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Melalui kegiatan eksperimen kolaboratif menggunakan E-LKPD berbasis joyful
learning, siswa mampu mengevaluasi ketelitian dan ketepatan hasil pengukuran
panjang, massa, dan dimensi saluang menggunakan jangka sorong, mikrometer
sekrup, dan neraca dengan tepat.

2 x 45 menit (90 menit)

s 3
A

1.Mistar atau penggaris
2.Jangka sorong
3.Neraca (misalnya neraca Ohaus)

4 .Saluang (alat musik tiup dari bambu) atau potongan bambu

5.Video ice breaking dan video cara membuat saluang dari bambu

6.Alat tulis, lembar data, dan perangkat elektronik untuk membuka E-LKPD dan kuis



KETELITIAN DAN KETETAPAN
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A
©,) INDIKATOR: RELEVANT
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Ketelitian (presisi) berkaitan dengan
kemampuan alat ukur memberi hasil yang rinci
dan konsisten pada pengukuran berulang.
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Ketepatan (akurasi) berkaitan dengan
kedekatan hasil pengukuran terhadap nilai
yang sebenarnya.
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ALAT UKUR MENURUT BESARAN

Setiap alat memiliki skala terkecil yang menentukan ketelitiannya. Pada pengukuran tunggal,

ketidakpastian = %2 x skala terkecil.

Besaran Alat ukur
Panjang Mistar
Panjang Jangka sorong
Panjang Mikrometer sekrup
Massa Neraca Ohaus tiga lengan
Suhu Termometer zat cair
Waktu Stopwatch digital

Paralaks: Posisikan mata tegak lurus dengan
skala atau ujung benda.

Pengulangan: Ukur beberapa kali, lalu gunakan
hasil rata-ratanya.

. Skalaterkecil

Ketidakpastian
1mm 0,5 mm (0,05 cm)

0,1 mm (0,01 cm) 0,05 mm (0,005 cm)

0,01 mm 0,005 mm
01g 0059
1°€ 8,5°C

0,01s 0,005s

Kesalahan nol: Periksa dahulu bahwa alat
menunjuk nol sebelum dipakai.

Penulisan hasil: Tulis nilai, ketidakpastian, dan
satuan, misalnya L = (6,30 = 0,05) cm.




ALAT UKUR 1: MISTAR

(a) Gambar utuh dan bagian-bagiannya

skala cm (angka besar)

INDIKATOR: RELEVANT

£8o
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skala mm {garis Wh{“ = 1 mm)
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angka nol (awal skala)

{b) Gambar zoom skala dan cara membacanya
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« gambar (b)

benda yang diukur (kain songket)

ujung benda = garis ke-63 mm

55

6

6,5 7,5

T T AN O O O

kain songket

F—— 1 mm = skala terkecil

1) Letakkan angka nol tepat di ujung benda, lalu posisikan mata tegak (urus di atas ujung beanda yang lain (hindar paralaks),
2) Ujung benda tepat di garis ke-6 cm + 3 mm -+ 63 cm — ditulis 630 cm.
3) Ketidakpastian = % x skala terkecil =% x 1 mm = 0,5 mm =0,05¢cm - L =(6.30 0,05} cm

Mengukur panjang benda yang relatif besar,
misalnya panjang dan lebar kain songket atau
bambu.

BAGIAN-BAGIAN

+« Angka nol: awal skala
¢ Skala cm: garis panjang bernomor
¢ Skala mm: garis terkecil (1 mm)

Contoh pembacaan: Ujung benda tepat di garis ke-63 mm, yaitu 6,3 cm. L =
Catatan: Tidak cocok untuk benda lebih kecil dari 1 mm, misalnya benang. Gunakan mikrometer

KETELITIAN

e Skala terkecil=1 mm
» Ketidakpastian=%x1mm=05mm =
0,05cm

 CARA MEMBACA

1.Letakkan angka nol tepat di ujung
benda.

2.Posisikan mata tegak lurus di atas ujung
benda yang lain.

3.Baca garis skala yang berimpit dengan
ujung benda.

4.Tulis hasil beserta ketidakpastiannya.

(6,30 £ 0,05) cm




ALAT UKUR 2: JANGKA SORONG

(a) Gambar utuh dan hagian-bagiann&ta
rahang dalam sekrup pengunci

§8g) INDIKATOR: RELEVANT

¥

skala utama (cm dan mm)

benda yang diukur

\

batang pengukur kedalaman

—
skala nonius (10 bagian) BAAS BELIF = & DC10 e

Ketelitian : 0.1 mm = 0,001 cm
Mengukur: diameter luar, diameter dalam,
ketebalan, dan kedalaman

rahang tetap (luar) rahang geser (luar)

(b) Gambar zoom skala utama dan skala nonius

SU = 23 mm (kiri nol nonius)
|

Langkah membaca
1) Baca SU:
3 cm angka tepat di kirl

111'1]||1J|112T°5~"f:'35mm

I 1 I [ I garis nonius yang
berimpit = garis ke-4

1 2 3 L] 6 7 B ] 10 -4 % 0,1 mm = 04mm
3) Hasil = SU + SN
¥ \\\
garis nol nonius garis nanius ke-4 berimpit dengan garis skala utama

Hasil = SU + SN = 23 mm + 0.4 mm = 23.4 mm = 2,34 ¢cm

Ketidakpastian = % x 0.0l cm = 0,005 cm - d = (2,34 * 0,005) cm

Mengukur panjang, diameter Lluar, diameter
dalam, ketebalan, dan kedalaman dengan

ketelitian lebih tinggi daripada mistar.

» Rahang tetap dan rahang geser:
diameter luar, tebal
Rahang dalam: diameter dalam
Batang kedalaman: kedalaman lubang
Skala utama: cm dan mm
Skala nonius: 10 bagian di rahang geser
» Sekrup pengunci: menahan rahang

KETELITIAN

s Ketelitan=0,1 mm=0,01 cm
» Ketidakpastian = %2 % 0,01 cm = 0,005 cm
» Batas ukur sekitar 0-10 cm

CARA MEMBACA

1. Periksa nol: rahang menutup, nol nonius
berimpit dengan nol skala utama.

2.Jepit benda, lalu kunci rahang.

3.Baca SU: angka tepat di kiri garis nol nonius.

4. Cari garis nonius yang berimpit; SN = nomor
garis x 0,1 mm.

5.Hasil = SU + SN.

Contoh pembacaan: SU = 23 mm); garis nonius ke-4 berimpit, SN = 0,4 mm. Hasil = 23,4 mm.d =

(2,34 + 0,005) cm

Catatan: Cocok untuk benda kecil seperti kelereng atau gulungan benang.
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~ ALAT UKUR 3: MIKROMETER SEKRUP @g INDIKATOR: RELEVANT

(a) Gambar utuh dan bag[an-higtil“luﬂw“d
landasan tetap (anvil)

skala utama (selubung dalam)
“foda gigi pemutar [ratchet)

pores geser (spindle

Batas ukur ; @ = 2% mm
Ketelitiam : 0.01 mm

1 putaran skala putar = 0,5 mm
Skala putar = 50 bagian

enda (kelereng/kawat)

skala putar / nonius (selubung luar)

bingkai (frame)

(b) Gambar zoom skala utama dan skala putar

Langkah mambaca
1) Baca SU:
garis terakhir (erdihat
=+ 5.5 mm

2) Baca S5P:
garis acuan sejajar
angka 28
=28 % 0,00 mm
= (.18 mm

© 3) Hagil = S0 = SP

tepl selubung lua

'Y

SU = 5,5 mm {géris terakhir yang masi

Hasll=SU +SP=55mm+ 0.26mm = 578 mm
Ketidakpastian = % x 0.01 mm = 0,005 mm - dw (5,78 = 0.005) mm

m KETELITIAN

Mengukur benda yang sangat kecil atau tipis, e 1 putaran=0,5mm, jadi 1 bagian=0,01
misalnya diameter benang songket dan mm
ketebalan kain. * Ketidakpastian = %2 x 0,01 mm = 0,005

CARA MEMBACA
» Landasan tetap (anvil): tempat benda '

bersandar
+ Poros geser (spindle): menjepit benda
* Bingkai (frame): rangka berbentuk C
e Skala utama: mm (atas) dan 0,5 mm
(bawah)

mm
1. Periksa nol saat poros menyentuh

landasan.
2.Jepit benda; putar lewat roda gigi
pemutar sampai berbunyi klik.
3.Baca SU: garis terakhir yang masih

Skal BB terlihat.
* Skala putar: 50 bagian 4.Baca SP yang sejajar garis acuan x 0,01
¢ Pengunci: menahan poros o
* Roda gigi pemutar: membatasi tekanan E Ladili=5) 48P

Contoh pembacaan: SU = 5,5 mm; SP = 28, yaitu 0,28 mm. Hasil = 5,78 mm. d = (5,78 + 0,005) mm
Catatan: Putar hanya lewat roda gigi pemutar agar alat dan benda tidak rusak.




ALAT UUKUR 4 : NERACA OHAUS

(a) Gambar utuh dan bagian-bagiannya (skema)

benda yang ditimbang
piringan (pan)

INDIKATOR: RELEVANT
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-penunjuk kesetimbangan
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lengan depan: skala terkecil 0,1 g
skrup pengatur nol
(b] Gambar zoom ketiga lengan dan cara membacanya
Lengan atas ] ' =
(taksk 100 gl i i 1 I 1 1 100 g
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Lengan tengah I . e ?-l:lg
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a 1 2 3 '] 5 & 7 [ a 10

Massabenda = 100 g 4+ Mg+ dbgm 1346 g (geser anak bimbang darn lengan terbesar ke terkecll sampes seimbang)
Skala terkecil 0,1 g = ketidskpsstisn = % = 0,1 gw 0059 = m= (134603 0,05 g

Mengukur massa benda, misalnya sampel
kain, benang, atau beras.

BAGIAN-BAGIAN

Piringan: tempat benda

Lengan atas: 0-500 g (takik 100 g)
Lengan tengah: 0-100 g (takik 10 g)
Lengan depan: 0-10 g (skala 0,1 g)
Anak timbang: digeser sepanjang
lengan

* Skrup pengatur nol dan penunjuk
kesetimbangan

KETELITIAN

e Skalaterkecil=0,1¢g
¢ Ketidakpastian=% x0,1g=0,05¢g

1.Pastikan penunjuk di nol saat piringan
kosong.

2.Letakkan benda di piringan.

3.Geser anak timbang dari lengan terbesar
ke terkecil sampai seimbang.

4. Jumlahkan nilai ketiga lengan.

Contoh pembacaan: 100 g + 30 g + 4,6 g = 134,6 g. m = (134,60 + 0,05) g

Catatan: Jangan menimbang benda panas atau basah langsung di piringan.

uoll
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; ALAT UKUR 5: TERMOMETER ZAT CAIR @g INDIKATOR: RELEVANT

{a) Gambar utuh dan bagian-bagiannya

skala Celsius (°C)
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skala terkecil = 1 °C

so s f0  so! s0  1pe 110

C
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[

pipa kapiler (tabung kaca)
reserveir (bulb)

ujung kalom zat cair

zat cair (alkohol berwarna)

(b) Gambar zoom skala dan cara membacanya

80 ; -

ujung kolom zat cair tepat di garis 76 *C

Celupkan resenoir ke 2ot yang divkur, funggu Katom Zat Cair diam (Sul Stabil), lalu Baca dengan mata tegok lumis ujung kolam.

Aeservalr tidak boleh menyentuh dasar atau dinding wadah

Skala terkecll 1 °C = ketidakpastian = 4 x 1€ =0,5°C = T= (760 0,5)°C (dalam kelvin: T = 'C + 273)

Mengukur suhu zat, misalnya air, santan,
atau minyak saat memasak.

BAGIAN-BAGIAN

+ Reservoir (bulb): dicelupkan ke benda
» Pipa kapiler: tabung kaca kecil
¢ Zat cair: alkohol berwarna yang

memuai
» Skala Celsius: -10 °C sampai 110 °C

KETELITIAN
e Skala terkecil=1 °C
o Ketidakpastian=% x1°C=0,5°C

1.Celupkan reservoir tanpa menyentuh
dasar atau dinding wadah.

2. Tunggu kolom zat cair diam (suhu
stabil).

3.Posisikan mata tegak lurus dengan
ujung kolom.

4.Baca garis skala yang berimpit dengan
ujung kolom.

Contoh pembacaan: Ujung kolom di garis 76. T = (76,0 + 0,5) °C, yaitu 349,0 K.

Catatan: Satuan Sl suhu adalah kelvin: T(K) = T(°C) + 273.




ALAT UKUR 6: STOPWATCH

{2) Gambar utuh dan h_;l_gl;_!@giannya

ring tali

tombol Reset / Lap

(b) Gambar zoom layar dan cara membacanya

~layar (LCD)

INDIKATOR: RELEVANT

£8o

_tombol Mode

tombeol Start [ Stop

Besaran yarqg diukur - waktu (s}
Ketelitian digital : 0,01 5
Ketelitian analog : 0,15
Dipakad untisic; Iama e sak,
pariode ayunan, wakiu lempuh

01:23.45

Cara membaca:
0L menit 23 detik 45/100 detik

=f0s+2is+ 0458
=§3,45%

Tekan Start saat mulal, Stop saak
selesal, Resat sebelum mengulang

detik
= 23 detik

menit
= 1 menit

Keteltian 0,01 5 ~ kelidakpastian alat = ¥ » 0,01 5 = 0,005 5.

perseratus detik

= 0,45 detik

Waktu reaks: tangan sekitar 0,1-0.2 5. sehingga ukur 3 kali lalu ambil rata-ratanya,

Mengukur selang waktu kejadian, misalnya
lama memasak, waktu tempuh, atau periode
ayunan.

BAGIAN-BAGIAN

e Layar (LCD): menit : detik . perseratus
detik

+ Tombol Start/Stop

e Tombol Reset/Lap

« Tombol Mode dan ring tali

KETELITIAN
» Digital: 0,01 s, ketidakpastian alat

0,005s
s Analog umumnya0,1s
* Waktu reaksi tangan +£ 0,1-0,2 s

1.Tekan Reset sampai layar 00:00.00.
2.Tekan Start saat kejadian dimulai.
3.Tekan Stop saat kejadian berakhir.
4.Baca layar, lalu ubah ke detik.
5.Ulangi 3 kali dan ambil rata-ratanya.

Contoh pembacaan: Layar 01:23.45 berarti60 s + 235+ 0,455.t=83,45s

Catatan: Satuan Sl waktu adalah sekon (s).
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INDIKATOR: COLABORATION

LANGKAH KERJA

I= iy
Kerjakan Bagian 1 dan Bagian 2 secara berurutan bersama kelompokmu. Pastikan setiap
hasil pengukuran dicatat pada tabel di bagian Tugas.
\ y
2 X7 B
1.Periksa angka nol alat ukur. 1. Amati video pembuatan saluang.
2.Pastikan posisi mata tegak lurus 2. Perhatikan kebutuhan pengukuran
terhadap skala. pada saluang.
3.Baca skala pada ujung benda. 3. Tentukan besaran yang dapat diukur.
4.Catat hasil pada tabel Tugas 3. 4.Pilih alat ukur yang sesuai.
5.Ulangi pengukuran sebanyak 2 kali. 5.Jelaskan alasan pemilihannya.
6.Bandingkan hasilnya. 6. Catat hasil pada tabel Tugas 4.
7.Presentasikan hasil. 7.Presentasikan hasil.
\. J \ y

i AE 4
UbhAS |
TUGAS 1

- L
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Perintah: Tontonlah video ice breaking dan video apersepsi dengan saksama. Amati hal-hal
yang berkaitan dengan pengukuran, lalu jawablah pertanyaan pada Tugas 2.

INDIKATOR: ENJOYABLE @ INDIKATOR: REAL WORLD

. =] ™
Video 1. Ice Breaking

L .
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K. Berpikir Kreatif - Fluency

Setelah menonton video ice breaking dan cara membuat saluang, jawablah
pertanyaan berikut. Tuliskan sebanyak mungkin gagasan berdasarkan hal yang kamu
amati.

1.Mengapa panjang bambu dan jarak antar lubang perlu diukur dengan cermat agar
nada saluang sesuai?

'——-——-—_t————u——-——n——u———-ﬂ—-—m—r——m—nt——-————-——'—v“
{ 4

2.Bagian apa saja dari saluang yang dapat diukur, dan besaran fisika apa yang diukur
pada masing-masing bagian?
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‘_________------—-----—------—-----—-----

3.Alat ukur apa yang paling cocok untuk mengukur panjang saluang, dan mengapa?

’—------------------------------_-------“
] \
A} I

~_---—------—----------------—------—----,

4. Diameter lubang saluang hanya beberapa mm. Mengapa jangka sorong lebih cocok
daripada mistar?

I . . S S S S S S S S S O S S S S S S S O S S G

L4 S

{ )

5.Mengapa diameter dalam saluang tidak dapat diukur dengan rahang luar jangka
sorong?

] 1

\ 4

‘---------_-_---------------------------—’




— K. Berpikir Kreatif - Elaboration %

Ukurlah setiap bagian saluang menggunakan alat ukur yang sesuai. Lakukan
pengukuran dua kali, isilah tabel berikut berdasarkan hasil pengukuranmu, lalu pilih
hasil yang paling tepat pada kolom terakhir.

Alat ukur pengllkuran PenQUkuran Hasil yang

No Bagian saluang 1 2 dipilih

1 Panjang saluang Mistar

5 Diameter luar Jangka sorong
bambu (rahang luar)

3 Diameter dalam Jangka sorong
bambu (rahang dalam)

4 Diameter lubang Jangka sorong

D Massa saluang Neraca
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Berdasarkan wdeo pembuatan saluang yang teLah kamu amati, isilah tabel berikut.
Tuliskan alat ukur yang paling sesuai untuk setiap kebutuhan, lalu uraikan alasan

pemilihannya.

Kebutuhan pada Besaran yang

No . Alat ukur Alasan
saluang diukur
i Panjang saluang Panjang
2 Diameter luar bambu Panjang

3 Diameter dalam bambu |[|Panjang

-4 Diameter lubang Panjang

5 Massa saluang Massa
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TUGAS 5

5 9 i s

Diskusikan setiap pertanyaan berikut bersama kelompokmu, lalu jawablah berdasarkan

hasil pengukuran pada tabel yang telah kamu isi. Presentasikan hasil diskusimu di depan
kelas.

@gl_ INDIKATOR: STUDENT CENTERED K. Berkomunikasi

1.Apakah hasil pengukuran pertama dan kedua pada kelompokmu sama? Tunjukkan

datanya.
2.Apa penyebab perbedaan hasil, misalnya posisi mata, posisi nol alat, atau cara

menjepit benda?
3.Mengapa mata harus tegak lurus dengan skala saat membaca alat ukur?
4.Alat mana yang hasilnya paling teliti dan mana yang paling tepat? Berikan alasanmu.
5.Mengapa pembuat saluang memakai alat yang berbeda untuk panjang bambu dan

diameter lubang?

o) KESIMPULAN

F i




EVALUASI

OO Misi Pengukuran Presisi S0

Cara memulai kuis :

1.Siapkan kertas satu lembar
2.Klik link di bawah ini
3.Kerjakan kuis dengan teliti
dan fokus
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