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ABSTRACT

This study aims to implement the Gauss—Jordan elimination method in solving fixed
pulley problems and to design physics teaching materials in the form of modules.
Students' difficulties in understanding fixed pulley systems often arise due to
limitations in compiling and solving linear equation systems, especially with more
than two variables. The Gauss—Jordan method is considered more systematic as an
alternative to numerical solutions. The study uses a non-experimental quantitative
descriptive approach with the following stages: theoretical study, method
application, module preparation, expert judgment feasibility test, and conclusion.
The implementation steps include depicting free forces, compiling SPL into matrix
form, transforming into an expansion matrix, elementary row operations, and
interpreting the results. The implementation results show that this solution method
obtains identical results to the elimination substitution method in determining the
acceleration of the system and the tension of the rope. The initial feasibility test
obtained a score of 79.2% (feasible) and increased to 87.1% (very feasible) after
revision. These findings indicate that the Gauss—Jordan method supports a
systematic approach in physics learning as well as strengthening numeracy and
high-level thinking skills according to the Merdeka Curriculum.

Keywords: designing teaching materials, fixed pulley system, Gauss-Jordan
elimination, linear equation system
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RINGKASAN

Implementasi Metode Eliminasi Gauss-Jordan pada Penyelesaian Soal Katrol
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180210102091; 2025; 38 Halaman, Program Studi Pendidikan Fisika, Jurusan
Pendidikan MIPA, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas Jember.

Pembelajaran abad ke-21 menekankan pada penguasaan keterampilan
berpikir kritis, kreatif, dan kemampuan pemecahan masalah secara lintas disiplin.
Salah satu tantangan utama dalam pembelajaran fisika SMA adalah kesulitan
peserta didik dalam memahami sistem katrol tetap karena harus menyusun dan
menyelesaikan sistem persamaan linier (SPL) yang kompleks secara matematis.
Selama ini, penyelesaian soal katrol tetap umumnya menggunakan metode
substitusi dan eliminasi yang kurang efisien saat jumlah variabel meningkat. Hal
ini diperparah dengan belum tersedianya bahan ajar berbasis pendekatan matematis
yang sistematis, padahal kemampuan ini penting untuk memahami hubungan gaya,
massa, dan percepatan dalam konteks hukum Newton. Penelitian ini bertujuan
untuk mendeskripsikan langkah-langkah implementasi metode eliminasi Gauss-
Jordan pada penyelesaian soal katrol tetap dalam rancangan bahan ajar fisika.

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kuantitatif non-eksperimental
yang dilaksanakan di Laboratorium Pendidikan Fisika Universitas Jember pada
semester genap tahun ajaran 2024/2025. Tahapan penelitian meliputi persiapan,
kajian teori, implementasi metode eliminasi Gauss-Jordan pada tiga jenis sistem
katrol tetap (pesawat Atwood, bidang datar, dan bidang miring), penyusunan
rancanagan bahan ajar fisika dalam bentuk modul pembelajaran, uji kelayakan
melalui expert judgement, serta penarikan kesimpulan.

Hasil penelitian yang diperoleh dalam penelitian ini berupa hasil langkah-
langkah implementasi metode eliminasi Gauss-Jordan pada pada sistem katrol tetap
dalam rancangan bahan ajar dan hasil uji kelayakan rancangan bahan ajar dari
expert judgement. Adapun langkah-langkah implementasi metode Gauss — Jordan

dalam sistem katrol tetap adalah (1) Menggambarkan diagram gaya bebas pada
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sistem katrol dan menerapkan hukum 2 Newton dalam diagram gaya bebas; (2)
Menuliskan Sistem Persamaan Linier (SPL) dalam bentuk persamaan matriks; (3)
Merubah persamaan matrik dalam bentuk matriks perluasan; (4) melalui Operasi
Baris Elementer (OBE) merubah matrik perluasan menjadi matriks eselon baris
tereduksi; (5) Menuliskan nilai tegangan tali dan percepatan sistem berdasarkan
matrik eselon baris elementer. Selain itu rancangan bahan ajar disusun berdasarkan
struktur modul pembelajaran meliputi: judul, kata pengantar, daftar isi, latar
belakang, capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, deskripsi singkat, peta
konsep, manfaat, petunjuk penggunaan, materi pembelajaran, contoh soal, latihan
soal, ringkasan, asesmen, refleksi, dan tindak lanjut. Selain itu rancangan bahan ajar
ini juga dilengkapi dengan daftar pustaka, glosarium, indeks, kunci jawaban dan
biografi penulis. Hasil uji kelayakan awal oleh expert judgement menunjukkan
bahwa rancangan bahan ajar berada pada kategori “layak” dengan persentase rata-
rata 79,2%. Namun, setelah dilakukan revisi berdasarkan masukan ahli, nilai
kelayakan meningkat menjadi 87,1% dan dikategorikan sebagai “sangat layak”.
Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa metode eliminasi Gauss-
Jordan dapat diimplementasikan sebagai alternatif baru penyelesaian sistem
persamaan linier dalam soal-soal fisika, khususnya untuk menentukan percepatan
dan tegangan tali pada sistem katrol tetap dengan tahapan penggambaran gaya
bebas, penyusunan SPL ke bentuk matriks, transformasi menjadi matriks perluasan,
operasi baris elementer, dan interpretasi hasil. Berdasarkan hasil uji kelayakan oleh
expert judgement terhadap rancangan bahan ajar yang dikembangkan, diperoleh
skor sebesar 87,1%, yang masuk dalam kategori sangat layak. Sehingga rancangan
bahan ajar ini sangat layak digunakan sebagai modul pembelajaran fisika berbasis

Kurikulum Merdeka.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pendidikan abad 21 merupakan proses pembelajaran yang dirancang dengan
menitikberatkan pada penguasaan keterampilan esensial, seperti berpikir kreatif,
berpikir kritis, kemampuan berkomunikasi dan kemampuan bekerjasama
(Widaningsih et al., 2024). Sekolah dituntut untuk mengembangkan berbagai aspek
tersebut guna membekali peserta didik dengan kompetensi yang relevan dalam
menghadapi tantangan zaman. Dalam konteks ini, keterampilan mengajar guru
berfungsi sebagai penyampaian materi, sebagai fasilitator dan motivator yang
membentuk pengalaman belajar peserta didik (Sari, 2024). Penggunaan media yang
tepat dan penyajian materi yang menarik dapat meingkatkan minat belajar peserta
didik. Oleh karena itu, guru memerlukan bahan ajar yang baik sebagai sarana untuk
menyampaikan materi secara efektif (Lastri, 2023).

Bahan ajar merupakan komponen penting dalam proses pembelajaran yang
berfungsi sebagai panduan peserta didik untuk mencapai tujuan pembelajaran
secara efektif. Menurut Magdalena et al. (2020), pengembangan bahan ajar harus
didasarkan pada analisis kebutuhan peserta didik dan relevansi dengan kurikulum
agar mendukung ketercapaian kopetensi. Penelitian yang dilakukan Mulyana et al.
(2021) menunjukkan bahwa bahan ajar berpengaruh signifikan terhadap
pemahaman konsep peserta didik, dengan rata-rata effect size sebesar 2,16 yang
tergolong dalam kategori tinggi. Bahan ajar yang dikembangkan dengan strategi
pembelajaran yang tepat dapat meningkatkan motivasi belajar peserta didik
(Nuryasana & Desiningrum, 2020). Sehingga pengembangan bahan ajar memegang
peran penting dalam menciptakan pengalaman belajar yang efektif dan berpusat
pada kebutuhan peserta didik.

Salah satu bahan ajar yang biasa digunakan dalam pembelajaran ialah modul
pembelajaran. Modul pembelajaran merupakan media yang digunakan oleh guru
untuk membentuk komunikasi dua arah dengan peserta didik. Menurut Mapilindo
et al. (2021), penggunaan modul dapat memberikan peningkatan hasil belajar

dengan nilai N-Gain sebesar 0,61 yang tergolong kategori sedang. Selain itu,



penelitian yang telah dilakukan oleh Maria & Fatonah (2023) menunjukkan bahwa
penggunaan modul memberikan kontribusi 40,66% terhadap hasil belajar kognitif
peserta didik. Sehingga modul pembelajaran menjadi alternatif yang efektif untuk
meningkatkan kualitas proses dan hasil belajar peserta didik.

Mata pelajaran yang menbutuhkan bahan ajar kontekstual adalah fisika.
Fisika merupakan mata pelajaran yang mempelajarai fenomena alam terkait materi,
energi, dan interaksi didalamnya. Fisika menarik karena banyak konsep yang
relevan dalam kehidupan sehari-hari (Haryadi & Nurmala, 2021). Namun fisika
sering kali dianggap sulit dan membosankan, oleh peserta didik (Anita & Ariani,
2024). Konsep-konsep fisika yang abstrak dan penggunaan pendekatan matematis
sering menjadi penyebab kesulitan belajar, hal ini menimbulkan persepsi negatif
sejak dini dan menurunkan motivasi pesreta didik dalam mempelajari fisika
(Magfirah, 2024).

Salah satu materi fisika yang dianggap sulit, yaitu sistem katrol tetap. Salah
satu topik dalam pembelajaran fisika yang masih dianggap sulit oleh peserta didik
adalah dinamika gerak pada sistem katrol tetap atau yang dikenal sebagai pesawat
Atwood. Padahal, konsep ini sangat relevan dengan kehidupan sehari-hari, terutama
dalam aplikasi prinsip hukum Newton. Kesulitan ini muncul karena peserta didik
harus memahami arah gaya dan menyusun persamaan sistem linear yang rumit.
Penelitian oleh Fadli et al. (2022) mengungkap bahwa 68% peserta didik
mengalami kekeliruan dalam menentukan arah percepatan benda, sementara 54%
keliru dalam mengenali gaya-gaya yang bekerja pada sistem katrol, yang
berdampak pada kesalahan dalam menjawab soal. Pembelajaran berbasis
pemodelan fisik terbukti berdampak signifikan terhadap peningkatan pemahaman
konsep ini, dengan nilai effect size sebesar 0,76 yang termasuk kategori tinggi.
Kesulitan ini semakin kompleks karena materi seperti sistem katrol mengharuskan
peserta didik menguasai keterampilan berpikir abstrak dan logika matematis,
khususnya dalam memodelkan hubungan antar variabel ke dalam bentuk sistem
persamaan linear. Sejalan dengan itu (Maarif et al., 2020) menemukan bahwa

peserta didik menghadapi hambatan konseptual, prosedural, dan teknis saat



menyusun dan menyelesaikan sistem persamaan linear dua variabel, yang menjadi
fondasi penting dalam konteks pemodelan fisika seperti katrol.

Berdasarkan penelusuran bahan ajar dan buku teks fisika SMA yang
digunakan di sekolah, penyelesaian soal katrol tetap umumnya disajikan
menggunakan metode eliminasi substitusi. Metode ini memang cukup sesuai untuk
sistem dua variabel, namun belum mencerminkan penyelesaian sistem linear yang
kompleks secara sistematis. Hal ini diperkuat oleh Lestari (2021) yang menemukan
bahwa peserta didik mengalami kesulitan dalam menyusun ulang bentuk persamaan
dan melakukan substitusi balik, sehingga menyebabkan kesalahan prosedural.
Metode Gauss-Jordan dianggap lebih sistematis dan cocok untuk SPL tiga variabel
atau lebih. Untuk mengatasi kesulitan tersebut diperlukan pendekatan pembelajaran
yang dapat menghubungkan konsep fisika dengan representasi matematis yang
sesuai. Pada sistem katrol tetap melibatkan beberapa gaya dan tegangan tali yang
dapat dimodelkan dalam bentuk persamaan linier (Batarius & Samane, 2021).
Karakteristik katrol tetap, termasuk hubungan gaya (F) dan beban (W) yang dapat
dijelaskan secara matematis. Gaya dan tegangan tali pada katrol tetap dapat
dimodelkan menggunakan persamaan linier yang kemudian diselesaikan untuk
menentukan nilai gaya dan percepatan yang diperlukan (Utomo, 2023).

Persamaan linear dapat direpresentasikan dalam bentuk matriks dan
diselesaikan melalui berbagai metode, seperti substitusi-eliminasi, aturan Cramer,
metode invers, metode eliminasi Gauss-Jordan, serta teknik lainnya (Maydawati,
2024). Penelitian sebelumnya telah mengkaji mengenai penyelesaian soal katrol
tetap menggunakan aturan Cramer. Namun untuk penggunaan metode Eliminasi
Gauss-Jordan pada penyelesaian katrol tetap belum ada yang mengkaji. Metode
Gauss-Jordan banyak diterapkan dalam berbagai masalah fisika, termasuk dalam
analisis sistem seperti katrol tetap. Metode ini merupakan teknik aljabar linear yang
digunakan untuk menyelesaikan sistem persamaan linear dengan mengubah matriks
koefisien menjadi matriks identitas melalui operasi baris elementer. Metode ini
memungkinkan penyelesaian nilai variabel secara langsung tanpa perlu substitusi
balik, sehingga sangat efisien untuk sistem persamaan yang kompleks (Mufid,

2023).



Berdasarkan uraian di atas, serta mempertimbangkan permasalahan terkait
pengembangan bahan ajar dan keberhasilan penelitian terdahulu yang berfokus
pada sistem eliminasi Gauss-Jordan penulis memilih untuk merancang penelitian
berjudul "Implementasi Metode Eliminasi Gauss-Jordan Pada Penyelesaian

Soal Katrol Tetap Sebagai Rancangan Bahan Ajar Fisika".

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka rumusan
masalah dalam penelitian ini, yaitu:
a. Bagaimana langkah-langkah implementasi metode eliminasi Gauss — Jordan
pada sistem katrol tetap dalam rancangan bahan ajar ?
b. Bagaimana kelayakan rancangan bahan ajar penyelesaian soal katrol tetap

menggunakan metode Eliminasi Gauss Jordan berdasarkan hasil uji kelayakan?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dalam penelitian ini
adalah
a. Mendeskripsikan langkah-langkah implementasi metode Eliminasi Gauss -
Jordan pada sistem katrol tetap dalam rancangan bahan ajar.
b. Mendeskripsikan kelayakan rancangan bahan ajar penyelesaian soal katrol
tetap menggunakan metode Eliminasi Gauss Jordan berdasarkan hasil uji

kelayakan.

1.4 Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, sebagai berikut:
a. Bagi guru, penelitian ini dapat digunakan sebagai metode alternatif dalam
menyelesaikan soal katrol tetap.
c. Bagi peserta didik, penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi tambahan
dan bahan bacaan dalam persoalan katrol tetap.
d. Bagi peneliti lain, hasil penelitian ini dapat dijadikan referensi dalam

pengembangan penelitian selanjutnya di bidang pembelajaran fisika.



BAB 2. TINJAUAN TEORI

2.1 Metode Eliminasi Gauss Jordan

Fisika adalah ilmu sains yang menjelaskan fenomena alam melalui
eksperimen dan persamaan matematis (Istiqgomah & Wijaya, 2022). Mata pelajaran
fisika selalu berkaitan dengan konsep matematika. Salah satunya yang paling
sering digunakan adalah sitem persamaan linier. Sistem Persamaan Linier (SPL)
adalah sekumpulan dua atau lebih persamaan linier yang memiliki variabel yang
sama dan disusun sedemikian rupa sehingga solusi dari persamaan tersebut adalah
nilai-nilai variabel yang memenuhi semua persamaan (Padian et al., 2023).
Persamaan linier ditunjukkan pada persamaan 2.1 berikut
ax+byy+ciz=d, 2.1
a,x + by +cz=d,
aszx + b3y + c3z = d3 (Supriadi et al., 2025).

Metode yang sering digunakan untuk menyelesaikan sistem persamaan linier
adalah metode subsitusi - eliminasi. Dalam aljabar linier, penyelesaian SPL selain
diselesaikan dengan metode subsitusi-eliminasi juga dapat diselesaikan dengan
menggunakan aljabar matrik, seperti aturan Cramer, metode invers dan eliminasi
Gauss. Menurut Maharani (2020), terdapat perbedaan tingkat pemahaman peserta
didik terhadap aturan Cramer dan metode subsitusi-eliminasi, di mana metode
Cramer menunjukkan efektivitas yang lebih tinggi. Memahami sistem persamaan
linier sangat penting karena banyak diaplikasikan dalam berbagai bidang ilmu,
termasuk dalam penyelesaian soal-soal fisika dasar. Sebagaimana diungkapkan
oleh Kristanto (2020), penguasaan konsep matematis dasar sangat berperan dalam
mendukung keberhasilan peserta didik dalam memahami dan menyelesaikan
permasalahan fisika yang kompleks.

Selain metode yang telah disebutkan, penyelesaian sistem persamaan linier
juga dapat dilakukan menggunakan metode Gauss-Jordan (Purwasih & Astutik,
2022). Metode ini merupakan pengembangan dari metode eliminasi Gauss, yang
bertujuan mengubah matriks augmented menjadi bentuk matriks identitas agar

solusi dari sistem persamaan linier dapat diperoleh secara langsung (Lestari, 2021).



Keunggulan metode Gauss-Jordan terletak pada kemampuannya menyelesaikan
persamaan dengan jumlah variabel yang banyak secara sistematis dan efisien.
Efektivitas metode ini dalam pembelajaran telah dibuktikan secara empiris oleh
penelitian Musa et al. (2024), yang menyatakan metode Gauss-Jordan untuk peserta
didik SMA, terjadi peningkatan hasil belajar dengan skor gain sebesar 0,71 kategori
tinggi, menunjukkan efektivitas metode ini dalam mendukung pemahaman konsep
aljabar linier. Selain itu Judijanto et al. (2025) mencatat bahwa penggunaan metode
numerik seperti Gauss-Jordan dalam konteks statistik dan teknik memberikan hasil
perhitungan yang lebih cepat dan akurat dibandingkan metode manual.
Penyelesaian persamaan linier menggunakan metode Gauss-Jordan terdiri dari
beberapa tahap, yaitu:

a. Merubah persamaan linier menjadi matriks teraugmentasi (A|B)

Persamaan system persamaan linier 2.1 diubah dalam bentuk matriks

fa; by c11rx dy
a; by o 3’] = [dzl 2.2
LA 3 b3 c31z d3
Kemudian diubah bentuk menjadi matriks augmentasi
[a; by c1][ds ar by c|dy
a; bz Cy dz] atau |:az bz Cy dz] 2.3
la; b3 c3lld; a; bz c3lds
b. Ubah matriks 2.3 menjadi matriks identitas
a; by cq)dg 1 0 0]*
az bz CZ dz bd O 1 O xz 24
as by c3lds 0 0 1lx3

c. Sehingga dari persamaan tersebut dapat diketahui nilai variable

X =X1,Y =X, Z=X3

2.2 Persamaan Linear dalam Sistem Katrol Tetap

Sistem Persamaan Linier (SPL) adalah persamaan yang memiliki variabel
dengan pangkat satu. Secara umum, persamaan ini ditulis sebagai a;x; + a,x, +
-+ a,x, =b. Dengan a,,a,, ...,a, adalah koefiiennya, sebagai xq,x,, ..., x,
variabel dan b sebagai konstanta (Siahaan et al., 2023). Dalam fisika Sistem
Persamaan Linear digunakan untuk menghitung gaya pada katrol tetap. Katrol tetap

merupakan katrol yang dipasang pada posisi tetap yang berfungsi untuk mengubah



gaya sehingga mempermudah untuk melakukan usaha (Supriadi et al., 2025).
Kemudian karena katrol bergerak secara berotasi maka katrol juga berlaku hukum
momen inersia (Jati, 2018).

Pemecahan sistem persamaan pada katrol tetap dapat dilakukan dengan
menggunakan hukum 2 Newton. Dimana hukum 2 Newton digunakan untuk
menggambarkan hubungan antara gaya yang bekerja pada suatu benda dan
perubahan geraknya. Hukum tersebut menyatakan jika percepatan (a) berbanding
lurus dengan gaya total (F) dan berbanding terbalik dengan massanya (m). Berikut
persamaan hukum 2 Newton
Y. F =m.a (Supriadi et al, 2025) 2.5
Pada analisis katrol tetap terdapat beberapa gaya yang bekerja diantaranya yaitu
gaya gravitasi (W = m. g) dan gaya tegang tali (T). Resultan gaya akan bernilai
nol jika sistem pada katrol berada keadaan seimbang, sehingga percepatannya juga

bernilai nol. Berikut ilustrasi diagram gaya pada katrol tetap seperti Gambar 2.1

T T,
mlj ‘a i m; la
my
Tl TZ
w; Wz
my benda 1 benda 2 katrol

(a) (b)
Gambar 2. 1 (a) Katrol Tetap (b) Diagram Gaya Bebas
Berdasarkan peninjauan diagram gaya maka didapatkan sistem persamaan
linier sebagai berikut
Padabenda l: }, F = m.a makaT; — mya = myg 2.6
Padabenda2: Y F = m.a makam,g + mya =T, 2.7

Pada Katrol: Y.t = Ia maka Fr = bMr? (AA_‘:)

(T, — T)r = bMr? (g) atau T, — T; — bMa = 0 2.8

Keterangan:



I = Momen Inersia Katrol (kg m?)
M = Massa Katrol (kg)
r = Jari-jari katrol (m)
b = Konstanta Inersia Katrol (b = 1 untuk katrol berongga; b = %untuk katrol pejal)

Hasil dari persamaan diatas dapat memberikan solusi untuk mencari besar gaya dan

percepatan pada katrol tetap.

2.3 Bahan Ajar Fisika

Bahan ajar merupakan sumber materi yang digunakan guru dalam kegiatan
pembelajaran sehingga guru dapat mencapai tujuan pembelajaran yang telah
ditetapkan. Bahan ajar secara umum dikemas dalam buku ajar atau buku teks yang
hendaknya terpaut dengan kurikulum berdasarkan jenjang pendidikan tertentu yang
terdiri dari pengetahuan, keterampilan, dan sikap yang harus dipelajari guna
mencapai stantar kompetensi yang telah ditetapkan (Aisyah et al., 2020). Menurut
Nurhayati (2023), bahan ajar diartikan sebagai sumber belajar yang sangat
diperlukan guru dalam memajukan efektifitas pembelajaran sehingga dapat
meningkatkan hasil belajar peserta didik karena dengan bahan ajar suatu
pembelajaran akan berlangsung semakin menarik, seperti peserta didik dan guru
berpartisipasi secara lebih aktif sehingga menjadikan pembelajaran lebih efektif.
Menurut Paputangan et al. (2021) bahan ajar merupakan seperangkat sarana atau
alat pembelajaran yang berisikan materi pembelajaran, metode, batasan, dan teknik
evaluasi yang dirancang secara sistematis untuk mencapai tujuan yang ditetapkan
sebelumnya.

Bahan ajar yang efektif harus mampu mendukung pembelajaran mandiri dan
memungkinkan bagi peserta didik untuk mengeksplorasi materi secara aktif . Dalam
menyusun bahan ajar terdapat hal-hal yang harus diperhatikan, yaitu harus menarik,
sesuai dengan tujuan pembelajaran tertentu, memiliki urutan yang benar, terdapat
arahan untuk penggunaan bahan ajar, soal-soal praktis, jawaban praktis,
menunjukkan kemajuan peserta didik, dan memberikan arahan untuk kegiatan
selanjutnya. Setiap bahan ajar memiliki jenis-jenis, dan karakteristik yang berbeda-

beda sesuai fungsinya.



Bahan ajar dibagi menjadi beberapa jenis seperti panduan, buku, modul,

LKS, brosur, pamflet, buletin dan lain-lain. bahan. -Bahan tertulis seperti

video/film, VCD, radio, kaset, komputer dan CD interaktif berbasis web.4

(Hulopi, 2024). Menurut Prastowo (2012) terdapat format yang harus dipahami

dalam pembuatan bahan ajar khususnya modul, yaitu:

a.

Judul

Menggunakan judul yang mencerminkan isi modul yang meliputi cover depan
modul, dan judul untuk masing-masing bab yang disesuaikan dengan isi materi.
Kata Pengantar

Bagian yang berisi ucapan terimakasih atas terseleaikannya modul, alasan
penulisan dan manfaat yang bisa diperoleh.

Daftar Isi

Bagian yang berisi informasi kepada pembaca mengenai topik-topik yang
ditampilkan dalam modul sesaui urutan tampilan dan nomor halaman.

Latar Belakang

Bagian yang berisi alasan dan dasar pertimbangan penyusunan modul.
Deskripsi Singkat

Berisi deskripsi singkat yang memuat penjelasan singkat tentang materi yang
dibahas.

Kompetensi yang akan dicapai

Komponen yang berisi penjelasan standar kompetensi dan indikator untuk
mengukur kemampuan yang harus dikuasai oleh peserta didik.

Peta Konsep

Memberikan informasi penting mengenai hubungan antartopik sehingga
pembaca (peserta didik) lebih mudah untuk meninjau ruang lingkuo materi
yang dibahas secara komperhensif.

Manfaat

Brisikan penjelasan mengenai manfaat yang bisa diperoleh peserta didik jika
membaca modul tersebut.

Tujuan Pembelajaran
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Tujuan pembelajaran dimaksudkan untuk mengetahui target yang ingin dicapai
peserta didik sebagai pegangan pada saat mempelajari modul.

Isi materi pembelajaran

Isi materi pembelajaran yang dibahas dan bersumber dari sumber yang relevan.
. Petunjuk Penggunaan Modul

Bagian yang berisi cara menggunakan modul, yaitu apa saja yang harus
dilakukan oleh peserta didik ketika membaca modul.

Kompetensi Dasar

Perilaku akhir yang diharapkan dapat diperoleh oleh peserta didik dari hasil
proses belajar.

. Materi Pokok dan Uraian Materi

Bagian yang berisi sejumlah materi pokok yang akan dibahas agar peserta didik
menguasai kompetensi dasar yang telah ditetapkan dan dilanjutkan dengan
menjabarkan materi secara rinci dan mendetail.

. Heading

Heading berfungsi untuk memberikan batasan awal dan akhir materi/bagian,
memberikan posisi topik serta memperkirakan topik mana yang penting.

. Ringkasan

Bagian yang memuat rangkuman materi dalam satu bab dan diletakkan di akhir

materi bab.

. Latihan Soal

Tugas yang diberikan kepada peserta didik untuk memperdalam pemahaman

tentang materi yang telah dipelajari.

. Tes Mandiri

Tes yang diberikan pada akhir setiap bab untuk mengukur tingkat penguasaan
materi yang dicapai peserta didik pada setiapkegitan pembelajaran.

Evaluasi

Memberikan evaluasi pemahaman dan pencapaian kompetensi peserta didik.
Tindak Lanjut

Bagian yang berisi feedback kepada pembaca.

Harapan
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Bagian yang berisi harapan dan saran bagi pembaca (peserta didik) agar lebih
meningkatkan kompetensinya, tidak hanya sekedar dari modul saja.

u. Glosarium
Berisikan definisi operasional yang digunakan dalam modul dan sering
diperlukan oleh pembaca.

v. Daftar Pustaka
Menunjukkan sejumlah referensi yang digunakan sebagai bahan rujukan.

w. Kunci Jawaban
Memuat jawaban-jawaban dari pertanyaan atau soal-soal yang digunakan
untuk menguji penguasaan materi pembaca.

Pada penelitian in merancang bahan ajar dalam bentuk modul untuk
penyelesaian soal katrol tetap dengan menerapkan metode eliminasi Gauss-Jordan.
Rancangan modul ini dapat memberikan penjelasan yang jelas tentang metode
Eliminasi Gauss-Jordan, contoh soal yang relevan dengan katrol tetap, dan latihan

soal untuk membantu peserta didik menguasai konsep tersebut.

2.4 Penelitian Relevan
Kajian dalam penelitian yang telah diusulkan tidak terlepas dari adanya
penelitian relevan yang digunakan sebagai bahan perbandingan dan masukan.

Adapun penelitian yang relevan, antara lain:

a. Penelitian Nasmirayanti et al. (2022) menganalisis performa metode Gauss-
Jordan dalam menyelesaikan sistem persamaan linear (SPL) pada struktur
teknik sederhana. Melalui pendekatan numerik berbasis simulasi, diperoleh
hasil bahwa metode ini mampu menghitung gaya dalam batang dan reaksi
tumpuan dengan hasil efisien dan mendekati perhitungan eksak.

b. Penelitian Magdalena et al. (2020) menegaskan pentingnya pengembangan
bahan ajar yang disusun oleh guru secara sistematis dan sesuai kurikulum.
Bahan ajar yang baik memungkinkan peserta didik belajar mandiri dan
meningkatkan keberhasilan pembelajaran.

c. Penelitian oleh Supriadi et al. (2025) mengkaji penggunaan aturan Cramer

dalam menyelesaikan SPL tiga variabel pada materi rangkaian listrik dua loop.
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Menggunakan desain pra-eksperimen, ditemukan bahwa metode ini
meningkatkan kemampuan berpikir matematis dan hasil belajar siswa SMA.
d. Ni’'mah (2025), metode aliminasi Gauss — Jordan dapat diimplementasikan
dalam menyelesaikan SPL materi rangkaian listrik sederhana 2 & 3 loop dalam
bentuk bahan ajar. Validasi ahli dan pengguna menunjukkan bahwa bahan ajar

ini dinyatakan sangat valid/ layak digunakan.

2.5 Kerangka Berpikir
Bardasarkan uaraian mengenai bahan ajar, sistem katrol tetap, dan metode
eliminasi Gauss-Jordan sebelumnya, maka kerangka berpikir dalam penelitian ini

ditunjukkan pada gambar 2.2 berikut.

Permasalahan:
Bahan ajar fisika yang digunakan di sekolah dalam menyelesaikan soal katrol tetap
masih didominasi oleh metode substitusi dan eliminasi. Metode subsitusi - eliminasi
kurang efisien dalam menyelesaikan sistem persamaan linier dengan banyak variabel.

U

Akibat:
Peserta didik mengalami kesulitan dalam menyelesaikan soal katrol tetap karena
proses penyelesaiannya relatif kompleks dan memakan waktu.

U

Solusi:

Menganalisis variabel-variabel dalam sistem katrol tetap kedalam bentuk sistem
persamaan linier dan mengimplementasikan metode eliminasi Gauss-Jordan sebagai
alternatif penyelesaiannya serta mengintegrasikan sebagai rancangan bahan ajar fisika

h

Fokus Penelitian:

Penerapan metode eliminasi Gauss-Jordan pada penyelesaian soal katrol tetap (pesawat
Atwood, Katrol tetap pada bidang datar dan miring) sebagai rancangan modul
pembelajaran kelas X1 SMA sesuai Kurikulum Merdeka

Gambar 2. 2 Kerangka Berpikir



BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat, Waktu, dan Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kuantitatif non-eksperimental,
yang bertujuan untuk mendeskripsikan langkah-langkah implementasi metode
eliminasi Gauss — Jordan pada sistem katrol tetap dalam rancangan bahan ajar.
Penelitian deskriptif digunakan untuk menjelaskan suatu fenomena secara
sistematis tanpa memberikan perlakuan tertentu (Sugiyono, 2023). Lokasi
penelitian yang digunakan yaitu di Laboratorium Fisika Lanjut, Program Studi
Pendidikan Fisika, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas Jember.

Waktu pelaksanaan penelitian pada semester genap tahun 2024/2025.

3.2 Definisi Operasional
Definisi operasional memuat penjelasan terkait variabel-variabel yang
menjadi fokus penelitian. Penjelasan ini bertujuan untuk mencegah terjadinya
miskonsepsi dalam memahami istilah yang digunakan dalam penelitian.
a. Eliminasi Gauss-Jordan
Metode Eliminasi Gauss-Jordan salah satu metode aljabar matriks dalam
menyelesaikan SPL melalui operasi baris elementer untuk merubah matrik
perluasan menjadi matrik eselon baris tereduksi.
b. Katrol Tetap
katrol tetap merupakan salah satu bentuk pesawat sederhana yang porosnya
diam sehingga dalam katrol hanya terjadi gerak rotasi sempurna (tanpa selip).
Dengan menerapkan hukum 2 Newton dalam diagram gaya bebas pada sistem
katrol didapatkan SPL.
c. Rancangan Bahan Ajar
Rancangan bahan ajar ini adalah draft bahan ajar yang berisi materi sistem
katrol tetap dan bagaimana penyelesaian katrol tetap menggunakan metode
subsitusi — eliminasi dan implementasi eliminasi Gauss — Jordan dalam

menyelesaikan sistem katrol tetap.

13
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3.3 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian merupakan langkah-langkah sistematis yang dilakukan

peneliti sehingga mampu menghasilkan temuan yang valid dan dapat

dipertanggungjawabkan. Prosedur dalam penelitian ini ditunjukkan pada Gambar

3.1 berikut ini.

Persiapan |

O

Pengkajian teori |

O

Menggunakan metode eliminasi Gauss-Jordan pada penyelesaian soal katrol tetap
sebagai rancangan bahan ajar fisika

U

Menyusun rancangan bahan ajar fisika penyelesaian soal katrol tetap dengan
menggunakan metode eliminasi Gauss-Jordan

24

Expert Judgement

24

Kesimpulan

Gambar 3. 1 Prosedur Penelitian

Langkah-langkah penelitian ini dapat dijelaskan sebagai berikut:

C.

Persiapan

Tahapan ini merupakan langkah awal yang dilakukan untuk mempersiapkan
segala kebutuhan penelitian. Kebutuhan tersebut mencakup pengumpulan
literatur seperti buku, jurnal, dan artikel dari internet yang berkaitan dengan
topik penelitian.

Pengkajian Teori

Pada tahap ini, peneliti melakukan kajian terhadap teori-teori yang telah ada
mengenai sistem katrol tetap, kemudian mengaitkannya dengan penerapan
metode eliminasi Gauss-Jordan.

Penerapan Metode Eliminasi Gauss-Jordan Pada Sistem Katrol Tetap

Tahap ini merupakan inti dari penelitian, yaitu menggunakan metode eliminasi
Gauss-Jordan untuk menyelesaikan sistem katrol tetap (Pesawat Atwood,

katrol tetap pada bidang datar dan miring).



15

f. Menyusun Rancangan Bahan Ajar Fisika
Tahap ini merupakan penyusunan rancangan bahan ajar fisika dalam bentuk
modul pembelajaran penyelesaian soal katrol tetap dengan menggunakan
metode eliminasi Gauss-Jordan.

g Expert Judgement
Pada tahap ini, hasil rancangan bahan ajar yang telah disusun dinilai oleh ahli
materi dan media untuk mengetahui kesesuaian dari isi dalam rancangan
tersebut. Jika tidak sesuai, maka dilakukan revisi hingga isi dari bahan ajar
sesuai dengan konsep yang ada secara keseluruhan. Jika sudah sesuai akan
dilanjutkan ke tahap selanjutnya dan rancangan bahan ajar dapat dijadikan
produk final dalam penelitian ini.

h. Kesimpulan
Pada tahap kesimpulan ini peneliti memeperoleh hasil penelitian. Hasil tersebut
kemudian akan dilakukan pembahasan, serta produk berupa rancangan bahan

ajar.

3.4 Teknik Pengumpulan Data Penelitian
Teknik pengumpulan data merupakan metode yang digunakan untuk

memperoleh data dalam penelitian.

a. Expert Judgement
Expert Judgement merupakan proses penilaian oleh ahi terhadap kelayakan isi
dan struktur rancangan bahan ajar yang telah dibuat yang melibatkan 2
responden, yaitu 1 ahli materi dan 1 ahli media pembelajaran oleh dosen
Pendidikan Fisika, FKIP, Universitas Jember.

b. Studi Literatur
Menelaah berbagai sumber pustaka ilmiah, baik cetak maupun digital, yang
berkaitan langsung dengan topik penelitian. Kegiatan ini bertujuan untuk
menemukan landasan teori tentang bahan ajar, sistem katrol tetap, dan metode
Gauss-Jordan, mengidentifikasi penelitian-penelitian relevan yang menjadi
referensi penyusunan bahan ajar dan menyusun indikator kelayakan rancangan

bahan ajar berdasarkan kriteria ilmiah dan praktik sebelumnya.
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3.5 Metode Analisis
Metode analisis pada penelitian ini yaitu analisis empiris yang berarti
mendekripsikan hasil uji kelayakan rancangan bahan ajar penyelesaian soal katrol
tetap menggunakan metode eliminasi Gauss-Jordan. Hasil kelayakan rancangan
bahan ajar diperoleh dari hasil penilaian expert judgement. Analisis kelayakan
rancangan bahan ajar dilakukan dengan skala /ikert 1-5 seperti Tabel 3.1 berikut:
Tabel 3. 1 Penilaian Skala Likert

Kategori Skor
Sangat Baik 5
Baik 4
Cukup Baik 3
Kurang Baik 2
Sangat Tidak Baik 1

(Sugiyono, 2023)
Menghitung presentase untuk mengetahui tingkat kelayakan dari jawaban

responden menggunakan rumus:
k
P= (—) x100%
n

Dengan nilai P merupakan persentase hasil kelayakan rancangan bahan ajar,
k merupakan skor jumlah yang didapat dari responden dan n merupakan skor
maksimal yang diharapkan. Setelah mendapatkan nilai persentase hasil kelayakan

rancangan bahan ajar, maka dapat menentukan kategori kelayakan sesuai Tabel 3.2

berikut.
Tabel 3. 2 Kategori Kelayakan Rancangan Bahan Ajar
Rentang Presentase Kategori
80% <P <100% Sangat layak
60% <P < 80% Layak
40% <P <60% Cukup Layak
20% <P <40% Kurang Layak
0% <P <20% Tidak Layak

(Arikunto, 2010)

Berdasarkan kategori kelayakan diatas, rancangan bahan ajar penyelesaian soal
katrol tetap menggunakan metode eliminasi Gauss-Jordan dianggap layak apabila

P> 60%.



BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Dalam pembelajaran fisika SMA, penyelesaian sistem katrol tetap umumnya
menggunakan metode substitusi dan eliminasi untuk menyelesaikan sistem
persamaan linier (SPL) yang diturunkan dari hukum 2 Newton. Namun, metode
tersebut menjadi kurang efisien ketika jumlah variabel meningkat atau ketika model
sistem menjadi kompleks, seperti pada sistem dengan momen inersia katrol, bidang
miring, dan permukaan kasar. Penelitian ini mengkaji implementasi metode
eliminasi Gauss-Jordan pada sistem katrol tetap sebagai rancangan bahan ajar.
4.1.1 Langkah-langkah Penyelesaian Sistem Katrol Tetap dengan Metode Eliminasi

Gauss-Jordan

Sistem katrol tetap dalam penelitian ini meliputi (1) pesawat atwood; (2)
katrol tetap pada bidang datar; dan (3) katrol tetap pada bidang miring.

a. Pesawat Atwood

Berikut merupakan ilustrasi sistem katrol tetap pada pesawat Atwood

Gambar 4. 1 Tlustrasi Pesawat Atwood

1. Mengambarkan diagram gaya bebas dari sistem katrol tetap pesawat Atwood

Ty Tz
- )
Wy Wy Ty Ts

benda 1 benda 2 Katrol
Gambar 4. 2 Diagram gaya bebas pesawat atwood
2. Menerapkan hukum 2 Newton pada masing-masing diagram bebas sehingga
didapatkan SPL sebagai berikut:
Bendal: Ty —my.a=my.g (4.1)

17
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Benda2 :T,+ mya=m,.g 4.2)
Katrol T, —T; = bMa (4.3)
3. Menuliskan SPL di atas dalam persamaan matrik, AX = B
1 0 _m1 T1 mlg
-1 1 -bMlla 0
4. Menyederhanakan persamaan matriks menjadi matriks teraugmentasi (A|B)
1 O _m1 mlg
[ 0 1 m, ng] (4.4)
-1 1 —-pMl O

5. Melalui operasi baris elementer merubah matriks perluasan menjadi matriks

eselon baris tereduksi/materiks identitas sesuai dengan algoritma Gauss -

Jordan

1 0 —my|mg 1 0 0]*

0 1 m, Mmg|—->|(0 1 O0]X2 (4.5)
-1 1 —-pMlI O 0 0 1lIx3

6. Nilai x;, x,, dan x3 merupakan hasil dari masing-masing variable
Ty; Ty;dana
b. Katrol Tetap Pada Bidang Datar

Berikut merupakan ilustrasi sistem katrol tetap pada pesawat Atwood

Gambar 4. 3 Ilustrasi katrol tetap pada bidang datar
1. Mengambarkan diagram gaya bebas dari sistem katrol tetap pesawat Atwood

N
T

~ .

Wy

D —

a
benda 1 benda 2 katral

o

Wy

Gambar 4. 4 Diagram gaya bebas katrol tetap pada bidang datar
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Menerapkan hukum 2 Newton pada masing-masing diagram bebas sehingga

didapatkan SPL sebagai berikut :

Bendal :Ty—my.a= umy.g (4.6)
Benda2 :T,+m,.a= m,g (4.7)
Katrol :T, —T; —bMa =0 (4.8)
Menuliskan SPL di atas dalam persamaan matriks AX = B
1 0 —m1 T1 ,ukmlg
0 1 my ||T,]|= l myg l (4.9)
-1 1 —-bMlla 0
Menyederhanakan persamaan matriks menjadi matriks teraugmentasi (A|B)
1 0 —-my | umqg
[ 0 1 m, | mg (4.10)
-1 1 —-bMI O

Melalui operasi baris elementer merubah matriks perluasan menjadi matriks

eselon baris tereduksi/materiks identitas sesuai dengan algoritma Gauss -

Jordan

1 0 -my|pmg 1 0 0]*1

0 1 my,| myg |—]|0 1 O0]X2 (4.11)
-1 1 -bM 0 0 0 1lx3

Nilai x4, x,, dan x3; merupakan hasil dari masing-masing variable
Ti; Ty;dana
Katrol Tetap Pada Bidang Miring

Berikut merupakan ilustrasi sistem katrol tetap pada pesawat Atwood

Gambar 4. 5 Ilustrasi katrol tetap pada bidang miring

. Menggambarkan diagram gaya bebas dari sistem katrol tetap pesawat

Atwood
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wy

benda 1 benda 2 katrol

Gambar 4. 6 Diagram gaya bebas katrol tetap pada bidang miring

2. Menerapkan hukum 2 Newton pada masing-masing diagram bebas sehingga

didapatkan SPL sebagai berikut :

Benda 1: T, — mya = m;g sinf; + puzm;gcos6, (4.12)
Benda 2: T, + mya = m,gsin@, — p,m,gcosb, (4.13)
Katrol : T, —T; —bMa =0 (4.14)

3. Menuliskan SPL di atas dalam persamaan matriks AX = B

1 0 -my][Ty myg sin6q + yu,mygcosf,
0 1 m, ||Ty|=|mygsinb, — pm,gcoso, (4.15)
-1 1 —-bMlla 0

4. Menyederhanakan persamaan matriks menjadi matriks teraugmentasi (A4|B)

0 1 my, [m,gsind, — ym,gcosb, (4.16)
-1 1 —-bM 0

5. Melalui operasi baris elementer merubah matriks perluasan menjadi matriks

1 0 —my|myg sinb; + yrymqgcos 01]

eselon baris tereduksi/materiks identitas sesuai dengan algoritma Gauss -

Jordan
1 0 —-my|myg sinfy+ p,mygcosb, 1 0 0]x
0 1 my m2g51n92—,ukm2gcos¢92 0 1 0]*x 4.17)
-1 1 -bM 0 0 1lx3

6. Nilai x4, x,, dan xj3 mempakan hasil dari masing-masing variable
Ti; Ty;dan a

Hasil perhitungan untuk masing-masing persoalan katrol tetap dari penyelesaian
dirangkum pada Tabel 4. 1 berikut.

Tabel 4. 1 Hasil Penyelesaian Sistem Katrol Tetap dengan Eliminasi Gauss-Jordan

Jenis Percepatan Tegangan Tegangan
No  Katrol Data Sistem Sistem Tali 1 Tali2  Keterangan
Tetap (@) (Ty) (T2)
1 Pesawat my = 6kg; 1,5m/s? 69 N 76,5N Katrol
Atwood m, =9 kg; berbentuk
M =10kg; silinder

g=10m/s?; pejal
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r=20cm =
0,2m
2 Katrol m; =5kg 1,675m/s?> 33,33N  41,66N  Permukaan
Tetap m, =5kg bidang
Pada M = 5kg kasar,
Bidang g =10m/s? katrol
Datar r=10cm berbentuk
=0,1m silinder
px = 0,5 berongga
3 Katrol my; =5kg 2,945m/s2 44,71N 50,59N Permukaan
Tetap m, =10 kg bidang
Pada M = 4kg licin, katrol
Bidang g =10m/s? berbentuk
Miring r=10cm silinder
=0,1m pejal
6, = 37°
6, = 53°

Penyelesaian SPL dengan metode eliminasi Gauss-Jordan menghasilkan nilai
percepatan dan tegangan tali yang identik dengan metode substitusi-eliminasi.
Namun, keunggulan metode ini terletak pada sistematika penyelesaian yang lebih
terstruktur, terutama saat menangani tiga variabel atau lebih, tanpa memerlukan
substitusi mundur. Prosedur lengkap setiap penyelesaian dilampirkan pada
Lampiran 5.

4.1.2 Penyusunan dan Penilaian Kelayakan Rancangan Bahan Ajar Fisika

Hasil dari analisis studi literatur pada implementasi metode eliminasi Gauss-
Jordan dalam penyelesaian soal katrol tetap digunakan untuk merancang bahan ajar
fisika berupa modul pembelajaran pada pokok bahasan sistem katrol tetap. Bahan
ajar ini dirancang agar perserta didik mampu memahami konsep percepatan dan
tegangan tali dalam sistem katrol tetap menggunakan penyelesaian eliminasi Gauss-
Jordan. Bahan ajar yang dirancang terdiri beberapa komponen yang merujuk pada
format-format modul menurut Prastowo (2012), yaitu judul, kata pengantar, daftar
isi, latar belakang, capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, deskripsi singkat ,
peta konsep, manfaat, petunjuk penggunaan, materi pembelajaran, contoh soal,
latihan soal, ringkasan, asesmen, refleksi, dan tindak lanjut. Selain itu rancangan
bahan ajar ini juga dilengkapi dengan daftar pustaka, glosarium, indeks, kunci
jawaban dan biografi penulis.

dilihat pada Gambar 4.7 berikut.

Tampilan beberapa komponen bahan ajar dapat
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Urasan Materi 5
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LB 50218
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Asssmen 2
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0 (i) (iii)
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0
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Ty= 1307 N; Ty = 13068 2= 307 m/s*

lindar pjal bermassa 2 kg Gar
stem fam tegangaa ta i kedia

(iv) ) (vi)
Gambar 4. 7 Tampilan Rancangan Bahan Ajar: (i) Cover (ii) Daftar Isi (iii) Isi Materi (iv)
Contoh Soal (v) Latihan Soal (vi) Glosarium

Rancangan bahan ajar fisika ini dirancang untuk jenjang sekolah menengah
atas kelas XI pada materi dinamika rotasi khususnya pada sistem katrol tetap yang
terdiri lima bab. Bab pertama berisi pendahuluan yang berisi latar belakang, capaian
pembelajaran, tujuan pembelajaran, deskripsi singkat, peta konsep, manfaat,
petunjuk penggunaan. Pada bab kedua hingga ke empat membahas mengenai
kegiatan belajar. Kegiatan belajar pada bab ke dua membahas materi sistem katrol
tetap meliputi pesawat Atwood, katrol tetap pada bidang datar dan bidang miring.
Kegiatan belajar pada bab ke tiga membahas metode eliminasi Gauss-Jordan
meliputi penerapannya pada SPLDV dan SPLTV. Kegiatan belajar pada bab ke
empat membahas pada implementasi metode eliminasi Gauss-Jordan dalam
penyelesaian sistem katrol tetap. Setiap kegiatan belajar dilengkapi dengan contoh

soal, rangkuman, latihan soal, asesmen. Pada bab ke lima berisikan tindakan
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lanjutan dan harapan setalah penggunaan bahan ajar dalam pembelajaran. Tampilan

untuk setiap bab pada rancangan bahan ajar dapat dilihat pada gambar 4.8 berikut.

BAB 1. PENDAHULUAN BAB 2. SISTEM KATROUTETAP BAB 3. METODE ELIMINASI GAUSS-JORDAN

Latar Belakang

Pendidikan abad 21 menupakan proses pembelajaran yang
dirancang dengan menitikberatkan pada penguasaan keterampilan
esensial, seperti berpikir kreatif, berpikir kritis, kemampuan
‘berkomunikasi dzn kemampuan bekerjasama (Widaningsih et al.
2024). Sekolah ditumiut ik
tersebut guna membekali peserta

Tujuan Pembelajaran
1 e g mes

Tuj
P

or

Uraian Materi

yang tepat dan penyajian materi yang menaik dapat meingkatkan
minat belsjar peserta didik. Oleh karena itu, gura memeriukan
bahan ajar yang baik sebagai sarana unfuk menyampaikan materi

secara efektif (Lastri, 2023).

BAB 4. IMPLEMENTASI METODE ELIMINASI GAUSS.
JORDAN PADA PENYELESAIAN SOAL KATROL TETAP

Tujuan Pembelajaran

Uralan Mat

Gambar 4. 8 (i) Tampilan Bab 1 (ii) Tampilan Bab 2 (iii) Tampilan Bab 3 (iv) Tampilan
Bab 4 (v) Tampilan Bab 5

Rancangan bahan ajar yang telah disusun selanjutnya dievalusi oleh expert
judgement untuk mengetahui kelayakan dari bahan ajar sebelum digunakan dalam
pembelajaran. Proses uji kelayakan ini melibatkan dosen Pendidikan Fisika,
Universitas Jember yaitu dosen ahli materi dan ahli media. Penialaian uji kelayakan
mencakup empat aspek utama, yaitu kelayakan isi, penyajian, bahasa, dan
kegrafikan. Instrumen uji kelayakan menggunakan skala /ikert dengan rentang nilai
1-5, yaitu (1) sangat tidak baik, (2) kurang baik, (3) cukup baik, (4) baik, dan (5)
sangat baik. Apabila hasil menujukkan bahwa rancangan bahan ajar tidak layak,
maka perlu dilakukan revisi rancangan bahan ajar untuk memastikan kelayakannya.
Proses ini akan dilakukan secara berulang hingga memperoleh hasil yang layak,
yaitu sesuai kriteria persentase uji kelayakannya >60%.

Proses uji kelayakan dilakukan melalui penilaian terhadap instrumen uji
kelayakan yang telah disusun oleh peneliti. Nilai yang diberikan oleh expert
judgement dihitung rata-ratanya dan dianalisis untuk memperoleh skor akhir
kelayakan. Hasil lengkap uji kelayakan awal rancangan bahan ajar oleh expert
Jjudgement dapat ditemukan dalam lampiran 6. Berikut merupakan tabel ringakasan

hasil yang diperoleh.
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Tabel 4. 2 Hasil uji kelayakan awal rancangan bahan ajar oleh ahli materi dan ahli media

No Aspek Bl Skor - %Z:Z_ Presentase Kategori
1 Isi 3,44 4,11 3,78 75,6% Layak
2. Penyajian 3,89 3,67 3,78 75,6% Layak
3. Bahasa 3,78 4,44 411 82,2% Sangat Layak
4. Kegrafikan 4,27 4,09 4,18 83,6% Sangat Layak
Rata-rata 3,85 4,08 3,96 79,2% Layak

Keterangan: E1 = Ahli Materi
E2 = Ahli Media

Data dalam tabel 4.2 menunjukkan bahwa hasil penialaian dari dua expert
judgement menghasilkan rata-rata 3,96 dengan presentase 79,2%, yang
mengidentifikasikan bahwa rancangan bahan ajar yang telah disusun termasuk
kedalam kategori “layak” dengan adanya revisi. Rancangan bahan ajar ini dapat
digunakan dalam pembelajaran setelah dilakukan penyempurnaan berdasarkan
saran yang diberikan oleh expert judgement. Beberapa saran perbaikan yang
diberikan, yaitu cara penulisan rumus lebih dirapikan dan terstruktur, serta gambar
diagram gaya bebas perlu diperbaiki. Saran yang diberikan oleh dosen ahli media,
yaitu tujuan pembelajaran diharapkan mengacu pada capaian pembelajaran secara
runtut sesuai dengan hirarkis taksonomi Bloom.

Setelah dilakukan revisi pada rancangan bahan ajar dilakukan uji kelayakan
ulang dan diperoleh hasil seperti pada tabel dibawah ini.

Tabel 4. 3 Hasil uji kelayakan setelah revisi rancangan bahan ajar oleh ahli materi dan ahli

media
Skor -
No Aspek Rata Presentase Kategori
E1l E2 rata
1 Isi 4 4.44 422 84,4% Sangat Layak
2. Penyajian 4,00 4,33 4,17 83,3% Sangat Layak
3. Bahasa 4,22 4,56 4,39 87,8% Sangat Layak
4 Kegrafikan 4,64 4,64 4,64 92,7% Sangat Layak
Rata-rata 4,21 4,49 4,35 87,1% Sangat Layak

Keterangan: E1 = Ahli Materi
E2 = Ahli Media
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Data dalam tabel 4.3 menunjukkan bahwa hasil penialaian dari dua expert
judgement menghasilkan rata-rata 4,35 dengan presentase 87,1%, yang
mengidentifikasikan bahwa rancangan bahan ajar yang telah disusun termasuk

kedalam kategori “sangat layak™ tanpa adanya revisi.

4.2 Pembahasan

Bagian pembahasan ini menguraikan hasil penelitian berdasarkan rumusan
masalah yang telah ditetapkan, yaitu mengenai langkah-langkah implementasi
metode eliminasi Gauss—Jordan pada penyelesaian soal katrol tetap, serta
penyusunan dan penilaian kelayakan rancangan bahan ajar fisika berbasis metode
tersebut.
4.2.1 Langkah-langkah Penyelesaian Sistem Katrol Tetap dengan Metode Eliminasi
Gauss-Jordan

Metode eliminasi Gauss-Jordan merupakan teknik penyelesiaan sistem
persamaan linier dengan mengubah matriks teraugmentasi menjadi matriks
identitas. Proses ini memberikan solusi secara langsung tanpa memerlukan langkah
substitusi balik, berbeda dengan metode eliminasi Gauss yang hanya menghasilkan
matriks segitiga atas dan masih membutuhkan substitusi balik untuk menemukan
solusinya (Sutanta, 2020). Metode ini1 dapat diterapkan pada SPL mulai dari dua
variabel hinnga n-variabel yang tak terbatas yang sesuai dalam penyelesaian sistem
katrol tetap sering muncul dalam perhitungan gaya dan percepatan. Dalam
penelitian ini, metode Gauss-Jordan berhasil menyelesaikan SPL pada tiga jenis
sistem yang dikaji meliputi: (1) pesawat Atwood, (2) katrol tetap pada bidang datar,
dan (3) katrol tetap pada bidang miring. Masing-masing sistem menghasilkan tiga
persamaan linier dengan tiga variabel: gaya tegangan tali T;, T,, dan percepatan a.
Perhitungan dilakukan dengan menyusun SPL ke dalam bentuk matriks
teraugmentasi (A | B), kemudian diselesaikan dengan prosedur algoritmik eliminasi
Gauss—Jordan hingga diperoleh bentuk matriks identitas.

Hasil perhitungan yang dirangkum dalam Tabel 4.1 menunjukkan bahwa
solusi metode Gauss—Jordan identik dengan metode substitusi—eliminasi dalam hal

nilai percepatan sistem dan tegangan tali, sehingga dapat disimpulkan bahwa
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metode ini matematis valid dan konsisten. Misalnya, untuk pesawat Atwood dengan
my = 6kg dan m, =9 kg menghasilkan percepatan sistem 1,5m/s?, sementara
tegangan tali masing-masing sebesar 69 N dan 76,5 N. Konsistensi hasil ini juga
terlihat pada dua sistem lainnya, yaitu sistem bidang datar dan bidang miring. Pada
dasarnya setiap metode yang digunakan dalam penyelesaian soal katrol tetap
memiliki kekurangan dan kelebihannya, yang menjadi terpenting yaitu tidak
menghilangkan konsep fisika yang ada didalamnya.

Penelitian sebelumnya oleh Batarius & Samane (2021) menunjukkan bahwa
metode eliminasi Gauss-Jordan dapat digunakan untuk menentukan arus listrik
dalam lima persamaan dari sebuah rangkaian listrik. Hasil ini menunjukkan bahwa
metode eliminasi Gauss-Jordan dapat menyelesiakan sistem persmaan yang
memiliki 5 variabel. Penelitian ini memperluas penerapannya ke sistem mekanika,
khususnya dinamika rotasi sistem katrol tetap, yang belum banyak dikaji dalam
konteks pembelajaran fisika SMA. Dengan demikian, metode Gauss—Jordan bukan
hanya memberikan alternatif penyelesaian matematis, tetapi juga menawarkan
struktur pemecahan masalah yang lebih terarah, efisien, dan dapat di
implementasikan secara luas dalam berbagai konteks sistem fisika, baik dalam
eksperimen laboratorium maupun dalam pembelajaran di kelas.

4.2.2 Penyusunan dan Penilaian Kelayakan Rancangan Bahan Ajar Fisika

Berdasarkan hasil implementasi metode eliminasi Gauss-Jordan pada
penyelesaian soal katrol tetap diatas, peneliti menyusun rancangan bahan ajar dalam
bentuk modul pembelajaran. Struktur modul disusun merujuk pada format
Prastowo (2012), yang mencakup: judul, kata pengantar, latar belakang, capaian
pembelajaran, tujuan pembelajaran, deskripsi singkat, peta konsep, manfaat,
petunjuk penggunaan, isi materi, contoh soal, latihan, ringkasan, asesmen, refleksi,
dan tindak lanjut. Modul juga dilengkapi dengan daftar pustaka, glosarium, indeks,
kunci jawaban, dan biografi penulis. Modul ini secara khusus difokuskan pada
penyelesaian soal katrol tetap menggunakan metode eliminasi Gauss—Jordan, serta
dirancang agar dapat mendorong kemampuan matematis dan berpikir sistematis

peserta didik dalam memahami konsep fisika khususnya pada sistem katrol tetap.
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Untuk memastikan bahwa rancangan bahan ajar yang disusun memiliki
kualitas yang baik dan sesuai dengan kebutuhan pembelajaran di sekolah, tahapan
selanjutnya yaitu melakukan penilaian uji kelayakan terhadap rancangan bahan ajar
oleh ahli materi katrol tetap dan metode eliminasi Gauss-Jordan dan ahli media
bahan ajar, yaitu dua dosen Pendidikan Fisika Universitas Jember. Proses penilaian
dilakukan secara kuantitatif menggunakan instrumen skala Likert dengan rentang
nilai 1-5, mencakup empat aspek utama, yaitu kelayakan isi, penyajian, bahasa, dan
kegrafikan. Jika hasil uji kelayakan rancangan bahan ajar belum memenuhi standar
kelayakan, maka dilakukan revisi dan uji kelayakan ulang hingga rancangan bahan
ajar dapat dinyatakan dapat digunakan dalam pembelajaran.

Berdasarkan analisis data dari ahli materi dan ahli media , rancangan bahan
ajar yang diuji kelayakan melalui instrumen yang telah dibuat. Hasil uji kelayakan
awal menunjukkan bahwa secara umum bahan ajar masuk dalam kategori “layak”,
dengan rata-rata nilai keseluruhan sebesar 3,96 dan persentase 79,2%. Meskipun
nilai ini menunjukkan bahwa bahan ajar sudah memenuhi standar minimal
kelayakan, terdapat beberapa aspek yang memerlukan perbaikan agar kualitas
kelayakan rancangan bahan ajar meningkat dan dapat mencapai kategori “sangat
layak”.

Pada aspek kelayakan isi yang mencakup sembilan pernyataan memperoleh
rata-rata 3,78 dengan persentase 75,6% yang termasuk dalam kategori “layak”.
Meskipun beberapa indikator seperti kesesuaian materi dengan Kurikulum
Merdeka dan capaian pembelajaran, keakuratan gambar serta istilah fisika yang
digunakan mendapat skor tinggi (80-90%), terdapat kelemahan pada beberapa poin
seperti ketepatan simbol fisika dan penulisan persamaan fisika. Seperti indikator
persamaan fisika yang digunakan hanya mendapatkan skor rata-rata 3,0 atau 60%,
yang merupakan batas bawah dari kategori “layak™. Demikian juga, kesesuaian isi
dan keakuratan konsep materi katrol tetap dengan menggunakan metode eliminasi
Gauss-Jordan, serta keakuratan penggunaan simbol fisika memperoleh skor 70%,
menunjukkan menunjukkan bahwa pemahaman terhadap aspek simbol dan
persamaan fisika dalam modul pembelajaran masih perlu ditingkatkan agar tidak

menimbulkan kebingungan bagi peserta didik.
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Pada aspek kelayakan penyajian yang terdiri dari sembilan pernyataan
diperoleh nilai rata-rata sebesar 3,78 dengan persentase 75,6% yang termasuk
kedalam kategori “layak”. Indikator yang memiliki tingkatan tertinggi yaitu
keterkaitan antar kegiatan belajar yang mencapai persentase 90%, serta keruntunan
konsep dan contoh soal setiap kegiatan yang membantu pemahaman peserta didik,
dan kata pengantar menggambarkan petunjuk penggunaan bahan ajar masing-
masing berada pada persentase 80%. Namun, pada glosarium hanya memperoleh
persentase 60%, dan soal latihan serta daftar pustaka memperoleh skor 70%,
menandakan bahwa konten pelengkap seperti glosarium kurang sesuai dan soal-
soal latihan kurang bervariasi. Selain itu, penyusunan referensi belum optimal
dalam menampilkan sumber yang relevan. Hal ini memperlihatkan bahwa
meskipun secara umum penyajian sudah baik, namun masih perlu penguatan pada
bagian-bagian pendukung modul agar berfungsi dengan maksimal.

Aspek kelayakan bahasa dengan memberikan sembilan pernyataan
memperoleh skor rata-rata 4,11 dengan persentase 82,2% yang termasuk kategori
“sangat layak”. Hampir semua indikator seperti struktur kalimat, keefektifan,
kebakuan, dan tata bahasa memperoleh skor 90%. Namun, dua indikator yaitu
ketepatan ejaan serta kesesuaian dengan perkembangan intelektual peserta didik
hanya memperoleh persentase 70%, sehingga masih perlu perbaikan untuk
menyempurnakan struktur bahasa dan penggunaan istilah yang sesuai dengan
tingkat berpikir peserta didik SMA. Secara keseluruhan, bahasa yang digunakan
sudah komunikatif, tetapi tetap memerlukan sedikit penyesuaian.

Aspek kelayakan kegrafikan dari sebelas pernyataan memperoleh nilai rata-
rata tertinggi dibanding aspek lainnya, yaitu 4,18 dengan persentase 83,6%,
tergolong “sangat layak”. Indikator seperti konsistensi desain cover, ukuran modul
yang digunakan AS, ilustrasi pendukung materi, dan tata letak halaman
memperoleh nilai tinggi yaitu 4,5 (90%). Namun, konsistensi penggunaan simbol
dan icon serta keterpaduan capaian pembelajaran dengan latihan soal masih berada
pada skor 3,5 (70%), mengindikasikan bahwa ada bagian visual yang belum

seragam dari awal hingga akhir modul.



29

Berdasarkan hasil penilaian awal, beberapa saran perbaikan juga diberikan
oleh dosen ahli materi dan ahli media. Dosen ahli materi menyarankan agar
penulisan rumus disusun secara lebih rapi dan terstruktur. Selain itu, ilustrasi seperti
diagram gaya bebas juga direvisi agar lebih akurat dan tidak membingungkan
peserta didik. Sementara itu, dosen ahli media merekomendasikan agar tujuan
pembelajaran ditulis lebih sistematis dengan mengacu pada capaian pembelajaran
dan mengikuti hierarki taksonomi Bloom. Seluruh saran tersebut ditindak lanjuti
dengan perbaikan menyeluruh pada sesuai dengan hasil dari penilaian awal pada
masing-masing aspek kelayakan isi, penyajian, bahasa dan kegrafikan. Setelah
perbaikan dilakukan, rancangan bahan ajar kembali diuji kelayakannya untuk
memastikan peningkatan kualitas dari modul pembelajaran yang telah dirancang.
Terdapat beberapa perbaikan bagian bahan ajar berdasarkan saran dari expert

Jjudgement yang ditunjukkan pada gambar 4.9 dibawah ini.
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Tujuan Pembelajaran

hags gury dalam merancang strutegs pembelajaran yang inovas{ 1. Peserta didik mampu menyebutkan jenis gaya dan besaran
dar, nwryenmnghan fisika dalam sistem katrol tetap.
Capaian Pembelajaran 2. Peserta didik mampu menjelaskan prinsip kerja katrol tetap
Pada fase F. pesects didik mampa mener don dalam sistem dinanuka rotasi berdasarkan Hukum Newton
ponsp vektor ke dalam kinemariks dan dinamika gerak parnkel, e . . -
wsaha den enen, fluids dinamis, getaran harmonis, gelombang 3. Peserta didik mampu mengidentifikasi gaya-gaya yang
banyi dan golombang csheys dalam meayclesaikan masalah, serta ceri i " arah gavany
meneraphan prinsip dan konsep enery kaloe dan termodinamikn bekerja pada sistem katrol tetap dan EAyRmya.
dengan berbsgas perubahannya dalam mesn kelor. Peserta didik y g idik  mam . 2 persama
mampu menerapkan konsep dan prinsp kelistrikan (baik statis 4. Peserta  didik pu. Ienyusun - sistem an
maupun dinamis) dan kemagnetsn dalam berbagai penyelosaian berdasarkan gaya-gaya tersebut menggunakan Hukum 2
maszlah dan berbagas produk teknologi, menerapkan konsep dan MNewton
prinsp goala golombang elekiromagnetik dalam menyelesaikan - o . - -
masalsh. Pescrta didik mampu menpanalisis keterkaitn antars 5. Peserta didlk mampu menjelaskan prosedur penyelesaian
berbag besazan flses pads teon rolativitas khusus, gejala kuantum SPLDV dan SPLTV mengmmakan metode eliminasi Ganss—
dm menunjukkan penerapan konsep fistks inti dan radioaktivitas -
dalam kebudupan sehari-hari dan teknolog Peserta didik mumpu Jordan.
memberi penguatan pads aspek fistka sesuni dengan minat untuk 6. Peserta didik mampu menerapkan metode eliminasi Gauss—

ke perguruan tingg: yang bechubungan Gengan bidany fisiks
Melaha kerja tlmiah juga dibsngun siksp ilmish dan peofil pelajar
puncasila khususays mandin, inovatif, bemalar kritis, kreatif dan

Jordan vntuk menyelesaikan sistem persamaan linear.
. Peserta didik mampu menyelesalkan soal katrol tetap secara

bengotong (oyong. sistematis dan tepat, dengan mengintegrasikan konsep fisika
Tujuan Pembelajaran dan metode eliminasi Gauwss—Jordan dalam penyelesaian
| Pescra didk mampu menjelaskan prinsip kerja katrol totapy sistem persamaarn.

dan kevntungan mekaniany

Pesct idik manipy nenganaligsByagayn yang bekeria Deskripsi Singkat
3 ';nh“"‘:;'f“p engprzakan Hokum 2 Newton Bahan ajar ini membahas dan memberikan pengetalman tentang
eserti didik mampu hamimetode eliminas Gauss- o e £ ] ; . - =
Jordan kemsep fisika, sebagal berikut:

1. Penjelasan konsep fisika pada materi sistem katrol tetap.
2. Penjelasan pengmimasn metode eliminasi Gauss-Jordan pada
persamaan linier.
(iv)

(ii1)
Gambar 4. 9 (i) Diagram gaya bebas sebelum perbaikan (ii) Diagram gaya bebas sesudah
perbaikan (iii) Perumusan sebelum perbaikan (iv) Perumusan sesudah dirapikan
(v) Tujuan pembelajaran sebelum perbaikan (vi) Tujuan pembelajaran setelah
perbaikan

Setelah proses revisi, bahan ajar kembali dievaluasi oleh expert judgement yang
sama. Hasil uji kelayakan setelah revisi menunjukkan peningkatan yang signifikan.
Nilai rata-rata meningkat menjadi 4,35 dengan persentase kelayakan mencapai
87,1% yang mengkategorikan rancangan bahan ajar ini ke dalam kategori “sangat
layak”.

Pada aspek kelayakan isi, nilai rata-rata meningkat dari 3,78 (75,6%) menjadi
4,22 (84,4%). Hampir seluruh indikator dalam aspek isi mengalami peningkatan,
pada indikator materi yang disajikan sesuai dengan Kurikulum Merdeka dan
kelengkapan isi terhadap capaian pembelajaran yang sebelumnya berada pada skor
4,0 (80%) kini mencapai skor sempurna 5,0 (100%). Selain itu, indikator kesesuaian
isi materi katrol tetap dengan metode eliminasi Gauss-Jordan juga meningkat dari
3,5 (70%) menjadi 4,5 (90%), dan keakuratan konsep meningkat dari 3,5 menjadi
4,0 (80%). Pada indikator simbol fisika dan persamaan fisika hanya meningkat dari
3,0 (60%) dan 3,5 menjadi 3,5 (70%).

Pada aspek penyajian, juga terlihat peningkatannya yaitu terjadi peningkatan
dari skor rata-rata 3,78 (75,6%) menjadi 4,17 (83,3%). Pada indikator glosarium

yang sebelumnya hanya memperoleh skor 3,0 (60%) kini meningkat menjadi 4,0
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(80%), dengan adanya penambahan istilah ilmiah yang lebih lengkap dan relevan
pada rancangan bahan ajar. Daftar pustaka yang sebelumnya juga bernilai 3,5 (70%)
meningkat menjadi 4,5 (90%) setelah diperbaiki dan diperbarui. Indikator
keterkaitan antar kegiatan belajar tetap pada skor tinggi sebesar 4,5 (90%), dan
indikator lain seperti keruntunan konsep dan partisipasi aktif siswa juga mengalami
peningkatan dari skor 4,0 (80%) menjadi 4,5 (90%). Dan terdapat beberapa
indikator yang memperoleh skor tetap, seperti contoh soal dan soal latihan yang
mendukung pemahaman perserta didik dan kata pengantar. Hal ini menujukkan
bahwa setelah adanya perbaikan menunjukkan bahwa aspek penyajian rancangan
bahan ajar menjadi lebih sistematis.

Pada aspek kelayakan bahasa, rata-rata skor meningkat menjadi 4,39 (87,8%)
dengan kategori “sangat layak”. Beberapa indikator seperti struktur kalimat,
efektivitas kalimat, kebakuan, dan tata bahasa semuanya memperoleh nilai 4,5
hingga 5,0. Temuan ini memperkuat pendapat Prastowo (2012) yang menegaskan
bahwa kelayakan bahasa merupakan aspek penting dalam pengembangan bahan
ajar karena berkaitan langsung dengan kemampuan peserta didik memahami isi
materi.

Peningkatan hasil yang signifikan juga terjadi pada aspek kelayakan
kegrafikan, yang sebelumnya sudah tinggi dari skor rata-rata 4,18 (83,6%)
meningkat menjadi 4,64 (92,7%), menjadikan aspek ini memiliki skor tertinggi dari
seluruh kategori aspek rancangan bahan ajar. Hampir semua indikator dalam aspek
ini memperoleh nilai tinggi, terutama pada konsistensi desain, penggunaan ilustrasi,
dan penempatan tata letak yang kini bernilai sempurna 5,0 (100%). Sebelumnya,
indikator seperti konsistensi simbol dan keterpaduan antara capaian pembelajaran
dengan tes formatif masih bernilai 3,5 (70%), namun setelah revisi meningkat
menjadi 4,0 (80%) dan 4,5 (90%). Hal ini menunjukkan bahwa penyempurnaan
dalam konsistensi desain, pemanfaatan ilustrasi, dan penggunaan simbol visual
berhasil meningkatkan kualitas persentase bahan ajar secara signifikan.

Secara keseluruhan, perbandingan antara hasil uji kelayakan awal dan setelah
revisi menunjukkan bahwa proses evaluasi dan perbaikan telah berhasil

meningkatkan kualitas kelayakan rancangan bahan ajar secara signifikan. Kategori
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“sangat layak” yang dicapai setelah perbaikan menandakan bahwa modul
pembelajaran ini sudah memenuhi semua aspek penting dari bahan ajar yang baik,
baik dari isi, penyajian, kebahasaan, maupun kegrafikan dan siap digunakan sebagai
alternatif bahan ajar pada materi sistem katrol tetap berbasis metode eliminasi
Gauss-Jordan.

Rancangan bahan ajar yang dikembangkan dalam penelitian ini selaras
dengan prinsip dasar Kurikulum Merdeka, yaitu pembelajaran yang berpihak pada
peserta didik melalui diferensiasi, penguatan kompetensi numerasi, serta
pengembangan kemampuan berpikir tingkat tinggi (Higher Order Thinking
Skills/HOTS). Kurikulum Merdeka menekankan pentingnya integrasi antarmateri
dan keterampilan lintas disiplin sebagai bagian dari pembelajaran berbasis
kompetensi (Kemendikbud, 2021). Penerapan metode eliminasi Gauss-Jordan
dalam konteks sistem katrol tetap memberikan contoh konkret integrasi antara
fisika dan matematika, yang merupakan dua elemen penting dalam pembelajaran
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics). Hal ini sejalan
dengan penelitian oleh Zohri et. al. (2022) yang menyatakan bahwa bahan ajar
berbasis Next GenerationScience Standard (NGSS) yang terintegrasi dengan model
matematis dan teknologi mampu meningkatkan literasi sains dan keterampilan
berpikir tingkat tinggi. Oleh karena itu, pendekatan eliminasi Gauss-Jordan menjadi
sangat relevan karena memberikan struktur penyelesaian yang sistematis dan dapat
diterapkan pada kasus dengan lebih dari dua variabel, seperti yang sering muncul
dalam sistem katrol tetap.

Bahan ajar yang dirancang juga memungkinkan pembelajaran mandiri, baik
melalui penggunaan modul cetak maupun digital. Hal ini sejalan dengan tujuan
Merdeka Belajar, yang mendorong kemandirian dan fleksibilitas dalam proses
belajar. Peserta didik dapat memilih strategi penyelesaian yang sesuai dengan gaya
belajar masing-masing, sehingga pembelajaran menjadi lebih bermakna dan
kontekstual. Dengan demikian, integrasi metode eliminasi Gauss-Jordan ke dalam
pembelajaran sistem katrol tetap tidak hanya memberikan alternatif penyelesaian
soal, tetapi juga memperkuat penguasaan kompetensi numerik dan analitis peserta

didik dalam kerangka Kurikulum Merdeka. Pendekatan ini layak dikembangkan
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lebih lanjut untuk mendukung keterpaduan sains dan matematika dalam
pembelajaran fisika.

Pada proses pelaksanaan penelitian hingga penyusunan skripsi ini, terdapat
kendala yang dihadapi. Salah satu kendala utama adalah kompleksitas dalam
mengadaptasi metode eliminasi Gauss-Jordan ke dalam konteks materi fisika di
jenjang Sekolah Menengah Atas. Metode ini secara matematis cukup menuntut,
sehingga diperlukan strategi khusus agar materi dapat disederhanakan tanpa
mengurangi keakuratan konsep. Selain itu, penilaian rancangan bahan ajar dalam
penelitian ini hanya dilakukan oleh dua ahli, yaitu ahli materi dan ahli media.
Peneliti belum melakukan validasi lapangan langsung kepada peserta didik atau
guru fisika di sekolah, karena keterbatasan waktu dan akses. Hal ini menjadi
kendala tersendiri karena efektivitas bahan ajar dari sudut pandang peserta didik
belum teruji secara langsung. Validasi lanjutan melalui uji coba terbatas akan
sangat bermanfaat untuk mengetahui seberapa besar pengaruh bahan ajar ini dalam

praktik pembelajaran di sekolah.



5.1

1.

5.2

BAB S. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa
Metode eliminasi Gauss—Jordan dapat diterapkan sebagai alternatif baru dalam
menyelesaikan permasalahan fisika, khususnya dalam menentukan percepatan
sistem dan tegangan tali pada sistem katrol tetap. Adapun langkah-langkah
implementasi metode eliminasi Gauss—Jordan dalam menyelesaikan soal katrol
tetap adalah sebagai berikut: (1) Menggambarkan diagram gaya bebas pada
sistem katrol dan menerapkan hukum 2 Newton dalam diagram gaya bebas; (2)
Menuliskan Sistem Persamaan Linier (SPL) dalam bentuk persamaan matriks;
(3) Merubah persamaan matrik dalam bentuk matriks perluasan; (4) melalui
Operasi Baris Elementer (OBE) merubah matriks perluasan menjadi matriks
eselon baris tereduksi; (5) Menuliskan nilai tegangan tali dan percepatan sistem
berdasarkan matriks eselon baris elementer.
Rancangan bahan ajar fisika mengenai penyelesaian soal katrol tetap dengan
pendekatan eliminasi Gauss—Jordan dinyatakan sangat layak berdasarkan hasil
uji kelayakan oleh expert judgement, dengan nilai rata-rata 4,35 dan persentase
kelayakan sebesar 87,1% kategori “sangat layak™. Aspek yang dinilai meliputi
1s1, penyajian, bahasa, dan kegrafikan. Dengan demikian, rancangan bahan ajar
ini dapat dikembangkan lebih lanjut sebagai modul pembelajaran dan
diujicobakan pada proses pembelajaran fisika kelas XI sesuai dengan prinsip
Kurikulum Merdeka.
Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis memberikan saran,

yaitu pengembangan lebih lanjut dapat dilakukan dengan menerapkan metode

eliminasi Gauss-Jordan pada materi fisika lainnya, seperti materi katrol majemuk,

impuls dan momentum, serta topik-topik lainnya. Selain itu juga perlu adanya uji

coba terbatas terhadap rancangan bahan ajar yang sudah dibuat pada tahap

penerapan dalam kegiatan belajar mengajar, untuk mengetahui seberapa valid dan

efektif bahan ajar tersebut digunakan di kelas.
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Lampiran Lampiran 1 Matriks Penelitian
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MATRIKS PENELITIAN
Nama : Nana Dwi Dharma
NIM : 180210102091
RUMUSAN SUMBER DATA
JUDUL MASALAH VARIABEL INDIKATOR PENELITIAN METODE PENELITIAN
Implementasi | Bagaimana . Variabel 1. Penyelesaian a. Sumber data yang | Jenis Penelitian:
Eliminasi kelayakan Bebas: soal katrol tetap digunakan adalah | Penelitian deskriptif kuantitatif
Gauss Jordan | rancangan Metode menggunakan buku, jurnal | Metode Penelitian:
Pada bahan ajar Eliminasi metode penelitian ~ yang | Non-eksperimen
Penyelesaian | fisika Gauss- eliminasi relevan Langkah-Langkah:
Soal Katrol | penyelesaian Jordan Gauss-Jordan. |b. Teknik 1. Pengumpulan data dan
Tetap soal katrol P. Variabel 2. Rancangan pengambilan data membaca literatur  yang
Sebagai tetap Terikat: bahan ajar dilakukan dengan berkaitan dengan sistem
Rancangan menggunakan Rancangan fisika cara menggunakan katrol tetap.
Bahan Ajar | metode Bahan Ajar penyelesaian perhitungan 2. Mengkaji teori yang berlaku
Fisika eliminasi Fisika soal katrol tetap matematis manual. dalam sistem katrol tetap.

Gauss-Jordan?

menggunakan
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3. Variabel
Kontrol:
Materi
Sistem

Katrol Tetap

metode
eliminasi

Gauss-Jordan.

. Mengembangkan = metode

. Membuat rancangan bahan

. Uji kelayakan bahan ajar oleh

. Menarik Kesimpulan

eliminasi Gauss-Jordan

dalam sistem katrol tetap.

ajar penyelesaian  sistem
katrol tetap menggunakan
metode eliminasi  Gauss-

Jordan.

Expert Judgement .

Menyetujui,

Dosen Pembimbing Utama

Drs. Bambang Supriadi, M.Sc., M.C.E.
NIP. 196807101993021001



Lampiran 2 Langkah-langkah Metode Eliminasi Gauss-Jordan Pada Penyelesaian
Sistem Katrol Tetap

> Pesawat Atwood

N

Diketahui:m; = 6 kg

m, =9kg
M=10kg
g =10m/s?

r= 20cm =0,2m
Katrol berbentuk silinder pejal
Diitanya: a =? ; T; =?;dan T, =7
Jawab:
» Menggambarkan diagram gaya bebasnya:

T, T
- |
Wy Wa T T

» Menerapkan hukum 2 Newton pada masing-masing diagram bebas sehingga
didapatkan SPL sebagai berikut :
Bendal :)F =mya
Tl_ Wl =mqa
Tl—ml.g =m1.a
T, —6.10 = 6.a
T, — 6a = 60 (1)
Benda2 :) F, =m,a
Wz - TZ = mz . a
mz.g—T2=m2.a
9.10-T,=9.a
90—-T,=9.a
T, + 9a =90 (2)
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Katrol :)7=1.«a
1
(T, = Tr = Gmer) ()
1
(T, —T) = CM)(@)
T,—T;=5.10.a
T2 - Tl ES 5(1
TZ—T1—5a=O. (3)
2. Mengubah persamaan (1), (2), dan (3) kedalam bentuk matriks ber ordo 3

[1 0 —-6][T; 60
0 1 9||IT= 90]
-1 1 -=5lla 0
3. Menyederhanakan persamaan matriks menjadi matriks teraugmentasi
[1 0 -6]60
0 1 9 90]
-1 1 =510

4. Melalui operasi baris elementer merubah matriks perluasan menjadi matriks
eselon baris tereduksi/materiks identitas sesuai dengan algoritma Gauss -
Jordan
1) Ubah nilai baris ke-1 kolom ke-1 menjadi 1

Karena baris ke-1 kolom ke-1 sudah bernilai 1 jadi tidak perlu dirubah

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Ubah nilai baris ke-2 kolom ke-1 menjadi 0
Karena baris ke-2 kolom ke-1 sudah bernilai 0 jadi tidak perlu dirubah
Ubah nilai baris ke-3 kolom ke-1 menjadi 0

1 0 -6]60
b3+b1=[0 1 9 90]

0 1 -11160
Ubah nilai baris ke-2 kolom ke-2 menjadi 1
Karena baris ke-2 kolom ke-2 sudah bernilai 1 jadi tidak perlu dirubah

Ubah nilai baris ke-3 kolom ke-2 menjadi 0
1 0 —-6] 60

b; — b, = [O 1 9|90 ]
0 0 -201-30

Ubabh nilai baris ke-3 kolom ke-3 menjadi 1

L 1 0 —6|60

~% b; = [0 1 9 90]

0 0 1115

Ubabh nilai baris ke-1 kolom ke-2 menjadi 0
Karena baris ke-1 kolom ke-2 sudah bernilai 0 jadi tidak perlu dirubah
Ubah nilai baris ke-1 kolom ke-3 menjadi 0
[1 0 0 69]
by +6b3;=10 1 9[90
0 0 1115
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9) Ubah nilai baris ke-2 kolom ke-3 menjadi 0

1 0 0] 69
0 0 1115

5. Dari langkah tersebut di dapatkan Solusi
T, =69N; T, =765N;a=15m/s?

» Katrol Pada Bidang Datar

Diketahui:m, = 5 kg

m, =5kg

M = 5kg

g =10m/s?
r=10cm =0,1m
Ux = 0!5

Katrol berbentuk silinder berongga
Diitanya: a =?; Ty =?;dan T, =?
Jawab:
» Menggambarkan diagram gaya bebasnya:

N
Tz

f [

Wi

a Wy

» Menerapkan hukum 2 Newton pada masing-masing diagram bebas sehingga
didapatkan SPL sebagai berikut :
Bendal :YF =0atauN=W =myg
Y FE, =mya
Y F, =mya
T,—f=ma
Ty —pym.g=m .a
T, — (0,5.5.10) = 5.a



T, — 5a = 25 (1)
Benda2 :) F, =m,a
W,—T,=m,. a
my,.g—T,=m,.a
510—-T,=5.a
50-T,=5.a
T, + 5a =50 (2)
Katrol :)7=1.«a
(T, = TDr = (Lmyr?) ()
(T —T1) = (M)(a)

T,—-T,=5.a
T, —T; =5a
T, —T; — 5a = 0. 3)
1. Mengubah persamaan (1), (2), dan (3) kedalam bentuk matriks ber ordo 3
[1 0 -5][T; 25
0 1 5 TZ] = 50]
-1 1 -=5lla 0
2. Menyederhanakan persamaan matriks menjadi matriks teraugmentasi
[1 0 -=5]25
0 1 5 50]
-1 1 =510
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3. Melalui operasi baris elementer merubah matriks perluasan menjadi matriks
eselon baris tereduksi/materiks identitas sesuai dengan algoritma Gauss -

Jordan
1) Ubah nilai baris ke-1 kolom ke-1 menjadi 1
Karena baris ke-1 kolom ke-1 sudah bernilai 1 jadi tidak perlu dirubah
2) Ubabh nilai baris ke-2 kolom ke-1 menjadi 0
Karena baris ke-2 kolom ke-1 sudah bernilai 0 jadi tidak perlu dirubah
3) Ubah nilai baris ke-3 kolom ke-1 menjadi 0

1 0 -5[25
bs+b, =0 1 5 |50
0 1 -—10l25

4) Ubabh nilai baris ke-2 kolom ke-2 menjadi 1
Karena baris ke-2 kolom ke-2 sudah bernilai 1 jadi tidak perlu dirubah
5) Ubah nilai baris ke-3 kolom ke-2 menjadi 0

1 0 -5 25
bs — b, = [O 1 5 (50 ]
0 0 -151-25
6) Ubah nilai baris ke-3 kolom ke-3 menjadi 1
) 1 0 5] 25
_Eb3 = [0 1 5|50 ]
0 0 11167
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7) Ubabh nilai baris ke-1 kolom ke-2 menjadi 0
Karena baris ke-1 kolom ke-2 sudah bernilai 0 jadi tidak perlu dirubah
8) Ubah nilai baris ke-1 kolom ke-3 menjadi 0

[1 0 0]33,35]
by +5b3=10 1 5| 50
0 0 1l 1,67
9) Ubah nilai baris ke-2 kolom ke-3 menjadi 0
[1 0 0]33,35]
b, —5b; =0 1 5|41,65
0 0 11 1,67

4. Dari langkah tersebut di dapatkan Solusi
T, = 33,35N; T, = 41,65N ;a = 1,67 m/s?

» Katrol Pada Bidang Miring

Diketahui:m,; = 5 kg

m, = 10 kg

M = 4kg

g =10m/s?
r=10cm =0,1m
6, = 37°

6, = 53°

Permukaan bidang licin (u = 0)
Katrol berbentuk silinder pejal
Diitanya: a =? ; T; =?;dan T, =?
Jawab:
» Menggambarkan diagram gaya bebasnya:

» Menerapkan hukum 2 Newton pada masing-masing diagram bebas sehingga
didapatkan SPL sebagai berikut :
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Benda 1: } F, = 0 atauN; = W; cos6; = m;g cos6,

Y. F, =myaatauT; —myg sinf, — f; = mya

T, =m,g sinf; + mya

T; = mqyg sin37 + mya atau

T, = (5.10.0,6) + 5a

T, = 5a + 30 (1)
Benda2: Y F, = 0 atau N, = W, cos 8, = m,g cos 6,

Y. F, =myaataum,g sinf, — T, — f, = mya

T, = m,gsin53 + 0 —m,a

T, = (5.10.0,8) — 5a

T, = 80 — 10a 2)
Katrol: Y, 7 = I . a atau (T, — Ty)r = (%Mrz)(g)

(T, = Ty) = GM)(a)
T,—Ty=3.4.a

T,—T; =2a 3)
1. Mengubah persamaan (1), (2), dan (3) kedalam bentuk matriks ber ordo 3
1 0 -=5][T% 30
[ 0 1 10] TZ] = 80]
-1 1 =-2lla 0
2. Menyederhanakan persamaan matriks menjadi matriks teraugmentasi
1 0 -=5]30
[ 0 1 10 80]
-1 1 =210

3. Melalui operasi baris elementer merubah matriks perluasan menjadi matriks
eselon baris tereduksi/materiks identitas sesuai dengan algoritma Gauss -
Jordan
1) Ubah nilai baris ke-1 kolom ke-1 menjadi 1

Karena baris ke-1 kolom ke-1 sudah bernilai 1 jadi tidak perlu dirubah
2) Ubah nilai baris ke-2 kolom ke-1 menjadi 0

Karena baris ke-2 kolom ke-1 sudah bernilai 0 jadi tidak perlu dirubah
3) Ubah nilai baris ke-3 kolom ke-1 menjadi 0

1 0 -5]30
0 1 -7130

4) Ubah nilai baris ke-2 kolom ke-2 menjadi 1
Karena baris ke-2 kolom ke-2 sudah bernilai 1 jadi tidak perlu dirubah
5) Ubah nilai baris ke-3 kolom ke-2 menjadi 0

1 0 -5] 30
0 0 —-171-50

6) Ubah nilai baris ke-3 kolom ke-3 menjadi 1
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) 1 0 —5| 30
——bs;=[0 1 10| 80
0 0 11294

7) Ubah nilai baris ke-1 kolom ke-2 menjadi 0
Karena baris ke-1 kolom ke-2 sudah bernilai 0 jadi tidak perlu dirubah
8) Ubah nilai baris ke-1 kolom ke-3 menjadi 0

[1 0 0]44,7]
by +5b3; =10 1 10 80
0 0 112,94]
9) Ubabh nilai baris ke-2 kolom ke-3 menjadi 0
[1 0 0]44,7]
b, —5b; =0 1 10]/50,8
0 0 112,94}

4. Dari langkah tersebut di dapatkan Solusi
T, =44,7N; T, = 50,8N ;a = 2,94 m/s?
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Lampiran 3 Langkah-langkah Metode Eliminasi -Subtitusi Pada Penyelesaian
Sistem Katrol Tetap

> Pesawat Atwood

N

Diketahui:m; = 6 kg

m, =9kg
M =10 kg
g =10m/s?

r=20cm=0,2m
Katrol berbentuk silinder pejal
Diitanya: a =7 ; Ty =?;dan T, =?
Jawab:
» Menggambarkan diagram gaya bebasnya:

T1 Tg
! my |a1 I m; Ia
Wy W T, T:

» Menerapkan hukum 2 Newton pada masing-masing diagram bebas sehingga
didapatkan SPL sebagai berikut :
Bendal :) F, =mya
T,—W;=mya
T,—my.g=mq.a
T, —6.10 =6.a
T, = 6a + 60 (1)
Benda2 :) F, =mya
W,—T,=m,.a
my,.g—T, =m,.a
9.10-T,=9.a
90—-T,=9.a



T, =90 — 9a
Katrol :)7=1.«a
(T, — T = GMr3)(3)
(T, — Ty) = GM)(a)
T,—T;=5.10.a
T, —T, =5a
T,—T,—5a=0.
» Subtitusi persamaan 1 dan 2 ke persamaan 3
T,—T,—5a=0
(90 —9a) — (6a +60) =0
30 —15a = 5a
a=15m/s?
»  Subtitusi nilai a untuk mencari T; dan T,
T, =6a+60=6(15)+60=69N
T, =90 —9a =90 —9(1,5) = 76,5N
» Dari langkah tersebut di dapatkan Solusi
T, =69N; T, =76,5N;a =1,5m/s?

» Katrol Pada Bidang Datar

Diketahuiim, = 5 kg
m, =5kg
M = 5kg
g =10m/s?
r=10cm =0,1m
e = 0,5
Katrol berbentuk silinder berongga
Diitanya: a =?; Ty =?;dan T, =?
Jawab:
» Menggambarkan diagram gaya bebasnya:

2

3)
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T

1.-".-'1

2 W

» Menerapkan hukum 2 Newton pada masing-masing diagram bebas sehingga
didapatkan SPL sebagai berikut :
Bendal :YFE,=0atauN =W =m,g
YE =mya
YF, =mya
T,—f=mya
T, —uyemy.g =my.a
T, —(0,5.5.10) = 5.a
T, =25+ 5a (1)
Benda2 :) F, =m,a
W,—T,=m,. a
my,.g—T, =m,.a
510-T, =5.a
50-T,=5.a
T, =50 —5a 2)
Katrol :)Yt=1.a
(T, = T)r = (1. Mr3)(9)
(T; —Ty) = (M)(a)
T,—T;=5.a
T,—T, =5a (3)
» Subtitusi persamaan 1 dan 2 ke persamaan 3
T, —T; = 5a
(50 + 5a) — (25 = 5a) = 5a
25—10a = 5a
a=1,67m/s?
»  Subtitusi nilai a untuk mencari T; dan T,
T, =25—-5a=25-5(1,67) =33,35N
T, =50+ 5a =50 + 5(1,67) = 41,65N
» Dari langkah tersebut di dapatkan Solusi
T, = 33,35N; T, = 41,65N ;a = 1,67 m/s?

» Katrol Pada Bidang Miring
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Diketahui:m; = 5 kg

m, = 10 kg

M = 4kg

g =10m/s?
r=10cm =0,1m
0, = 37°

6, = 53°

Permukaan bidang licin (u = 0)
Katrol berbentuk silinder pejal
Diitanya: a =?; Ty =?;dan T, =?
Jawab:
» Menggambarkan diagram gaya bebasnya:

» Menerapkan hukum 2 Newton pada masing-masing diagram bebas sehingga
didapatkan SPL sebagai berikut :

Benda 1: Y F, =0 atauN; = W, cos6; = m;g cos 0,

YE. =myaatauT; —m,g sinf, — f; = mya

T; =myg sinf; + mya

T; = myg sin37 + mya atau

T, = (5.10.0,6) + 5a

T, =5a+ 30 (1)

Benda 2: . F, = 0 atau N, = W, cos 8, = m,g cos 6,

Y E. = mya ataum,g sinf, — T, — f, = mya

T, = m,gsin53 + 0 —m,a

T, = (5.10.0,8) — 5a

T, =80 —10a (2)

Katrol: Y7 = I . atau (T, — Ty)r = (% Mrz)(g)
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(T, — 1) = GM)(a)
1

T,-Ty=3.4.a
T,—T, =2a 3)
» Subtitusi persamaan 1 dan 2 ke persamaan 3

T, — T, =2a

(80 — 10a) — (5a + 30) = 2a

50 — 15a = 2a

a = 2,94m/s?

»  Subtitusi nilai a untuk mencari T; dan T,
T, =5a+30=5(2,94) +30=44,7N
T, =80 — 10a = 80 + 10(2,94) = 50,8N
» Dari langkah tersebut di dapatkan Solusi
T, = 44,7N; T, = 50,8N ;a = 2,94 m/s?
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Lampiran 4 Lembar Uji Kelayakan oleh Expert Judgement
INSTRUMEN LEMBAR EXPERT JUDGEMENT

Rancangan Bahan Ajar Fisika Penyelesaian Soal Katrol Tetap Menggunakan

Metode Eliminasi Gauss-Jordan

A. Pengantar

Berkaitan dengan pelaksanaan penelitian “Implementasi Metode Eliminasi
Gaus-Jordan Pada Penyelesaian Soal Katrol Tetap Sebagai Rancangan Bahan Ajar
Fisika”, maka peneliti bermaksud untuk menguji rancangan bahan ajar yang telah
dibuat sehingga layak digunakan dalam pembelajaran fisika, khususnya pada materi
katrol tetap. Aspek penilaian bahan ajar ini diadaptasi dari komponen penilaian
kelayakan isi, kelayakan penyajian, kelayakan kebahasaan oleh Badan Standar

Nasional Pendidikan (BSNP), dan aspek kegrafikan.

B. Identitas Ahli
Nama
NIP

Instansi

C. Petunjuk Penilaian
1. Sebelum mengisi angket ini, Bapak/ Ibu dimohon terlebih dahulu membaca
atau mempelajari rancangan bahan ajar yang telah dibuat peneliti.
2. Mohon Bapak/ Ibu menjawab pernyataan dalam instrumen ini dengan

memberikan centang (V) pada kolom untuk menilai kelayakan rancangan bahan

ajar tersebut.
Skor 5 : Sangat Baik
Skor4  :Baik

Skor3  : Cukup Baik
Skor4  : Kurang Baik
Skor 1  : Tidak Baik
3. Mohon Bapak/ Ibu memberikan kritik dan saran pada lembar yang disediakan.
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D. Indikator Instrumen Kelayakan Rancangan Bahan Ajar

Aspek Kelayakan isi Rancangan Bahan Ajar Penyelesaian Soal Katrol Tetap Menggunakan
Metode Eliminasi Gauss-Jordan

_ Skor
No Komponen Deskripsi 112131405
1 | Kesesuaian Materi yang disajikan sesuai dengan
Kurikulum Merdeka

Kelengkapan isi terhadap materi katrol tetap
sesuai dengan capaian pembelejaran

Kesesuaian isi materi katrol tetap dengan
menggunakan metode eliminasi Gauss-Jordan

2 | Keakuratan Materi Keakuratan konsep materi katrol tetap dengan
menggunakan metode eliminasi Gauss-Jordan

Keakuratan gambar yang disajikan sesuai
dengan materi

Keakuratan contoh soal yang disajikan sesuai
dengan materi

Simbol fisika yang digunakan sudah tepat

Persamaan fisika yang digunakan sudah tepat

Istilah fisika yang digunakan sudah tepat

Jumlah skor

Aspek Kelayakan Penyajian Rancangan Bahan Ajar Penyelesaian Soal Katrol Tetap
Menggunakan Metode Eliminasi Gauss-Jordan

1 | Teknik Penyajian Keruntunan konsep

2 | Pendukung penyajian | Contoh-contoh soal dalam setiap kegiatan
dapat membantu pesrta didik dalam
memahami materi katrol tetap mengguanakan
metode eliminasi Gauss-Jordan

Soal latihan pada setiap akhir kegiatan belajar
dapat melatih pemahaman peserta didik

Kata pengantar menggambarkan petunjuk
penggunaan bahan ajar dengan jelas

Glosarium memuat istilah ilmiah pada
rancangan bahan ajar

Daftar pustaka berisi referensi yang mutakhir
dan relevan dengan penelitian

3 | Penyajian Materi yang disajikan mudah dipahami
Pembelajaran

Rancangan bahan ajar dapat memfasilitasi
peserta didik terlibat aktif secara langsung
dalam pembelajaran

4 | Koherensi dan | Keterkaitan antar kegiatan belajar
keruntutan alur pikir

Jumlah skor
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Aspek kelayakan Bahasa Menurut BNSP Rancangan Bahan Ajar Penyelesaian Soal

Katrol Tetap Menggunakan Metode Eliminasi Gauss-Jordan

1 | Lugas Ketepatan struktur kalimat
Keefektifan kalimat
Kebakuan kalimat
2 | Komunikatif Tata bahasa yang disajikan mudah dipahami
3 | Kesesuaian dengan | Kesesuaian dengan tingkat perkembangan
perkembangan intelektual peserta didik
peserta didik Kesesuaian dengan tingkat perkembangan
emosional peserta didik
4 | Kesesuaian dengan | Ketepatan tata bahasa
kaidah bahasa Ketepatan ejaan

Keefektifan kalimat

Jumlah skor

Aspek Kelayakan Kegrafikan Rancangan Rancangan Bahan Ajar Penyelesaian Soal Katrol

Tetap Menggunakan Metode Eliminasi Gauss-Jordan

1 | Konsistensi Konsistensi desain cover, isi, dan penutup
Konsistensi penggunaan simbol dan icon dari
awal hingga akhir
Konsistensi CPL terhadap uraian materi,
latihan, rangkuman, dan tes formatif

2 | Format Mengikuti standar ISO (A4/B5/AS)
Menggunakan variasi huruf (bold, italic,
capital, smaal capital) guna mempertegas
tulisan
Setiap paragraf diawali dengan tulisan
menjorok kedalam
Angka halaman urut dan pemanfaatannya
sesuai dengan pola tata letak
(kanan/kiri/bawah)

3 | Keorganisasian Keseimbangan penempatan dan ukuran judul,
sub judul, dan keterangan
Penempatan ilustrasi dan gambar tidak
mengganggu teks di bagian isi
[lustrasi mampu menggambarkan materi yang
diajarkan

4 | Daya Tarik [lustrasi mampu menggambarkan materi yang

diajarkan

Jumlah skor
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E. Kritik dan Saran

F. Kesimpulan
Berdasarkan penilaian yang telah dilakukan, produk rancangan bahan ajar ini
dinyatakan *):
1. Layak digunakan di lapangan tanpa revisi

2. Layak digunakan di lapangan dengan revisi

3. Tidak layak digunakan di lapangan

*) Mohon di lingkari salah satu

Jember, ....oooovvviiiiiiiiiiiee, 2025
Penilai Ahli

NIP.



Lampiran 5 Lembar Uji Kelayakan Oleh Expert Judgement

Oleh Ahli Materi (awal sebelum revisi)

LEMEAR INSTRUMEN EXPERT JUDGEMENT

Rancangan Bahan Ajar Fisika Penyelesaian Soal Katrol Tetap Menggunakan Metade

* Eliminasi Gauss-Jordan

A. Pcngantar

Berkaitan dengan pelaksanaan pepelitian “lmplementast Metode Eliminasi Gaus-Jordan
Pada Penyelesaian Socal Katrol Tetap Sebagai Rancangan Bahan Ajar Fisika”, maka peneliti
bermaksud untuk menguji rancangan bahan ajar yang telah dibuat sehingga layak digunakan
daiam pembelajaran fisika, khususnya pada materi katrol tetap. Aspek penilajan bahan ajar inj
diadaptasi dari kompenen penilaian kelayakan isi. kelayakan penyajian, kelavakan kebahasaan

oleh Badan Standar Nasional Pendidikan (BSNP), dan aspek kegrafikan.

B. ldentitas Penilai Ahli

Nama i Drs. Bambang Supriadi, M.Sc., M.C.E.
NIP T 196807101993021001
Instansi  Universitas Jember

C. Petunjuk Penilaian
I, Sebehwun mengisi angket ini. Bapak/ Ibu dimochon terlebih dahulu membaca atau

mempelajari rancangan bahan wjar yang telah dibuat peneliti.

o

Mohon Bapak/ Ibu menjawab pernyataan dalam instrumen ini dengan memberikan
centang {v) pada kolom untuk menilai kelayakan rancangan bahan ajar tersebut sesuai
pada setiap butir penilaian keterangan sebagai berikut:

Skor 5 : Sangat Baik

Skord4  :Baik

Sker 3 : Cukup Batk

Skor4 Kuwang Baik

Skor | : Tidak Baik

Maohon Bapak/ Ibu memberikan kritik dan saran pada lembar yang disediakan.

tad
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D. Indikafor Instrumen Kelayakan Rancangan Bahan Ajar

Aspek Kelayakan isi Rancangan Bahan Ajar Penyelesaian Soal Katrol Tetap Menggunakan
Metode Eliminasi Gauss-Jordan

. Skor
No | K onen Deskrips
o | Komp eskripsi 1273 TaTs

‘ Materi  yang disajikan sesuai dengan /
Kurikulum Merdeka

Kelengkapan isi terhadap materi katrol tetap
( 1 Kesesuaian sesuai dengan capaian pembelejaran

Kesesuaian isi materi katrel tetap dengan
menggunakan metode eliminasi  Gauss- watyi
‘ Jordan

‘ Keakuratan konsep materi katrol tetap

dengan menggunakan metode eliminasi \/
' Grauss-Jordan
Keakuratan gambar yang disajikan sesuai v

2 | Keakuratan Materi dengan mater] — :
Keakuratan contoh soal yang disajikan sesuai J

| dengan materi
' Simbol fisika yang digunakan sudah tepat v
‘ Persamaan fisika yang digunakan sudah tepat v
Istilah fisika yang digunakan sudah tepat v

|
‘ Jumlah skor E]l

Aspck Kelayakan Penyajian Rancangan Bahan Ajar Penyelesaian Soal Katrol Tetap

‘ Menggunakan Metode Eliminasi Gauss-Jordan
1 | Teknik Penyajian Keruntunan konsep V4
- Contoh-contoh scal dalam setiap kegiatan
dapat  membamu pesrta didik dalam

mengguanakan metode eliminasi  Gauss-
Jordan

|
| memahami materi katrol tetap v

Soal latihan pada seliap akhir kegiatan belajar Y,
2 | Pendukung penyajian | dapat melatih pemahaman peserta didik

| Kata pengantar menggambarkan petunjuk
peng v
penggunaan bahan ajar dengan jelas

Glosarium memuat istilah 1ilmiah pada 4|y

‘ rancangan bahan ajar
Daftar pustaka berisi referensi yang mutakhir v
dan relevan dengan penelitian

Materi yang disajikan mudah dipahami

L2




-
. Rancangan bahan ajar dapat memfasilitasi
Penyajian ) \ X
. peserta didik terlibat aktif secara langsung v
Pembelajaran .
dalam pembelajaran
Koherensi dan .
4 Ceterkai tar ki i
keruntutan alur pikir Keterkaitan antar kegiatan belgjar 2
Jumiah skor 23
Aspek kelayakan Bahasa Menurut BNSP Rancangan Bahan Ajar Penyelesaian Soal Katrol
Tetap Menggunakan Metode Eliminasi Gauss-Jordan
Ketepatan struktur kalimat %
1 | Lugas Keefektifan kalimat v
Kebakuan kalimat v
2 | Komunikatif’ Tata bahasa yvang disajikan mudah dipaharni vy
Kesesuaian  dengan ‘Kesesuﬂian denganl t.ingkat perkembangan
intelektual peserta didik
3 | perkembangan - n
eserta didik Kesesuaian dengan tingkat perkembangan v
P emosicnal peserta didik
] Ketepatan tata bahasa v
4 Kesesuaian  dengan Ketepatan gjaan
kaidzh bah:
& asd Keefektifan kalimat
Jumlah skor 24

Aspek Kelayakan Kegrafikan Rancangan Rancangan Bahan Ajar Penyelesaian Soal Katro]
Tetap Menggunakan Metode Eliminasi Gauss-Jordan

Konsistensi desain cover, isi, dan penutup v
Konsistensi penggunaan simbol dan icon dari

i | Konsistensi awal F‘lingg:a a.k.hir. ;
Konsistenst capaisn pembelajaran terhadap
uraian materi, latilian, rangkuman, dan tes v

\_ formatif’
Mengikuti standar SO (A4} v
Menggunakan variasi huruf (bold, ialic,
capital, smacwl cupitall guna mempertegas v
tulisan

2 | Forinat Setiap paragraf diawali dengan tulisan v
menjorok kedalam
Angka halaman urut dan pemanfaatannya
sesuai dengan  pela  tata  letak V]
(kanan/kiri/bawah)

B Keseimbangar penempatan dan  ukuran S
judul, sub judul, dan keterangan

3 | Keorganisasian Penempatan ilustr’asi Flanl .gamba: tidak Y
mengganggu teks di bagian isi
[lustrasi mampu menggambarkan materi L/
yang diajarkan

59




) Hustrasi mampu menggambarkan materi
4 | DayaTarik yang diajarkan /]

{ Jumlah skor

E. Masukan/Saran

...qu.!.,ma«f?”. cumul 48K iopdan. dan Lo ’.“‘.‘-z for

..................................................................

........................................................

......................................................

F. Kesimpulan

Berdasarkan penilaian yang telah dilakukan, produk rancangan bahan ajar ini dinyatakan *):

1. Layak digunakan dalam pembelajaran tanpa revisi
@)La_vak digunakan dalam pembelajaran sesuai revisi
3. Tidak lavak digunakan dalam pembelajaran
*) Mohon di lingkari salah satu )
Jember, . 4940 2025
Penilai Ahli

Drs. Bafnbang Supriadi, M.Sc., M.C.E.
NIP. 196807101993021001
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Oleh Ahli Media (awal sebelum revisi)

LEMBANR IMSTHUMEMN EXPER T AUGEMENT

Famcsnpan Balan Ajar Flssha Penyelesaian Soal Bacrol Tetap BMenpmunakan BMetrds

Elvminaas {imuss-Runlian

A, Pempaniar

Berknitan desgan pelaksmam peaclition “hoplementasd Motods Eliminasi SGaas-lordan
Pada Pevelesaian Seal kamal Tetap Schagai Runcangan Bahan Ajar Fisike”, maka penelit
bermakeud wmiuk mengupi rancangan bahan ajar yanp el dibual schingga layak dipuneinn
dalam pembelajaran fxkn, khusasiya pada maten kaimol tetan, Aspek pendlalan behen ajar ini
diadaprasi dan kenposen penilaian kelayakan isd, kelayakai pesyajim, kelayakan kebahesnan
aleh Brdmm Smandar Mesional Peindidikan (BEMFY, dan nspek kegrafikan.

B Identitas Peallal Ahli

Mama 1 Drs. Maryani, M.Pd., M.C.E.
NIF N b e g T e e
[cestansi i Universnas Bember

C. Petunjuk Penilaian
I. Sehelum mengisi amphet ini, Bepak' Iba dimobsn derlebib dalwly membaca alaw
meipelajar rancangan baban ajar yang telah dibuzd penelili,

2. Moban Bapakd Thu menjaveabs permyataon dolam instamens ol dengan membenkan
centang {1 pada kolom imiuk iemilai kelavakan rancanpan babian ajar tersebut sesuai
pada setiap bulir penidaian keterangan sehapai berikut
Skerd o Sanpnl Baik
Skood @ Batk
Skar 3 Cukup Baik
Skar4 o Kurang Badk
Skar 1 : Tidak Haik

3. Mehan Bopak! fou memberiken kel dan saron pada Jember yang désediaban,



D. Indikator Instrumen Kelayakan Rancangan Baban Ajar

Aspek Relayakan si Rancangin Bahan Ajar Peryelesaian Soal Katrol Tetap Menggunakan
Metode Eluninass Gaass-Jordan

No

—_—

Kampaonen

Deskripsi

Skar

2

Kesesisaan

Materi - yang disajﬁ.m sesuni denpan
Kurikalum Menileka

Kelengkapan isi teehadap maren katrol tetap
sesuni dengan caparan pembeicinnan

Kesesuaian ist mnteri kot tctap denpan
menggunakon  metede  climimsi - Gauss-
Jondin

(]

Keakuratan Maten

Keakumtan  konsep  matewi Kawred  itap
dengan  menggunakan  metode  climinasi
Gass-Jordan

Keakuratan panbar yang disnjikan sesui
dengan maten

Keakuratan contoh soal yang disajikan sesuai
dengan maten

Simbaol fisika yang dipunakon sudah tepat

Persunaan fisika yang dipunskan sudah repat

Isnilah Aska vang digunakan saxdah tepat

Jum

ah skee

Aspok Kelsyakan Penvajian Rancangan Bahan Ajar Penyelesaian Sonl Katrol
Menzpunakan Metode Elmminasi Gauss-Jordi

Teknik Penyajian

Kerunlumen konsep

Pendukung penyasinn

Contch-contoh scal dalam setinp kegiatan
dompat memhantu  pestta didik  dalam
memabami materi katral tetap
menggumakan metode  eliminasi  Gauss-
Jordan

Scal Fatihan pada sctiap akhir kegiatan belajar
depat medatih pemahaman pesata didk

Kata pengandor mengpnmbarkan patunjuk
penpgunaan bahan ajar denpan sedas

NS

Glesinum  memual  istilah  lmiah  pada
rancanpan baban ajar

\

Daftar pustaka beriss referensi yang mutakhir
din redevan dengan peoclitan

Materi yang disgikan mudah dipabami
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Rancangan Bahan ajar dopat mem Easlitasi

Pemwajian PoN .

Pembelajaran peserta didik redibnn okl secar lspsumg
: dalam pembalagaean

Koherensi dan

| haustutan alur ki

Keterkaitan anser kegistan belajar

Jumlah skor

.

Aspek kelivakan Bahasa Meavurot BNSE Rancangan Hahan Ajar Penyelesnian Scal Karrod
Tetap Mengeunakan Maode Elnas Gavss-Jondan

Ketepatan strubtur kaliniat A
1| Lugas Keefektitan Kalimat = \
Kebskuan kalimat 1 o
2 | Koamumkant Tartar bahasa viang 1!imj|l'.m mwdah dipahaeni
. i tnpkat perkembang
i dmpe | e e it e[ 7],
3 | pekembangan - 2 — k
2 didik Kesesuamian dwzm. !mg}.m perkembangan [
: cnossonal pesea didik
, |x e ::qmm fak bxalrasa L ‘
o T KocfektsFan kaknmat 11
Jumlzh skee

Aspex Kelavakan KeprafiXan Rancangan Rancangan Bahin Ajar Penyelessian Scal Katrel
Tetap Mengpunehen Metode Elnmngsi Gauss-*ordan

Kousistensi desain cover, 151, &an peaup
Kansistensi penggunaan sumbol den soon darni A
1| Keosiszenst ol L 7
Kansistensi capaian pembelajaran terhadep
uraian malteri, tihan, rangkumean, dan 3 v
foematif
Mengikuti standar [SO (A1/AS/BS5) Wit
Mengpusakan vanasi burf (hafd iralic, :
Ccapitl, Aawa capsal) guna mempemtezas v
tulisan
2 | Foemaz | Setinp paragral dawell  dengan  tuhsen
menjorek kedalam
Angka balaman urit dan pamanfaaranmyn
sesual dengan pola tam etk -
(Raman/kin bawah)
Keseimbenpan  penempatan dan ukuran /
Judal, sub zxdul, dun keterangam
o y : Penempatan  tlustrasi dan gambar  tidak
v/ | Seorgansien menggangeu teks di hagian isi i
llustmst  mampu  menggambarkan  maten —
vimg dizjackan




lustrasi  mampy menggambarken  maten
7 | yang diagarkan -
Jumlah skoe =

4 | Daya Tarik

E. MnnlugNSann

b 2P HMbsa pnky
Ly iy

......................................................................................................

F. Kesimpulan
Berdasarkan peniloian yang telah dElakuken, produk rancangan bahan ajac ini dinyataken *):
I Layak digunckan dalam pembelajaran tanps revisi
Layak digunakan dalam pembelsjaran sesuai revisi
3. Tidak Layak digunakan dalam pembelajaran
*) Mohon di Hngkarn salsh sama

Jombxr, 4w 2025
Penilii Abli
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Oleh Ahli Materi (Setelah Revisi)

LEMBAR INSTRUMEN EXPERT JUDGEMENT

Rancangan Bahan Ajar Fisika Penyelesaian Soal Katrol Tetap Menggunakan Metode

Eliminasi Gauss-Jordan

A. Pengantar

Berkaitan dengan pelaksanaan penelitian
Pada Penyelesaian Soal Katvol Tetap Sebagai Rancangan Bahan Ajar Fisika”, maka peneliti
i rancangan bahan ajar yang telah dibuat sehingga layak digunakan

“Implementasi Metode Eliminasi Gaus-Jordan

bermaksud untuk menguj
dalam penibelajaran fisika, khususnya pada materi katrol tetap. Aspek penilaian bahan ajar ini

diadaptasi dari komponen penilaian kelayakar isi, kelayakan penyajian, kelayakan kebahasaan
oleh Badan Standar Nasional Pendidikan (BSNP), dan aspek kegrafikan.

B. Identitas Penilai Alli

Nama . Drs. Bambang Supriadi, M.Sc.. M.C.E.
NIP . 196807101993021001
Instansi . Universitas Jember

C. Petunjuk Penilaian
|. Schelum mengisi angket ini, Bapak/ Ibu dimohon terlebih dahulu membaca atau
mempelajari rancangan bahan ajar yang telal dibuat peneliti.

Mohon Bapak/ Ibu menjawab pemyataan dalam instrumen ini dengan memberikan

[

centang (v) pada kolom untuk menilei kelayakan rancangan bahan ajar tersebut sesuai
pada setiap butir penilaian keterangan sebagai berikut:

Skor 5 :Sangat Baik

Skor4  :Baik

Skor3  :Zukup Baik

Skor4  :Kurang Paik

Skor 1 : Tidak Baik
Mohon Bapak/ Ibu memberikan kritik dan saran pada lembar yang disediakan.

W)
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D. Indikator Instrumen Kelayakan Rancangan Bahan Ajar

Aspek Kelayakan isi Rancangan Bahan Ajar Penyelesalan Scal Katrol Tetap Menggwmakan
Metode Eliminasi Gauss-Jordan

No

Komponen

Deskripsi

Skor

2

Kesesuaian

Materi yang disajikan sesual dengan
Kurikulum Merdeka

Kelengkapan isi terhadap materi katrol tetap
sesuai dengan capaian pembelejaran

Kesesuaian isl materi katro] tetap dengan
menggunakan metode eliminasi Gauss-
Jordan

Keakuratan Materi

Keakuratan konsep materi katrol tetap
dengan menggunakan metode eliminasi
Gauss-Jordan

Keakuratan gambar yang disajikan sesuai
dengan materi

Keakuratan contoh sozl yang disajikan sesuai
dengan materi

Simbol fisika yang digunakan sudah tepat

Persamaan fisika yang digunakan sudah tepat

UK

Istilah fisika yang digunakan sudah tepat

Jum

lah skor

Aspek Kelayakan Penyajian Rancangan Buahan Ajar Penyelesaian Socal Katrol Tetap
Menggunakan Metode Eliminasi Gauss-Jordan

1

Teknik Penyajian

Keruntunen konsep

2

Pendukung penyajian

Contoh-contoh soal dalam setiap kegiatan
dapat membantu pesrta idik dalam
memahanyi materj katrnl tetap
mengguanakan metode eliminasi  Gauss-
Jordan

Soal latihan pada setiap akhir kegiatan belajar
dapat melatih pemahaman peserta didik

Kata pengantar menggambarkan petunjuk
penggunaan bahan ajar dengan jelas

Glosarium memuat istilah ilmiah pada
rancangan bahan ajar

[ Daftar pustaka berisi referensi yang mutakhir
dan relevan dengan penelitian

| Materi yang disajikan mudah dipahami

RENENES
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| . Rancangan baban ajar dapat rremfasilitasi
Penyajian peserta didik terfibat aktif secara langsung v
' Pembelajaran dalem pembclajaran
l 4 konerensi _d.an Keterkaitan antar kepiatan belajar v
! keruntutan alur pikit
| Jumlah shor o %
Aspek kelayakan Bahasa Menurut BNSP Rancangan Behan Ajar Penyelesaian Soal Katrol
Tetap Menggunakan Metode Eliminasi Gauss-Jordan
' Ketepatan struktur kalimat
I |Luogas | Keelektifan kalimat V]
Kebakuan kalimat v
Ji | Komunikatif Tata bahasa yang disajikan mudah dipahami v
. Kesesuaian dengan tingkat perkembangan
Kesesuaian  dengan | . L W
. intelektual peserta didik
3 | perkembangan - -
e Kesesuaian dengan tingkat perkembangan
peserta didik . ‘o v
| [ emosional peserta didik
|' . Ketepatan tata bahasa & |V
! Kesesuaian  dengan — - 7
kaidah bahasa Ketepatan gjaan
Keefektifan kalimat v
3%

L
Il JTumlah skor
[ Aspek Kelayakan Kegrafitan Rancangan Rancangan Bahan Ajar Penyelesaian Soal Katrol

Tetap Menggunakan Metode Eliminas! Gauss-Jordan
Konsistensi desain cover, isi, dan penutup v
Konsistensi penggunaan simbol dan icon dari
’ , . awal hingga akhir v
1 Konsistensi - - ; :
| Konsistensi capaian pembelajaran terhadap
| uraian materi, latihan, rangkuman, dan tes
formatil
‘ Mengikuti standar 1SO (A4} v
| Menggunakan variasi hural (bold, italic,
| capital, smac! capital) guna mempertegas vy
| tulisan
/2 Format Setiap paragrai’ diawali dengan tulisan v
menjorok kedalam
/ Angka halaman wrut dan pemanfaatannya
sesuai dengan pola tata letak v
/ I {kanan/kiri/bawal)
| Keseimbangan  penempatan dan ukuran v
| judul, sub judul, dun keterangan
] 3 | Keorganisasian Penempatan ilustrasi dan  gambar tidak
| ’ mengganggt teks di bagian isi
[Justrasi mampu  menggambarkan materi v
L yang diajarkan [




4

Tlustrasi mempt menggambarkan mateti
vang diajarkan

Daya Tarik

( Jumlah skor

il

E. Masukan/Saran

F. Kesimpulan

Berdasarkan penilaian vang telah dilakukan, produk rancangan bahan ajar ini dinyatakan *);

@ Layak digunakan dalam penibelajaran tanpa revisi

2. Layak digunakan dalam pembelajaran sesuai revisi
3. Tidak layak digunakan dalam pembelajaran

*} Monon di lingkari szlah satu
Jember, '104“""2025

Penilai Ahli

Drs. ang Supriadi, M.Sc., M.C.E.
NIP. 196807101993021001
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Oleh Ahli Media (setelah revisi)

Rancangan Bahan Ajar Fisika Penyelesaian Soal Ketrol Tetap Menggunakan Metode

A. Pengantar
Berkaitan dengan pelaksanaan penelitian “Implementasi Metode Eliminasi Gaus-Jordan

69

LEMBAR INSTRUMEN EXPERT JUDGEMENT

Elirninasi Gauss-Jordan

Pada Penyelesaian Soal Katrol Tetap Sebagai Rancangen Bahan Ajar Fisika”, maka peneliti
bermaksud untuk menguji rancangan baban ajar yang teleh dibuat sehingga layak digunakan

dalam pembelajaran fisika, khususnya pada materi katrol tetap. Aspek penilaian bahan ajar ini
diadaptasi dari komponen penilaian kelayakan isi, kelayakan penyajian, kelayakan kebahasaan
oleh Badan Standar Nasional Pendidikan (BSNP), dan aspek kegrafikan,

B. Identitas Penilai Ahli

Nama
NIP

Instansi

Drs. Maryani, M.Pd., M.C.E.
1596407071989021002

Universitas Jember

C. Petunjuk Penilaian
1. Scbelum mengisi angket ini, Bapak/ Ibu dimohon terlebih dahulu membaca atan

mempelajari rancangan bahan ajar yang telah dibuat peneliti.

2. Mohon Bapak/ lbu menjawal pernyataan dalam instrumen ini dengan memberikan

centang (v) pada kolem untuk menilai kelayakan rancangan bahan ajar tersebut sesuai

pada setiap butir penilaian keterangan sebapai berikut;

Skor 5
Skor 4
Skor 3
Skor 4
Skor 1

: Sangat Baik
: Baik

: Cukup Baik
: Kurang Baik
: Tidak Batk

3. Mohon Bapak/ Ibu memberikan kritik dan saran pada lembar yang disediakar.
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D. Indikator Instrumen Kelayakan Rancangan Bahan Ajar

Metode Eliminasi Gauss-Jordan

Aspek Kelayakan is] Rancangan Bahan Ajar Penyelesaian Soal Katrol Tetap Menggumakan

Skor

No | Komponen Deskripsi

Materl yeng disajikan sesuai dengan
Kurikulum Merdeka

Kelengkapan isi terhadap materi katrol tetap
Kesesuaian sesuai dengan capaian pembelejaran

Kesesuajan isi materi katrol tetap dengan
menggunakan metode eliminasi Gauss-
Jordan

Keakuratan konsep materi katrol tetap
dengan menggunakan metode eliminasi
Gauss-Jordan

Keakoratan gambar yang disajikan sesuai
dengan materi

2 Keakvratan Materi

Keakuratan contoh soal yang disajikan sesuai
dengan materi

Simbel fisika yang digunakan sudah tepat

| Persamaan fisika yang digunakan sudah tepat

I8 <

I Istilah fisika yang Jigunakan sudah tepat

Jumlah skor

LAspek Kelayakan Penyajian Rancangan Bahan Ajar Penyelesaian Soal Katrol Tetap

Menggunakan Metode Eliminasi Gauss-Jordan

v

[_] ’Teknik Penyajian Keruntunan konsep

Contoh-contoh seal dalam setiap kegiatan
dapat  membanty pesrta  didik  dalam
memahami materi katrol tetap
mengguanakan metode eliminasi Gauss-

Jordan

Soal latihan pada setiap akhir kegiatan belajar
dapal melatili pemahaman peserta didik

Kata pengantar menggambarkan petunjuk
penggunaan babian ajar dengan jelas

Glosarium memuat istilah ilmiah pada
rancangar. bahan ajar ‘

Daftar pustaka berisi referensi yang mutakhir
dan relevan dengan penelitian

3 _ ] Materi yang disajikan mudah dipahami




. Rancangan bahan ajar dapat memfasilitasi
Penyajian peserta didik terlibat aktif sccara langsung  /
Pembelajaran dalam pembelajaran
Koherensi ‘d'an Keterkaitan antar kegiatan belajar v
keruntutan alur pikir
Junlah skor
Aspek kelayskan Bahasa Menurut BNSP Rancangan Bahan Ajar Penyelesaian Soal Katrol
Tetap Menggunakan Metode Eliminasi Gauss-Jordan
Ketepatan struktur kalimat d
! | Lugas Keefektifan kalimat v
J Kebakuan kalimat
[2 | Komunikatif Tata bahasa yang disajikan mudah dipahami
. Kesesuaian dengan tingkat perkembanpan
Kesesuaian  dengan | . <
intelektual peserta didik
3 perhembangan - ; ,
- Kesesuaian dengan tingkat perkembangan
peserta didik . 1 v
emosicnal peserta didik
R Ketepatan tata bahasa v
4 Kesesuaian  dengan K clepatan ejam "]
kaidah bah: -
aidah behasa Keefektifan kalimat
Jumlah skor

Aspek Kelayakan Kegrafikan Rancangan Rancangan Bahan Ajar Penyelesaian Soal Katrol
Tetap Mengaunakan Metode Eliminasi Gauss-Jordan

LK_onsistensi desain cover, isi, dan penutup v
Konsistensi penggunaan sintbol dan icon dari J
. , awal hingga aichir

1 Konsistensi - - . -
Konsistensi capaian pembelajaran terhadap
uraian materi, latihan, rangkwman, dan tes
formatif
Mengikuti standar [SO (A4) v
Menggunakan variasi huruf {bola, italic,
capital, smaal capita]) guna mempertegag v
tulisan

2 | Formal Setiap paragraf diawali dengan tulisan
menjorok kedalam v
Angka halaman unit dan pemanfaatannya
sesuai  dengan  pola  tata  letak v
(kanan/kiri/bawah)
Keseimbangan penempatan dan  ukuran Y
Judul, sub judul, dan keterangan

3 | Keorganisasian Penempatan ilustrasi dan gambar tidak /
mengganggu tekes di bagian isi
llustrasi mampu menggambarkan materi y,
yang digjarkan
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. Iustrasi matnpu menggambarkan  mater) | f :
t‘nmmlk yang disjork | ¥

| Jumleh skor

E. Masukan/ Saran

........................................................................................

F. Kesimpulan
Berdasarkan penilaian yang teizh dilakukan, produk rancangan bahan ajar ini dinyatakan
*y;
‘:I:, Layak digunakan dalam pembelajaran tanpa revisi
2. Layak digunakan dajam pembelajaran sesuai revisi
3. Tidak layak digunakan dalam pembelajaran

*) Mohon lingkari saiah satu

Jember, "o"l“m 2025

Penilai Ahli

NIP. 196407071989021002
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Lampiran 6 Lembar Hasil Uji Kelayakan Oleh Expert Judgement

Sebelum Revisi

. Skor Rata- o L.
No Indikator £l 0 rata % Kriteria

Aspek Kelayakan Isi

Materi yang  disajikan
1 sesuai dengan Kurikulum | 4 4 4,0 |80,0% | Sangat Layak
Merdeka

Kelengkapan isi terhadap

materi katrol tetap sesuai 4 4 40 | 80,0% | Sangat Layak

dengan capaian
pembelejaran
Kesesuaian  isi  materi
3 katrol tetap dengan 3 4 3.5 | 70.0% Layak
menggunakan metode
eliminasi Gauss-Jordan
Keakuratan konsep materi
4 katrol tetap dengan 3 4 3.5 | 70.0% Layak

menggunakan metode
eliminasi Gauss-Jordan

Keakuratan gambar yang
5 disajikan sesuai dengan | 4 5 4,5 [90,0% [ Sangat Layak
materi

Keakuratan contoh soal
6 yang  disajikan  sesuai | 4 4 4,0 |80,0% | Sangat Layak
dengan materi

Simbol fisika yang

0
7 digunakan sudah tepat 3 4 3,5 | 70,0% Layak
Persamaan fisika yang o
8 digunakan sudah tepat 2 4 3.0 160,0% Layak
Istilah fisika yang 0
9 digunakan sudah tepat 4 4 4,0 |80,0% | Sangat Layak
Rata-rata 344 | 4,11 | 3,78 | 75,6% Layak
Aspek Kelayakan Penyajian
1 Keruntunan konsep 4 4 4,0 |80,0% | Sangat Layak

Contoh-contoh soal dalam
setiap  kegiatan  dapat
membantu pesrta didik
2 dalam memahami materi [ 4 4 4,0 |80,0% | Sangat Layak
katrol tetap mengguanakan
metode eliminasi Gauss-
Jordan
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Soal latihan pada setiap
3 akhir keglatan belajar dapat 3 4 3.5 | 70.0% Layak
melatih pemahaman
peserta didik
Kata pengantar
4 |menggambarkan petunjuk |y 1y 6 | gg 004 | Sangat Layak
penggunaan bahan ajar
dengan jelas
Glosarium memuat istilah
5 ilmiah pada rancangan| 3 3 3,0 |60,0% Layak
bahan ajar
Daftar  pustaka  berisi
6 referensi yang mutakhir 4 3 3.5 |70.0% Layak
dan  relevan  dengan
penelitian
Materi yang  disajikan o
7 mudah dipahami 4 3 3,5 |70,0% Layak
Rancangan bahan ajar
dapat memfasilitasi peserta
8 didik terlibat aktif secara | 4 4 4,0 | 80,0% [ Sangat Layak
langsung dalam
pembelajaran
9 Ketqualtan antar kegiatan 5 4 45 |90,0% | Sangat Layak
belajar
Rata-Rata 3,89 | 3,67 | 3,78 | 75,6% Layak
Aspek Kelayakan Bahasa
1 Ketepatan struktur kalimat 4 4,5 190,0% | Sangat Layak
2 Keefektifan kalimat 4 4,5 190,0% | Sangat Layak
3 Kebakuan kalimat 4 4,5 190,0% | Sangat Layak
Tata bahasa yang disajikan o
4 mudah dipahami 4 5 4,5 |90,0% | Sangat Layak
Kesesuaian dengan tingkat
5 perkembangan intelektual | 3 4 3,5 |70,0% Layak
peserta didik
Kesesuaian dengan tingkat
6 perkembangan emosional | 4 4 4 80,0% | Sangat Layak
peserta didik
7 Ketepatan tata bahasa 4 4 4 80,0% [ Sangat Layak
8 Ketepatan ejaan 3 4 3,5 |70,0% Layak
9 Keefektifan kalimat 4 4 4 80,0% [ Sangat Layak
Rata-rata 3,78 | 4,44 | 4,11 | 82,2% | Sangat Layak

Aspek Kelayakan Kegrafikan
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1 Ei"%s;t;r;:utigsam ovehl s | 4 | 45 |90,0% | Sangat Layak
Konsistensi  penggunaan

2 simbol dan icon dari awal 3 4 3,5 70,0% Layak
hingga akhir
Konsistensi CPL terhadap

3 uraian materi, latihan, 4 3 3.5 70,0% Layak
rangkuman, dan  tes
formatif

4 1(\/@%1;‘/‘215) standar IS0\ 5|4 | 45 |90,0% | Sangat Layak
Menggunakan variasi

5 huruf (bold, it'alic, capital, 4 4 4 80,0% | Sangat Layak
smaal  capital) guna
mempertegas tulisan
Setiap paragraf diawali

6 dengan tulisan menjorok [ 4 4 4 80,0% | Sangat Layak
kedalam
Angka halaman urut dan
pemanfaatannya sesuai

7 dengan polay tata letak 4 5 4,5 |90,0% | Sangat Layak
(kanan/kiri/bawah)
Keseimbangan
penempatan dan ukuran

8 judul, sub judul, dan 4 5 4,5 190,0% | Sangat Layak
keterangan
Penempatan ilustrasi dan

9 gambar tidak mengganggu | 5 4 4,5 |[90,0% | Sangat Layak
teks di bagian isi
[lustrasi mampu

10 | menggambarkan  materi | 5 4 4,5 190,0% | Sangat Layak
yang diajarkan
[lustrasi mampu

11 | menggambarkan  materi | 4 4 4 80,0% | Sangat Layak
yang diajarkan

Rata-rata 4,27 | 4,09 | 4,18 | 83,6% | Sangat Layak

Akumulasi Rata-Rata Aspek | 3,85 | 4,08 | 3,96 | 79,2% Layak
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No

Indikator

Skor

El

E2

Rata-
rata

%

Kriteria

Aspek Kelayakan Isi

1

Materi yang  disajikan
sesuai dengan Kurikulum
Merdeka

100,0%

Sangat Layak

Kelengkapan isi terhadap
materi katrol tetap sesuai
dengan capaian
pembelejaran

100,0%

Sangat Layak

Kesesuaian  isi  materi
katrol tetap dengan
menggunakan metode

eliminasi Gauss-Jordan

4,5

90,0%

Sangat Layak

Keakuratan konsep materi
katrol tetap dengan
menggunakan metode
eliminasi Gauss-Jordan

80,0%

Sangat Layak

Keakuratan gambar yang
disajikan sesuai dengan
materi

4,5

90,0%

Sangat Layak

soal
sesuai

Keakuratan contoh
yang  disajikan
dengan materi

80,0%

Sangat Layak

Simbol fisika
digunakan sudah tepat

yang

3,5

70,0%

Layak

Persamaan fisika
digunakan sudah tepat

yang

3,5

70,0%

Layak

9

Istilah fisika
digunakan sudah tepat

yang

80,0%

Sangat Layak

Rata-rata

4,00

4,44

4,22

84,4%

Sangat Layak

Aspek Kelayakan Penyajian

1

Keruntunan konsep

4,5

90,0%

Sangat Layak

Contoh-contoh soal dalam
setiap  kegiatan  dapat
membantu pesrta didik
dalam memahami materi
katrol tetap mengguanakan
metode eliminasi Gauss-
Jordan

80,0%

Sangat Layak
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Soal latihan pada setiap
3 akhir keglatan belajar dapat 3 4 3.5 | 70.0% Layak
melatih pemahaman
peserta didik
Kata pengantar
4 | menggambarkan petunjuk | g0 6or | Sangat Layak
penggunaan bahan ajar
dengan jelas
Glosarium memuat istilah
5 ilmiah pada rancangan| 4 4 4 80,0% | Sangat Layak
bahan ajar
Daftar  pustaka  berisi
6 referensi yang mutakhir 4 5 45 | 90,0% | Sangat Layak
dan  relevan  dengan
penelitian
7 stle:}i dip};?qr;%n ; disajikan 4 4 4 80,0% | Sangat Layak
Rancangan bahan ajar
dapat memfasilitasi peserta
8 didik terlibat aktif secara | 4 5 4,5 | 90,0% | Sangat Layak
langsung dalam
pembelajaran
9 ]I;elzﬁaltan antar kegiatan | 5| 4| 45 | 900% | Sangat Layak
Rata-Rata 4,00 | 4,33 | 4,17 | 83,3% | Sangat Layak
Aspek Kelayakan Bahasa
1 Ketepatan struktur kalimat 4 4,5 | 90,0% | Sangat Layak
2 Keefektifan kalimat 4 4,5 | 90,0% | Sangat Layak
3 Kebakuan kalimat 4 4,5 | 90,0% | Sangat Layak
4 ;agga%agf‘;;‘hiﬁig disajikan | 5|5 | 5 |100,0% | Sangat Layak
Kesesuaian dengan tingkat
5 perkembangan intelektual | 4 4 4 80,0% | Sangat Layak
peserta didik
Kesesuaian dengan tingkat
6 perkembangan emosional | 4 4 4 80,0% | Sangat Layak
peserta didik
7 Ketepatan tata bahasa 5 5 5 100,0% | Sangat Layak
8 Ketepatan ejaan 4 4 4 80,0% | Sangat Layak
9 Keefektifan kalimat 4 4 4 80,0% | Sangat Layak
Rata-rata 4,22 | 4,56 | 4,39 | 87,8% | Sangat Layak

Aspek Kelayakan Kegrafikan
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Konsistensi desain cover,

1 isi. dan penutup 5 5 5 100,0% | Sangat Layak
Konsistensi  penggunaan

2 simbol dan icon dari awal | 4 4 4 80,0% | Sangat Layak
hingga akhir
Konsistensi CPL terhadap

3 uraian materi, latihan, 4 5 45 90,0% | Sangat Layak
rangkuman, dan  tes
formatif

4 m;gg/‘j&) standar IS0 515 | 5 | 100,0% | Sangat Layak
Menggunakan variasi

5 huruf (bold, it'alic, capital, 4 4 4 80,0% | Sangat Layak
smaal  capital) guna
mempertegas tulisan
Setiap paragraf diawali

6 dengan tulisan menjorok [ 4 5 4,5 | 90,0% | Sangat Layak
kedalam
Angka halaman urut dan
pemanfaatannya sesuai

7 dengan polay tata letak 5 5 5 100,0% | Sangat Layak
(kanan/kiri/bawah)
Keseimbangan
penempatan dan ukuran

8 judul, sub judul, dan 5 5 5 100,0% | Sangat Layak
keterangan
Penempatan ilustrasi dan

9 gambar tidak mengganggu | 5 5 5 100,0% | Sangat Layak
teks di bagian isi
[lustrasi mampu

10 | menggambarkan  materi | 5 4 4,5 | 90,0% | Sangat Layak
yang diajarkan
[lustrasi mampu

11 | menggambarkan  materi | 5 4 4,5 | 90,0% | Sangat Layak
yang diajarkan

Rata-rata 4,64 | 4,64 | 4,64 | 92,7% | Sangat Layak

Akumulasi Rata-Rata Aspek | 4,21 | 4,49 | 4,35 | 87,1% | Sangat Layak
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Lampiran 7 Surat Permohonan Expert Judgement

|

KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS, DAN TEKNOLOGI
\ UNIVERSITASJEMBER
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN

Jalan Kalimantan No.37 KampusBumiTegalboto Jember 68121
Telepon : 0331-334988, 330738, 336084 Faximile : 0331-332475

Laman :www fkip.unei.ac.id

RGNS

SURAT PERMOHONAN EXPERT JUDGEMENT

Hal : Permohonan Uji Kelayakan Rancangan Bahan Ajar

Kepada Yith.
Dirs. Maryani, M.Pd., M.C.E.
Dosen Program Studi Pendidikan Fisika Universitas Jember

Dengan hormat,

Saya yang bertanda tangan di bawsh ini:
Nama : Nana Dwi Dharma
NIM : 180210102091

Jurusan/Program: Pendidikan MIPA / Pendidikan Fisika
Dengan ini memohon kepada Dapak untuk menjadi Expert Judgement guna
mengeiahui kelayakan rancangan bahan ajar saya. Adapun data mengenai penelitian
skripsi saya, yaitu:
Judul Skripsi  :Implementasi Metode Eliminasi Gauss-Jordan Pada
Penyelesaian Soal Katrol Tetap Sebagai Rancangan Bahan Ajar
Fisika
Pembimbing : Drs. Bambang Supriadi, M.Sc., M.C.E.
Demikianlah surat permohonan ini saya sampaikan. Atas perbatian dan kesediaan
Bapak saya mengucapkan terimakasih,
Jember, 04 Juni 2025

Mengetahui,
Pembimbing Utama Peneliti
W
Drs bang Supriadi, M.S¢., M.C.E Nana Dwi Dharme

NIP. 19680710199302100] NIM. 186210102091
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Lampiran 8 Surat Persetujuan Expert Judgement

KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS, DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITASJEMBER
FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN
Jalan Kalimantan No.37 KampusBumiTegalboto Jember 68121
Telepon : 0331-334988, 330738, 336084 Faximile : 0331-332475

Laman :www.fkip.unej.ac.id

SURAT PERSETUJUAN EXPERT JUDGEMENT

Yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Drs. Maryani, M.Pd., M.C.E.
NIP : 196407071989021002
Profesi : Dosen Pendidikan Fisika
Instansi . Universitas Jember

Dengan ini menyatakan rancangan bahan ajar dalam penelitian yang berjudul
“Implementasi Metode Eliminasi Gauss-Jordan Pada Penyelesaian Soal Katrol Tetap
Sebagai Rancangan Bahan Ajar Fisika” oleh mahasiswa:

Nama : Nana Dwi Dharma
NIP : 180210102091
Program Studi : Pendidikan Fisika
Instansi : Universitas Jember

Telah ditelaah dan dinyatakan layak digunakan sebagai bahan ajar dalam
penelitian yang bersangkutan. Demikian surat persetujuan ini dibuat agar dapat

digunakan sebagaimana mestinya.

196407071989021002
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGL, SAINS, DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITASYEMBER
IDIKAN

FAKULTAS KEGURUAN DAN JLMU PEND
Jalan Kalimantan No.37 KempusBumiTegalboto Jernber 68121
Telepon : 0331-334988, 330738, 336084 Faximile ; 0331-332475

Laman ;www.fkip.unej.ac.id

SURAT PERSETUJUAN EXPERT JUDGEMENT

Yang bertanda tangan di bawah ini:
Drs. Bambang Supeiadi, M.Sc., M.C.E

Nama :

NI : 196807101993021001
Profesi Dosen Pendidikan Fisika
Instansi : Universitas Jember

Dengan ini menyatakan rancangan bahan ajar dalam penelitian yang berjudul
“Implementasi Metode Eliminasi Gauss-Jordan Pada Penyelesaian Soal Katrol Tetap
Sebagai Rancangan Bahan Ajar Fisika” oleh mahasiswa:

Nama : Nana Dwi Dharma
NIP : [80210102091
Program Studi : Pendidikan Fisika
Instanst ;. Universitas Jember

Tclah dilclaah dan dinyatakan layak digunakan sebagai bahan ajar dalam
penclilian yang bersangkutan. Demikian surat persetujuan ini dibuat agar dapat

digunakan sebagaimana mestinya.

Jember, 19, Juni 2025
Penilai Ahli Materi
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