembangkan pada tahun 2003, dengan tujuan
untuk menyaingi system Symbian dan Windows Mobile. Setelah 2 tahun berdiri,
kemudian pihak Google tertarik dan mengakuisisi android hingga sekarang (Cinar,

2012).

Android adalah mobile operating system (OS) yang populer dan telah digunakan
dalam perangkat mobile seperti smartphone dan komputer tablet. Menggunakan
Linux sebagai kernel, yang diperluas dengan framework aplikasi (middleware)
(Gunadi & Tiu, 2014). Dalam pengoperasiannya android selalu menyediakan
platform yang terbuka bagi siapapun para pengembang agar mereka dapat
menciptakan aplikasi mereka sendiri yang bisa digunakan pada berbagai macam
piranti lunak. Android sebagai sistem pendatang baru yang membuat peranti lunak

yang dioperasikan pada ponsel (Kusumaningati, 2012). Dari definisi beberapa ahli
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tersebut dapat disimpulkan bahwa sistem android bersifat terbuka bagi para
pengembang yang ingin dan mampu menciptakan aplikasi yang sesuai mereka
inginkan sendiri, dengan fasilitas tersebut peneliti dalam bidang pendidikan dapat
memanfaatkan sistem android sehingga dapat digunakan sebagai media belajar
yang interaktif dan efisien bagi siswa dalam proses pembelajaran.

5. Pengertian Scaffolding

Konsep scaffolding sejalan dengan pendapat Vygotsky (1978) yang berkaitan
dengan Zone of Proximal Development (ZPD), dimana Vygotsky menyatakan
bahwa setiap anak dengan diberikan bantuan, dapat mengerjakan lebih dari yang
dapat dikerjakannya bila tidak diberi bantuan selama masih dalam batas
perkembangannya. Scaffolding menurut Isabella (2007) adalah sebagai sebuah
proses dimana siswa akan dibantu oleh guru atau orang lain untuk menuntaskan
masalah dalam pembelajaran yang melampaui kapasitas perkembangannya.

Siswa mampu mempelajari konsep-konsep suatu materi pembelajaran dengan
baik jika berada dalam ZPD (Levine & Munsch, 2010). ZPD adalah zona berfikir
yang dimiliki siswa diantara kemampuan aktual dan kemampuan potensialnya
(Woolfolk, 2009). Siswa dapat didorong untuk mencapai kemampuan potensialnya
dengan bantuan yang diberikan oleh guru atau siswa lain yang lebih paham
mengenai materi yang dipelajari (Bukatko & Daehler, 2012; Schunk, 2012).
Bantuan tersebut dapat diberikan secara bertingkat dalam bentuk scaffolding. Perlu
diketahui bahwa pendekatan scaffolding bukan merupakan konsep tunggal,
melainkan perlu melibatkan banyak perlakuan dan strategi seperti, demonstrasi,

pemodelan, penilaian, dan respon balik yang diberikan oleh guru kepada siswa
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(Jensen & Mostrom, 2013), oleh karena itu dalam penelitian ini pengunaan [IPMLM
dengan pendekatan scaffolding dibarengi dengan penggunaan model guided
discovery learning dan terdapat lembar kerja yang bisa digunakan oleh siswa dalam
melakukan praktikum selama proses belajar berlangsung.

Tingkatan dalam pendekatan pembelajaran scaffolding diantaranya adalah: (1)
environmental provisions (ketentuan lingkungan), (2) explaining, reviewing and
restructuring (menjelaskan, meninjau dan merestrukturisasi), (3) developing
conceptual thinking (mengembangkan pemikiran konseptual) (Anghileri, 2006).
Dalam setiap tingkatan tersebut, ada jenis interaksi yang dilakukan oleh guru
kepada peserta didik sebagai bentuk bantuan, jenis interaksi pada tingkat pertama

ditunjukkan pada gambar 2.

LEVEL1
Enviromental provisions

Artefak Pengaturan
/ ruang kelas \
Tugas
terstruktur

Kolaborasi
teman Urutan dan
sejawat langkah
Mengkoreksi
tugas sendiri
Umpan balik
lisan

Gambar 2. Interaksi pada tingkat 1 scaffolding

Pada tingkat 1, jenis interaksi dilakukan di kegiatan awal pembelajaran. Kegiatan
yang dilakukan berupa pengorganisasian kelas seperti membentuk kelompok
belajar, mengatur tempat duduk, dan memberikan tugas terstruktur untuk
memotivasi dan memberikan apresepsi bagi peserta didik. selanjutnya jenis

interaksi pada kegiatan inti di tunjukkan pada Gambar 3.
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LEVEL 2
Explaining, reviewing, and restructuring

Reviewing Restructuring
Meminta siswa untuk Menunjukkan - Penyediaan konteks yang
menyentuh, melihat, dan dan bermakna untuk situasi yang
verbalisasi yang mereka pikir memberitahu abstrak

- Menyederhanakan masalah
dengan mengurangi derajat
kebebasan
Mengulang pembicaraan siswa

- Bernegosiasi makna

dan lihat.
Menginterpretasi tindakan dan
percakapan siswa.

- Menggunakan pertanyaan Guru
mendorong dan menggali menjelaskan
Pemodelan paralel

- Meminta siswa untuk
menjelaskan dan memberikan
alasan

Gambar 3. Interaksi pada tingkat 2 scaffolding
Pada tingkatan 2, jenis interaksi dilakukan pada kegiatan ini pembelajaran.
Kegiatan tersebut meliputi menjelaskan konsep dasar tentang materi yang akan
dipelajari, meninjau cara kerja siswa saat melakukan diskusi atau praktikum, dan
membangun ulang pemahaman peserta didik saat terjadi miskonsepsi. Level

terakhir adalah level 3, jenis interaksi pada level ini ditunjukkan pada Gambar 4.

LEVEL 3
Developing conceptual thinking

Membuat Membangun alat Membangkitkan
hubungan representasi diskusi konseptual

Gambar 4. Interaksi pada tingkat 2 scaffolding
Level 3 scaffolding dilakukan pada kegiatan penutup pembelajaran. Jenis interaksi
kegiatan pada level ini meliputi, menghubungkan hasil diskusi dengan konsep dasar
materi yang sebelumnya telah dijelaskan, memberi kesempatan kepada peserta

didik untuk menyimpulkan hasil kerja menggunakan bahasanya sendiri, dan
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terakhir adalah guru mengajak siswa untuk menyimpulkan hasil pembelajaran yang

telah dilakukan dengan mengaitkannya dengan konsep dasar materi fisika.

Berdasarkan pemaparan dari para ahli tersebut, maka scaffolding bisa diartikan
sebagai pemberian bantuan, baik oleh guru maupun oleh teman yang lebih
memahami materi kepada siswa yang belum paham di tahap awal kegiatan
pembelajaran dan kemudian secara bertahap bantuan itu dikurangi dnegan tujuan
untuk memberi kesempatan kepada siswa tersebut untuk mengambil alih tanggung
jawab sehingga menjadi mandiri dalam upaya menyelesaikan persoalam-persoalan

dalam proses pembelajaran.

6. Pengertian HOTS (Higher order thinking skills)

Pada hakikatnya belajar fisika dikatakan berhasil jika siswa memiliki kesadaran
untuk mendapatkan konsep serta konsep materi dalam fisika melalui eksplorasi dan
eksperimentasi. selain itu, kesadaran siswa dalam menerapkan pengetahuan yang
telah didapatkan sangat penting untuk diterapkan dalam usaha memecahkan
permasalahan yang tengah dihadapi dalam ruang lingkup kehidupannya. Dengan
demikian cara untuk mendapatkan hasil belajar yang sesuai maka siswa dituntut
untuk tidak hanya memiliki lower order thinking skills (LOTS) tetapi juga higher
order thinking skills (HOTS) agar medapatkan hasil belajar yang maksimal.

HOTS dikategorikan ke dalam tiga bagian, yaitu: (1) sebagai bentuk hasil
belajar, (2) sebagai bentuk dari proses berpikir kritis, dan (3) sebagai proses dalam
upaya pemecahan masalah (Brookhart, 2010). Senada dengan hal itu, Conklin dan
Manfro (2010) juga menyatakan karakteristik HOTS yang meliputi berpikir kritis

dan kreatif. HOTS didasari oleh dua karakteristik, yaitu berpikir kritis dan berpikir
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kreatif. Berdasarkan taksonomi Bloom aspek berpikir kritis bisa diklasifikasikan
menjadi menganalisis dan mengevaluasi, sedangkan aspek berpikir kreatif yaitu
dengan mencipta (Rofiah, Aminah & Ekawati, 2013). Dengan klasifikasi tersebut
dapat dibuat indikator HOTS seperti yang ditunjukkan pada Table 1.

Tabel 1. Indikator Higher Order Thinking Skills

Aspek Indikator Altc?rnatlf Kata kerja N
operasional yang Mewakili
.. Membedakan
Menganalisis -
i .\ Membandingkan
Berpikir Kritis .
Mengevaluasi Memeriksa
Menilai
o . . Merumuskan
Berpikir Kreatif Mencipta Menyimpulkan

Indikator pengukur kemampuan HOTS diuraikan sebagai berikut:
1. Kemampuan Menganalisis

a. Kemampuan membedakan

Membedakan bagian-bagian materi yang penting. Contohnya membedakan
gelombang mekanik berdasarkan karakteristik gelombang tersebut. Siswa
diminta untuk membaca materi dalam aplikasi IPMLM kemudian melakukan
percobaan berdasarkan kegiatan pada lembar kerja untuk merumskan
perbedaan gelombang mekanik berdasarkan karakteristiknya.
b. Kemampuan membandingkan

membandingkan adalah ketika siswa mengetahui karakteristik gelombang
mekanik yang sesuai berdasarkan pernyataan-pernyataan yang diberikan saat

pembelajaran berlangsung.
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2. Kemampuan Mengevaluasi
a. Kemampuan memeriksa
memeriksa sebuah fenomena yang diberikan saat pembelajaran
berlangsung, kemudian dari kegiatan memeriksa tersebut siswa dapat menguji
pemahamannya terhadap materi.
b. Kemampuan menilai
Menilai solusi dari persoalan yang terdapat dalam materi, kegiatan
percobaan, dan soal penilaian yang diberikan. Kemampuan menilai diasah
melalui kegiatan percobaan sederhana.
3. Kemampuan Mencipta
a. Kemampuan Merumuskan
Siswa merumuskan pertanyaan dan pernyataan berdasarkan penemuan-
penemuan selama proses pembelajaran berlangsung. Misalnya, merumuskan
pertanyaan yang dapat membantu siswa tersebut untuk mengembangkan
hipotesis pembelajaran.
b. Kemampuan Menyimpulkan
Menyimpulkan materi yang telah dipelajari berdasarkan temuan-temuan
yang didapat sesuai dengan hipotesis yang dikembangkan. Kegiatan ini dapat
dijadikan salah satu acuan untuk mengetahui sejauh mana pemahaman siswa
terhadap materi yang telah diajarkan.
HOTS melibatkan manipulasi informasi, sedangkan LOTS melibatkan
penggunaan langsung atau aplikasi informasi secara langsung (Saifer, 2018),

dengan demikian penerapan HOTS mengharuskan siswa untuk terlebih dahulu
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memahamai informasi yang diberikan, kemudian informasi tersebut diolah
sehingga dapat membantu siswa mengembangkan kemampuan pemahamannya
lebih tinggi daripada penerapan LOTS. Penerapan HOTS dalam kelas dapat
dilakukan dalam beberapa lengkah sebagai berikut. 1) kegiatan pembelajaran
diawali dengan pertanyaan dan pernyataan yang mengarah pada HOTS, 2) kegiatan
pembelajaran diakhiri dengan pertanyaan yang mengacu pada HOTS yang
digunakan sebagai bahan penilaian kemampuan siswa, 3) aktivitas brainstorming
dilakukan di tengah-tengah kegiatan pembelajaran agar siswa terdorong untuk
menemukan ide sehingga mampu berpikir kreatif, 4) siswa diberikan tugas yang
berorientasi open ended task sebagai pekerjaan di rumah sehingga guru dapat
mengetahui tingkat kreativitas dan tingkat pemahaman siswa terhadap materi yang
telah dipelajari (Concklin & Manfro, 2010).

Kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa dapat diasah dengan membuat sistem
belajar menjadi berpusat pada siswa, tugas hanya menjadi fasilitator yang
mengarahkan siswa ke jawaban yang benar tanpa memberikan jawaban secara
langsung.

7. Toleransi

Toleransi adalah menerima orang sebagaimana adanya. Menjadi seorang yang
bertoleran terhadap orang lain berarti membiarkan mereka berbeda dari diri kita.
Salah satu cara untuk menerima orang lain adalah dengan belajar tentang mereka
(Forst, 2012). Toleransi merupakan kata Latin yaitu “7Tolerare” yang memiliki arti
dengan sabar membiarkan dan memahami orang lain dan melakukan sesuatu yang

baik. toleransi sebagai sikap tenggang rasa (membolehkan, menghargai,
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membiarkan) terhadap pendirian yang dimiliki oleh orang lain yang bertentangan
dengan pendiriannya sendiri (Suharyanto, 2013).

Sikap toleransi mengandung dua penafsiran. Pertama, dalam penafsiran negatif
toleransi cukup dilakukan dengan membiarkan juga tidak berusaha menyakiti orang
ataupun kelompok lain. Kedua, dalam penafsiran yang positif ialah menyatakan
bahwa sikap toleransi bukan hanya sikap membiarkan tetapi juga membantu dan
memberi dukungan terhadap keberadaan orang lain dan juga kelompok lain
(Abdullah, 2001; Creppell, 2010). Karakter toleransi sebagai sikap saling
menghargai melalui pengertian dengan tujuan kedamaian (Tillman, 2004). Sejalan
dengan fungsi penggunaan pendekatan scaffolding, guru tidak hanya memberi
bantuan kepada siswa untuk mengerti materi pembelajaran tetapi juga sebagai
contoh riil dalam upaya penanaman sikap toleransi (Rahmawati, 2015).

Penafsiran toleransi dalam konteks pendidikan adalah sikap menghormati hak
setiap siswa dalam berpendapat dan menyampaikan pendapatnya kepada sesama
warga belajar (Macleod, 2010). Sikap tersebut memungkinkan siswa untuk lebih
memahami materi pembelajaran karena siswa tidak hanya menghormati pendapat
dari siswa lain dengan cara memperhatikan pendapat yang disampaikan oleh siswa
tersebut, tetapi juga dapat mengecek kebenaran pendapatnya sendiri. Jika terjadi
perbedaan pendapat, tentu diperbolehkan untuk berdiskusi untuk mendapatkan
kebenaran berdasarkan pendapat-pendapat dari sesama warga belajar.

Berdasarkan studi literatur yang telah dilakukan maka dibuat indikator sikap
toleransi yaitu (1) memberikan perlakuan yang sama terhadap seluruh warga kelas;

(2) mampu bekerja dalam kelompok heterogen; (3) saling menghormati dan
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menghargai antar sesama; dan (4) memfokuskan persamaan bukan perbedaan.
Sikap toleransi yang ingin diwujudkan oleh peneliti dalam penelitian ini adalah
sikap menghargai antar sesama warga belajar yang dimiliki oleh siswa yang lebih
pintar atau yang lebih cepat memahami pelajaran kepada siswa yang memiliki
kemampuan yang lebih rendah dalam memahami pelajaran. Sikap menghargai
tersebut dilanjutkan dengan adanya rasa ingin membantu dalam hal belajar bersama
sehingga siswa yang kurang pintar tersebut bisa memahami pelajaran dengan baik
dan bisa mendapatkan nilai yang lebih tinggi.

8. Karakteristik Gelombang Mekanik

Dimisalkan sebuah wadah berisi air terkena tetesan air dan mengakibatkan
terjadinya gangguan di permukaan air. Gangguan tersebut dirambatkan oleh air ke
tept wadah. Selama dirambatkan, gangguan tidak membawa atau menyeret materi
yang terletak pada permukaan air yang dilewatinya. Misalnya ada sehelai daun pada
permukaan air yang dilewati gangguan, daun tersebut hanya akan bergerak naik
turun tanpa ikut terseret gangguan. Perambatan gangguan ini dinamakan
gelombang.

Gangguan yang terjadi merambat dan membawa energi, oleh karena itu
gelombang didefinisikan sebagai perambatan energi dari satu tempat ke tempat lain
tanpa menyeret materi yang dilewatinya. Disamping gelombang air, beberapa jenis
gelombang yang ditemui antara lain: gelombang tali, gelombang gempa,
gelombang bunyi, gelombang radio, gelombang mikro (microwave) dan gelombang

cahaya.
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Gelombang air, gelombang bunyi, gelombang tali, dan gelombang gempa
merambat melalui suatu medium. Mediumnya dapat berupa zat padat, zat cair, atau
gas. Gelombang yang seperti ini disebut gelombang mekanik. Sedangkan,
gelombang cahaya, gelombang radio dan gelombang mikro tidak membutuhkan
medium untuk perambatannya. Gelombang yang seperti ini disebut gelombang
elektromagnetik.

Selain berdasarkan medium perambatannya, gelombang dapat digolongkan
berdasarkan dimensi perambatan dan arah gangguan.

1. Berdasarkan dimensi perambatan:

a. Gelombang 1 dimensi, yaitu gelombang yang merambat dalam
ruang 1 dimensi (garis), misalnya gelombang tali.

b. Gelombang 2 dimensi, yaitu gelombang yang merambat dalam
ruang 2 dimensi (bidang), misalnya gelombang air

c. Gelombang 3 dimensi, yaitu gelombang yang merambat di dalam
ruang 3 dimensi, misalnya gelombang bunyi.

2. Berdasarkan arah gangguan atau arah rambatnya:

a. Gelombang transversal didefinisikan sebagai gelombang yang arah
gangguannya atau arah gerakan partikel yang dilewatinya tegak

lurus dengan arah rambatannya.

ey ?\m\w l/% m //@\
i *

Gambar 5. Gelombang tali
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Pada Gambar 5, seutas tali mendatar diberi gangguan berulang-
ulang secara teratur ke atas dan ke bawah, gangguan merambat ke
kanan. Gangguan ini menyebabkan partikel-partikel tali yang
dilewatinya bergerak naik-turun.

Partikel naik ketika gangguan ke atas dan turun ketika gangguan
ke bawah. Karena arah gerakkan partikel-pertikel yang dilewati ini
tegak lurus arah rambatan, maka gelombang tali digolongkan
sebagai gelombang transversal.

b. Gelombang longitudinal didefinisikan sebagai gelombang yang
arah gangguannya atau arah gerakkan partikel yang dilewatinya

sejajar dengan arah rambatannya.

arah rambatan

>

J )
rapatan

- © " regangan

Gambar 6. Gelombang pegas

Pada Gambar 6, pegas ditekan dan ditarik berulang-ulang secara
teratur dalam arah mendatar. Gangguan ini menyebabkan partikel-
partikel pegas bergerak ke kanan dan ke kiri. Gangguan ini sendiri akan
merambat ke kanan. Karena arah gerakan partikel-partikel yang terkena
gangguan ini sejajar dengan arah rambatan gangguan, maka gelombang

pegas digolongkan sebagai gelombang longitudinal.
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a. Gelombang Transversal

Pandanglah sebuah slinki (pegas panjang) yang diberi satu gangguan tunggal.
Gangguan ini berupa sentakan yang tegak lurus sumbu pegas. Gangguan tunggal
(atau sering disebut pulsa) akan merambat ke bawah. Gerakkan pulsa tersebut
tidak menyeret materi slinki. Suatu bulatan hitam pada slinki hanya bergerak ke

kanan dan ke kiri tanpa terseret gerakan pulsa.

Gambar 7. Slinki yang digerakkan.

Jika gangguan ini diberikan berulang-ulang dan teratur, maka akan terjadi
suatu gelombang periodik berbentuk sinusoidal (Gambar 5). Gelombang tersebut
dinamakan gelombang transversal, karena arah gerak partikel dalam slinki tegak
lurus arah rambatan gelombang.

Pada Gambar 8 simpangan gelombang dilukiskan sebagai fungsi posisi

gelombang, sedangkan pada Gambar 9 gelombang dilukiskan sebagai fungsi waktu.

D F
_//'L?:. AT\ o
=t /'\. /'\ 2
g :
A panjan /Q C
/,)'r’ ' ‘Z;elomt?;%?//
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P4 ‘E;elomba a‘
E
Gambar 8. Simpangan gelombang dlluklskan sebagai fungsi posisi
gelombang
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Gambar 9. Simpangan gelombang dilkukiskan sebagai fungsi waktu

gelombang

Istilah-istilah di dalam gelombang transversal dapat dijelaskan pada Gambar 8

dan Gambar 9, yaitu:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

Puncak gelombang adalah titik tertinggi gelombang (titik D dan titik F).
Dasar gelombang adalah titik terendah gelombang (titik E dan G).

Bukit gelombang merupakan lengkungan ODP.

Lembah gelombang merupakan lengkungan PEQ.

Amplitudo gelombang, 4, adalah tinggi puncak gelombang.

Panjang gelombang, 4 didefinisikan sebagai jarak terdekat antara dua
puncak gelombang. Panjang gelombang juga merupakan jarak terdekat
antara dua titik yang identic (atau sefase). Panjang gelombang merupakan
panjang satu gelombang penuh.

Frekuensi gelombang, f didefinisikan sebagai banyaknya gelombang yang
melewati suatu titik tiap detik.

Periode gelombang, T didefinisikan sebagai waktu yang diperlukan oleh
satu gelombang untuk merambat melewati satu titik. Periode dirumuskan
sebagai

T=1/f
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9) Kecepatan gelombang atau cepat rambat gelombang (v), merupakan
kecepatan lewatnya dua puncak gelombang berturut-turut pada suatu titik
tertentu. Karena jarak dua puncak gelombang didefinisikan sebagai 4 dan
waktu untuk munculnya dua puncak gelombang berturut-turut adalah 7

maka menurut rumus gerak,

v= MT
karena
T=1/f

maka rumus kecepatan gelombang dapat juga ditulis sebagai

v=Af (1)
b. Gelombang Longitudinal

Perhatikan slinki pada gambar 7, jika slinki tersebut diberi gangguan satu kali
dengan cara mendorong lalu menarik slinki itu kembali. Pulsa longitudinal akan
merambat seperti gambar 7. Suatu pulsa terdiri dari 1 renggangan dan | rapatan.
Rapatan adalah daerah dimana gulungan slinki pada daerah itu lebih rapat
dibandingkan jarak antara gulungan pada keadaan normal, sedangkan regangan
adalah daerah yang jarak antara gulungan slinki relatif lebih panjang.

Apa yang terjadi jika dorongan dan tarikan ini terjadi berulang-ulang secara
periodik? Gelombang longitudinal akan terjadi pada slinki yang terdiri dari rapatan
dan regangan (Gambar 7). Pada gelombang longitudinal partikel-partikel pada
slinki bergerak bolak-balik dalam arah sejajar dengan arah panjang slinki. Rapatan

terjadi ketika partikel yang terletak di sebelah kanan dan sebelah kiri pusat rapatan
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bergerak saling mendekati. Sedangkan regangan terjadi ketika partikel-partikel itu

saling menjauhi.

gerakan partikel gerakan partikel
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Gambar 10. Gelombang longitudinal

Pada gelombang longitudinal, panjang gelombang (1) didefinisikan sebagai
jarak terdekat antara dua pusat rapatan atau jarak antara dua pusat regangan.
Sedangkan frekuensi gelombang (f), sama seperti gelombang transversal,
didefinisikan sebagai banyaknya gelombang yang melewati suatu titik tiap detik.
Rumus cepat rambat gelombang longitudinal (v), sama dengan rumus cepat

rambat gelombang transversal yaitu v = Af.
c. Sifat-Sifat Gelombang Mekanik

1. Pemantulan Gelombang

Dimisalkan wadah berisi air yang diberi gangguan sehingga menimbulkan
gelombang, atau disebut sebagai tangki riak. Pada Gambar 11, gelombang datang
pada tangki riak berbentuk lingkaran dengan pusat gelombang S. Gelombang pantul
yang dihasilkan oleh bidang lurus juga berupa gelombang lingkaran, dengan S’
sebagai pusat lingkaran. Jarak S ke bidang pantul sama dengan jarak S’ ke bidang

pantul.
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Gambar 11. Pola pemantulan gelombang
Gelombang datang, gelombang pantul, dan garis normal berada pada satu
bidang dan sudut datang akan sama dengan sudut pantul, seperti tampak pada
Gambar 12.
e Garis normal adalah garis yang tegak lurus bidang pemantul.
e Sudut datang ( i ) adalah sudut antara gelombang datang dengan garis
normal.
e Sudut pantul ( ) adalah sudut yang dibentuk oleh gelombang pantul dengan
garis normal.

Untuk mengukur sudut i kita cukup mengukur sudut antara muka gelombang
datang dengan bidang pemantul (i’). Sudut » diperoleh dengan mengukur sudut
antara muka gelombang pantul dengan bidang pemantul, »’. Karena i =i’ dan r
= r’maka; i = r atau sudut datang i = sudut pantul . Inilah yang disebut Hukum

Pemantulan.
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Gambar 12. Pemantulan gelombang

2. Pembiasan Gelombang

Kecepatan gelombang di laut dangkal (pantai) lebih lambat daripada kecepatan
gelombang di laut dalam. Ketika gelombang menuju pantai gelombang
diperlambat, energi kinetik gelombang berkurang. Kehilangan energi kinetik ini
dikompensasikan dalam bentuk penambahan amplitudo gelombang. Itu sebabnya
gelombang menjadi lebih tinggi dan mengakibatkan seseorang tenggelam seperti

yang ditunjukkan pada Gambar 13.

Gambar 13. Anak yang tenggelam di pantai
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Akibat lain ketika gelombang datang dari daerah dalam ke daerah dangkal

adalah terjadi pembiasan (pembelokan).

Gambar 14. Pembiasan gelombang pada perbedaan kedalam air laut

Gambar 14 memperlihatkan, ketika gelombang datang dari laut yang dalam ke
laut yang dangkal (pesisir), sudut biasnya lebih kecil daripada sudut datang. Hal ini
disebabkan karena kecepatan gelombang di kedua daerah tersebut berbeda. Pola-
pola gelombang lurus yang melewati daerah dalam dan daerah dangkal dilukiskan
pada Gambar 15. Pada gambar tampak bahwa di daerah dangkal jarak antara dua
gelombang memendek. Dengan demikian, kecepatan gelombang di daerah dangkal

lebih rendah dibandingkan dengan kecepatan gelombang di daerah dalam. (ingat

A
hubungan v = ?f, dimana 7 konstan).

pembatas
. P A

\ "'\ / ‘\-._ /

N NANAANN
pandangan samping

\ / /
\/ \/ \/ \
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Gambar 15. Pola gelombang pada perbedaan kedalaman air
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Gelombang yang datang dari daerah dalam akan menuju daerah dangkal dengan

membentuk sudut tertentu.

medium |

medium 2

Gambar 16. Pola gelombang pada perbedaan kedalaman air berbentuk
miring

Gambar 16 memperlihatkan gelombang datang membentuk sudut i (diukur
terhadap garis normal). Akibat perbedaan kecepatan di kedua medium, gelombang
akan mengalami perubahan arah sehingga membentuk sudut r terhadap garis
normal. Peristiwa perubahan arah ketika gelombang merambat dari satu medium ke

medium lain dinamakan pembiasan.

Al ]

/ 4>

Gambar 17. Pola pembiasan gelombang
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Sudut datang i dan sudut bias » yang terlihat pada Gambar 14 dapat dihitung

dengan menggunakan persamaan berikut:

A
Slnl—AB
A
Sll’lT'—AB

Dari kedua persamaan tersebut kita peroleh:

sini /11 . Az Al

sinr AB AB A,
Karena v; = Af'atau 4 = v/f maka:

sini v /f v

sint - v,/f v,

Perbandingan v, /v, didefinisikan sebagai indeks bias relatif medium 2

terhadap medium 1 atau n,; (baca: n dua satu)

vy Ny

—=—=MNy
v, N

Oleh sebab itu persamaan pembiasan gelombang dapat dituliskan sebagai:

sini

=n 3
sinr 21 (3)

Persamaan di atas dikenal dengan Hukum Snellius, dengan:

I : sudut datang, » : sudut bias, v, : cepat rambat gelombang dalam medium 1,
v, : cepat rambat gelombang dalam medium 2, n,; : indeks bias medium 2 relatif
terhadap medium 1 (boleh juga hanya dituis #)
3. Difraksi Gelombang

Gambar 18 menunjukkan seorang siswa berjalan di samping sebuah bangunan,

1a mendengar suara namun tidak melihat dari mana suara itu datang.
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Gambar 18. Pelenturan gelombang suara

Gelombang bunyi tidak dapat diamati, maka peristiwa tersebut dapat dijelaskan
menggunakan gelombang air yang lebih mudah untuk diamati, tentu saja dengan
konsep yang sama.

Efek pelenturan atau difraksi gellombang terlihat ketika penghalang jalannya
rambatan gelombang lebih besar dari panjang gelombang tersebut, seperti yang
terlihat pada Gambar 19 dimana gelombang yang datang dari arah belakang pohon
kecil, setelah melewati pohon maka arah rambatan gelombang tersebut mengalami
pembelokan. Semakin besar penghalang semakin besar pula efek difraksi yang

terjadi (Gambar 20).

Gambar 19. Difraksi gelombang pada batang kayu ukuran sedang
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Gambar 20. Difraksi gelombang pada batang kayu ukuran besar
Dari peristiwa yang ditunjukkan pada Gambar 19 dan Gambar 20, dapat dilihat
bahwa peristiwa difraksi sangat tergantung pada besar kecilnya penghalang.
Penghalang gelombang yang menyebabkan difraksi dapat berbentuk celah. Ukuran
celah lebih kecil ddari panjang gelombang dapat menimbulkan efek difraksi yang
lebih kuat.efek difraksi ditunjukkan pda gambar 21 dan 22.
peng'halang

S
~

Gambar 21. Difraksi gelombang pada celah ukuran besar
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penghalang

)

Gambar 22. Difraksi gelombang pada celah ukuran kecil

Untuk melihat pola difraksi gelombang air (gelombang mekanik) dengan jelas
dapat menggunakan tangki riak yang dikenai cahaya. Agar dapat memahami pola
difraksi gelombang lebih lanjut, anda dapat mengamati pola difraksi tersebut yang

dilukiskan pada Gambar 23.

Gambar 23. Pola difraksi gelombang air pada tangka riak

Pada Gambar 23, pola difraksi terbentuk dari gelombang yang melewati celah
sempit sedemikian rupa hingga terlihat terang pusat, terang 1, terang 2 seterusnya.

Juga tampak gelap 1, gelap 2, dan seterusnya..
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4. Interferensi Gelombang

Interferensi terbentuk dari sumber gelombang yang koheren. Gelombang-
gelombang dikatakan koheren jika memiliki fase yang sama atau beda fase yang
konstan, frekuensi yang sama dan arah yang sama. Interferensi gelombang mekanik
dapat diamati dengan menggunakan tangki berisi air yang disebut tangki riak
dengan pembangkit gelombang, kemudian gelombang tersebut melewati dua celah
sempit, dan dari celah sempit tersebut muncul dua muka gelombang baru dengan
frekuensi yang sama. Interaksi antara dua muka gelombang baru tersebut dapat
bersifat membangun (konstruktif) dan merusak (destruktif). Bersifat membangun
jika beda fase dua gelombang sama dengan nol, sehingga gelombang baru yang
terbentuk adalah penjumlahan dari kedua gelombang tersebut. Bersifat merusak
jika beda fasenya adalah 180°, sehingga kedua gelombang saling meniadakan.
Hasil interferensi dapat diamati dengan menggunakan tangki riak yang dikenai
cahaya, pada tangki riak tersebut akan terlihat pola gelap terang yang menunjukkan

intensitas gelombang, seperti yang ditunjukkan pada gambar 21.
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Gambar 24. Pola interferensi gelombang mekanik
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Pada gambar 24 dua sumber S; dan S> menghasilkan gelombang-gelombang
berbentuk lingkaran.

1) Garis tebal (tidak putus-putus) menunjukkan muka gelombang yang terdiri

dari puncak-puncak gelombang.

2) Garis putus-putus menyatakan dasar-dasar gelombang.

3) Titik-titik dimana puncak dan dasar gelombang bertemu diberi tanda silang

dan dihubungkan dengan suatu garis.

Interferensi gelombang mekanik lainnya terjadi pada gelombang bunyi.
Interferensi gelombang bunyi terbentuk dari sumber bunyi yang koheren. Dua
pengeras suara yang dihubungkan pada generator sinyal (alat pembangkit frekuensi
radio) dapat berfungsi sebagai dua sumber bunyi koheren. Misalnya, ketika anda
berjalan sejajar dengan meja yang diatasnya terdapat radio di lengkapi dengan
pengeras suara pada jarak 3 m seperti pada Gambar 25, pada posisi tertentu anda
mendengar bunyi paling lemah, sedangkan pada posisi yang lain anda justru
mendengar bunyi yang kuat. Peristiwa ini disebabkan oleh terjadinya interferensi

bunyi.

Gambar 25. Peristiwa interferensi bunyi yang dialami oleh siswa
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Mikrofon yang dibawa oleh siswa melintas sejajar terhadap arah memanjang
meja menunjukkan pada titik-titik tertentu (P) terdengar bunyi yang kuat dan pada
titik-titik tertentu (L) terdengar bunyi yang lemah. Bunyi kuat atau lemah ini terjadi
karena gelombang bunyi yang datang dari pengeras suara yang berbeda yaitu
misalnya S1 dan S2 mengalami superposisi ketika keduanya tiba dilintasan tempat
siswa berjalan.

Bunyi yang kuat terjadi ketika superposisi kedua gelombang bunyi di titik P
menghasilkan interferensi konstruktif. Interferensi konstruktif jika kedua
gelombang bunyi yang bertemu di titik P adalah sefase atau memiliki beda lintasan
yang merupakan kelipatam bilangan bulat dari panjang gelombang bunyi.

AS=S8;-S>=nk;dengann=0,1,2,3, .... 4)

Dengan n =0, n = 1, n= 2, berturut-turut untuk bunyi kuat pertama, bunyi kuat
kedua, dan bunyi kuatketiga.

Bunyi lemah terjadi ketika superposisi kedua gelombang bunyi dititik L
menhasilkan interferensi destruktif. Interfernsi destruktif jika kedua gelombang
yang bertemu di titik L adalah berbeda fase atau memiliki beda lintasan yang
merupakan kelipatan bilangan ganjil dari setengah panjang gelombang.

AS=81-8=2n—-1)1/24;dengann=0, 1, 2, 3, .... (5)

B. Kajian Penelitian yang Relevan

Penelitian yang dilakukan oleh Huang, Wu & Chen (2012) menghasilkan media
belajar online yang dapat digunakan melalui smartphone, membantu siswa dalam
mencari materi pembelajaran hingga menyediakan tempat diskusi online bagi

sesama siswa maupun dengan guru. Dari penelitian didapatkan hasil bahwa terjadi
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peningkatan nilai pada siswa di kelas eksperimen yang menggunakan media
pembelajaran online sebagai media bantu dalam belajar sebesar 87% lebih
signifikan dibandingkan peningkatan penilaian pada kelas kontrol.

Penelitian dari Utami (2016) menghasilkan modul elektronik berbasis android
sebagai sumber belajar siswa yang dapat dioperasikan di smartphone setiap siswa.
Hasil produk penelitian ini dikategorikan baik dan mampu meningkatkan
kemampuan berpikir kritis pada diri siswa sebesar 66% dan meningkatkan pula
kemampuan berpikir kreatif siswa sebesar 65%.

Perangkat pembelajaran berbasis mobile sebagai perancah sangat memabantu
siswa sehingga mampu memahami prosedur, menyusun eksperimen, dan
mengkomunikasikan hasil eksperimen (Faloon, 2017). Hasil tersebut membuktikan
bahwa penggunaan perangkat pembelajaran berbasis mobile dengan pendekatan
scaffolding mampu meningkatkan pemahaman siswa sehingga hasil belajarpun
meningkat.

Penelitian yang dilakukan oleh Polly & Ausband (2015) menghasilkan media
pembelajaran berbasis internet yang dapat diakses menggunakan smartphone siswa
sehingga bisa dijadikan sumber belajar kapanpun dan dimanapun. Dari hasil
pengembangan media pembelajaran tersebut, beberapa aspek dalam kemampuan
berpikir tingkat tinggi siswa meningkat hingga mencapai peningkatan maksimal
sebesar 61%.

Penelitian yang dilakukan oleh Agustihana (2018) berhasil membuktikan
penggunaan physics mobile learning media (PMLM) efektif digunakan dalam

upayan untuk meningkatkan HOTS dan self efficacy peserta didik SMA. Hasil
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tersebut diperoleh dari perhitungan skor gain kemampuan HOTS siswa di kelas
eksperimen dan kelas kontrol. Nilai gain di kelas eksperimen adalah senilai 0,53
termasuk dalam kategori medium, sedangkan nilai gain pada kelas kontrol adalah
sebesar 0.35 dan termasuk dalam kategori medium.

Penggunaan model dan metode yang cocok tidak hanya mampu meningkatkan
prestasi siswa tetapi juga mampu meningkatkan sikap toleransi siswa, hal ini
dibuktikan dengan hasil penelitian oleh Ezi Apino di tahun 2016. Hasil penelitian
tersebut menunjukkan adanya peningkatan prestasi siswa yang dibarengi dengan
peningkatan sikap toleransi siswa walaupun signifikansi peningkatannya tidak
terlalu tinggi.

Hasil kajian beberapa hasil penelitian tersebut dapat dibuat kesimpulan bahwa
penggunaan mobile learning merupakan bentuk media belajar interaktif yang bisa
membantu siswa dalam memahami konsep materi pembelajaran yang abstrak.
Dengan ditambahkannya pendekatan scaffolding diharapkan penggunaan
penggunaan mobile learning tersebut bisa meningkatkan kemampuan berpikir
tingkat tinggi siswa, namun sejauh ini belum ada pengembangan media
pembelajaran fisika yang dapat meningkatkan sikap toleransi antar siswa sehingga
dalam penelitian ini diharapkan dengan mengembangkan media belajar online
berbasis android yang bersifat interaktif dengan pendekatan scaffolding selain
dapat meningkatkan HOTS juga bisa meningkatkan sikap toleransi antar siswa.

C. Kerangka Pikir
interactive physics mobile learning media berbasis Android dengan pendekatan

Scaffolding untuk meningkatkan higher order thinking skills (HOTS) dan Toleransi
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siswa SMA. IPMLM yang dikembangkan bersifat interaktif, bentuk interaktif yang
dimaksud adalah siswa dapat menggunakan aplikasi dimana saja dan kapan saja,
serta langsung mendapatkan umpan balik hasil belajar sesuai dengan pemahaman
dan kecepatan memahami siswa terhadap materi dalam aplikasi. Lembar kerja dan
penilaian dirancang agar siswa dapat langsung mengunggah jawabannya baik
jawaban individu maupun jawaban kelompok, fasilitas tersebut diharapkan mampu
memfasilitasi kreatifitas dan inovasi siswa saat menyelesaikan permasalahan dalam
upaya mempelajari dan memahami materi yang diajarkan. Kegiatan pembelajaran,
pertanyaan dan permasalahan dalam lembar kerja dan soal latihan yang terdapat
dalam IPMLM dikembangkan berdasarkan indikator HOTS dan toleransi, sehingga
saat siswa melakukan kegiatan dan menjawab permasalahan tersebut maka
kemampuan berpikir kritis, kemampuan kolaborasi saat berkelompok, dan
kemampuan komunikasi saat menyampaikan pendapat dalam forum diskusi akan
terasah, dengan demikian kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa akan
meningkat.

Pendekatan scaffolding merupakan implikasi dari teori Vygotsky. Teori dari
Vygotsky menyatakan bahwa proses pembeljaaran berlangsung dengan adanya
interaksi sosial. Pendekatan scaffolding terjadi melalui interaksi antara guru dan
siswa berupa pemberian bantuan oleh guru maupun siswa yang memiliki tingkat
pemahaman yang lebih tinggi kepada siswa yang memiliki tingkat pemahaman
yang rendah. Penggunaan scaffolding sebagai pendekatan yang diterapkan pada
penelitian ini diharapkan mampu meningkatkan HOTS melalui tahap-tahap yang

dilakukan pada pendekatan tersebut, hal tersebut sejalan dengan hasil penelitian
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yang dilakukan oleh Yin, Tabata, & song (2011). Membentuk sikap toleransi antar
siswa dengan baik, dilakukan dengan cara memberikan bantuan kepada siswa
dalam proses belajar, kemudian intensitas bantuan tersebut dikurangi secara
bertahap hingga siswa dapat mengambil alih tanggung jawab dalam menyelesaikan
tugasnya sendiri. Selain menyelesaikan tugasnya sendiri, sebagai siswa yang pada
dasarnya memiliki kemampuan intelektual yang lebih tinggi, maka siswa tersebut
juga bisa membantu temannya sebagai rekan satu kelompok yang memiliki
kemampuan intelektual yang lebih rendah dalam kelompoknya. Hal itu dilakukan
sebagai tindak lanjut dari kemampuan HOTS yang dimiliki siswa. Upaya
meningkatkan sikap toleransi siswa dilakukan dengan cara mengarahkan siswa
dalam kegiatan diskusi dengan cara setiap siswa diwajibkan menulis jawaban sesuai
persepsi dan pemahamannya sendiri dan kemudian disampaikan kepada anggota
kelompok lain sebagai bahan pertimbangan untuk mendapatkan jawaban yang tepat
untuk permasalahan  dalam kelompok tersebut, dengan kegiatan tersebut
diharapkan mampu meningkatkan sikap toleransi antar siswa. penggunaan aplikasi
IPMLM dapat membantu siswa untuk mendapatkan informasi sebagai bahan
diskusi dalam kelompoknya, hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh
lasha, Sumantri, dkk (2018), yang membuktikan bahwa penggunaan media
pembelajaran yang bersifat interaktif dapat meningkatkan sikap toleransi siswa.
D. Pertanyaan Penelitian

1. Bagaimana kelayakan [IPMLM berbasis android pada materi karakterisitik

gelombang mekanik yang diimplementasikan dengan pendekatan
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pembelajaran scaffolding untuk meningkatkan HOTS dan toleransi siswa
menurut ahli materi dan ahli media?

. Bagaimana efektivitas IPMLM berbasisi android pada materi karakteristik
gelombang mekanik yang diimplemnetasikan dengan pendekatan
pembelajaran scaffolding untuk meningkatkan HOTS siswa SMA?

. Bagaimana efektivitas IPMLM berbasisi android pada materi karakteristik
gelombang mekanik yang diimplemnetasikan dengan pendekatan
pembelajaran scaffolding untuk meningkatkan toleransi siswa SMA?

. Bagaimana perbedaan antara efektivitas [IPMLM berbasis android dengan
pendekatan pembelajaran scaffolding dan efektivitas power point dengan
metode ceramah pada materi karakterisitik gelombang mekanik untuk

meningkatkan HOTS dan toleransis siswa SMA?
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