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Abstract: Penelitian ini bertujuan memberikan pengalaman, pengetahuan dan
keterampilan aplikatif konsep gelombang pada mahasiswa calon guru dalam
menentukan struktur bawah permukaan persawahan Sembalun Bumbung.
Dalam penelitian ini, geophone digunakan untuk menangkap gelombang
seismik yang memancar dari bawah permukaan bumi. Gelombang yang
ditangkap oleh geophone diubah menjadi data seismik yang dapat dibaca oleh
seismograf. Data seismik yang terbaca oleh seismograf sudah tersimpan di
unit utama PASI 16S24-P sebagai data digital. Struktur bawah tanah yang
teridentifikasi berdasarkan hasil analisis data seismik di sawah Sembalu
Bumbung adalah: a) Penerapan konsep gelombang adalah menentukan
struktur permukaan bumi menggunakan gelombang seismik yang dibiaskan,
b) Terdapat 2 lapisan dengan ketebalan 1,8 meter dan 8,2 meter, ¢) Lapisan
pertama merupakan lapisan tanah dan lapisan kedua lapisan pasir halus kering
yang permeabel terhadap air, dan d) metode yang dapat digunakan dalam
menerapkan pembelajaran aplikatif adalah kuliah lapangan, serta respon
mahasiswa terhadap kuliah lapangan matakuliah pengantar geologi dan

Keywords:

PENDAHULUAN

Pendidikan  merupakan salah  satu
kebutuhan manusia yang sangat penting. Karena
kelangsungan proses pembelajaran, setiap orang
berhak atas pendidikan yang bermutu. Sejak
kecil, orang pada dasarnya telah terlibat dalam
kegiatan belajar. Dimulai dari bayi yang melalui
banyak proses belajar seperti belajar merangkak,
berjalan dan berbicara. Agar manusia dapat
melakukan sesuatu itu harus melalui proses yang
disebut belajar. Dalam proses belajar manusia
membutuhkan ~ wadah  yaitu  pendidikan.
Pendidikan di  perguruan tinggi adalah
pendidikan yang mempersiapkan mahasiswanya
ke dunia kerja. Banyak metode yang digunakan
dalam mencapai tujuan tersebut, salah satunya
adalah kuliah lapangan. Kuliah lapangan, seperti
mata kuliah pengantar geologi dan geofisika yang
diajarkan oleh  mahasiswa fisika FKIP
Universitas Mataram, mengajar di luar kelas
untuk memperoleh dan mempelajari materi dari
lingkungan.  Praktek  Kuliah  Lapangan
merupakan salah satu program kegiatan
akademik Program Pendidikan Jasmani untuk
melaksanakan tujuan pendidikan nasional dan

aplikasi
mahasiswa calon guru

geofisika sangat baik.

konsep gelombang,
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struktur bawah permukaan,

tuntutan Dr. Dharma (Hayati, 2005) di perguruan
tinggi. Sebagai calon guru, mahasiswa fisika
harus melatih keterampilan mengajar dari
universitas. Oleh  karena itu, dengan
menyelesaikan latihan lapangan ini, siswa dapat
langsung belajar lebih banyak tentang keadaan
lingkungan. Kali ini mahasiswa calon guru
program studi pendidikan fisika melakukan
praktik lapangan di Sembalun Bumbung.
Persawahan sembalun Bumbung yang terletak di
kabupaten Lombok Timur, NTB Indonesia
merupakan daerah dataran tinggi di lingkaran
gunung Rinjani. Berdasarkan letak geografisnya,
daerah ini sulit mendapatkan air untuk keperluan
menanam padi ataupun berkebun.

Masyarakat di persawahan bumbung
Sembalun sering gagal saat mencoba menggali
sumur atau sumur pompa. Padahal, mereka
menggali atau memasang pompa itu sedalam-
dalamnya ke dalam tanah. Salah satu
kekurangannya adalah ketidakmampuan
masyarakat untuk mengenali ciri-ciri tanah dan
air. Ini dapat dimengerti. Karena di daerah
dengan  ketinggian tertentu sulit untuk
menemukan air bawah tanah. Pada tanah dengan
sifat permeabel atau permeabel sulit ditemukan


https://doi.org/10.29303/jipp.v7i4b.1055
mailto:syamsuddin@unram.ac.id

Ayub et al (2022). Jurnal lImiah Profesi Pendidikan, 7 (4b): 2718 — 2725

DOI: https://doi.org/10.29303/jipp.v7i4b.1055

air tanah bebas yaitu air tanah yang dapat
diperoleh dengan cara menggali sumur biasa.
Biasanya dilakukan pengeboran untuk mencari
air tanah, yaitu lapisan akuifer yang mengalir di
bawah dan melalui lapisan kedap air. Cara ini
kurang efektif, karena air bawah tanah tidak
dapat ditemukan pada kondisi tanah seperti itu.
Oleh karena itu, agar mudah menemukan air
tanah tanpa menggali lebih dalam, ada baiknya
mengetahui terlebih dahulu zonasi air tanah.
Menurut Rachmat Fajar Lubis, peneliti Pusat
Penelitian  Geoteknologi  Lembaga  Illmu
Pengetahuan Indonesia (LIPI), intrusi air tanah
biasanya dimulai ketika air hujan jatuh ke tanah
yang memiliki kemampuan untuk menyerapnya.
Daerah tersebut merupakan zona resapan dimana
air hujan ditarik ke dalam tanah dengan bantuan
gravitasi. Air hujan masuk melalui pori-pori
tanah, celah batuan, atau retakan pada batuan atau
tanah. Proses penyerapan menumpuk di tempat
yang kedap air. Pada titik ini air tidak akan
mengalir lagi karena tidak ada pori-pori atau
retakan yang dapat ditembusnya. Karena
banyaknya akumulasi air, daerah ini sering
disebut sebagai zona jenuh. Pergerakan atau
aliran air tanah merupakan kunci untuk
menentukan banyak atau tidaknya kandungan air
tanah di suatu daerah. Tracing dilakukan dengan
menganalisis mineral yang dibawa oleh air tanah.
Sebelum melakukan pengeboran, kedua metode
tersebut harus digunakan untuk menentukan luas

air tanah secara lebih akurat. Sehingga
pengeboran tidak sia-sia dan tidak merusak
lingkungan.

Pada tahap awal penelitian ini akan

dipelajari struktur tanah sawah di Sembalun
Bumbung. Metode geofisika yang digunakan
adalah seismik. Metode seismik merupakan salah
satu metode yang paling penting dan banyak
digunakan dalam geofisika. Hal ini dikarenakan
metode seismik memiliki akurasi dan resolusi
yang tinggi dalam menentukan struktur geologi.
Metode seismik digunakan untuk mempelajari
sumber daya dan mineral bawah tanah dengan
gelombang batuan (gelombang seismik) yang
merambat di bagian dalam bumiPengolahan data
seismik terdiri dari 3 langkah utama, yaitu
akuisisi data, pengolahan data dan interpretasi
data. Metode seismik dibagi menjadi dua bagian,
yaitu seismik refraksi (exercise seismic) dan
seismik refleksi (reflection seismic). Gempa
pantulan adalah salah satu metode geofisika
pengamatan objek bawah tanah dengan
menggunakan sifat reflektif gelombang elastis
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yang dihasilkan oleh sumber seismik. Metode
refraksi  seismik menggunakan gelombang
refraksi yang dihasilkan oleh sumber seismik.
Sumber seismik buatan dapat berupa ledakan,
pukulan palu seismik dan lain-lain. Gelombang
seismik Hasilnya direkam oleh alat berupa
geophone. Metode seismik refraksi merupakan
metode geofisika yang mempelajari gelombang
seismik yang memancar di permukaan bumi
(Atmajaya, 2008). Sifat gelombang seismik yang
ditransmisikan, seperti kecepatan gelombang
seismik, dipelajari. Pada dasarnya metode ini
menggunakan perambatan gelombang seismik di
dalam tanah.

Gelombang seismik merupakan
gelombang  elastis dan  perambatannya
bergantung pada elastisitas batuan dan kerapatan
batuan, sehingga dengan mengetahui kecepatan
perambatan gelombang seismik pada lapisan
batuan dapat menentukan kekerasan dan
kerapatan batuan batuan (Lubis, 2005). Saat
gelombang seismik merambat hingga mencapai
batas antar lapisan, sebagian gelombang ini
dipantulkan  (dipantulkan) dan  sebagian
dibiaskan (dibiaskan), sehingga gejala fisik dapat
dideteksi dengan mendeteksi gelombang tersebut
melalui geophone (Nakif dkk, 2013). Dalam hal
ini nilai kecepatan dan kedalaman lapisan
diketahui karena perhitungan waktu tempuh
gelombang antara sumber getaran (source) dan
penerima (geophone). Waktu yang diperlukan
gelombang seismik untuk menembus lapisan
batuan bergantung pada kecepatan medium yang
dilaluinya. Metode seismik refraksi merupakan
metode yang menggunakan hukum fisika dalam
analisisnya. Hukum yang digunakan dalam
metode seismik refraksi ini adalah hukum Snell,
azas Fermat dan hukum Huygens (Sismanto,
1999). Hukum pembiasan Snell (hukum
pembiasan) menjelaskan hubungan antara sudut
datang dan sudut pembiasan terhadap kecepatan
rambat gelombang dalam suatu lingkungan.
Prinsip  Fermat  menjelaskan  bagaimana
gelombang merambat dari satu titik ke titik lain
melalui medium tertentu dengan menggunakan
jalur terpendek (waktu minimum). Hukum
Huygen menjelaskan bagaimana gelombang
merambat dengan melewati suatu titik,
menjadikan titik tersebut sumber gelombang
baru, dan seterusnya hingga terjadi perambatan
gelombang. Sifat fisik batuan mengacu pada
pembiasan gelombang seismik untuk
menentukan kedalaman batuan dasar, litologi
batuan dasar, kerusakan, dan kekerasan batuan


https://doi.org/10.29303/jipp.v7i4b.1055

Ayub et al (2022). Jurnal limiah Profesi Pendidikan, 7 (4b): 2718 — 2725

DOI: https://doi.org/10.29303/jipp.v7i4b.1055

(Gardner, 1974). Kecepatan gelombang yang
diperoleh diperhatikan pada tabel hubungan
kecepatan gelombang seismik dengan kekerasan
batuan yang dinyatakan dengan densitas batuan
(Zulhelmi, 2018). Lapisan permukaan memiliki
sifat fisik yang berbeda. Elastisitas dan kekerasan
batuan merupakan salah satu ciri fisik lapisan
bawah tanah. Kekerasan batuan menunjukkan
kohesi batuan dan biasanya dinyatakan dalam
kekuatan tekan (tekanan maksimum yang dapat
ditahan batuan untuk melindungi dirinya dari
patahan). Besarnya gaya putus dipengaruhi oleh

kerapatan dan kekompakan batu. Selain itu
kerapatan dan kekompakan batu juga
dipengaruhi oleh elastisitas batu (Nurdiyanto
dkk, 2011).

METODE

Kegiatan penelitian ini dilakukan di Desa
Sembalun Bumbung, Lombok Timur, NTB,
Indonesia seperti yang ditunjukkan pada Gambar
1 di bawah ini:
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Gambar 1. Lokasi Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam kegiatan
penelitian ini terdiri dari seismograf PASI
16S24 P, kabel geophone, kabel trigger, power
supply 12 volt, hammer and anvil (plat besi),
geophone dan peralatan lainnya seperti

headphone, meteran,practical chat, global
positioning. Sistem "GPS", sarung tangan,
payung, dan buku log. Gambar 2 di bawah ini
menunjukkan perangkat utama yang digunakan
dalam penelitian ini:

(d@

(b)

(e

®

Gambar 2. (a) seismograph, (b) kabel geophone, (c) Kabel Trigger, (d) Palu dan Plat Besi
(e) earphone, (f) meteran
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Panjang lintasan utara-selatan adalah 24 meter
dengan koordinat -8.378134 LS, 116.539175 BT
dan -8.377545 LS, 116.538651 BT dan jarak
antar geophone adalah 2 m, sehingga digunakan

24 geophone dalam penelitian ini. Gambar 3
menunjukkan diagram lintasan dan pemasangan
geophone pada penelitian ini.

Gambar 3. Skema Lintasan dan Pemasangan Geophone

Berdasarkan diagram tersebut, akuisisi data
seismik refraksi dilakukan dengan menggunakan
model inline spacing. Perangkat lunak
seismometer dengan program WinSism V.16 dan
Plotrefa dengan metode Capture Time Processing
digunakan untuk mengolah data seismik refraksi.
Setelah dilakukan penelitian dalam bentuk kuliah
lapangan, peneliti memberikan angket kepada
calon calon guru untuk melihat tanggapan

mereka terhadap metode ceramah yang
dilaksanakan dalam bentuk kuliah lapangan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil pengolahan data seismik refraksi

tahan picking ditunjukkan pada Gambar 4 di
bawah ini:

vy v
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»; ) ¥
;%)..
7’»1 B
)
21

Gambar 4. Proses Picking Data Seismik Refraksi

Proses picking dilakukan untuk tentukan waktu
kedatangan gelombang-P  pertama (fraksi
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pertama) yang tiba di setiap geofon. Gathering
dilakukan secara manual dengan terlebih dahulu
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melakukan zoom in pada gelombang pertama
agar dapat melihat kapan gelombang tersebut
tiba. Ketika waktu kedatangan gelombang
pertama dari masing-masing geophone diketahui,
kurva waktu terbang dibuat. Kurva time-of-flight
adalah kurva proporsional dari jarak masing-
masing geophone dari sumber gelombang
seismik ke waktu kedatangan gelombang
pertama masing-masing geophone. Kurva time-
of-flight dapat digunakan untuk menunjukkan
jumlah lapisan batuan yang teridentifikasi dari

hasil survei seismik refraksi. Lapisan tersebut
terlihat dari banyaknya perbedaan kemiringan.
Waktu tempuh menunjukkan bahwa kecepatan
rambat gelombang seismik pada lapisan berubah
dengan perbedaan densitas antar lapisan batuan.
Kurva waktu perjalanan dapat dilihat pada
Gambar 5 di bawah ini. Setelah itu, proses
dilanjutkan  untuk menentukan  kecepatan
gelombang seismik pada masing-masing lapisan
beserta ketebalannya. Hasilnya seperti Gambar 6
berikut ini:

- - -
:\-ﬂ.&; PEEOEOO LT EL TR S
- | - | ——
w4
Gt WA s W e e

nnnnnnnnnnnnnn
-------------------
-----------------------

e Dol B ol At 1 s

T NN (R R (s

2 = o o omEm u Ceslh., - -

Gambar 5. Kurva Travel Time

Selanjutnya, interpretasi  untuk  melihat
Gambaran bawah permukaan dihasilkan.
Tujuannya adalah untuk mengetahui litologi
batuan di daerah penelitian. Litologi batuan ini

Gambar 6. Kecepatan Gelombang Seismik di Lapisan

dan Ketebalan Lapisan

diketahui dari ketebalan lapisan bawah tanahnya.
Hasilnya ditunjukkan pada Gambar 7 di bawah
ini.

02 4 6 810102 g 2 2

UBBNRYURY g
Distance SR

Shat pont depth computaton
Gambar 7. Penampang 2D Lapisan Bawah Permukaan

Berdasarkan Gambar 7 jumlah lapisan yang
terdeteksi adalah 2 lapisan. Lapisan pertama
memiliki ketebalan 1,8 meter dan lapisan kedua
8,2 meter. Jenis batuan terdeteksi berdasarkan
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Tabel 1 berikut ini (Reynold, 1976), (Telford,
1990). Lapisan pertama adalah tanah dan lapisan
kedua adalah pasir halus kering yang permeabel
terhadap air.
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Tabel 1 : Kecepatan seismik gelombang-P untuk berbagai jenis batuan sedimen

Jenis Material Reynold (1976) Burger (1992)
Vp (M/s) Vp (M/s)
Tanah 100-500 250-600
Pasir Kering 200-1000 200-2200
Pasir & Kerikil 400-2300 400-1500
Lempung 1000-2500 1100-2500
Batuan Pasir 1400-4500 2000-4500
Batu Gamping 1700-7000 2000-6000

Pembahasan

Salah satu tantangan abad 21 dalam dunia
pendidikan adalah melatih guru fisika yang
mengetahui  tentang proses ilmiah  dan
menggunakan teknologi digital, yang mengetahui
bagaimana menerapkan konsep-konsep ilmiah

dalam kehidupan untuk kepentingan
kesejahteraan manusia, untuk mendukung
kegiatan pembelajaran (Anwar, Rusdiana,

Kaniawati, & Viridi, 2017; Firdaus, Setiawan, &
Hamidah, 2017; Muhali, 2019). Literasi sains
calon guru fisika yang meliputi karya ilmiah dan
keterampilan pemecahan masalah masih lemah
(Taufik, Sukmadinata, Abdulhak, & Tumbelaka,
2010), sebagai contoh kompetensi dan kreativitas
guru dalam memecahkan masalah, karena alat
praktikum yang tidak tersedia peralatan teknis
digital sebagai alternatif (seperti laboratorium
virtual) masih lemah (Anwar et al., 2017Salah
satu faktor yang melemahkan kemampuan riset
seorang guru adalah program pendidikan guru
yang tidak mengajarkan penggunaan teknologi
secara maksimal (Jona & Adsit, 2008). Kondisi
ini menunjukkan bahwa proses pembelajaran
calon guru fisika di LPTK belum mampu
mendorong peningkatan kompetensi kegiatan
ilmiah secara memadai. Keterampilan seorang
guru fisika meliputi kemampuan bereksperimen
dengan cara-cara yang membutuhkan tingkat
berpikir yang lebih tinggi. Oleh karena itu,
Wenning merekomendasikan model
pembelajaran praktis yang dapat diterapkan
untuk mengembangkan berpikir tingkat tinggi
pada calon guru fisika. (Wattimena, Suhandi, &
Setiawan, 2014). Studi Wattimena et al. (2014)
menunjukkan bahwa selama ini guru lebih
mengenal  bentuk-bentuk  praktik  melalui
pelatihan atau workshop dan bukan melalui
program perkuliahan. Mengenai isi materi, hasil
penelitian menunjukkan bahwa masih banyak
siswa yang salah paham tentang panjang
gelombang, kecepatan rambat gelombang, dan
sifat gelombang (Admoko, Yantidewi, &

2723

Oktafia, 2019). Goodhew et al. (2019) Karya
makalahnya juga menunjukkan bahwa banyak
siswa memahami bahwa kecepatan perambatan
pulsa/bentuk  gelombang tergantung atau
ditentukan oleh generasinya. Masalah kurva atau
diagram yang merepresentasikan suatu fenomena
atau kejadian masih sulit dialami oleh siswa
(Firdaus dkk, 2017; Taufik dkk, 2010).
Sedangkan pembelajaran mahasiswa pada
gelombang mata kuliah diatur  dengan
mendengarkan penjelasan dosen menggunakan
slide, buku atau modul dengan materi
berorientasi matematis analitis. (Khairil Anwar et
al., 2017).

Calon guru siswa menerima penerapan
konsep yang penting untuk mengaktifkan
pembelajaran yang bermakna. Diharapkan mata
pelajaran fisika tidak lagi menjadi hama dan
kebosanan bagi siswa di masa mendatang.
Konsep gelombang dapat diterapkan untuk
menentukan  struktur  permukaan  bumi.
Gelombang yang digunakan adalah gelombang
yang merambat di dalam bumi, yang disebut
gelombang seismik, dan dengan
mengintegrasikan konsep dan perangkat lunak,
struktur permukaan permukaan bumi dapat
diidentifikasi. Kegiatan penelitian ini
diintegrasikan dalam bentuk kuliah lapangan di
Sembalun Bumbung, Lombok Timur, Nusa
Tenggara Barat. Pelatihan lapangan memberikan
pengalaman, wawasan, dan dampak kepada calon
guru. Zainal Abidin (2017) menunjukkan dalam
penelitiannya bahwa mahasiswa puas dengan
hasil kuliah lapangan dan evaluasi program
menemukan bahwa pelaksanaan kuliah lapangan
ekologi hewan dapat memenuhi harapan
mahasiswa, akademisi dan waktu luang. Menurut
Zainal Abidin, Eka Nurdiana (2020) menemukan
bahwa ada korelasi antara kompetensi
kepribadian dan evaluasi proyek dalam
perkuliahan yang diberikan oleh mahasiswa atau
calon guru program Pendidikan Geografi di
Fakultas Ilmu Sosial Universitas Negeri Jakarta.
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Berdasarkan beberapa pendapat di atas, dapat
dipahami bahwa kuliah lapangan dapat menjadi
salah satu alternatif untuk meningkatkan
kemampuan profesional calon guru.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil anilisis data seismik
pada daerah persawahan Sembalun Bumbung,
teridentifikasi struktur bawah permukaannya
adalah: a) Salah satu penerapan konsep
gelombang adalah penentuan struktur permukaan
bumi dengan menggunakan gelombang seismik
yang dibiaskan. b) Terdapat 2 lapisan dengan
ketebalan 1,8 meter dan 8,2 meter, ¢) Lapisan
pertama tanah dan lapisan kedua pasir halus.
permeabel air kering, d) metode yang dapat
digunakan dalam menerapkan pembelajaran
aplikatif adalah kuliah lapangan, dan e) respon
mahasiswa calon guru terhadap metode kuliah
lapangan pada matakuliah pengantar geologi dan
geofisika sangat baik.
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