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RINGKASAN 

Pengembangan lembar kerja siswa (LKS) Hukum Newton Gravitasi Berbasis 

Multirepresntasi Terintegrasi Phet Simulation untuk Meningkatkan Hasil 

Belajar Fisika Siswa SMA; Ferdy Sugianto, 140210102001; 2018; 75 halaman; 

Jurusan Pendidikan MIPA Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan 

Universitas Jember. 

Fisika merupakan mata pejaran yang menekankan pada penguasaan konsep, 

namun pada pelaksanaannya terkadang siswa tidak mampu memahami konsep 

fisika yang dipelajari. Konsep fisika cenderung bersifat abstrak dan dalam bentuk 

pengetahuan fisik seta logika matematik, jadi bakat individu cukup berpengaruh 

dalam penguasaannya. Salahsatu materi fisika yang bersifat abstrak dan sulit untuk 

divisualisasikan adalah materi hukum Newton tentang gravitasi. Oleh sebab itu 

dibutuhkan media praktikum virtual yang mampu memvisualisasikan materi 

hukum Newton tentang gravitasi, sehingga dapat dilakukan percobaan. Media 

praktikum virtual yang paling popular digunakan dalam proses pembelajaran saat 

ini yaitu aplikasi Physics Education Tecnologi (PhET). Namun agar pembelajaran 

materi fisika hukum Newton tentang gravitasi bersifat efektif dan efisien, media 

praktikum Phet Simulation tidak dapat langsung diberikan pada siswa, diperlukan 

suatu bahan ajar yang dapat menuntun siswa melalukan pembelajaran 

menggunakan media praktikum Phet Simulation. Bahan ajar dapat berupa lembar 

kerja siswa (LKS). Lembar kerja siswa (LKS) yang dikembangkan harus mampu 

membuat siswa dapat memahami konsep fisika materi hukum gravitasi Newton 

yang bersifat abstrak dengan baik. Oleh karena itu dibutuhkan suatu pendekatan 

yang mampu meningkatkan penguasaan konsep fisika siswa. Salahsatu pendekatan 

yang mampu meningkatkan penguasaan konsep fisika siswa adalah pendekatan 

multirepresentasi. Oleh sebab itu maka dikembangkan lembar kerja siswa (LKS) 

materi hukum Newton tentang gravitasi berbasis pendekatan multirepresentasi, dan 

terintegrasi aplikasi praktikum virtual Phet Simulation yang dapat meningkatkan 

penguasaan konsep fisika siswa materi hukum Newton tentang gravitasi yang 

bersifat abstrak. Tujuan dari penelitian ini adalah : 1) Mengkaji validitas LKS ; 2) 

Mengkaji kepraktisan LKS; dan 3) Mengkaji efektivitas LKS.  
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Penelitian pengembangan ini menggunakan model pengembangan Tjeerd 

Plomp. Pemillihan pengembangan model Plomp pada penelitian ini  dikarenakan 

pengembangan model ini memiliki kelebihan,antara lain uraian setiap fase yang 

detail dan sistematis, mudah dipahami dan model pengembangan ini cocok untuk 

diterapkan dalam mengembangkan perangkat pembelajaran. Dalam penelitian 

pengembangan ini, model Plomp yang digunakan terdiri dari 5 fase, yaitu:1) fase 

investigasi awal (Preliminary Research), 2) fase desain (Design), 3) fase 

realisasi/konstruk (Realization/Construction), 4) fase tes,  evaluasi,   dan revisi dan 

5) fase implementasi. 

Hasil yang didapat dari kegiatan penelitian yaitu lembar kerja siswa (LKS) 

hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET Simulation 

telah melalui tahap validasi ahli dan validasi pengguna dengan nilai validasi akhir 

4,15 dan dikategorikan valid. LKS ini telah layak digunakan pada kegiatan 

pembelajaran. Lembar kerja siswa (LKS) hukum Newton gravitasi berbasis 

multirepresentasi terintegrasi PhET Simulation telah diuji coba lapangan dan 

dikategorikan praktis. Hali ini dapat dilihat dari nilai kepraktisan yang diperoleh 

tiap sub bab masing-masing yaitu sub bab pertama 3,57,  sub bab kedua 3,28, dan 

sub bab ketiga 3,42. Lembar kerja siswa (LKS) hukum Newton gravitasi berbasis 

multirepresentasi terintegrasi PhET Simulation telah diuji coba lapangan dan 

dikategorikan efektiv, dengan nilai N-gain efektivitas akhir 0,75 dan berkategori 

efektivitas tinggi. Lembar kerja siswa (LKS) hukum Newton gravitasi berbasis 

multirepresentasi terintegrasi PhET Simulation telah melalui tahap desiminasi 

(penyebar luasan) dan dikategorikan efektiv, dengan nilai rata-rata N-gain 0,71 dan 

berkategori efektivitas tinggi. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Fisika merupakan bagian dari ilmu sains, yaitu ilmu yang yang berkaitan 

dengan penjelasan terhadap gejala-gejala alam dan pengungkapannya seringkali 

digunakan dengan bahasa matematika (Arkundato, 2007:7.21). Fisika merupakan 

cabang ilmu pengetahuan alam yang dikembangkan berdasarkan percobaan , ada 

dua hal berkaitan yang tidak dapat dipisahkan, yaitu fisika sebagai produk 

(pengetahuan fisika yang berupa pengetahuan faktual,konseptual, prosedural ,dan 

metakognitif), dan fisika sebagi proses (kerja ilmiah) (Wisudawati dan 

Sulistyowati, 2014:22). Fisika merupakan mata pejaran yang menekankan pada 

penguasaan konsep, namun pada pelaksanaannya terkadang siswa tidak mampu 

memahami konsep fisika yang dipelajari. Menurut Kamii dalam Mahardika 

(2012:43) konsep fisika cenderung bersifat abstrak dan dalam bentuk pengetahuan 

fisik seta logika matematik, jadi bakat individu cukup berpengaruh dalam 

penguasaannya. Materi fisika ada yang bersifat abstrak dan konkret, materi fisika 

yang bersifat abstrak sulit untuk divisualisasikan, sehingga membuat siswa 

kesulitan dalam memahami konsep-konsep fisika yang bersifat abstrak 

(Rahmawati, 2012). Salahsatu materi fisika yang bersifat abstrak dan sulit untuk 

divisualisasikan adalah materi hukum Newton tentang gravitasi. Berdasarkan hasil 

observasi terhadap beberapa guru fisika SMA di Kabupaten Jember, yaitu di 

beberapa sekolah yang berada di kecamatan Pakusari, kecamatan Sukowono, dan 

kecamatan Sumbersari, diperoleh informasi bahwa siswa masih kesulitan untuk 

memahami konsep fisika materi hukum Newton tentang gravitasi hal itu disebabkan 

karena karakteristik materi fisika hukum Newton tentang gravitasi yang bersifat 

abstrak sehingga sulit untuk dilakukan percobaan karena mencakup alam semesta. 

Oleh sebab itu dibutuhkan media praktikum virtual yang mampu 

memvisualisasikan materi hukum Newton tentang gravitasi, sehingga dapat 

dilakukan percobaan. 

Menurut Jaya (2012: 81-90), laboratorium virtual dapat mendukung kegiatan 

praktikum di laboratorium yang bersifat interaktif, dinamis, animatif, dan 
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berlingkungan virtual.  Menurut Newhouse dkk dalam Mahardika (2012:40) 

penggunaan teknologi dapat memberikan dasar untuk pemahaman konsep dan 

membantunya dalam menghubungkan teori dengan praktek. Media praktikum 

virtual yang paling popular digunakan dalam proses pembelajaran saat ini yaitu 

aplikasi Physics Education Tecnologi (PhET). The PhET Team (2015) menjelaskan 

bawa PhET adalah situs yang menyediakan simulasi pembelajaran fisika, biologi, 

kimia dan matematika, yang diberikan secara gratis oleh  Universitas Colorado 

untuk kepentingan pembelajran dikelas atau kepentingan individu. Simulasi 

disajikan secara interaktif sehingga penggunanya dapat melakukan pembelajaran 

secara langsung. Namun agar pembelajaran materi fisika hukum Newton tentang 

gravitasi bersifat efektif dan efisien, media praktikum Phet Simulation tidak dapat 

langsung diberikan pada siswa, diperlukan suatu bahan ajar yang dapat menuntun 

siswa melalukan pembelajaran menggunakan media praktikum Phet Simulation. 

Hal tersebut juga sesuai dengan tuntutan kurikulum 2013 yaitu pendidik harus 

selalu mengembangkan bahan ajar yang sesuai dengan kebutuhan siswa. Dan dari 

hasil observasi terhadap beberapa guru fisika SMA di Kabupaten Jember, yaitu 

guru fisika di beberapa  sekolah yang berada di kecamatan Pakusari, kecamatan 

Sukowono, dan kecamatan Sumbersari, kegiatan pembelajaran dikelas masih belum 

menggunakan bahan ajar yang dikembangkan sendiri oleh guru sesuai kebutuhan 

siswa dan masih terpaku pada buku paket yang cenderung sulit dipahami siswa. 

Bahan ajar adalah segala bentuk bahan yang digunakan untuk membantu guru 

atau instruktor dalam melaksanakan kegiatan belajar mengajar dikelas (Kurniasih 

dan Sani, 2014:iii). Manfaat dari pengembangan bahan ajar yaitu diperoleh bahan 

ajar yang sesuai dengan tuntutan kurikulum, dan sesuai dengan kebutuhan belajar 

siswa, siwa tidak tergantung pada buku teks yang terkadang sulit didapatkan 

(Mahardika, 2012:10-11). Bahan ajar dapat berupa lembar kerja siswa (LKS), 

Lembar kerja siswa (LKS) adalah materi ajar yang sudah dikemas sedemikian rupa, 

sehingga peserta didik diharapkan dapat materi ajar tersebut secara mandiri 

(Prastowo, 2011:204). Lembar kerja siswa (LKS) yang dikembangkan harus 

mampu membuat siswa dapat memahami konsep fisika materi hukum gravitasi 

Newton yang bersifat abstrak dengan baik. Oleh karena itu dibutuhkan suatu 
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pendekatan yang mampu meningkatkan penguasaan konsep fisika siswa. Salahsatu 

pendekatan yang mampu meningkatkan penguasaan konsep fisika siswa adalah 

pendekatan multirepresentasi. 

Fisika merupakan mata pelajaran yang dapat di sajikan dalam berbagai bentuk 

representasi seperti gambar, grafik, verbal, dan matematik (Rendiyansyah, 2013). 

Menurut Russel dan Bowen dalam Mahardika (2012:42) menyatakan bahwa untuk 

memahami fisika secara konseptual, dibutuhkan kemampuan untuk 

merepresentasikan dan menerjemahkan masalah dan fenomena fisika kedalam 

bentuk representasi makroskopik, simbolik, dan mikroskopik secara simultan. 

Representasi menurut Goldin dalam Mahardika (2012:37) adalah suatu konfigurasi 

(bentuk suatu susunan) yang dapat menggambarkan, mewakili, atau melambangkan 

sesuatu dalam suatu cara. Sedangkan multirepesentasi menurut Prain & Waldrip 

(2007) berarti mereprentasikan ulang konsep yang sama dengan format yang 

berbeda, termasuk verbal, matematik, gambar, dan grafik. 

Banyak penelitian mengenai penggunaan Phet Simulation dan pendekatan 

multirepresentasi dalam pembelajaran, diantaranya yang dilakukan oleh Sinulingga 

et al (2016), didapatkan bahwa hasil belajar fisika siswa mengalami peningkatan 

setelah pembelajaran menggunakan media Phet simulation Penelitian mengenai 

multirepresentasi pernah dilakukan oleh beberapa peneliti. Pertama penelitian 

tentang pengaruh lembar kerja siswa berbasis representasi verbal dan matematis 

(RVM) dengan setting PBL terhadap aktivitas dan hasil belajar siswa, menurut 

Mahardika et al (2017:3832) proses belajar menggunakan lembar kerja siswa 

berbasis representasi verbal dan matematis (RVM) dapat meningkatkan aktivitas 

belajar dan hasil belajar siswa. Kedua penelitian tentang pengaruh lembar kerja 

siswa berbasis representasi matematis dan grafik (RMG) dengan pengaturan 

pembelajaran POE terhadap aktivitas dan hasil belajar siswa, menurut Khowatim et 

al (2017:116) pembelajaran dengan bantuan lembar kerja siswa berbasis 

representasi matematis dan grafik (RMG) dengan pengaturan pembelajaran POE 

dapat meningkatkan aktivitas dan hasil belajar siswa. 

Solusi dari masalah yang telah diuraikan diatas maka perlu dikembangkan 

lembar kerja siswa (LKS) materi hukum Newton tentang gravitasi berbasis 
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pendekatan multirepresentasi, dan terintegrasi aplikasi praktikum virtual Phet 

Simulation yang dapat meningkatkan penguasaan konsep fisika siswa materi hukum 

Newton tentang gravitasi yang bersifat abstrak. Oleh sebab itu peneliti akan 

melakukan penelitian pengembangan dengan judul “Pengembangan Lembar 

Kerja Siswa (LKS) Hukum Newton Gravitasi Berbasis Multirepresentasi 

Terintegrasi PhET Simulation Untuk Meningkatkan Hasil Belajar Fisika 

Siswa SMA”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, rumusan masalah dari penelitian 

ini sebagai berikut : 

1. Bagaimana validitas Lembar Kerja Siswa (LKS) hukum Newton gravitasi 

berbasis multirepresentasi terintegrasi Phet Simulation untuk meningkatkan 

hasil belajar fisika siswa SMA? 

2. Bagaimana kepraktisan lembar kerja siswa (LKS) hukum Newton gravitasi 

berbasis multirepresentasi terintegrasi Phet Simulation untuk meningkatkan 

hasil belajar fisika siswa SMA? 

3. Bagaimana efektifitas  pembelajaran menggunakan lembar kerja siswa (LKS) 

hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi Phet Simulation 

untuk meningkatkan hasil belajar fisika siswa SMA? 

 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari 

penelitian ini dapat diuraikan sebagai berikut. 

1. Mengkaji validitas Lembar Kerja Siswa (LKS) hukum Newton gravitasi berbasis 

multirepresentasi terintegrasi Phet Simulation untuk meningkatkan hasil belajar 

fisika siswa SMA. 

2. Mengkaji kepraktisan lembar kerja siswa (LKS) hukum Newton gravitasi 

berbasis multirepresentasi terintegrasi Phet Simulation untuk meningkatkan 

hasil belajar fisika siswa SMA 
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3. Mengkaji efektivitas pembelajaran menggunakan lembar kerja siswa (LKS) 

hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi Phet Simulation 

untuk meningkat hasil belajar fisika siswa SMA. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian Pengembangan lembar kerja siswa (LKS) Gravitasi 

Newton berbasis Multirepresentasi terintegrasi Phet Simulation antara lain: 

1. Bagi peneliti, sebagai pengalaman untuk mengembangkan pengetahuan yang 

telah diperoleh di bangku perkuliahan sebagai bekal terjun kedunia pendidikan. 

2. Bagi guru, sebagai media alternatif dalam proses pembelajaran Fisika secara 

mandiri, khususnya materi gravitasi. 

3. Bagi siswa, dengan menggunakan bahan ajar lembar kerja siswa (LKS) hukum 

Newton gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi Phet Simulation dapat 

meningkatkan kualitas belajar fisika siswa. 

4. Bagi mahasiswa, sebagai informasi untuk mengadakan penelitian lebih lanjut. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pembelajaran Fisika 

Belajar adalah suatu aktivitas atau suatu proses untuk memperoleh 

pengetahuan, meningkatkan keterampilan, memperbaiki perilaku, sikap, dan 

mengokohkan kepribadian (Suyono dan Hariyanto, 2015:9).  Belajar  merupakan 

suatu proses, suatu kegiatan dan bukan suatu hasil atau tujuan. belajar bukan hanya 

mengingat, akan tetapi lebih luas daripada itu, yakni mengalami. Hasil belajar 

bukan suatu penguasaan hasil latihan, melainkan perubahan kelakuan (Hamalik, 

2013:36). Tujuan belajar adalah sejumlah hasil belajar, yang umumnya meliputi 

pengetahuan, keterampilan dan sikap yang baru, yang diharapkan tercapai oleh 

siswa (Hamalik, 2013:73). 

Pembelajaran merupakan terjemahan dari instruction, yaitu merujuk pada 

proses pengajaran yang berpusat pada tujuan atau goal directed teaching process 

yang dapat direncanakan sebelumnya (preplanned). Tujuan yang dimaksud adalah 

perubahan perilaku dalam konteks pengalaman yang sebagian besar sengaja 

dirancang. Menurut Merrill dalam Arkundato (2007:7.19) pembelajaran adalah 

suatu kegiatan dimana seseorang dengan sengaja diubah dan dikontrol, dengan 

maksud agar dapat bertingkah laku atau bereaksi sesuai kondisi tertentu. Menurut 

Degeng dalam Arkundato (2007:7.19) pembelajaran adalah upaya membelajarkan 

siswa. Dengan demikian, pembelajaran adalah upaya membelajarkan siswa melalui 

kegiatan memilih, menetapkan dan mengembangkan metode pembelajaran yang 

optimal dalam mencapai hasil yang diinginkan berdasarkan kondisi pembelajaran. 

Upaya membelajarkan siswa tidak sebatas pada interaksi siswa dengan guru sebagai 

sumber belajar, namun interaksi dengan semua sumber belajar yang dapat dipakai 

untuk mencapai hasil pembelajaran yang diinginkan (Arkundato, 2007:7.19) 

Fisika merupakan bagian dari ilmu sains, yaitu ilmu yang yangberkaitan 

dengan penjelasan terhadap gejala-gejala alam dan pengungkapannya seringkali 

digunakan dengan bahasa matematika (Arkundato, 2007:7.21). Fisika merupakan 

salah satu bidang studi di tingkat SMA yang mendasari perkembangan teknologi 

maju dan konsep hidup harmonis dengan alam. Selain mempelajari fenomena alam, 
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fisika juga memberikan pelajaran yang baik kepada manusia untuk hidup selaras 

berdasarkan hukum alam. Pengelolaan sumber daya alam dan lingkungan serta 

pengurangan dampak bencana alam tidak akan berjalan secara optimal tanpa 

pemahaman yang baik tentang fisika (Sarah & Maryono. 2014 : 37). Fisika 

merupakan cabang ilmu pengetahuan IPA yang dikembangkan berdasarkan 

percobaan , ada dua hal berkaitan yang tidak dapat dipisahkan, yaitu IPA sebagai 

produk (pengetahuan IPA yang berupa pengetahuan faktual,konseptual, prosedural 

,dan metakognitif), dan IPA sebagi proses (kerja ilmiah) (Wisudawati dan 

Sulistyowati, 2014:22) . Menurut Kamii dalam Mahardika (2012:43) produk fisika 

cenderungbersifat abstrak dan dalam bentuk pengetahuan fisik seta logika 

matematik, jadi bakat individu cukup berpengaruh dalam penguasaannya. Kedua 

hal tersebut yang menyebabkan tidak berhasilnya penguasaan konsep fisika siswa 

Dengan demikian pembelajaran fisika merupakan suatu proses belajar 

mengajar yang dilakukan oleh pendidik dan peserta didik untuk memperoleh 

pengetahuan, keterampilan dan sikap melalui gejala alam yang memugkinkan 

penelitian dengan percobaan dan menerapkan bagaimana gejala tersebut terjadi 

dengan gambaran menurut pemikiran manusia. 

 

2.2 Bahan Ajar 

Bahan Ajar adalah segala bentuk bahan yang digunakan untuk membantu 

guru dalam kegiatan belajar mengajar di kelas. Bahan tersebut bisa saja berupa 

bahan tertulis maupun bahan tidak tertulis. Dan salah satu guru yang ideal adalah 

mereka yang mempersiapkan perangkat mengajar dan mempersiapkan bahan ajar 

secara efektif. Semua guru perlu mengembangkan bahan ajar yang sesuai dengan 

tuntutan kurikulum dengan mempertimbangkan kebutuhan peserta didik, yakni 

bahan ajar yang sesuai dengan karakteristik dan lingkungan sosial peserta didik 

(Kurniasih dan Sani, 2014: iii)..  

Disamping itu, dengan adanya bahan ajar akan sangat membantu peserta 

didik dalam memperoleh alternatif bahan ajar disamping buku-buku teks yang sulit 

diperoleh. Dan hal yang terpenting dengan adanya bahan ajar yang dibuat sendiri 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


8 
 

 

8
 

 

oleh guru akan sangat mempermudah para guru dalam melaksanakan proses 

pembelajaran disekolah (Kurniasih dan Sani, 2014: iii). 

Dengan demikian bahan ajar adalah segala bahan yang dibutuhkan dalam 

proses pembelajaran. Bdikembangkan sendiri oleh guru sesuai kebutuhan 

kurikulum dan kebutuhan peserta didik, untuk mempermudah proses pembelajaran. 

2.2.1 Manfaat Penyusunan Bahan Ajar 

Menurut Mahardika (2012:10-11), ada sejumlah manfaat yang dapat 

diperoleh apabial seorang guru mengembangkan bahan ajar sendiri, yakni, antara 

lain : 

a. Diperoleh bahan ajar yang sesuai dengan tuntutan kurikulum yang berlaku 

pada saat itu, dan sesuai dengan kebutuhan belajar siswa. 

b. Tidak terlalu tergantung kepada buku refrensi atau buku teks yang kadang-

kadang harganya mahal dan sulit didapatkan. 

c. Bahan ajar menjadi lebih kaya karena dikembangkan dengan menggunakan 

berbagai buku refrensi. 

d. Menambah khasanah pengetahuan dan pengalaman guru dalam menulis bahan 

ajar. 

e. Bahan ajar akan mampu membangun komunikasi pembelajaran yang efektif 

antara guru dengan siswa, karena siswa akan merasa lebih percaya kepada 

gurunya. 

 

2.2.2 Komponen Bahan Ajar 

Departemen Pendidikan Nasional (2008: 145-162) memberikan cakupan 

bahan ajar meliputi : 

a. Judul 

b. Materi pembelajaran 

c. Standar kompetensi 

d. Kompetensi dasar 

e. Indikator 

f. Petunjuk belajar 

g. Tujuan yang di capai 
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h. Informasi pendukung  

i. Latihan 

j. Produk (hasil) 

k. Penilaian  

 

2.2.3 Prosedur Pengembangan Bahan Ajar 

Prosedur pengembangan bahan ajar pada dasarnya menggunakan prosedur 

riset yang secara umum langkah sebagai berikut : 

a. Identifikasi masalah pembelajaran yang terjadi di kelas melalui review buku ajar 

yang ada, review literatur, observasi kelas pada saat pemanfaatan bahan ajar dan 

telaah dokumen. 

b. Analisis kurikulum dengan menganalisis standar kompetensi, kompetensi dasar, 

merumuskan indikator, dan merumuskan tujuan pembelajaran. 

c. Menyusun draft buku bahan ajar berdasarkan teoritik, validasi ahli dan 

mengetahui kesesuaian draft dengan landasan teoritiknya, dan menggunakan 

instrumen validasi. 

d. Revisi draft bahan ajar berdasarkan validasi ahli sehingga hasilnya lebih baik 

dan sesuai dengan teori (Akbar, 2015:36). 

 

2.2.4 Standar Bahan Ajar 

Menurut Mahardika (2012:30-34), suatu bahan ajar dikatakan memenuhi 

standar apabila memenuhi : 

a. Keterbacaan bahan ajar 

Keterbacaan (readability) suatu bahan ajar adalah merupakan bagian dari 

komponen kebahasaan, yang menunjukkan kemudahan suatu bacaan itu untuk 

dibaca. 

b. Kegrafikan bahan ajar 

Depdiknas (2008), menyatakan komponen kegrafikan antara lain mencakup : a) 

penggunaan font, jenis, dan ukuran; b) layout atau tata letak; c) ilustrasi, gambar, 

foto; dan d) desain tampilan. 
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c. Kelayakan isi bahan ajar 

Belawati (2006) mengatakan bahwa kelayakan isi bahan ajar sangat penting 

untuk diperhatikan sehingga buku/ bahn ajar tidak menyebarkan kesalahan-

kesalahan konsep atau “miskonsepsi” . kesalahan-kesalahan konsep atau 

miskonsepsi akan dibawa pembelajar kejenjang pendidikan selanjutnya atau 

kedalam kehidupannya. 

 

2.2.5 Jenis Bahan Ajar 

Bahan ajar memiliki beragam jenis, ada yang cetak maupun noncetak. Bahan 

ajar noncetak meliputi bahan ajar dengan audio seperti kaset, radio, piringan hitam, 

dan compact disc dan film. Bahan ajar multimedia interaktif (interactive teaching 

material) seperti CAI (Computer Assisted Instruction), compact disk (CD) 

multimedia pembelajaran interaktif,dan bahan ajar berasis web (web based learning 

materials). Sedangkan bahan ajar cetak yang sering dijumpai antara lain berupa 

handout, buku, modul, dan lembar kerja siswa (Ika, 2013:5).  

Sedangakan menurut Ellington dan Race dalam Mahardika (2012:21) 

mengelompokkan jenis bahan ajar dalam lima jenis yaitu : 1) bahan ajar cetak 

seperti handouts, lembar kerja, dan bahan ajar mandiri,  2) bahan ajar display yang 

tidak diproyeksikan seperti poster, model, foto dan bahan ajar display diam 

diproyeksikan seperti slide film strip, 3) bahan ajar audio seperti audio disc, dan 

tapes, dan audio yang dihubungkan dengan visual diam seperti program slide suara, 

film strips bersuara, 4) bahan ajar video seperti siaran TV, rekaman video, dan 5) 

bahan ajar komputer seperti computer assisted instruction. 

Dengan demikian terdapat dua jenis bahan ajar yaitu bahan ajar cetak dan 

bahan ajar noncetak. Bahan ajar cetak adalah bahan ajar yang disajikan dalam 

bentuk kertas misalnya (modul, lks, buku teks dll), sedangkan bahan ajar noncetak 

adalah ahan ajar yang disajikan tidak dalam bentuk kertas misalnya (video, audio, 

bahan ajar berbasis web, dll). 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


11 
 

 

1
1
 

 

2.3 Lembar Kerja Siswa (LKS) 

2.3.1 Definisi Lembar Kerja Siswa (LKS) 

Lembar kerja siswa adalah lembaran (LKS) adalah lembaran yang berisi tugas 

yang harus dikerjakan oleh peserta didik. LKS biasanya berupa petunjuk, langkah 

untuk menyelesaikan suatu tugas, suatu tugas yang diperintahkan dalam lembar 

kegiatan harus jelas kompetensi dasar yang akan dicapainya (Depdiknas, 2004:18). 

Lembar kerja siswa (LKS) adalah materi ajar yang sudah dikemas sedemikian rupa, 

sehingga peserta didik diharapkan dapat materi ajar tersebut secara mandiri. Dalam 

LKS, peserta didik akan mendapatkan materi, ringkasan, dan tugas yang berkaitan 

dengan materi yang diberikan dan pada saat yang bersamaan peserta didik diberikan 

materi serta tugas yang berkaitan dengan materi tersebut (Prastowo, 2011:204). 

Dari beberapa pengertian LKS diatas dapat disimpulkan bahwa lembar kerja 

siswa (LKS) merupakan petunjuk belajar yang digunakan siswa untuk 

mempermudah pelaksanaan proses pembelajaran. 

 

2.3.2 Fungsi Lembar Kerja Siswa (LKS) 

Fungsi Lembar kerja siswa (LKS) Menurut Prastowo (2011) adalah : 

a. Sebagai bahan ajar yang bisa meminimalkan peran pendidik, namun lebih 

mengaktifkan peserta didik. 

b. Sebagai bahan ajar yang mempermudah peserta didik untuk memahami materi 

yang diberikan. 

c. Sebagai bahan ajar yang ringkas dan kaya tugas untuk berlatih. 

d. Memudahkan pelaksanaan pengajaran kepada peserta didik. 

 

2.3.3 Tujuan Penyusunan Lembar Kerja Siswa (LKS) 

Tujuan penyusunan lembar kerja siswa (LKS) Menurut Prastowo (2011) 

adalah : 

a. Menyajikan bahan ajar yang memudahkan peserta didik untuk berinteraksi 

dengan materi yang diberikan. 

b. Menyajikan tugas-tugas yang meningkatkan penguasaan peserta didik terhadap 

materi yang diberikan. 

c. Melatih kemandirian belajar peserta didik. 
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d. Memudahkan pendidik dalam memberikan tugas kepada peserta didik 

 

2.3.4 Langkah Penyusunan Lembar Kerja Siswa (LKS) 

Langkah- langkah penyusunan lembar kerja siswa Menurut Prastowo (2011) 

terdapat beberapa langkah-langkah yaitu : 

 

Gambar 2. 1 Skema langkah penyusunan LKS 

a. Analisis  Kurikulum 

Analisis kurikulum merupakan langkah pertama dalam penyusunan LKS. 

Langkah ini dimaksudkan untuk menentukan materi-materi mana yang 

memerlukan bahan ajar LKS. Pada umumnya, dalam menentukan materi, 

langkah analisisnya dilakukan dengan cara melihat materi pokok, pengalaman 

belajar, serta materi yang akan diajarkan. Selanjutnya juga harus memahami 

kompetensi yang perlu dimiliki peserta didik. Jika semua lanngkah tersebut telah 

dilakukan, maka langkah selanjutnya yaitu menyusun peta kebutuhan lembar 

kerja siswa (LKS). 

 

Analisis Kurikulum 

Menyusun Peta Kebutuhan LKS 

Menentukan Judul-Judul LKS 

Merumuskan KD 

Menentukan Alat Penilaian 

Menyusun Materi 

Memperhtikan Struktur Bahan Ajar 
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b. Menyusun peta kebutuhan LKS 

Peta kebutuhan LKS sangat diperlukan untuk mengetahui jumlah LKS yang 

harus ditulis serta melihat urutan LKS nya. Urutan LKS sangat dibutuhkan 

dalam menentukan prioritas penulisan. Langkah ini biasanya diawali dengan 

analisis kurikulum dan sumber belajar. 

c. Menentukan Judul LKS 

Judul LKS ditentukan atas dasar kompetensi-kompetensi dasar atau pengalaman 

belajar yang terdapat dalam kurikulum. Satu kompetensi dasar dapat dijadikan 

sebagai judul LKS apabila kompetensi tersebut tidak terlalu besar. Adapun 

besarnya kompetensi dasar dapat dideteksi, antara lain dengan cara apabila 

diuraikan ke dalam materi pokok mendapat maksimal 4 MP, maka kompetensi 

tersebut dapat dijadikan sebagai satu judul LKS. Namun, apabila kompetensi 

dasar itu bisa diuraikan menjadi lebih dari 4 MP maka harus dipikirkan kembali 

apakah kompetensi dasar itu perlu dipecah, contohnya menjadi dua judul LKS. 

Jika judul-judul LKS tela ditenttukan, maka langkah selanjutnya yaitu mulai 

malakukan penulisan.  

d. Penulisan LKS 

Untuk menulis LKS, langkah-langkah yang dilkukan adalah sebagai berikut: 

1. Merumuskan kompetensi dasar 

Untuk merumuskan kompetensi dasar, dapat dilakukan dengan menurunkan 

rumusnya langsung dari kurikulum yang berlaku. 

2. Menentukan alat penilaian 

Penialaian di lakukan terhadap proses kerja dan hasil kerja peserta didik 

3. Menyusun Materi 

Untuk menyusun materi LKS, ada beberapa hal penting yang perlu 

diperhartikan. Berkaitan dengan isi atau materi LKS, perlu diketahui bahwa 

materi LKS sangat tergntung pada kompetensi dasar yang akan dicapainya. 

Materi LKS dapat berupa informasi pendukung, yaitu gambaran umum atau 

ruang lingkup substansi yang akan dipelajari. Materi dapat diambil dari 

berbagai sumber seperti buku, majah, internet, jurnal hasil penelitian dan 

sebagainya. Supaya pemahaman peserta didik terhadap materi lebih kuat. 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


14 
 

 

1
4
 

 

Maka dapat saja di dalam LKS ditunjukkan referensi yang digunakan agar 

peserta didik bisa membaca lebih jauh tentang materi tersebut. Selain itu, 

tugas-tugas harus ditulis secara jelas guna mengurangi pertanyaan dari 

peserta didik tentang hal yang seharusnya peserta didik dapat melakukannya. 

4. Memperhatikan struktur 

Langkah terakhir dalam penyusuna sebuah LKS. Memahami struktur 

penyusunan LKS, jika bagian-bagian LKS terbalik dalam penyusunannya 

maka LKS tidak akan terbentuk. 

 

2.3.5 Komponen Lembar Kerja Siswa (LKS) 

Menurut Prastowo (2011), dilihat dari strukturnya bahan ajar LKS lebih 

sederhana dari pada modul, namun lebih kompleks dari pada buku. Bahan ajar 

berupa lembar kerja siswa (LKS) terdiri atas enam komponen utama yang meliputi: 

a. Judul 

Judul sering disebut kepala tulisan. Judul merupakan idetitas atau cermin dari 

bahasan yang akan dipelajari. Pada lembar kerja siswa (LKS) perlu dicantumkan 

judul materi tersebut, hal ini berguna untuk memberikan informasi kepada 

peserta didik materi yang akan dipelajari pada pertemuan tersebut. 

b. Petunjuk Belajar 

Petunjuk adalah sesuatu tanda untuk menenjukkan atau memberi tahu atau 

memberi informasi. Petunjuk belajar adalah tanda atau perintah yang digunakan 

untuk memberi informasi saat proses belajar mengajar. 

c. Kompetensi yang akan dicapai 

Kompetensi merupakan seperangkat pengetahuan, keterampilan, dan perilaku 

yang harus dimiliki, dihayati, dikuasai, dan diaktualisasikan oleh guru dalam 

melaksanakan tugas keprofesionalan. Pada lembar kerja siswa (LKS) 

dicantumkan kompetensi yang akan dicapai guna untuk memberikan pernyataan 

terhadap apa yang peserta didik harus lakukan saat menngikuti proses belajar 

pembelajaran untuk menunjukkan pengetahuannya, keterampilan dan sikap 

sesuai dengan standar yang sudah ditetapkan. Pada bagian kompetensi yang akan 

dicapai ini meliputi kompetensi inti, kompetensi dasar, indikator, tujuan, dan 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


15 
 

 

1
5
 

 

pengalaman belajar  yang akan diperoleh peserta didik dengan belajar materi 

hukum newton tentang gerak. 

d. Informasi Pendukung 

Informasi adalah penerangan, keterangan, pemberitahuan, kabar atau berita. 

Informasi juga merupakan keterangan atau bahan yang dapat mendukung dalam 

pengerjaan lembar kerja siswa (LKS). Informsi pendukung yang diharapkan 

dalam lembar kerja siswa ini adalah informasi pendukung untuk membantu 

peserta didik mendapatkan apa yang sebenarnya harus dicari, dipahami, dan 

sebagainya. Pada lembar kerja siswa (LKS) yang dirancang informasi 

pendukung berupa peta konsep dari materi hukum Newton gravitasi, dimana 

adanya cakupan-cakupan materi yang akan dipelajari oleh siswa.  

e. Langkah-Langkah Kerja 

Langkah kerja adalah pedoman bagi siapa saja yang melakukan pekerjaan 

tersebut secara konsisten. Dalam konteks lembar kerja peserta didik langkah 

kerja yang diaksud adalah pedoman atau penuntun yang digunakan siswa untuk 

melakukan kegiatan eksperimen atau praktikum, dapat menggunakan lembar 

kerja siswa (LKS) tersebut secara tepat, benar dan konsisten. Supaya apa yang 

diharapkan dari lembar kerja siswa (LKS) tersebut dapat tercapai. 

f. Penilaian 

Penilaian adalah proses sistematis pengumpulan, analisis, dan interprestasi 

informasi untuk menentukan sejauh mana siswa mencapai tujuan pembelajaran. 

Penilaian secara umum bertujuan untuk menilai pencapaian kompetensi peserta 

didik dan memperbaiki proses pembelajaran, sedangkan tujuan penilaian secara 

khusus adalah mengetahui kemajuan, hasil belajar siswa dan mendiagnosa 

kesulitan belajar, memberika umpan balik/perbaikan proses belajar mengajar 

dan penentuan kenaikan kelas. Dalam lembar kerja siswa ini yang dinilai adalah 

bagaimana pemahaman peserta didik setelah mennggunakan lembar kerja 

siswa(LKS) yang sudah dirancang. 
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2.3.6 Jenis Lembar Kerja Siswa (LKS) 

Jenis-jenis lembarkerja siswa Menurut Prastowo (2011) yaitu sebagai berikut: 

a. LKS yang membantu peserta didik menemukan sebuah konsep. LKS jenis ini 

memuat apa yang harus dilakukan peserta didik, meliputi melakukan, 

mengamati, dan menganalisis. 

b. LKS yang membantu peserta didik menerapkan dan mengintegrasikan berbagai 

konsep yang telah ditemukan. 

c. LKS yang berfungsi penuntun belajar. LKS bentuk ini berisi pertanyaan atau 

isian yang jawabannya ada di dalam buku teks. 

d. LKS yang berfungsii sebagai penguatan. LKS jenis ini diberikan kepada peserta 

didik setelah selesai mempelajari topik pelajaran tertentu. 

e. LKS yang berfungsi sebagai petunjuk praktikum. LKS jenis ini mengkaitkan 

tujuan pembelajaran dengan kegiatan praktikum yang dilakukan. 

 

2.4 Simulasi PhET 

Team PhET (2015) menjelaskan bahwa PhET adalah aplikasi yang 

menyediakan simulasi pembelajaran fisika, biologi, kimia, dan matematika, yang 

diberikan secara gratis oleh Universitas Colorado untuk kepentingan individu. 

Simulasi disajikan secara interaktif sehingga penggunanya dapat melakukan 

pembelajaran secara langsung. Physics Education Tecnologi (PhET) termasuk 

Virtual laboratory “ Virtual Laboratory atau lebih dikenal dengan virtual lab 

merupakan pengembangan teknologi komputer sebagai suatu bentuk objek 

multimedia interaktif untuk mensimulasikan percobaan laboratorium ke dalam 

komputer tersebut” ( Agustine.et al, 2014 : 33). 

Simulasi ini dirancang untuk menjadi sangat interaktif, menarik, dan 

lingkungan belajar terbuka yang memberikan umpan balik animasi untuk 

pengguna. Model simulasi yang akurat secara fisik, sangat visual, representasi 

dinamis untuk semua prinsip fisika. Bersamaan dengan itu, simulasi ini dirancang 

untuk membangun jembatan antara pemahaman siswa tentang kejadian sehari-hari 

dengan prinsip-prinsip fisika yang mendasarinya ( Finkelstein.et al, 2005 : 3-4). 
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PhET Team (2015), Simulasi PhET merupakan gambar bergerak atau animasi 

interaktif yang dibuat layaknya permainan dimana siswa dapat belajar dengan 

melakukan eksploras. Simulasi-simulasi tersebut menekankan korespondensi 

antara fenomena nyata dan simulasi komputer kemudian menyajikannya dalam 

model-model konseptual fisis yang nudah dimengerti siswa. Untuk membantu 

siswa memahami konsep visual, simulasi PhET menganimasikan besaran-besaran 

fisika dengan menggunakan gambar dan control intuitif seperti klik dan tarik pada 

mouse,penggaris, dan tombol. Simulasi juga menyediakan instrument pengukuran 

seperti penggaris, stopwatch, voltmeter, dan thermometer untuk mendorong adanya 

eksplorasi kuantitatif. Padasaat alat-alat ukur digunakan secarainteraktif. Hasil 

pengukuran akan langsung ditampilakan atau dianimasikan. Hali ini secara efektif 

akan menggambarkan hubugan sebab akibat dan merepresentasikan parameter 

percobaan. 

Dengan demikian aplikasi PhET Simulation adalah aplikasi laboratorium 

virtual pembelajaran fisika, biologi, kimia, dan matematika, yang mampu mewakili 

kejadian sesungguhnya di alam. Aplikasi ini disajikan secara interaktif untuk 

kepentingan pembelajaran dikelas maupun individu. 

 

2.4.1 Simulasi PheT Gravity Force Lab 

 

Gambar 2. 2. Simulasi PhET Gravity Force Lab 

Simulasi PhET gravity foce lab merupakan simulasi praktikum virtual 

gravitasi Newton, untuk mencari hubungan antara variabel gaya gravitasi (F), 

Massa  partikel (m), dan jarak antar partikel (r), dan untuk membuktikan besarnya 
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konstanta gravitasi (G).  untuk melakukan praktikum dapat dilakukan dengan cara 

mengatur besarnya massa partikel satu (m1) yang berwarna biru, dan massa 

partikel dua (m2) yang berwarna merah, menggunakan tombol panah kanan atau 

kiri. Dapat juga merubah besarnya jarak antar partikel dengan cara menggeser 

partikel satu mauppun partikel dua kekanan atau kekiri. Untuk mengukur nilai 

jarak antar partikel dapat menggunakan penggaris yang telah disediakan. 

Besarnya gaya gravitasi yang dihasilkan langsung ditampilakan pada layar.  

 

2.4.2 Simulasi PhET My Solar System 

 

  Gambar 2. 3. Simulasi PhET My Solar System 

Simulasi PhET my solar system merupakan simulasi praktikum virtual hukum 

Kepler dan hukum Kepler menurut Newton. Simulasi ini dapat digunakan untuk 

membuktikan hukum I Kepler, hukum II Kepler, hukum III Kepler, dan hukum 

Kepler Menurut Newton. Untuk melakukan percobaan kita dapat mengatur 

besarnya massa planet (m), besarnya kecepatan planet (v), serta mengukur jari-jari 

orbit planet (R) menggunakan penggaris (ruller) yang telah tersedia dalam simulasi, 

dan waktu orbit planet sudah ditampilkan pada layar. 

 

2.5 Multirepresentasi 

2.5.1 Pengertian Multirepresentasi 

Menurut Goldin dalam Mahardika (2012:37) representasi adalah suatu 

konfigurasi (bentuksuatu susunan) yang dapat menggambarkan, mewakili atau 
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melambangkan sesuatu dalam suatu cara. Representasi merupakan sesuatu yang 

mewakili, menggambarkan atau menyimbolkan objek atau proses.  

Sedangkan multirepresentasi menurut Prain & Waldrip dalam Mahardika 

(2012:37) berarti merepresentasikan ulang konsep yang sama dengan format yang 

berbeda, termasuk verbal, matematik, gambar, dan grafik. Menurut Dabutar dalam 

Mahardika (2012:45) multirepresentasi merupakan bentuk representasi yang 

memadukan antara verbal (teks), gambar nyata, atau grafik. Dengan demikian 

Multirepresentasi adalah menyajikan kembali suatu konsep yang akan/telah 

disampaikan dalam berbagai format, yaitu verbal, matematis, gambar, dan grafik. 

 

2.5.2 Fungsi Multirepresentasi 

Menurut Ainsworth dalam Mahardika (2012:38) multirepresentasi memiliki 

tiga fungsi utama yaitu :  

a. Multirepresentasi sebagai pelengkap 

Multirepresentasi digunakan untuk memberikan representasi yang berisi 

informasi pelengkap atau membantu melengkapi proses kognitif. 

b. Multirepresentasi sebagai pembatas interpretasi 

Sebagai pembatas interpretasi, multirepresentasi digunakan untuk membatasi 

kemungkinan kesalahan menginterrepresentasi dalam menggunakan 

representasi yang lain. 

c. Multirepresentasi sebagai pembangun pemahaman 

Sebagai pembangun pemahaman, multirepresentasi digunakan untuk 

mendorong siswa membangun pemahaman konsep  terhadap situasi secara 

mendalam. 

 

2.5.3 Format Multirepresentasi 

Waldrip dalam Mahardika (2012:45-47) mengatakan bahwa penyajian 

multirepresentasi dapat dikelompokkan secara khusus seperti pengetahuan tentang: 

gambar, model table, grafik, dan diagram.  

a. Representasi Verbal 

Representasi verbal diperlukan untuk memberikan definisi dari suatu konsep, 

sehingga representasi dari suatu konsep. 
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b. Representasi Matematik 

Representasi matematik sangat diperlukan untuk menyelesaikan persoalan 

kuantitatif. Namun penggunaan representasi matematik ini akan banyak 

ditentukan keberhasilannya oleh penggunaan representasi kualitatif yangbaik. 

Pada proses tersebutlah tampak bahwa siswa tidak seharusnya menghafalkan 

semua rumus matematik. 

c. Representasi Gambar 

Suatu konsep akan menjadi lebih jelas ketika dapat direpresentasikan dalam 

bentuk gambar. Gambar dapat membantu memvisualisasikan sesuatu yang 

masih bersifat abstrak . dalam fisika banyak bentuk diagram yang sering 

digunakan (sesuai konsep), antara lain : diagram gerak, diagram bebas benda 

(free body diagram), diagram garis medan(field line diagram), diagram 

rangkaian listrik (electrical circuit diagram), diagram sinar (ray diagram), 

diagram muka gelombang (wave front diagram), diagram energy keadaan 

(energy state diagram). 

d. Representasi Grafik 

Penjelasan yang panjang terhadap suatu konsep dapat direpresentasikan dalam 

suatu grafik. Oleh karena itu kemampuan dalam membuat dan membaca grafik 

adalah suatu keterampilan yang sangat diperlukan. 

 

2.6 Hasil belajar 

Hasil belajar merupakan hasil yang diperoleh siswa setelah terjadinya proses 

pembelajaran yang ditunjukkan dengan nilai tes yang diberikan oleh guru setiap 

selesai memberikan materi pelajaran pada suatu pokok bahasan. Hasil belajar 

adalah hasil dari suatu interaksi tindak belajar mengajar dan biasanya ditunjukkan 

dengan nilai tes yang diberikan guru. Hasil belajar merupakan tujuan akhir 

dilaksanakannya kegiatan pembelajaran di sekolah.  

Hasil belajar dapat ditingkatkan melalui usaha sadar yang dilakukan secara 

sistematis mengarah kepada perubahan yang positif yang kemudian disebut dengan 

proses belajar. Akhir dari proses belajar adalah perolehan suatu hasil belajar siswa. 

Jika dikaji lebih mendalam, maka hasil belajar dapat tertuang dalam taksonomi 
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Bloom, yakni dikelompokkan dalam tiga ranah (domain) yaitu domain kognitif atau 

kemampuan berpikir, domain afektif atau sikap, dan domain psikomotor atau 

keterampilan. Tujuan Penilaian hasil belajar yaitu untuk mengetahui capaian 

penguasaan kompetensi oleh setiap peserta didik sesuai rencana pembelajaran. 

Ditinjau dari dimensi kompetensi yang ingin dicapai, ranah yang perlu dinilai 

meliputi ranah kognitif, psikomotorik, dan afektif (Sani, 2015 :204-206). 

Hasil Belajar siswa adalah kemampuan-kemampuan yang dimiliki oleh 

siswa setelah siswa menerima pengalaman belajarnya. Perkembangan pengetahuan 

siswa di dalam proses pembelajaran merupakan salah satu aspek dalam hasil belajar 

siswa. Hasil belajar siswa merupakan perubahan tingkah laku siswa yang 

mencangkup bidang kognitif, afektif dan psikomotor. Hasil belajar siswa adalah 

pola-pola perbuatan, nilai-nilai, pengertian- pengertian, sikap-sikap, apresiasi, dan 

keterampilan. Hasil belajar berupa hal-hal berikut ini. 

a.  Informasi  Verbal,  merupakan  kemampuan  mengungkapkan  pengetahuan 

dalam bentuk bahasa baik secara lisan maupun secara tertulis. 

b.  Keterampilan Intelektual, merupakan suatu kemampuan mempresentasikan 

konsep dan lambang. Terdiri dari kemampuan mengategorisasi, kemampuan 

analitis-sintesis fakta-konsep dan mengembangkan prinsip keilmuan. 

c. Strategi Kognitif, merupakan kemampuan dalam menyalurkan dan 

mengarahkan aktivitas kognitif peserta didik yang meliputi penggunaan konsep 

dan kaidah dalam pemecahan masalah 

d.   Keterampilan   Motorik,   merupakan   kemampuan   peserta   didik   untuk 

melakukan serangkaian gerak jasmani dalam koordinasi sehingga terwujud 

otomatisme gerak jasmani 

e.   Sikap, merupakan kemampuan menerima atau menolak objek berdasarkan 

penilaian terhadap objek tersebut. Sikap merupakan kemampuan menjadikan 

nilai-nilai sebagai standar perilaku (Thobroni,2016:20). 

Berdasarkan uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa hasil belajar siswa 

merupakan kemampuan yang dimiliki oleh siswa setelah menerima pelajaran 
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dengan mencangkup bidang kognitif, afektif dan psikomotor. Hasil belajar 

dipengaruhi oleh faktor internal dan faktor eksternal yang dihayati oleh peserta 

didik. Hasil belajar dapat ditinjau pada aspek kognitif, sehingga peneliti mengukur 

pada salah satu aspek, yaitu aspek kognitif. 

 

2.7 Kualitas Hasil Pengembangan 

Dalam penelitian pengembangan, hasil pengembangan dapat berupa prototipe 

instrument pembelajaran. Untuk memperoleh hasil pengembangan diperlukan 

penilaian. Nieveen dalam Hobri (2010:27) menyatakan bahwa suatu material 

dikatakan berkualitas jika memenuhi aspek: validitas (validity), kepraktisan 

(practicality), dan keefektifan (effectiveness). 

2.7.1 Validitas (validity) 

Validasi produk adalah upaya menghasilkan produk dengan validitas tinggi, 

yang dilakukan melalui uji validasi. Validasi dapat dilakukan oleh ahli dan 

pengguna.(Akbar,,2015:37).  

a. Validasi Ahli 

Validasi ahli dilakukan dengan cara seorang atau beberapa ahli pembelajaran 

menilai bahan ajar menggunakan instrumen validasi. Ia memberi masukan 

perbaikan buku ajar yang dikembangkan. 

b. Validasi Pengguna 

Bahan ajar yang diuji coba dalam praktik pembelajaran dikelas berarti digunakan 

oleh penyusunnya ataupun guru (pengguna). Pengguna akan mengetaui 

kehebatan atau kekurangnannya dari sisi relevansi, akurasi, keterbacaan, dan 

kebahasaannya. Berdasarkan penilaian tersebut pengguna dapat memberi 

masukan perbaikan bahan ajar yang dikembangkan. 
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Tabel 2. 1. Aspek dan indikator validasi 

No Aspek Validasi 

1 Relevansi 

2 Keakuratan 

3 Kelengkapan Sajian 

4 Sistematika Sajian 

5 Cara Penyajian 

6 Kesesuaian Bahasa 

           (Akbar,2015:39-40). 

 

2.7.2 Kepraktisan (practicality) 

Dalam penelitian pengembangan Van den Akker dalam Rochmad (2011:15) 

menyatakan “development research aims at making both practical and scientific 

contribution”. Penelitian pengembangan bertujuan untuk keduanya, kontribusi 

ilmiah dan kepraktisan. Berkaitan dengan kepraktisan Nieveen dalam Hobri 

(2010:27)  mengembangan instrumen pembelajaran dengan mengukur tingkat 

kepraktisan dilihat dari apakah guru (dan pakar-pakar lainnya) mempertimbangkan 

instrumen mudah dan dapat digunakan oleh guru dan siswa . Dalam penelitian 

pengembangan instrumen yang dikembangkan dikatakan praktis jika para ahli dan 

praktisi menyatakan bahwa secara teoritis bahwa instrumen dapat diterapkan 

dilapangan dan tingkat keterlaksanaannya termasuk dalam kategori baik. Indikator 

yang diperlukan untuk menentukan tingkat kepraktisan adalah dengan melihat 

apakah komponen-komponen dari instrumen yang dikembangkan dapat 

dilaksanakan oleh guru dikelas. 

Tabel 2. 2.Aspek Keterlaksanaan Pembelajaran 

No Aspek Yang Dinilai 

1 Keterlaksanaan Keseluruhan tahapan pembelajaran 

2 Keterlaksanaan urutan kegiatan pembelajaran 

3 Tingkat keterlaksanaan situasi yang dikehendaki 

4 Keterlaksanaan interaksi dalam pembelajaran  

5 Keterlaksanaan memberikan motivasi melalui pengaitan materi dengan 

kehidupan sehari-hari 

6 Keterlaksanaan dalam melibatkan siswa secara aktif dalam pembelajaran 

7 Keterlaksanaan dalam memfasilitasi siswa belajar. 

        (Hobri,2010:107-108) 
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2.7.3 Efektivitas (effectiveness) 

Efektivitas berarti berusaha untuk dapat mencapai sasaran yang telah 

ditetapkan sesuai dengan kebutuhan yang diperlukan, sesuai pula dengan rencana, 

baik dalam penggunaan data, sarana maupun waktu atau usaha dengan suatu 

aktivitas fisik maupun non-fisik (Supardi, 2013: 163). Efektivitas pembelajaran 

diukur dengan tercapainya tujuan pembelajaran yang telah ditetapkan atau dengan 

kata lain ketepatan dalam mengelola suatu situasi pembelajaran (Warsita, 

2008:278). Van den Akker dalam Rochmad (2011:15) menyatakan “affectiveness 

refer to the extent that the experiences and outcomes with the intervention are 

consistent with the intended aims”. Keefektifan mengacu pada tingkatan bahwa 

pengalaman dan hasil intervensi konsisten dengan tujuan yang dimaksud. 

Nieveen dalam Hobri (2010:27) dalam kerja berkaitan dengan pengembangan 

instrumen pembeljaran mengukur tingkat keefektifan dilihat dari tingkat 

penghargaan siswa dalam mempelajari program dan keinginan siswa untuk terus 

menggunakan program tersebut. Dalam penelitian pengembangan indikator untuk 

menyatakan bahwa keterlaksanaan intervensi dikatakan efektif dapat dilihat dari 

komponen: (1) keteuntasan hasil belajar, (2) aktivitas siswa, (3) kemampuan guru 

mengelola pembelajaran, (4) respon siswa. Jadi untuk mengukur tingkat keefektifan 

dari instrumen pembelajaran yang dikembangkan dapat dilihat dari hasil belajar 

siswa menggunakan instrumen pre-test dan post-test. 

 

2.8 Hukum Newton Gravitasi 

Pada abad XVI Masehi, Newton mengemukakan bahwa ada suatu “gaya pada 

suatu jarak” yang memungkinkan dua benda atau lebih saling berinteraksi. Istilah 

tersebut oleh Michael Faraday, pada abad XVIII diubah menjadi istilah medan. 

Medan adalah tempat disekitar suatu besaran fisik yangmasih dipengaruhi oleh 

besaran tersebut dalam satuan tertentu. 

2.8.1 Gaya Gravitasi 

Dalam penelitiannya, Newton menyimpulkan bahwagaya gravitasi atau gaya 

tarik-menarik antara dua benda dipengaruhi jarak kedua benda tersebut, sehingga 
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gaya gravitasi bumi berkurang sebanding dengan kuadrat jaraknya. Bunyi hukum 

gravitasi Newton adalah “ setiappartikel di alam semesta ini akan mengalami gaya 

tarik satu dengan yang lain. Besar gaya tarik-menarik ini berbanding lurus dengan 

massa masing-masing benda dan berbanding terbalik dengan kuadrat jarak antar 

keduanya”. 

Secara matematis, hukum gravitasi Newton dapat dirumuskan sebagai 

berikut: 

𝐹 ∝
𝑀𝑚

𝑟2
 

𝐹 = 𝐺
𝑚1𝑚2

𝑟2
         (2.1) 

Pada persamaan diatas muncul konstanta G. Konstanta ini merupakan nilai 

tetapan gravitasi bumi. Penentuan nilai G pertama kali dilakukan oleh Herry 

Canvendish dengan menggunakan neraca torsi, yang kemudian dikenal dengan 

neraca Canvendish. Percobaan tersebut menghasilkan besar tetapan gravitasi bumi 

yaitu 6,672 𝑥 10−11 𝑁. 𝑚2/𝑘𝑔2 . 

2.8.2 Medan Gravitasi 

Benda akan tertarik oleh gaya gravitasi benda lain atau planet jika benda 

tersebut berada dalam pengaruh medan gravitasi. Medan gravitasi ini akan 

menunjukkan besaranya percepatan gravitasi dari suatu benda disekitar benda lain 

atau planet. Besarnya medan gravitasi atau percepatan gravitasi dapat dirumuskan 

sebagai berikut. 

𝑔 =
𝐺

𝑀𝑚
𝑟2

𝑚
 

𝑔 = 𝐺
𝑀

𝑟2
            (2.2) 

 Hal yang perlu diperhatikan dalam membahas medan gravitasi atau 

percepatan gravitasi adalah besar percepatan gravitasi diberbagai tempat 

dipermukaan bumi tidaklah sama, yaitu bergantung dengan ketinggian tempat 

tersebut dari permukaan laut. 
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2.8.3 Percepatan Gravitasi 

Percepatan gravitasi pada permukaan Bumi dengan jari-jari R 

 
𝑔 = 𝐺

𝑀

𝑅2
 (2.3) 

 𝑔𝑅2 = 𝐺𝑀 (2.4) 

Percepatan gravitasi pada ketinggian h dari permukaan Bumi adalah 

 
𝑔′ = 𝐺

𝑀

(𝑅 + ℎ)2
 (2.5) 

 𝑔′(𝑅 + ℎ)2 = 𝐺𝑀 (2.6) 

Nilai GM pada masing-masing posisi adalah sama. Maka, dapat kita substitusi 

persamaan (2.5) dan (2.6) menjadi 

 𝑔′(𝑅 + ℎ)2 =  𝑔𝑅2 (2.7) 

 𝑔′

𝑔
= (

𝑅

ℎ + 𝑅
)

2

 (2.8) 

 
𝑔′ = (

𝑅

ℎ + 𝑅
)

2

𝑔 (2.9) 

Untuk mendapatkan nilai gravitasi di planet lain dapat kita cari menggunakan 

perbandingan percepatan gravitasi di planet tersebut dengan percepatan gravitasi 

Bumi. Berikut selengkapnya. 

 
𝑔𝑝

𝑔𝑏
=

𝐺
𝑚𝑝

𝑅𝑝
2

𝐺
𝑚𝑏

𝑅𝑏
2

=
𝑚𝑝

𝑅𝑝
2 𝑥

𝑅𝑏
2

𝑚𝑏
 (2.10) 

 𝑔𝑝

𝑔𝑏
= (

𝑚𝑝

𝑚𝑏
) 𝑥 (

𝑅𝑏

𝑅𝑝
)

2

 (2.11) 

 
𝑔𝑝 = (

𝑚𝑝

𝑚𝑏
) 𝑥 (

𝑅𝑏

𝑅𝑝
)

2

𝑥 𝑔𝑏 (2.12) 

 

2.8.4 Hukum-hukum Kepler 

a. Hukum I Kepler 

Hukum I Kepler menyatakan sebagai berikut. “ setiap planet bergerak pada 

lintasan berbentuk elips dengan matahari berada pada slahsatu fokusnya”. 
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Hukum dapat menjelaskan lintasan planet yang berbentuk elips, namun belum 

dapat menjelaskan kedudukan planet terhadap matahari. 

b. Hukum II Kepler 

Hukum II Kepler menyatakan sebagai berikut. “ suatu garis khayal yang 

menghubungkan matahari dengan planet menyapu luas juring yang sama dalam 

selang waktu yang sama”. Pada selang waktu ∆𝑡1 planet menempuh lintasan dari 

A ke A’, dan pada selang waktu ∆𝑡2 planet menempuh lintasan B ke B’. jika 

∆𝑡1 = ∆𝑡2 maka luas AMA sama dengan BMB. Dengan konsekuensi jika planet 

tersebut dekat dengan matahari akan bergerak lebih cepat dibandingkan ketika 

jauh dari matahari. 

c. Hukum III Kepler 

Hukum III Kepler menyatakan sebagai berikut. “ perbandingan antara kuadrat 

waktu revolusi dengan pangkat tiga jarak rata-rata planet ke matahari adalah 

sama untuk semua planet”. Hukum III Kepler dirumuskan sebagai berikut 

 

𝑇2

𝑅3 = 𝑘                     (2.13) 

   atau 

𝑇1
2

𝑅1
3 =

𝑇2
2

𝑅2
3         (2.14) 

 

2.8.5 Kesesuaian Hukum Newton dengan Hukum Kepler 

Kesesuaian Hukum Newton dengan Hukum Kepler dapat dijelaskan melalui 

pendekatan bahwa orbit planet adalah lingkaran dan matahari terletak pada 

pusatnya.   

Sebagaimana yang telah diketahui bahwa gaya tarik-menarik antar planet 

dengan matahari dapat dituliskan sebagai 𝐹𝑔 = 𝐺
𝑀𝑚

𝑅2   , karena planet bergerak 

dalam lintasan lingkaran maka planet akan mengalami gaya sentripetal yang 

besarnya adalah 

 𝐹𝑠 = 𝑚
𝑉2

𝑅
         (2.15) 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


28 
 

 

2
8
 

 

Dalam hal ini 𝐹𝑔 = 𝐹𝑠 maka : 

𝑚
𝑉2

𝑅
= 𝐺

𝑀𝑚

𝑅2           (2.16) 

Sedangkan pada gerak melingkar berlaku 

 𝑣 = 𝜔 𝑅 dengan 𝜔 =
2𝜋

𝑇
      (2.17) 

Jika persamaan 2.7 disubstitusikan ke persamaan 2.6 akan diperoleh 

𝑇2

𝑅3
=

4𝜋2

𝐺 𝑀
= 𝑘           (2.18) 

Berdasarkan uraian diatas, dapat kita ketahui bahwa Hukum gravitasi Newton 

memiliki kesesuaian dengan tata edar planet yang dirumuskan oleh Kepler 

(Giancoli, 2005:117-125).  

 

2.9 Lembar Kerja Siswa Hukum Newton Gravitasi Berbasis 

Multirepresentasi Terintegrasi PhET Simulation Untuk Meningkatkan 

Hasil Belajar Fisika Siswa SMA 

Lembar kerja siswa (LKS) gravitasi Newton berbasis multirepresentasi 

terintegrasi PhET Simulation adalah lembar kerja siswa materi gravitasi Newton 

yang setiap uraian materinya disajikan dalam bentuk format representasi (verbal, 

matematis, gambar, dan grafik), latihan soal yang terdapat dalam LKS ini juga 

disajikan dalam bentuk format representasi (verbal, matematis, gambar, dan grafik). 

Kegiatan praktikum yang disajikan dalam LKS ini dilaksanakan dengan 

menggunakan aplikasi laboratorium virtual (PhET Simulation), LKS ini mampu 

untuk melatih kemampuan multirepresentasi siswa, sehingga hasil belajar siswa 

juga turut meningkat. Sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya 

oleh Mahardika et al (2017:3832) menyatakan bahwa proses belajar menggunakan 

lembar kerja siswa (LKS) berbasis representasi verbal dan matematis dapat 

meningkatkan aktivitas belajar dan hasil belajar siswa, Laili et al (2015) 

menyatakan pembelajaran menggunakan LKS berbasis multirepresentasi dapat 

meningkatkan aktivitas dan hasil belajar siswa SMA,  dan Sinulingga et al (2016) 

menyatakan bahwa hasil belajar fisika siswa mengalami peningkatan setelah 

pembelajaran menggunakan media Phet simulation.
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BAB 3. METODE PENELITIAN 
 

3.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini termasuk jenis penelitian Research Development (penelitian 

pengembangan). Penelitiaan pengembangan ini dilaksanakan untuk memperoleh 

suatu produk bahan ajar yang valid, praktis, dan efektif. Produk bahan ajar yang 

dikembangkan adalah Lembar Kerja Siswa (LKS) hukum Newton gravitasi 

berbasis multirepresentasi terintegrasi Phet Simulation. LKS yang dikembangkan 

adalah LKS cetak materi hukum Newton gravitasi untuk siswa SMA berbasis 

format-format representasi pembelajaran fisika dan  diintegrasikan dengan aplikasi 

Phet Simulation  setiap uraian materinya. 

 

3.2 Definisi Operasional Variabel 

Definisi  operasional dijelaskan dengan tujuan agar tidak ada perbedaan 

persepsi dan pengertian yang meluas dalam penelitian ini. Istilah yang akan 

didefinisikan dalam hal ini adalah sebagai berikut 

a. Lembar Kerja Siswa (LKS) hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi 

terintegrasi  Phet Simulation  adalah suatu produk berupa bahan ajar cetak  

materi gravitasi Newton untuk siswa SMA berbasiskan format representasi 

pembelajran fisika  dan dengan mengintegrasikan aplikasi Phet Simulation 

dalam uraian materinya. 

b. Hasil belajar adalah hasil yang diperoleh siswa setelah proses pembelajaran 

menggunakan lembar kerja siswa (LKS) hukum Newton gravitasi berbasis 

multirepresentasi terintegrasi PhET Simulation.  

c. Validitas LKS hukum Newton gravitasi berbasis mutirepresentasi terintegrasi 

Phet Simulation adalah validasi ahli oleh validator yaitu 2 pakar sebagai 

validator ahli dan 1 guru SMA sebagai validator pengguna. Kegiatan validasi 

dilakukan untuk mengetahui apakah LKS sudah sebagaimana mestinya (valid)  

sesuai kriteria yang sudah ditentukan. Terdapat beberapa aspek yang menjadi 

acuan validasi yaitu : 
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1. Relevansi 

2. Keakuratan 

3. Kelengkapan sajian  

4. Sistematika sajian 

5. Cara penyajian 

6. Kesesuaian bahasa 

d. Kepraktisan adalah ukuran apakah lembar kerja siswa (LKS) hukum Newton 

gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET Simulation yang 

dikembangkan dapat diterapkan secara nyata di lapangan dengan kriteria baik. 

Kepraktisan dapat diperoleh dari data keterlaksanaan pembelajaran 

menggunakan LKS yang dikembangkan. Data kepraktisan didapatkan 

menggunakan lembar observasi saat pembelajaran berlangsung dikelas. 

Observasi dilakukan oleh observer yaitu 1 guru SMAN 1 Pakusari Kabupaten 

Jember, dan 2 mahasiswa pendidikan fisika Universitas Jember semester akhir. 

e. Efektivitas LKS hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi 

Phet Simulation adalah ukuran kemampuan LKS yang dikembangkan untuk 

mencapai tujuan yaitu untuk meningkatkan hasil belajar fisika siswa setelah 

diimplementasikan dalam pembelajaran di kelas. Efektivitas diukur dari hasil 

belajar kognitif siswa melalui soal pre-test dan post-test dalam format 

multirepresentasi. 

 

3.3 Desain Penelitian 

Penelitian pengembangan ini menggunakan model pengembangan Tjeerd 

Plomp. Pemillihan pengembangan model Plomp pada penelitian ini  dikarenakan 

pengembangan model ini memiliki kelebihan,antara lain uraian setiap fase yang 

detail dan sistematis, mudah dipahami dan model pengembangan ini cocok untuk 

diterapkan dalam mengembangkan perangkat pembelajaran. Dalam penelitian 

pengembangan ini, model Plomp yang digunakan terdiri dari 5 fase, yaitu:1) fase 

investigasi awal (Preliminary Research), 2) fase desain (Design), 3) fase 

realisasi/konstruk (Realization/Construction), 4) fase tes,  evaluasi,   dan revisi dan 
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5) fase implementasi (Hobri, 2010:17). Untuk lebih jelasnya skema langkah 

penelitian seperti gambar 3.1 berikut. 

 

 

 = Kegiatan Pengembangan. 

 
= Alur kegiatan tahap pengembangan. 

 = 
Arah kegiatan timbal balik antara tahap pengembangan 

dengan implementasi yang dilakukan. 

 
= 

Arah kegiatan balik ketahapan pengembangan 

selanjutnya. 

Gambar 3. 1. Alur pengembangan model Plomp (Hobri, 2010) 

 

3.4 Prosedur Penelitian  

Tahapan-tahapan penelitian ini disesuaikan dengan setiap tahapan model 

pengembangan Plomp. Menurut Plomp dalam Hobri (2010:17-24) model 

pengembangan Plomp memiliki tahapan sebagai berikut : 

3.4.1 Tahap Investigasi Awal (Preliminary Research) 

Tujuan fase penelitian awal adalah menetapkan dan mendefinisikan 

kebutuhan-kebutuhan pengembangan lembar kerja siswa (LKS) hukum Newton 

gravitasi berbasis Multirepresentasi terintegrasi Phet Simulation  yang akan 

dikembangkan. Pada tahapan ini dilakukan kegiatan analisis terhadap (1) 
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permasalahan (1) kondisi siswa, (2) analisis kurikulum yaitu, analisis materi, 

merumuskan kompetensi dasar, dan spesifikasai kompetensi, yang di jelaskan 

sebagai berikut: 

a. Analisis Ujung Depan 

Analisis ujung depan dilakukan untuk menentukan masalah dasar yang 

dibutuhkan dalam penelitian. Pada tahap ini dilakukan observasi terhadap 

beberapa guru fisika SMA di Kabupaten Jember, didapatkan informasi bahwa 

siswa kesulitan untuk memahami materi fisika hukum Newton gravitasi yang 

mencakup alam semesta dan bersifat abstrak, selain itu juga pembelajaran 

dikelasbelum menggunakan bahan ajar yang dikembangkan sendiri oleh guru 

sesuai kebutuhan siswa dan masih terpaku pada penggunaan buku paket yang 

sulit pahami dan juga sulit untuk didapatkan. 

b. Analisis Siswa 

Analisis siswa merupakan telaah tentang karakteristik siswa kelas X SMA yang 

sesuai dengan rancangan dan pengembangan LKS, yaitu meliputi kemampuan, 

latar belakang pengetahuan, tingkat perkembangan kognitif siswa dan 

keterampilan yang dimiliki siswa. Siswa SMA kelas X rata-rata berusia 15-17 

tahun, dan sesuai dengan teori Piaget, pada usia tersebut siswa dapat berpikir 

secara abstark, kemampuan memahami fakta sudah lebih baik, dan kemampuan 

untuk menghubungkan suatu peristiwa sudah cukup matang. 

c. Analisis Materi 

Analisis materi ditujukan untuk merinci dan menyusun secara sistematis materi 

hukum Newton gravitasi yang digunakan dalam pengembangan lembar kerja 

siswa (LKS) hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi 

Phet Simulation , yang ditunjukkan seperti gambar 3.2 berikut: 
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Gambar 3. 2. peta konsep materi hukum Newton gravitasi 

d. Analisis Tugas 

Analisis tugas dilakukan untuk merinci isi materi dalam bentuk garis besar 

sesuai dengan analisis kurikulum. Analisis tugas pada penelitian pengembangan 

ini diuraikan dari kurikulum 2013 revisi 2016  materi gravitasi seperti pada tabel 

3.1 berikut . 

Tabel 3. 1. kompetensi dasar materi hukum Newton gravitasi 

NO Kompetensi Dasar 

1 3.8 Menganalisis keteraturan gerak planet dalam tatasurya 

berdasarkan hukum-hukum Newton. 

2 4.8 Menyajikan karya mengenai gerak satelit buatan yang mengorbit 

bumi, pemanfaatan dan dampak yang ditimbulkannya dari 

berbagai sumber informasi. 

 

e. Spesifikasi Kompetensi 

Spesisfikasi kompetensi ditujukan mengkonversikan kompetensi dari analisis 

materi dan analisis tugas menjadi sub-sub kompetensi. Pada tahap ini dapat 

disebut juga dengan merumuskan tujuan pembelajaran yang menjadi dasar 

Hukum Newton 
tentang 
Gravitasi

Hukum 
Gravitasi 
Newton

Gaya Gravitasi
Medan 

Gravitasi

Percepatan 
Gravitasi

Kuat Medan 
Gravitasi

Hukum Kepler

Hukum I Kepler
Hukum II 

Kepler
Hukum III 

Kepler

Aplikasi 

kecepatan 

satelit 

mempelajari 

membuktikan 
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dalam rancangan pengembangan lembar kerja siswa (LKS) hukum Newton 

gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi Phet Simulation  berdasarkan 

hasil analisis materi dan analisis tugas. 

Tabel 3. 2. Indikator pembelajaran materi hukum Newton gravitasi 

NO Indikator Pembelajaran 

1 3.8.1. Memahami konsep gaya gravitasi 

2 3.8.2. Menganalisis resultan gaya gravitasi dalam sistem partikel 

3 3.8.3. Menganalisis hubungan antar variabel dalam gaya gravitasi 

4 3.8.4. Memahami konsep medan gravitasi 

5 3.8.5. Menganalisis percepatan gravitasi ditempat yang berbeda 

6 3.8.6. Menganalisis hubungan antar variabel medan gravitasi 

7 3.8.7 Memahami konsep hukum kepler 

8 3.8.8 Menerapkan konsep hukum Kepler pada gerak satelit 

9 3.8.9 Menganalisis hubungan antar variabel dalam hukum kepler 

 

Tabel 3. 3. tujuan pembelajaran materi hukum Newton gravitasi 

NO Tujuan Pembelajaran 

1 3.8.1.1. Siswa dapat mengidentifikasi teori hukum gravitasi Newton 

melalui LKS hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi 

terintegrasi PhET simulation. 

2 3.8.1.3. Siswa dapat menentukan besarnya nilai konstanta gravitasi 

melalui LKS hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi 

terintegrasi PhET simulation. 

3 3.8.2.1. Siswa dapat menganalisis resultan gaya gravitasi dalam suatu 

sistem partikel  melaui LKS hukum Newton gravitasi berbasis 

multirepresentasi terintegrasi PhET simulation. 

4 3.8.3.1. Siswa dapat menganalisis hubungan gaya gravitasi, massa 

partikel, dan jarak melalui LKS hukum Newton gravitasi 

berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET simulation 

5 3.8.4.1. Siswa dapat memahami konsep kuat medan gravitasi melalui 

LKS hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi 

terintegrasi PhET simulation. 

6 3.8.5.1. Siswa dapat membandingkan percepatan gravitasi pada planet 

yang berbeda melalui LKS hukum Newton gravitasi berbasis 

multirepresentasi terintegrasi PhET simulation. 

7 3.8.5.2. Siswa dapat membandingkan percepatan gravitasi yang dialami 

benda dengan massa yang berbeda melalui LKS hukum Newton 

gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET 

simulation. 

8 3.8.6.1. Siswa dapat menganalisis hubungan antar variabel medan 

gravitasi melalui LKS hukum Newton gravitasi berbasis 

multirepresentasi terintegrasi PhET simulation. 
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9 3.8.7.1. Siswa dapat menjelaskan hukum-hukum kepler melalui LKS 

hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi 

PhET simulation. 

10 3.8.8.1. Siswa dapat membuktikan hukum II kepler melalui LKS 

hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi 

PhET simulation. 

11 3.8.8.2. Siswa dapat menerapkan hukum III kepler untuk menentukan 

jari-jari orbit, periode orbit, dan kecepatan planet melalui LKS 

hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi 

PhET simulation. 

11 3.8.8.3. Siswa dapat membuktikan hukum kepler meurut newton 

melalui LKS hukum Newton gravitasi berbasis 

multirepresentasi terintegrasi PhET simulation. 

12 3.8.8.4. Siswa dapat menganalisis gerak planet dalam tata surya 

berdasarkan hukum kepler melalui LKS hukum Newton 

gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET 

simulation. 

13 3.8.9.1. Siswa dapat menganalisis hubungan antar variabel dalam 

hukum kepler melalui LKS hukum Newton gravitasi berbasis 

multirepresentasi terintegrasi PhET simulation. 

 

3.4.2 Tahap Perancangan (Desain) 

Pada tahap ini adalah merancang lembar kerja siswa (LKS) hukum Newton 

gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi Phet Simulation  sesuai dengan  

yang telah didapatkan pada fase penelitian awal. Beberapa kegiatan pada tahap 

perancangan yaitu (1) penyusunan rencana pembelajaran, (2) pemilihan media, (3) 

pemilihan format, dan (4) desain awal, yang dijelaskan sebagai berikut:  

a. Penyusunan rencana pembelajaran 

Perumusan gambaran pembelajaran disesuaikan dengan analisis siswa, analisis 

materi, analisis tugas, dan spesifikasi kompetensi. Pada tahap ini adalah 

merumuskan gambaran pembelajaran yang akan diterapkan menggunakan 

lembar kerja siswa (LKS) hukum Newton gravitasi terintegrasi  praktikum 

virtual Phet Simulation yang dikembangkan dengan berbasiskan format-format 

multirepresentasi di dalam kegiatan pembelajarannya.  

b. Pemilihan media 

Kegiatan pemilihan media pembelajaran dilakukan untuk menentukan bahan 

ajar yang tepat, sesuai dengan hasil analisis siswa, analisis materi, analisis tugas, 

dan spesifikasi kompetensi. Bahan ajar yang dipilih berupa lembar kerja siswa 
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(LKS) hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi Phet 

Simulation. 

c. Pemilihan Format 

Format lembar kerja siswa (LKS) hukum Newton gravitasi berbasis 

multirepresentasi terintegrasi Phet Simulation yang dikembangkan oleh peneliti 

yaitu lembar kerja siswa (LKS) cetak yang sesuai dengan standar BSNP, yang 

berukuran A4 (21x29,7) cm. LKS ini didesain secara menarik, mudah dipelajari, 

dan disertai praktikum-praktikum virtual. Proses pendesainan LKS yang 

dikembangkan oleh peneliti di desain menggunakan Microsoft Word 2010. 

Pengembangan LKS hukum Newton gravitasi ini berbasis format-format 

representasi (multirepresentasi) pembelajaran fisika dalam uraian materinya. 

d. Desain awal 

Rancangan kegiatan yang dilakukan sebelum mengembangkan LKS hukum 

Newton gravitasi berbasis multirepresentasi, meliputi analisis format 

multirepresentasi yang sesuai dengan analisis materi dan analisis tugas, 

penyusunan struktur/isi LKS yang dikembangkan dan penyusunan perangkat 

pembelajaran berupa, RPP, dan pembuatan instrumen penilaian. 

3.4.3 Tahap Realisasi (Construction) 

Tahapan realisasi/konstruksi merupakan lanjutan kegiatan dari tahap desain 

yang bertujun untuk menghasilkan prototipe 1 sebagai realisasi tahap sebelumnya. 

Tujuan dari tahap ini adalah menghasilkan suatu produk berupa lembar kerja siswa 

(LKS) hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi Phet 

Simulation. Prototippe 1 inilah yang akan terus dikembangkan pada tahap 

pengembangan berikutnya, yaitu tahap tes, evaluasi, dan revisi untuk menentukan 

apakah produk memenuhi kriteria valid dan efektif. 

 

3.4.4 Tahap Tes, Evaluasi, dan Revisi 

Pada tahapan ini dilakukan kegiatan yaitu (1) validasi dan (2) uji coba 

lapangan (uji terbatas) yang dijelaskan sebagai berikut: 
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a. Validasi 

Kegiatan validasi  merupakan proses validasi oleh validator terhadap produk 

lembar kerja siswa (LKS) hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi 

terintegrasi Phet Simulation  yang dikembangkan oleh peneliti sebelum 

dilakukan uji lapangan (uji terbatas). Validasi yang digunakan adalah validasi 

ahli dan validasi pengguna. Validator, instrumen validasi, metode perolehan data 

dijelaskan sebagai berikut. 

1. Subjek Validator 

Validasi pada penelitian pengembangan ini menggunakan dua dosen 

program studi pendidikan fisika-jurusan MIPA-universitas Jember sebagai 

validator ahli dan seorang guru SMAN 1 Pakusari Kabupaten Jember 

sebagai validator pengguna.  

2. Instrumen Validasi 

Data validasi didapatkan melalui instrumen lembar validasi. Lembar 

validasi digunakan untuk mengetahui kekurangan dari lembar kerja siswa 

(LKS) hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi Phet 

Simulation yang dikembangkan. Selain itu lembar validasi digunakan untuk 

memperoleh masukan atau saran terhadap perbaikan LKS yang 

dikembangkan. Aspek atau kriteria yang dinilai dalam kegiatan validasi 

adalah 1) relevansi, 2) keakuratan, 3) kelengkapan sajian, 4) sistematika 

sajian, 5) cara penyajian, dan 6) kesesuaian bahasa. Lembar validasi ahli 

digunakan oleh validator untuk memberikan nilai, kritik dan saran terhadap 

LKS yang dikembangkan. Terdapat lima skala penilaian yang digunakan 

untuk validasi yaitu, tidak valid (nilai 1), kurang valid (nilai 2), cukup valid 

(nilai 3), valid (nilai 4),dan sangat valid (nilai 5) (Hobri,2010:38). 

3. Metode Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan lembar validasi 

oleh validator. Validator memberikan penilaian dengan cara memberikan 

tanda check (√) pada baris kolom yang sesuai dengan kriteria di lembar 

peniaian yang sudah diberikan kepada validator. Selanjutnya validator dapat 

menuliskan kritik dan saran bagi produk lembar kerja siswa (LKS) hukum 
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Newton gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi Phet Simulation 

pada bagian yang telah tersedia. 

4. Teknik Analisis Data 

Berdasarkan hasil penilaian dari validator, ditentukan rata-rata nilai 

indikator yang diberikan oleh masing-masing validator. Berdasarkan rata-

rata nilai indikaor yang diberikan oleh masing-masing validator. 

Berdasarkan rata-rata nilai indikator ditentukan rata-rata nilai untuk setiap 

aspek penilaian. Menurut Hobri (2010 : 52-53), mengemukakan bahwa rata-

rata untuk setiap aspek denhan langkah-langkah berikut. 

a) Melakukan rekapitulasi data penilaian ke dalam tabel yang meliputi 

aspek (Ai), indikator (Ii), dan nilai (Vji)untuk masing-masing validator. 

b) Menentukan rata-rata nilai hasil validasi dari semua validator untuk 

setiap indikator dengan rumus: 

𝐼𝑖 =
∑ 𝑉𝑗𝑖

𝑛
𝑗=1

𝑛
 

Dengan 𝑉𝑗𝑖 adalah data nilai validator ke-j terhadap indikator ke-i  

 n adalah banyaknya validator 

Hasil yang diperoleh kemudian ditulis pada kolom dalam tabel yang 

sesuai. 

 

c) Menentukan rerata nilai untuk setiap aspek dengan rumus: 

𝐴𝑖 =
∑ 𝐼𝑖𝑗

𝑚
𝑗=1

𝑚
 

Dengan 𝐴𝑖 adalah rerata nilai untuk aspek ke-i 

 𝐼𝑖𝑗 adalah rerata untuk aspek ke-i indikator ke-j 

 m adalah banyaknya indikator dalam aspek ke-i 

Hasil yang diperoleh kemudian ditulis pada kolom dalam tabel yang 

sesuai. 

d)  Menentukan nilai 𝑉𝑎 atau nilai rerata total dari rerata nilai untuk semua 

aspek dengan rumus: 

𝑉𝑎 =
∑ 𝐴𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


39 
 

 

3
9
 

 

Dengan 𝑉𝑎 adalah nilai rerata total untuk semua aspek 

 𝐴𝑖 adalah rerata nilai untuk aspek ke-i 

 n adalah banyaknya aspek 

Hasil yang diperoleh kemudian ditulis pada kolom dalam tabel yang sesuai. 

Selanjutnya nilai 𝑉𝑎 atau nilai rata-rata total ini dirujuk pada interval 

penentuan tingkat kevalidan modul seperti tabel 3.4 berikut. 

Tabel 3. 4. kategori validitas 

Kategori Validitas Interval  

Tidak Valid    1 ≤ 𝑉𝑎 < 2  

kurang valid 2 ≤ 𝑉𝑎 < 3 

cukup valid 3 ≤ 𝑉𝑎 < 4 

Valid 4 ≤ 𝑉𝑎 < 5 

sangat valid         𝑉𝑎 = 5 

(Hobri,2010: 52) 

Kriteria validitas lembar kerja siswa (LKS) hukum Newton gravitasi 

berbasis multirepresentasi terintegrasi Phet Simulation  dapat dikatakan 

baik, jika minimal validitas yang dicapai adalah tingkat valid. Jika tingkat 

kevalidan dibawah valid, maka perlu direvisi berdasarkan masukan atau 

saran yang diberikan oleh validator. Selanjutnya dilakukan validasi ulang, 

demikian seterusnya sampai diperoleh produk lembar kerja siswa (LKS) 

hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi  Phet 

Simulation yang siap diuji coba lapangan. 

b. Uji Coba Lapangan 

Uji coba lapangan  merupakan tahap yang dilakukan untuk menguji cobakan 

lembar kerja siswa (LKS) hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi 

terintegrasi Phet Simulation  yang telah di validasi untuk mendapatkan data 

langsung dari lapangan tentang LKS yang dikembangkan. Uji coba lapangan 

ini juga dapat dikatakan uji coba skala kecil. Data yang diambil dari tahap ini 

yaitu berupa kepraktisan (practicality) dan efektivitas (effectiveness) lembar 

kerja siswa (LKS) hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi 

terintegrasi Phet Simulation  untuk mengetahui efektivitas dari LKS yang 
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dikembangkan. Kegiatan ujicoba lapangan dilakukan secara berulang. Jika 

ujicoba LKS sub bab 1 belum memperoleh kriteria yang maksimal maka 

dilakukan analisis dan revisi, maka sub bab berikutnya juga dilakukan revisi 

mengikuti sub bab sebelumnya, lalu kemudian dilakukan ujicoba kembali. Hal 

tersebut terus dilakukan hingga memperoleh kriteria kepraktisan dan 

efektivitas yang maksimal. 

1. Subjek, Tempat dan Waktu Uji Coba  

a) Subjek Penelitian 

Subjek ujicoba lapangan pengembangan lembar kerja siswa (LKS) 

hukum Newton gravitasi  berbasis multirepresentasi terintegrasi Phet 

Simulation adalah satu kelas siswa kelas X MIPA 4 SMAN  Pakusari 

Kabupaten Jember.  

b) Tempat Penelitian 

Tempat ujicoba lapangan pengembangan lembar kerja siswa (LKS) 

gravitasi Newton berbasis multirepresentasi terintegrasi Phet Simulation 

dilaksanakan di SMAN Pakusari Kabupaten Jember. Pemilihan SMAN  

Pakusari Kabupaten Jember sebagai tempat penelitian berdasarkan 

beberapa pertimbangan yaitu diantaranya, SMAN  Pakusari belum 

menggunakan bahan ajar materi gravitasi Newton yang dikembangkan 

sendiri oleh guru sesuai tuntutan kurikulum 2013, dan belum pernah 

dilakukan penilitian dengan judul yang serupa di SMAN Pakusari 

Kabupaten Jember. 

c) Waktu Penelitian 

Waktu pelaksanaan penelitian dilakukan pada semester genap tahun 

ajaran 2017/2018. 

2. Efektivitas 

Efektivitas berarti usaha untuk mencapai sasaran yang telah ditetapkan 

sesuai dengan keperluan yang diperlukan, sesuai pula dengan rencana, baik 

dalam penggunaan data, sarana maupun waktu atau usaha dengan suatu 

aktivitas fisik maupun non-fisik (Supardi, 2013:163). Efektivitas dalam 

penelitian ini digunakan untuk mengetahui sejauh mana lembar kerja siswa 
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(LKS) gravitasi Newton berbasis multirepresentasi terintegrasi Phet 

Simulation efektif meningkatkan hasil belajar siswa. Penjelasan mengenai 

instrumen perolehan data, metode perolehan data dan analisis data tentang 

efektivitas LKS akan dijelaskan sebagai berikut. 

a) Metode perolehan data  

Metode perolehan data untuk efektivitas lembar kerja siswa (LKS) 

hukum Newton gravitasi bebasis multirepresentasi terintegrasi Phet 

Simulation  ditinjau dari aspek hasil belajar menggunakan tes tertulis 

yang diberikan pada awal pembelajaran berupa pretest dan setelah 

kegiatan pembelajaran berakhir berupa post test . 

b) Instrumen perolehan data 

Instrumen untuk memperoleh data efektivitas lembar kerja siswa (LKS) 

hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi Phet 

Simulation didapat dari data aspek hasil belajar yaitu menggunakan soal 

pre test dan post test. 

c) Teknik Analisis data 

Efektivitas lembar kerja siswa (LKS) hukum Newton gravitasi berbasis 

multirepresentasi terintegrasi Phet Simulation  yang ditinjau dari aspek 

hasil belajar dianalisis  melalui metode N-gain  ternormalisasi yaitu 

dengan mengukur gain nilai siswa sebelum dan setelah mengikuti 

kegiatan pembelajaran menggunakan lembar kerja siswa (LKS) hukum 

Newton gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi Phet 

Simulation. Menurut Hake (1999) rumus N-gain  ternormalisasi sebagai 

berikut. 

𝑔 =
𝑆𝑓 − 𝑆𝑖

𝑆𝑚𝑎𝑥 − 𝑆𝑖
 

Keterangan : 

g     = gain 

Sf     = Nilai rata-rata post-test 

Si     = Nilai rata-rata pre-test 

𝑆𝑚𝑎𝑥 = Nilai tertinggi yang diperoleh siswa 
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Dengan Kriteria efektifitas yang terinterpretasi dari nilai gain 

ternormalisasi seperti tabel 3.5 berikut. 

Tabel 3. 5. kriteria efektifitas 

Interval niali (g) Kategori 

0,70 ≤ n ≤ 1,00 Tinggi 

0,30 ≤ n ≤ 0,70 Sedang 

0,00 ≤ n ≤ 0,30 Rendah 

(Hake,1999) 

3. Kepraktisan 

Kepraktisan (practicality) merupakan kemampuan suatu instrumen 

pembelajaran untuk dapat diterapkan secara nyata dilapangan dengan 

kriteria baik (Hobri,2010:27). Kepraktisan didapatkan dari data 

keterlaksanaan pembelajaran menggunakan lembar kerja siswa (LKS) 

hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET 

simulation. Kepraktisan pada penelitian ini adalah kemampuan LKS yang 

dikembangkan untuk dapat diterapkan secara nyata dilapangan. Penjelasan 

mengenai instrumen perolehan data, metode perolehan data dan analisis data 

tentang kepraktisan LKS yang dikembangkan akan dijelaskan sebagai 

berikut. 

a) Metode Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data kepraktisan didapatkan melalui observasi 

yang dilkakukan oleh observer yaitu tiga orang mahasiswa pendidikan 

fisika Universitas Jember yang sedang menempuh tugas akhir. 

b) Instrumen Pengumpulan Data  

Instrumen pengumpulan data untuk memperoleh data kepraktisan yaitu 

lembar observasi yang digunakan oleh observer untuk menilai 

keterlaksanaan pembelajaran menggunakan lembar kerja siswa (LKS) 

gravitasi Newton berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET 

simulation.  

c) Teknik analisis data 

Untuk mengetahui kepraktisan lembar kerja siswa (LKS) gravitasi 

Newton berbasis multirepresentasi terintegrasi Phet Simulation data 
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didapatkan dari pengamatan oleh observer. Skor yang diberikan oleh 

observer pada lembar oservasi saat mengamati pembelajaran adalah 

dengan rentang 1 sampai 4 (1: tidak baik, 2: kurang baik, 3: baik, 4: 

sangat baik). Kemudian data yang didapatkan oleh observer dianalisis 

sebagai berikut. 

1) Melakukan rekapitulasi data penilaian ke dalam tabel yang meliputi 

aspek (Ai), indikator (Ii), dan nilai (Pji) untuk total jumlah pertemuan. 

2) Menentukan rata-rata nilai hasil oservasi untuk total pertemuan dan 

untuk setiap indikator pengamatan dengan rumus: 

𝐼𝑖 =
∑ 𝑃𝑗𝑖

𝑛
𝑗=1

𝑛
 

Dengan 𝑃𝑗𝑖 adalah data nilai pengamatan pertemuan ke-j terhadap 

indikator ke-i  

n adalah banyaknya pertemuan. 

Hasil yang diperoleh kemudian ditulis pada kolom dalam tabel yang 

sesuai. 

3) Menentukan rerata nilai untuk setiap aspek pengamatan dengan 

rumus: 

𝐴𝑖 =
∑ 𝐼𝑖𝑗

𝑚
𝑗=1

𝑚
 

Dengan 𝐴𝑖 adalah rerata nilai untuk aspek ke-i 

𝐼𝑖𝑗 adalah rerata untuk aspek ke-i indikator ke-j 

m adalah banyaknya indikator dalam aspek ke-i 

Hasil yang diperoleh kemudian ditulis pada kolom dalam tabel yang 

sesuai. 

4)  Menentukan nilai IO atau nilai rerata total dari rerata nilai untuk 

semua aspek dengan rumus: 

𝐼𝑂 =
∑ 𝐴𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

Dengan IO adalah nilai rerata total untuk semua aspek 

𝐴𝑖 adalah rerata nilai untuk aspek ke-i 

n adalah banyaknya aspek 
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Selanjutnya rerata nilai aspek (IO) ini dirujuk pada interval penentuan 

tingkat keterlaksanaan LKS sebagai berikut. 

Tabel 3. 6. Kategori kepraktisan 

Kategori Kepraktisan Interval  

Tidak praktis    1 ≤ 𝐼𝑂 < 2  

Kurang praktis 2 ≤ 𝐼𝑂 < 3 

Praktis 3 ≤ 𝐼𝑂 < 4 

Sangat praktis 𝐼𝑂 = 4 

(Hobri,2010: 56) 

Kriteria menyatakan LKS memiliki  kepraktisan yang baik, jika minimal 

tingkat IO yang di capai adalah kategori praktis. Jika tingkat pencapaian 

IO dibawah praktis, maka perlu dilakukan revisi untuk selanjutnya 

dilakukan ujicoba berikutnya. 

 

3.4.5 Tahap Implementasi (Implementation) 

Pada tahap ini lembar kerja siswa (LKS) hukum Newton gravitasi berbasis 

multirepresentasi terintegrasi PhET Simulation yang dihasilkan pada tahap (Tes, 

Evalusi, dan Revisi) diimplementasikan atau diterapkan dalam situasi yang 

memungkinkan masalah terjadi secara aktual. Pada tahap ini juga dilakukan 

kegiatan desiminasi. Desiminasi merupakan penyebarluasan produk pada kelas atau 

sekolah lain di Kabupaten Jember, kegiatan desiminasi ini dilaksanakan pada tiga 

sekolah yang berada di kabupaten Jember yaitu SMAN Pakusari, SMA 

Muhammadiyah 3 Jember, SMAN Plus Sukowono. Data yang diperoleh yaitu 

efektivitas produk pada skala yang lebih besar. 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan data yang diperoleh pada hasil dan pembahasan yang telah 

dipaparkan pada bab sebelumnya, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut. 

a. Lembar kerja siswa (LKS) hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi 

terintegrasi PhET Simulation telah melalui tahap validasi ahli dan validasi 

pengguna dengan nilai validasi akhir 4,15 dan dikategorikan valid. LKS ini telah 

layak digunakan pada kegiatan pembelajaran. 

b.  Lembar kerja siswa (LKS) hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi 

terintegrasi PhET Simulation telah diuji coba lapangan dan dikategorikan 

praktis. Hali ini dapat dilihat dari nilai kepraktisan yang diperoleh tiap sub bab 

masing-masing yaitu sub bab pertama 3,57,  sub bab kedua 3,28, dan sub bab 

ketiga 3,42. 

c. Lembar kerja siswa (LKS) hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi 

terintegrasi PhET Simulation telah diuji coba lapangan dan dikategorikan 

efektiv, dengan nilai N-gain efektivitas akhir 0,75 dan berkategori efektivitas 

tinggi. 

d. Lembar kerja siswa (LKS) hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi 

terintegrasi PhET Simulation telah melalui tahap desiminasi (penyebar luasan) 

dan dikategorikan efektiv, dengan nilai rata-rata N-gain 0,71 dan berkategori 

efektivitas tinggi. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil pengembangan dan penelitian yang telah dilakukan, saran 

yang diajukan sebagai berikut. 

a. Sarana yang dibutuhkan untuk melakukan kegiatan percobaan menggunakan 

aplikasi PhET Simulation harus diperhatikan, khususnya pada sekolah didaerah 

pelosok dan pinggiran. 

b. Sebaiknya guru memberikan pengenalan terhadap siswa mengenai lembar kerja 

siswa (LKS) hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi 
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PhET Simulation dengan cara membimbing siswa untuk membaca dan 

memahami dengan baik petunjuk penggunaan LKS sebelum menggunakan LKS, 

agar siswa mengetahui cara belajara menggunakan LKS dengan baik. 

c. Bagi penelitian selanjutnya dapat dikembangkan media praktikum virtual 

Hukum Kepler yang lebih sempurna lagi, yaitu yang mampu merepresentasikan 

besarnya gaya gravitasi antar planet. 

d. Bagi penelitian selanjutnya dapat dikembangkan lembar kerja siswa (LKS) 

berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET Simulation pada materi yang 

berbeda. 
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LAMPIRAN A. MATRIKS PENELITIAN 

Judul Rumusan masalah Variabel Indikator Sumber data Metode 

penelitian 

Pengembangan 

lembar kerja 

siswa (LKS) 

hukum Newton 

gravitasi 

berbasis 

Multirepresentas

i terintegrasi 

Phet Simulation 

untuk siswa 

SMA 

1. Bagaimanakah 

validitas  LKS 

gravitasi Newton 

berbasis 

Multirepresentas

i terintegrasi 

Phet Simulation 

? 

2. Bagaimana 

keefektifan 

pembelajaran 

menggunakan 

LKS gravitasi 

Newton berbasis 

Multirepresentas

i terintegrasi 

Phet Simulation 

? 

3. Bagaimana 

kemampuan 

multirepresentasi 

siswa setelah 

pembelajaran 

menggunakan 

- Variabel bebas :    

LKS berbasis 

gravitasi Newton 

Multirepresentasi 

terintegrasi Phet 

Simulation 

- Variabel Terikat 

:  

1.  Peningkatan 

kemampuan 

multirepresenta

si siswa. 

2. peningkatan 

hasil belajar 

siswa. 

1. validitas  LKS 

gravitasi Newton 

berbasis 

Multirepresentasi 

terintegrasi Phet 

Simulation 

2. kemampuan 

multirepresentasi 

siwa  setelah 

pembelajaran 

menggunakan  LKS 

gravitasi Newton 

berbasis 

Multirepresentasiteri

ntegrasi Phet 

Simulation : 

 verbal 

 matematik 

 gambar 

 grafik 

3. hasil belajar siswa 

setelah pembelajaran 

menggunakan LKS 

gravitasi Newton 

1. Validasi ahli 

mengenai 

kualitas dan 

kelayakan 

produk yang 

dilakukan 

oleh 2 (dua) 

dosen 

Program 

Studi 

Pendidikan 

Fisika FKIP 

Universitas 

Jember 

2. Validasi 

empiris 

mengenai 

kualitas dan 

kelayakan 

produk yang 

dilakukan 

oleh 2 (dua) 

guru Fisika di 

SMA 

1. Jenis 

penelitian:  

Pengemban

gan 

2. Penentuan 

daerah 

penelitian: 

purposive 

sampling 

area 

3. Penentuan 

sampel 

penelitian: 

cluster 

random 

sampling 

area 

4. Desain 

penelitian: 

Tjeerd 

Plomp 

5. Metode 

pengumpula

n data:  
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Judul Rumusan masalah Variabel Indikator Sumber data Metode 

penelitian 

LKS gravitasi 

Newton berbasis 

Multirepresentas

i terintegrasi 

Phet Simulation 

? 

 

berbasis 

Multirepresentasi 

terintegrasi Phet 

Simulation 

 

Kabupaten 

Jember 

3. Validasi 

audiens 

mengenai 

peningkatan 

kemampuan 

multirepresen

tasi dan hasil 

belajar, 

melalui 

pembelajaran 

yang 

dilakukan 

oleh siswa. 

pertama 

dilakukan 

untuk 4 orang 

siswa dan 

kedua 

terhadap 20 

siswa 

a. Validasi 

ahli 

b. Validasi 

empiris 

c. Observasi 

d. Tes 

6. Teknik 

analisa data: 

a. Data 

Kualitatif 

Berupa 

angket yang 

diisi oleh 

validator. 

Perhitungan 

presentase 

kualitas dan 

kelayakan 

produk 

menggunak

an rumusan: 

P(k) = S/N x 

100% 

Keterangan: 

P(k) = 

Presentase 
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Judul Rumusan masalah Variabel Indikator Sumber data Metode 

penelitian 

kualitas dan 

kelayakan 

produk 

S = Jumlah 

skor 

komponen 

hasil 

penelitian 

N = Nilai 

maksimum 

b. Data 

Kuantitatif 

Berupa data 

pre-test dan 

post-test. 
Gain  

ternormalisa

si  yaitu 

dengan 

mengukur  

gain  nilai  

siswa  

sebelum dan  

setelah  

mengikuti 

kegiatan  
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Judul Rumusan masalah Variabel Indikator Sumber data Metode 

penelitian 

pembelajara

n dengan 

persamaan 

gain 

ternormalisa

si Hake 

berikut:  

g

=  
Sf − Si

100 − Si
 

Keterangan: 

g = gain 

Sf = nilai 

rata-rata 

post-test 

Si = nilai 

rata-rata 

pre-test 
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LAMPIRAN B. INSTRUMEN PENGUMPULAN DATA 

B.1 Instrumen Validasi 

INSTRUMEN VALIDASI LEMBAR KERJA SISWA (LKS) HUKUM 

NEWTON GRAVITASI BERBASIS MULTIREPRESENTASI  

TERINTEGRASI PhET Simulation 

 

Mata Pelajaran    : Fisika 

Pokok Bahasan   : Gravitasi Newton 

Kelas / Semester : X / II 

Petunjuk              : Berilah tanda ceklist (√) pada kolom nilai sesuai penilaian 

Bapak/ibu terhadap LKS yang dikembangkan. 

Penilaian              : 1 (Tidak Valid) 

2 (Kurang Valid) 

3 (Cukup Valid) 

4 (Valid) 

5 (Sangat Valid) 

 

 

No. Kriteria Penilaian Nilai 

1 2 3 4 5 

A. Relevansi 

1. Materi relevan dengan kompetensi yang harus 

dikuasai siswa 

     

2. Tugas relevan dengan kompetensi yang harus 

dikuasi 

     

3. Latihan soal relevan dengan kompetensi yang 

harus dikuasai siswa 

     

4. Kedalaman dan keluasan  uraian sesuai dengan 

tingkat perkembangan siswa 

     

5.  Jabaran materi cukup memenuhi tuntutan 

kurikulum 

     

B. Keakuratan 

1. Materi yang disajikan sesuai dengan kebenaran 

keilmuan 

     

2. Pengemasan materi sesuai dengan pendekatan 

keilmuan yang bersangkutan 

     

3. Materi disajikan dengan format multirepresentasi      
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C. Kelengkapan Sajian 

1. Menyajikan informasi tentang kompetensi yang 

harus dikuasai oleh siswa 

     

2. Menyajikan manfaat dan pentingnya penguasaan 

kompetensi 

     

3.  Menyajikan daftar isi      

4.  Menyajikan petunjuk penggunaan bahan ajar      

5. Judul Kegiatan Belajar, Subjudul Kegiatan 

Belajar, dan Angka Halaman 

     

D. Sistematika Sajian 

1. Uraian materi mengikuti alur pikir dari sederhana 

ke kompleks 

     

2. Penempatan Unsur Tata Letak Konsistensi 

Berdasarkan Pola 

     

E. Cara Penyajian 

1. Mendorong rasa keingintahuan siswa      

2. Mendorong terjadinya interaksi siswa dengan 

sumber belajar 

     

3. Membangun siswa membangun pengetahuannya 

sendiri 

     

4.  Mendorong siswa belajar secara berkelompok      

F. Kesesuaian Bahasa 

1. Ketepatan penggunann ejaan      

2. Ketepatan penggunaan istilah      

3. Ketepatan penyusunan struktur kalimat      

4. Panjang kalimat sesuai dengan tingkat 

pemahaman anak 

     

5. Struktur kalimat sesuai dengan pemahaman siswa      

6. Bahasa yang digunakan setengah formal (bahasa 

sehari-hari) 

     

 

Kesimpulan Penilaian Secara Umum : (lingkari salah satu yang sesuai) 

LKS hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET 

Simulation untuk meningkatkan hasil belajar fisika siswa SMA : 

1. Belum dapat digunakan dan masih memerlukan konsultasi. 

2. Dapat digunakan dengan revisi 

3. Dapat digunakan tanpa revisi 

Mohon masukan atau saran Bapak/ Ibu guna perbaikan LKS : 

---------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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B.2 Instrumen Kepraktisan 

LEMBAR KEPRAKTISAN LEMBAR KERJA SISWA (LKS) HUKUM 

NEWTON GRAVITASI BERBASIS MULTIREPRESENTASI  

TERINTEGRASI PHET Simulation  

Nama Observer : 

Tempat Penelitian : 

Kelas   : 

Petunjuk Pengisian: 

1. Amatilah dengan cermat pembelajaran yang sedang berlangsung. 

2. Pusatkanlah perhatian anda pada penggunaan LKS saat pembelajaran. 

3. Nilailah keterlaksanaan tiap indikator keterlaksanaan dengan cermat sesuai 

kriteria sebagai berikut : 

1: tidak baik 

2: kurang baik 

3: baik 

4: sangat baik  

No Indikator Penilaian Kriteria Penilaian 

1 2 3 4 

1 
Keterlaksanaan Keseluruhan tahapan 

pembelajaran 

    

2 
Keterlaksanaan urutan kegiatan 

pembelajaran 

    

3 

Tingkat keterlaksanaan situasi yang 

dikehendaki (membentuk kelompok, 

bekerja secara kelompok, berdiskusi) 

    

4 

Keterlaksanaan interaksi dalam 

pembelajaran (siswa saling 

berinteraksi satu sama lain) 

    

5 

Keterlaksanaan memberikan motivasi 

melalui pengaitan materi dengan 

kehidupan sehari-hari 

    

6 
Keterlaksanaan dalam melibatkan 

siswa secara aktif dalam pembelajaran 

    

7 
Keterlaksanaan dalam memfasilitasi 

siswa belajar. 
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B.3 Soal Pre-test 1 

SMA NEGERI  PAKUSARI 

SOAL PRE TEST HUKUM NEWTON GRAVITASI 

========================================================== 

Sub Bab       : Gaya gravitasi 

Nama : 

No absen : 

Kelas : 

Jawablah pertanyaan dibawah ini dengan benar ! 

1. Bumi dan bulan tarik- menarik dengan gaya gravitasi. benarkah jika dikatakan 

bahwa gaya tarik bumi pada bulan lebih besar daripada gaya tarik bulan pada 

bumi karena massa bumi lebih besar daripada massa bulan ? jelaskan ! 

2. Gambarkan grafik hubungan antara massa partikel terhadap gaya gravitasi ( m 

terhadap F ) serta jarak partikel terhadap gaya gravitasi ( r terhadap F) ! 

(Untuk soal nomor 3 dan 4) 

Tiga partikel homogen A, B, C masing-masing bermassa 1 kg, 2 kg, dan 3 kg, 

berturut-turut terletak pada koordinat (0,0), (3,0) dan (0,4) dalam siswtem 

koordinat cartesius dengan satuan meter 

3. Gambarlah posisi benda dalam koordinat cartesius beserta garis gaya dan 

variabel-variabel yang berpengaruh dengan simbol benar dan jelas ! 

4. Tentukan gaya gravitasi total yang dirasakan oleh partikel A ! 
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B.4 Soal Pre-test 2 

SMA NEGERI PAKUSARI 

SOAL PRE TEST HUKUM NEWTON GRAVITASI 

========================================================== 

Sub Bab       : Medan Gravitasi 

Nama : 

No absen : 

Kelas : 

Jawablah pertanyaan dibawah ini dengan benar ! 

1. Dimanakah anda akan memiliki berat yang lebih besar, di puncak gunung yang 

tinggi atau di tepi pantai ? jelaskan sesuai konsep medan gravitasi bumi 

gravitasi bumi! 

2. Gambarkan grafik hubungan antara massa partikel terhadap medan gravitasi 

(m terhadap g ) serta jarak terhadap medan gravitasi ( r terhadap g) ! 

(Untuk soal nomor 3 dan 4 ) 

sebuah benda bermassa 7 kg ketika ditimbang tepat pada permukaan bumi 

adalah 68.6 N. Namun ketika ditimbang disuatu tempat dengan ketinggian h 

memiliki berat 66,5 N. jika jari-jari dan massa bumiberturut-turut adalah 6400 

km dan 6 x1024 kg. 

3. berapakah besarnya percepatan gravitasi ditempat tersebut dan berapkah 

ketinggian tempat tersebut dari permukaan bumi ? 

4. Gambarkan ilustrasi kejadian tersebut disertai simbol-simbol yang tepat ! 
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B.5 Soal Pre-test 3 

SMA NEGERI PAKUSARI 

SOAL PRE TEST HUKUM NEWTON GRAVITASI 

========================================================== 

Sub Bab       : Hukum Kepler 

Nama : 

No absen : 

Kelas : 

Jawablah pertanyaan dibawah ini dengan benar ! 

1. Bagaimanakah bunyi hukum 1 , 2 dan 3 Kepler tentang gerak planet 

mengitari matarahi ? 

2. Gambarkan grafik hubungan antara jari-jari rata-rata orbit planet terhadap 

periode orbit planet mengitari matahari (r terhadap T) ! 

(Untuk soal nomor 3 dan 4) 

Sebuah satelit mengorbit mengelilingi bumi memilki periode orbit 2 jam. 

3. Berapakah ketinggian rata-rata satelit dari permukaan bumi jika jari-jari bumi 

2400 km? 

4. Gambarkan ilustrasi kejadian tersebut denga simbol-simbol yang tepat ! 
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B.6 Soal Post-test 1 

SMA NEGERI PAKUSARI 

ULANGAN HARIAN SEMESTER GENAP 

TAHUN PELAJARAN 2017/2018 

========================================================== 

Nama : 

No absen : 

Kelas : 

Sub Bab      : Gaya Gravitasi 

Jawablah pertanyaan dibawah ini dengan benar ! 

1. Planet A memiliki jari-jari yang sama dengan bumi, namun gaya gravitasi yang 

dirasakan oleh sebuah benda dipermukaan planet A lebih besar dari pada gaya 

gravitasi yang dirasakan di permukaan bumi, mengapa bisa demikian ? jelaskan 

sesuai konsep gaya gravitasi bumi ! 

(Untuk soal nomor 2 dan 3) 

Tiga partikel homogen A, B, C masing-masing bermassa 4 kg, 5 kg, dan 6 kg, 

berturut-turut terletak pada koordinat (0,0), (2,0) dan (0,2) dalam siswtem koordinat 

cartesius dengan satuan meter 

2. Gambarlah posisi benda dalam koordinat cartesius beserta garis gaya dan 

variabel-variabel yang berpengaruh dengan simbol benar dan jelas ! 

3. Tentukan gaya gravitasi total yang dirasakan oleh partikel A ! 

4. Berikut ini adalah grafik hubungan antara massa (m) terhadap besarnya gaya 

gravitasi (F) 

Dari grafik diatas, grafik manakah yang menunjukkan memiliki jarak antar partikel 

yang lebih besar ? berikan alasan sesuai teori gravitasi ! 

 

  

F 

m 

F 

m 
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B.7 Soal Post-test 2 

SMA NEGERI 1 PAKUSARI 

ULANGAN HARIAN SEMESTER GENAP 

TAHUN PELAJARAN 2017/2018 

========================================================== 

Nama : 

No absen : 

Kelas : 

Sub Bab       : Medan gravitasi 

Jawablah pertanyaan dibawah ini dengan benar ! 

1. Jika dua buah batu A dan B yang memiliki ukuran dan bentuk yang sama 

dijatuhkan dari ketinggian yang sama (hambatan udara diabaikan) batu 

manakah yang lebih dulu mendarat di permukaan tanah, jika massa batu A 

lebih besar dari massa batu B ? jelaskan ! 

(Untuk soal nomor 2 dan 3) 

sebuah benda bermassa 7 kg ketika ditimbang tepat pada permukaan bumi 

adalah 68.6 N. Namun ketika ditimbang disuatu tempat dengan ketinggian h 

memiliki berat 67,9 N. jika jari-jari dan massa bumiberturut-turut adalah 6400 

km dan 6 x1024 kg. 

2. berapakah besarnya percepatan gravitasi ditempat tersebut dan berapkah 

ketinggian tempat tersebut dari permukaan bumi ? 

3. Gambarkan ilustrasi kejadian tersebut disertai simbol-simbol yang tepat ! 

4. Buatlah grafik hubungan jarak terhadap kuat medan gravitasi yang dirasakan 

oleh sebuah roket (akibat bumi dan bulan) yang bergerak lurus dari permukaan 

bumi menuju permukaan bulan ! 
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B.7 Soal Post-test 3 

SMA NEGERI PAKUSARI 

ULANGAN HARIAN SEMESTER GENAP 

TAHUN PELAJARAN 2017/2018 

========================================================== 

Nama : 

No absen : 

Kelas : 

Sub Bab       : Hukum Kepler 

Jawablah pertanyaan dibawah ini dengan benar ! 

1. Jelaskan sesuai kosep hukum III Kelpler, mengapa planet merkurius memiliki 

periode revolusi paling kecil dan Neptunus memiliki periode revolusi paling 

besar dalam tata surya ? 

2. Dua buah satelit mengorbit 2 buah planet yang berbeda yaitu planet A dan B 

pada ketinggian yang sama .Planet A dan B memilki jari-jari R yang sama. Jika 

massa planet A lebih besar dari massa planet B (𝑚𝑎 > 𝑚𝑏) Gambarkan grafik  

hubungan antara ketinggian satelit dari permukaan planet (𝑟) terhadap periode 

orbit satelit (𝑇) masing masing satelit sesuai kosep hukum Kepler menurut 

Newton ! 

(Untuk soal nomor 3 dan 4) 

Sebuah satelit diterbangkan dan mengorbit bumi pada ketinggian 1600 km 

dari permukaan bumi. 

3. Berapakah periode orbit satelit mengelilingi bumi,  jika jari-jari bumi 6400 km? 

4. Gambarkan ilustrasi kejadian tersebut denga simbol-simbol yang tepat ! 
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LAMPIRAN C. INSTRUMEN WAWANCARA 

 

INSTRUMEN WAWANCARA 

Kisi-kisi pertanyaan saat wawancara berlangsung 

Wawancara dengan Guru Fisika Kelas X 

a. Selama melaksanakan proses pembelajaran materi Hukum Newton 

gravitasi, sumber belajar apa saja yang sering Bapak gunakan dalam proses 

pembelajaran di kelas? 

Jawab : Dalam pembelajaran Fisika saat ini tidak ada buku khusus atau yang 

wajib digunakan oleh siswa. 

b. Dalam pembelajaran Hukum Newton gravitasi apakah  sumber belajar yang 

Bapak gunakan dibuat oleh Bapak sendiri atau dari buku-buku penerbit? 

Jawab : Tidak ada buku khusus yang dirancang oleh pengajar sendiri. 

Sumber belajar yang digunakan bebas, siswa dapat meminjam buku pada 

kakak angkatan, mendownloud di internet ataupun meminjam buku di 

perpustakaan. 

c. Apakah dalam pembelajaran Hukum Newton gravitasi sering dilakukan 

kegiatan praktikum atau percobaan yang dilakukan sendidi oleh siswa 

didalam kelas? 

Jawab: Tidak dilakukan karena karakteristik materi gravitasi Newton yang 

mencakup alam semesta dan tidak memungkinkan dilakukan percobaan 

secara nyata. 

d. Bagaimana hasil belajar fisika siswa setelah pembelajaran yang biasa Bapak 

terapkan? 

Jawab : Hasil belajar fisika siswa lebih rendah dibandingkan mata pelajaran 

yang lain. 

e. Apakah Bapak pernah menggunakan LKS berbasis multirepresentasi 

terintegrasi PhET Simulation dalam kegiatan pembelajaran? 

LKS berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET Simulation belum pernah 

digunakan untuk saat ini. 
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LAMPIRAN D. DATA DAN ANALISIS VALIDASI 

D.1 Data dan Analisis Validasi Ahli LKS berbasis Multirepresentasi 

No.  
Kriteria 

Penilaian 

Penilaian 

Validator (Vji) 

Rerata 

Tiap 

Indikator 

(Ii) 

Rerata 

Tiap 

Aspek (Vi) 

Rerata 

Total 

V1 V2 

A. Relevansi 

4,06 

1 

Materi relevan 

dengan 

kompetensi yang 

harus dikuasai 

siswa 

4 5 4,5 

4,2 

2 

Tugas relevan 

dengan 

kompetensi yang 

harus dikuasi 

4 4 4 

3 

Latihan soal 

relevan dengan 

kompetensi yang 

harus dikuasai 

siswa 

4 4 4 

4 

Kedalaman dan 

keluasan  uraian 

sesuai dengan 

tingkat 

perkembangan 

siswa 

5 4 4,5 

5 

Jabaran materi 

cukup memenuhi 

tuntutan 

kurikulum 

4 4 4 

B. Keakuratan 

1 

Materi yang 

disajikan sesuai 

dengan kebenaran 

keilmuan 

4 4 4 

4,16 
2 

Pengemasan 

materi sesuai 

dengan 

pendekatan 

keilmuan yang 

bersangkutan 

4 4 4 

3 

Materi disajikan 

dengan format 

multirepresentasi 

4 5 4,5 
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C. Kelengkapan Sajian 

1 

Menyajikan 

informasi tentang 

kompetensi yang 

harus dikuasai 

oleh siswa 

4 4 4 

4 

2 

Menyajikan 

manfaat dan 

pentingnya 

penguasaan 

kompetensi 

3 4 3,5 

3 
Menyajikan daftar 

isi 
4 5 4,5 

4 

Menyajikan 

petunjuk 

penggunaan bahan 

ajar 

3 5 4 

5 

Judul Kegiatan 

Belajar, Subjudul 

Kegiatan Belajar, 

dan Angka 

Halaman 

4 4 4 

D. Sajian Sistematika 

1 

Uraian materi 

mengikuti alur 

pikir dari 

sederhana ke 

kompleks 

4 4 4 

4 

2 

Penempatan 

Unsur Tata Letak 

Konsistensi 

Berdasarkan Pola 

4 4 4 

E. Cara Penyajian 

1 

Mendorong rasa 

keingintahuan 

siswa 

4 4 4 

4 
2 

Mendorong 

terjadinya 

interaksi siswa 

dengan sumber 

belajar 

4 4 4 

3 

Membangun 

siswa membangun 

pengetahuannya 

sendiri 

3 5 4 
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4 

Mendorong siswa 

belajar secara 

berkelompok 

4 4 4 

F. Kesesuaian Bahasa 

1 
Ketepatan 

penggunann ejaan 
4 4 4 

4 

2 

Ketepatan 

penggunaan 

istilah 

4 4 4 

3 

Ketepatan 

penyusunan 

struktur kalimat 

4 4 4 

4 

Panjang kalimat 

sesuai dengan 

tingkat 

pemahaman anak 

4 4 4 

5 

Struktur kalimat 

sesuai dengan 

pemahaman siswa 

4 4 4 

6 

Bahasa yang 

digunakan 

setengah formal 

(bahasa sehari-

hari) 

4 4 4 
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D.2 Data dan Analisis Validasi Pengguna LKS berbasis Multirepresentasi 

No. 

Kriteria 

Penilaian 

Penilaian 

Validator 

(Vji) 

Rerata Tiap 

Indikator (Ii) 

Rerata tiap 

Aspek (Vi) 

Rerata 

Total 

(Va) 

A. Relevansi 

4,186 

1 

Materi relevan 

dengan 

kompetensi yang 

harus dikuasai 

siswa 5 5 

4,4 

2 

Tugas relevan 

dengan 

kompetensi yang 

harus dikuasi 4 4 

3 

Latihan soal 

relevan dengan 

kompetensi yang 

harus dikuasai 

siswa 4 4 

4 

Kedalaman dan 

keluasan  uraian 

sesuai dengan 

tingkat 

perkembangan 

siswa 4 4 

5 

Jabaran materi 

cukup memenuhi 

tuntutan 

kurikulum 5 5 

B. Keakuratan 

1 

Materi yang 

disajikan sesuai 

dengan kebenaran 

keilmuan 5 5 

4,33 

2 

Pengemasan 

materi sesuai 

dengan 

pendekatan 

keilmuan yang 

bersangkutan 4 4 

3 

Materi disajikan 

dengan format 

multirepresentasi 4 4 

C. Kelengkapan Sajian 
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1 

Menyajikan 

informasi tentang 

kompetensi yang 

harus dikuasai 

oleh siswa 4 4 

4 

2 

Menyajikan 

manfaat dan 

pentingnya 

penguasaan 

kompetensi 4 4 

3 

Menyajikan daftar 

isi 4 4 

4 

Menyajikan 

petunjuk 

penggunaan bahan 

ajar 4 4 

5 

Judul Kegiatan 

Belajar, Subjudul 

Kegiatan Belajar, 

dan Angka 

Halaman 4 4 

D. Sistematika Sajian 

1 

Uraian materi 

mengikuti alur 

pikir dari 

sederhana ke 

kompleks 4 4 4 

2 

Penempatan 

Unsur Tata Letak 

Konsistensi 

Berdasarkan Pola 4 4 

E. Cara Penyajian 

1 

Mendorong rasa 

keingintahuan 

siswa 4 4 

4,75 

2 

Mendorong 

terjadinya 

interaksi siswa 

dengan sumber 

belajar 5 5 

3 

Membangun 

siswa membangun 

pengetahuannya 

sendiri 5 5 
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4 

Mendorong siswa 

belajar secara 

berkelompok 5 5 

F. Kesesuaian Bahasa 

1 

Ketepatan 

penggunann ejaan 4 4 

4 

2 

Ketepatan 

penggunaan 

istilah 4 4 

3 

Ketepatan 

penyusunan 

struktur kalimat 4 4 

4 

Panjang kalimat 

sesuai dengan 

tingkat 

pemahaman anak 4 4 

5 

Struktur kalimat 

sesuai dengan 

pemahaman siswa 4 4 

6 

Bahasa yang 

digunakan 

setengah formal 

(bahasa sehari-

hari) 4 4 
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LAMPIRAN E. HASIL VALIDASI 

E.1 Hasil Validasi Ahli  

Validator 1 : Drs. Sri Handono Budi Prastowo,M.Si 
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Validator 2 : Drs. Albertus Djoko Lesmono,M.Si 
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E.2 Hasil Validasi Pengguna  

Ahmad Fauzul Albab,M.Pd 
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LAMPIRAN F. DATA DAN ANALISIS KEPRAKTISAN 

F.1 Data dan Analisis Kepraktisan Pertemuan Ke-1 

No.  
Indikator 

Penilaian 

Penilaian Observer Rerata 

Tiap 

Indikator 

Rerata 

Total 
O1 O2 O3 

1 

Keterlaksanaan 

Keseluruhan 

tahapan 

pembelajaran 

3 3 3 3 

3,57 

2 

Keterlaksanaan 

urutan kegiatan 

pembelajaran 

3 3 3 3 

3 

Tingkat 

keterlaksanaan 

situasi yang 

dikehendaki 

(membentuk 

kelompok, bekerja 

secara kelompok, 

berdiskusi) 

4 4 4 4 

4 

Keterlaksanaan 

interaksi dalam 

pembelajaran 

(siswa saling 

berinteraksi satu 

sama lain) 

4 4 4 4 

5 

Keterlaksanaan 

memberikan 

motivasi melalui 

pengaitan materi 

dengan kehidupan 

sehari-hari 

4 4 4 4 

6 

Keterlaksanaan 

dalam melibatkan 

siswa secara aktif 

dalam 

pembelajaran 

4 3 3 3,33 

7 

Keterlaksanaan 

dalam 

memfasilitasi 

siswa belajar. 

4 4 3 3,66 
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F.2 Data dan Analisis Kepraktisan Pertemuan Ke-2 

No.  
Indikator 

Penilaian 

Penilaian Observer Rerata 

Tiap 

Indikator 

Rerata 

Total 
O1 O2 O3 

1 

Keterlaksanaan 

Keseluruhan 

tahapan 

pembelajaran 

3 3 3 3 

3,28 

2 

Keterlaksanaan 

urutan kegiatan 

pembelajaran 

3 3 3 3 

3 

Tingkat 

keterlaksanaan 

situasi yang 

dikehendaki 

(membentuk 

kelompok, bekerja 

secara kelompok, 

berdiskusi) 

3 4 3 3.33 

4 

Keterlaksanaan 

interaksi dalam 

pembelajaran 

(siswa saling 

berinteraksi satu 

sama lain) 

4 4 3 3.66 

5 

Keterlaksanaan 

memberikan 

motivasi melalui 

pengaitan materi 

dengan kehidupan 

sehari-hari 

4 4 2 3.33 

6 

Keterlaksanaan 

dalam melibatkan 

siswa secara aktif 

dalam 

pembelajaran 

3 4 3 3.33 

7 

Keterlaksanaan 

dalam 

memfasilitasi 

siswa belajar. 

3 3 4 3.33 
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F.3 Data dan Analisis Kepraktisan Pertemuan Ke-3 

No.  
Indikator 

Penilaian 

Penilaian Observer Rerata 

Tiap 

Indikator 

Rerata 

Total 
O1 O2 O3 

1 

Keterlaksanaan 

Keseluruhan 

tahapan 

pembelajaran 

4 3 4 3.66 

3,42 

2 

Keterlaksanaan 

urutan kegiatan 

pembelajaran 

3 4 3 3.33 

3 

Tingkat 

keterlaksanaan 

situasi yang 

dikehendaki 

(membentuk 

kelompok, bekerja 

secara kelompok, 

berdiskusi) 

3 3 4 3.33 

4 

Keterlaksanaan 

interaksi dalam 

pembelajaran 

(siswa saling 

berinteraksi satu 

sama lain) 

3 3 4 3.33 

5 

Keterlaksanaan 

memberikan 

motivasi melalui 

pengaitan materi 

dengan kehidupan 

sehari-hari 

3 3 4 3.33 

6 

Keterlaksanaan 

dalam melibatkan 

siswa secara aktif 

dalam 

pembelajaran 

4 2 4 3.33 

7 

Keterlaksanaan 

dalam 

memfasilitasi 

siswa belajar. 

4 3 4 3.66 
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LAMPIRAN G. HASIL KEPRAKTISAN 

G.1 Hasil Kepraktisan Sub Bab 1 

Observer 1 
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Observer 2 
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Observer 3 
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G. 2 Hasil Kepraktisan Sub Bab 2 

Observer 1 
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G.3 Hasil Kepraktisan Sub Bab 3 

Observer 1 
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Observer 2 
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LAMPIRAN H. DATA DAN ANALISIS EFEKTIVITAS 

H.1 Data dan Analisis Efektivitas Tahap Tes,Evaluasi, dan Revisi 

H.1.1 Data dan Analisis Efektivitas Sub Bab 1 

Nama Pretest Posttest Sf-Si Smax-Si Gain Kriteria 

A R 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

A R F 37.5 50 12.5 62.5 0.2 rendah 

A B B 18.75 78 59.25 81.25 0.729231 tinggi 

A F D U 37.5 78 40.5 62.5 0.648 sedang 

A T J 12.5 62.5 50 87.5 0.571429 sedang 

A D L 12.5 62.5 50 87.5 0.571429 sedang 

A M  12.5 78 65.5 87.5 0.748571 tinggi 

D K U 12.5 78 65.5 87.5 0.748571 tinggi 

D D R 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

D R W 37.5 75 37.5 62.5 0.6 sedang 

D W R H 12.5 78 65.5 87.5 0.748571 tinggi 

D I F 25 62.5 37.5 75 0.5 sedang 

D K 32.5 78 45.5 67.5 0.674074 sedang 

D D D 25 62.5 37.5 75 0.5 sedang 

E T P 25 75 50 75 0.666667 sedang 

F Y 37.5 87.5 50 62.5 0.8 tinggi 

I M 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

I B 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

L L S 32.5 50 17.5 67.5 0.259259 rendah 

M A 25 62.5 37.5 75 0.5 sedang 

M Y Q H 12.5 78 65.5 87.5 0.748571 tinggi 

M G H H 25 62.5 37.5 75 0.5 sedang 

M S D 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

M Z M 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

O R F M 2.5 78 75.5 97.5 0.774359 tinggi 

P W 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

P R 37.5 78 40.5 62.5 0.648 sedang 

R A 12.5 78 65.5 87.5 0.748571 tinggi 

S S K 12.5 87.5 75 87.5 0.857143 tinggi 

S K 37.5 78 40.5 62.5 0.648 sedang 

S L 12.5 78 65.5 87.5 0.748571 tinggi 

U B 37.5 78 40.5 62.5 0.648 sedang 

V F 12.5 78 65.5 87.5 0.748571 tinggi 

Y U 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

Y F 25 62.5 37.5 75 0.5 sedang 

Rata-Rata 23.535714 73.671428 50.13571 76.46429 0.648255 sedang 
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H.1.2 Data dan Analisis Efektivitas Sub Bab 2 

Nama Pretest Posttest Sf-Si Smax-Si Gain Kriteria 

A R 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

A R F 37.5 62.5 25 62.5 0.4 sedang 

A B B 37.5 62.5 25 62.5 0.4 sedang 

A F D U 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

A T J 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

A D L 12.5 87.5 75 87.5 0.857143 tinggi 

A M  25 62.5 37.5 75 0.5 sedang 

D K U 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

D D R 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

D R W 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

D W R H 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

D I F 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

D K 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

D D D 12.5 62.5 50 87.5 0.571429 sedang 

E T P 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

F Y 25 62.5 37.5 75 0.5 sedang 

I M 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

I B 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

L L S 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

M A 25 62.5 37.5 75 0.5 sedang 

M Y Q H 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

M G H H 25 62.5 37.5 75 0.5 sedang 

M S D 37.5 78 40.5 62.5 0.648 sedang 

M Z M 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

O R F M 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

P W 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

P R 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

R A 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

S S K 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

S K 37.5 75 37.5 62.5 0.6 sedang 

S L 25 62.5 37.5 75 0.5 sedang 

U B 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

V F 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

Y U 7.5 87.5 80 92.5 0.864865 tinggi 

Y F 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

Rata-Rata 25.21429 77.62857 52.41429 74.78571 0.696041 sedang 
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H.1.3 Data dan Analisis Efektivitas Sub Bab 3 

Nama Pretest Posttest Sf-Si Smax-Si Gain Kriteria 

A R 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

A R F 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

A B B 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

A F D U 25 62.5 37.5 75 0.5 sedang 

A T J 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

A D L 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

A M  25 78 53 75 0.706667 tinggi 

D K U 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

D D R 7.5 87.5 80 92.5 0.864865 tinggi 

D R W 7.5 87.5 80 92.5 0.864865 tinggi 

D W R H 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

D I F 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

D K 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

D D D 25 62.5 37.5 75 0.5 sedang 

E T P 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

F Y 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

I M 12.5 87.5 75 87.5 0.857143 tinggi 

I B 7.5 37.5 30 75 0.43 sedang 

L L S 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

M A 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

M Y Q H 25 75 50 75 0.666667 sedang 

M G H H 25 62.5 37.5 75 0.5 sedang 

M S D 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

M Z M 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

O R F M 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

P W 25 62.5 37.5 75 0.5 sedang 

P R 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

R A 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

S S K 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

S K 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

S L 37.5 75 37.5 62.5 0.6 sedang 

U B 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

V F 37.5 78 40.5 62.5 0.648 sedang 

Y U 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

Y F 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

Rata-Rata 24.35714 82.02857 57.67143 75.64286 0.759282 tinggi 
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H.2 Data dan Analisis Efektivitas Tahap Implementasi 

H.2.1 Data dan Analisis Efektivitas SMAN Pakusari 

Nama Pretest Posttest Sf-Si Smax-Si Gain Kriteria 

A R 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

A R F 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

A B B 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

A F D U 25 62.5 37.5 75 0.5 sedang 

A T J 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

A D L 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

A M  25 78 53 75 0.706667 tinggi 

D K U 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

D D R 7.5 87.5 80 92.5 0.864865 tinggi 

D R W 7.5 87.5 80 92.5 0.864865 tinggi 

D W R H 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

D I F 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

D K 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

D D D 25 62.5 37.5 75 0.5 sedang 

E T P 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

F Y 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

I M 12.5 87.5 75 87.5 0.857143 tinggi 

I B 7.5 37.5 30 75 0.43 sedang 

L L S 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

M A 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

M Y Q H 25 75 50 75 0.666667 sedang 

M G H H 25 62.5 37.5 75 0.5 sedang 

M S D 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

M Z M 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

O R F M 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

P W 25 62.5 37.5 75 0.5 sedang 

P R 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

R A 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

S S K 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

S K 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

S L 37.5 75 37.5 62.5 0.6 sedang 

U B 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

V F 37.5 78 40.5 62.5 0.648 sedang 

Y U 25 78 53 75 0.706667 tinggi 

Y F 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

Rata-Rata 24.35714 82.02857 57.67143 75.64286 0.759282 tinggi 
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H.2.2 Data dan Analisis Efektivitas SMA Muhammadiyah 3 

Nama Pretest Posttest Sf-Si Smax-Si Gain Kriteria 

A A S 37.5 87.5 50 62.5 0.8 tinggi 

A N 25 62.5 37.5 75 0.5 sedang 

A M P 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

A F E P 25 62.5 37.5 75 0.5 sedang 

A S 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

A S 25 50 25 75 0.333333 sedang 

A D N 25 75 50 75 0.666667 sedang 

A M F 25 75 50 75 0.666667 sedang 

D P 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

D A S 25 50 25 75 0.333333 sedang 

F A M 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

F N 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

J F 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

L S 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

M F 25 62.5 37.5 75 0.5 sedang 

M D M 25 75 50 75 0.666667 sedang 

M I Z 25 62.5 37.5 75 0.5 sedang 

M R R 25 75 50 75 0.666667 sedang 

O N P 25 50 25 75 0.333333 sedang 

P T 25 75 50 75 0.666667 sedang 

P A R 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

P M 25 75 50 75 0.666667 sedang 

R K B 25 75 50 75 0.666667 sedang 

R A 25 75 50 75 0.666667 sedang 

R R A 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

R A 25 62.5 37.5 75 0.5 sedang 

S E D 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

S N 25 75 50 75 0.666667 sedang 

T W 25 75 50 75 0.666667 sedang 

V S D 25 87.5 62.5 75 0.833333 tinggi 

Rata-Rata 25.41666667 75.41666667 50 74.58333 0.671111 sedang 
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H.2.3 Data dan Analisis Efektivitas SMAN Plus Sukowono 

Nama Pretest Posttest Sf-Si Smax-Si Gain Kriteria 

A M 37.5 80 42.5 62.5 0.68 sedang 

AFFA 12.5 77.5 65 87.5 0.74286 tinggi 

CRNG 35 82.5 47.5 65 0.73077 tinggi 

CAC 25 77.5 52.5 75 0.7 tinggi 

DIR 12.5 77 64.5 87.5 0.73714 tinggi 

DR 12.5 50 37.5 87.5 0.42857 sedang 

DRN 30 70 40 70 0.57143 sedang 

EHS 25 82.5 57.5 75 0.76667 tinggi 

FDA 25 77.5 52.5 75 0.7 tinggi 

HAM 30 77.5 47.5 70 0.67857 sedang 

HDOVD 25 67.5 42.5 75 0.56667 sedang 

IK 12.5 79 66.5 87.5 0.76 tinggi 

ILQ 10 50 40 90 0.44444 sedang 

LAS 12.5 80 67.5 87.5 0.77143 tinggi 

LH 12.5 82.5 70 87.5 0.8 tinggi 

MINS 25 79 54 75 0.72 tinggi 

M 37.5 82.5 45 62.5 0.72 tinggi 

MR 10 58 48 90 0.53333 sedang 

MANI 12.5 80 67.5 87.5 0.77143 tinggi 

MF 20 77.5 57.5 80 0.71875 tinggi 

MRFS 12.5 63 50.5 87.5 0.57714 sedang 

MHA 12.5 77 64.5 87.5 0.73714 tinggi 

MM 7.5 77 69.5 92.5 0.75135 tinggi 

MZ 12.5 80 67.5 87.5 0.77143 tinggi 

NA 25 80 55 75 0.73333 tinggi 

NK 12.5 77 64.5 87.5 0.73714 tinggi 

RAS 10 77.5 67.5 90 0.75 tinggi 

RH 12.5 80 67.5 87.5 0.77143 tinggi 

SM 12.5 80 67.5 87.5 0.77143 tinggi 

SNA 13 83 70 87 0.8046 tinggi 

WU 12.5 67.5 55 87.5 0.62857 sedang 

YF 25 75 50 75 0.66667 sedang 

YSS 12.5 81 68.5 87.5 0.78286 tinggi 

SN 12 77.5 65.5 88 0.74432 tinggi 

KK 10 79 69 90 0.76667 tinggi 

HAW 10 77.5 67.5 90 0.75 tinggi 

Rata-rata 17.4324 75.6081 58.1757 82.56757 0.70368 tinggi 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 
 

 

1
2

3
 

 

LAMPIRAN I. HASIL BELAJAR SISWA 
I.1 Contoh Hasil Belajar Post test Sub Bab 1 

Nilai Terendah 
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Nilai Tertinggi 
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I.2 Contoh Hasil Belajar Post test Sub Bab 2 

Nilai Terendah 
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Nilai Tertinggi 
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I.3 Contoh Hasil Belajar Post test Sub Bab 3 

Nilai Terendah 
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Nilai Tertinggi 
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LAMPIRAN J. REVISI LKS 

J.1. Revisi Validasi 

           

Sebelum Revisi            Sesudah Revisi 

         (Mengganti urutan nama penyusun) 
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Sebelum Revisi                       Sesudah Revisi 

       (Memperbaiki urutan langkah kerja praktikum) 
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       Sebelum Revisi          Sesudah Revisi 

          (Menghapus kata “perubahan” ) 
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Sebelum Revisi                Sesudah Revisi 

        (Memperbaiki penulisin rumus) 
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       Sebelum Revisi          Sesudah Revisi 

(Memperbaiki bagian motivasi belajar dan 

menambahkan manfaat mempelajari materi yang 

akan dipelajari) 
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J.2 Revisi Uji Coba Lapangan 

Revisi Pertama Sub Bab 1 (Halaman 2) 

       

Sebelum Revisi       Sesudah Revisi 

         (Menambahkan keterangan pada representasi gambar yang disajikan) 
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Revisi Pertama Sub Bab 2 (Halaman 15) 

                    

Sebelum Revisi       Sesudah Revisi 

      (Menambahkan keterangan pada representasi gambar yang disajikan) 
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Revisi Pertama Sub Bab 3 (Halaman 27) 

               

                                       Sebelum Revisi        Sesudah Revisi 

         (Menambahkan keterangan pada representasi gambar yang disajikan) 
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Revisi Kedua Sub Bab 1 (Halaman 10) 

                 

                                              Sebelum Revisi       Sesudah Revisi 

    (Menambah jumlah soal representasi matematis pada latihan soal) 
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Revisi Kedua Sub Bab 2 (Halaman 22) 

          

Sebelum Revisi       Sesudah Revisi 

    (Menambah jumlah soal representasi matematis pada latihan soal) 
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Revisi Kedua Sub Bab 3 (Halaman 33) 

                        

                                             Sebelum Revisi                 Sesudah Revisi 

    (Menambah jumlah soal representasi matematis pada latihan soal) 
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LAMPIRAN K. SILABUS PEMBELAJARAN 
 

SILABUS PEMBELAJARAN 

Sekolah  : SMA Negeri 1 Pakusari 

Kelas/Semester : X/2 

Mata Pelajaran :Fisika 

Kompetensi 

Dasar 

Materi 

Pokok/ 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajara

n 

Indikator 

Pencapaian 

Kompetensi 

Penilaian Alokasi 

Waktu 

Sumber 

Belajar Teknik Bentuk 

Instrumen 

Contoh 

Instrumen 

3.8.Menganal

isis 

keteraturan 

gerak planet 

dalam 

tatasurya 

berdasarkan 

hukum-

hukum 

Newton. 

Hukum 

Newton 

tentang 

Gravitasi 

Membaca 

uraian materi 

dalam LKS, 

melakukan 

percobaan 

virtual, serta 

mengerjakan 

soal 

multirepresen

tasi dalam 

LKS 

3.8.1. Memahami 

konsep gaya 

gravitasi 

Tes 

Tertulis 

Soal uraian Terlampir 12 JP LKS 

Newton 

Gravitasi 

Berbasis 

Multirep

resentasi 

Terintegr

asi PhET 

Simulati

on 

Membaca 

uraian materi 

dalam LKS 

dan 

mengerjakan 

3.8.2.Menganalisis 

resultan gaya 
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Kompetensi 

Dasar 

Materi 

Pokok/ 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajara

n 

Indikator 

Pencapaian 

Kompetensi 

Penilaian Alokasi 

Waktu 

Sumber 

Belajar Teknik Bentuk 

Instrumen 

Contoh 

Instrumen 

soal 

multirepresen

tasi dalam 

LKS 

gravitasi dalam 

sistem partikel 

Melakukan 

percobaan 

virtual dan 

mengerjakan 

soal 

multirepresen

tasi dalam 

LKS 

3.8.3.Menganalisis 

hubungan antar 

variabel dalam 

gaya gravitasi 

Membaca 

uraian materi 

dalam LKS, 

melakukan 

percobaan 

virtual, serta 

mengerjakan 

soal 

multirepresen

tasi dalam 

LKS 

3.8.4. Memahami 

konsep medan 

gravitasi 
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Kompetensi 

Dasar 

Materi 

Pokok/ 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajara

n 

Indikator 

Pencapaian 

Kompetensi 

Penilaian Alokasi 

Waktu 

Sumber 

Belajar Teknik Bentuk 

Instrumen 

Contoh 

Instrumen 

Membaca 

uraian materi 

dalam LKS, 

melakukan 

percobaan 

virtual, serta 

mengerjakan 

soal 

multirepresen

tasi dalam 

LKS 

3.8.5.Menganalisis 

percepatan 

gravitasi ditempat 

yang berbeda 

Melakukan 

percobaan 

virtual dan 

mengerjakan 

soal 

multirepresen

tasi dalam 

LKS 

3.8.6.Menganalisis 

hubungan antar 

variabel medan 

gravitasi 

Membaca 

uraian materi 

dalam LKS, 

melakukan 

percobaan 

virtual, serta 

3.8.7. Memahami 

konsep hukum 

kepler 
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Kompetensi 

Dasar 

Materi 

Pokok/ 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Pembelajara

n 

Indikator 

Pencapaian 

Kompetensi 

Penilaian Alokasi 

Waktu 

Sumber 

Belajar Teknik Bentuk 

Instrumen 

Contoh 

Instrumen 

mengerjakan 

soal 

multirepresen

tasi dalam 

LKS 

Melakukan 

percobaan 

virtual dan 

mengerjakan 

soal 

multirepresen

tasi dalam 

LKS 

3.8.8 Menerapkan 

konsep hukum 

Kepler pada gerak 

satelit 

Melakukan 

percobaan 

virtual dan 

mengerjakan 

soal 

multirepresen

tasi dalam 

LKS 

3.8.9 Menganalisis 

hubungan antar 

variabel dalam 

hukum kepler 
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LAMPIRAN L. RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN 

 

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP) 

Satuan Pendidika : SMA Negerti 1 Pakusari 

Mata Pelajaran : FISIKA 

Kelas/Semester : X/2 

Materi   : Hukum Newton Gravitasi 

Alokasi Waktu : 9 x 45 menit 

KOMPETENSI INTI : 

KI-1 : Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya. 

KI-2 : Menunujukkan perilaku jujur,disiplin, tanggungjawab, peduli (gotong 

royong, kerjasama, toleran, damai), santun, responsif dan pro-aktif dan 

menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan 

dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam serta 

dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia. 

KI-3 : Memahami, menerapkan, menganalisis pengerahuan faktual, konseptual, 

prosedural berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu pengetahuan, 

teknologi, seni, budaya, dan humanioradengan wawasan kemanusiaan, 

kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan 

kejadian, serata menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian 

yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan 

masalah. 

KI-4 : Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkrit dan ranah abstrak 

terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara 

mandiri, dan mampu menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan. 

 

A. KOMPETENSI DASAR : 

3.8. Menganalisis keteraturan gerak planet dalam tatasurya berdasarkan hukum-

hukum Newton. 

4.8. Menyajikan karya mengenai gerak satelit buatan yang mengorbit bumi, 

pemanfaatan dan dampak yang ditimbulkannya dari berbagai sumber informasi. 
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B. INDIKATOR 

3.8.1. Memahami konsep gaya gravitasi 

3.8.2. Menganalisis resultan gaya gravitasi dalam sistem partikel 

3.8.3. Menganalisis hubungan antar variabel dalam gaya gravitasi 

3.8.4. Memahami konsep medan gravitasi 

3.8.5. Menganalisis percepatan gravitasi ditempat yang berbeda 

3.8.6. Menganalisis hubungan antar variabel medan gravitasi 

3.8.7 Memahami konsep hukum kepler 

3.8.8 Menerapkan konsep hukum Kepler pada gerak satelit 

3.8.9 Menganalisis hubungan antar variabel dalam hukum kepler 

C. TUJUAN PEMBELAJARAN 

1. Siswa dapat mengidentifikasi teori hukum gravitasi Newton melalui LKS 

gravitasi newton berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET simulation. 

2. Siswa dapat menentukan besarnya nilai konstanta gravitasi melalui LKS 

gravitasi newton berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET simulation. 

3. Siswa dapat menganalisis resultan gaya gravitasi dalam suatu sistem 

partikel  melaui LKS gravitasi newton berbasis multirepresentasi 

terintegrasi PhET simulation. 

4.  Siswa dapat menganalisis hubungan gaya gravitasi, massa partikel, dan 

jarak melalui LKS gravitasi newton berbasis multirepresentasi terintegrasi 

PhET simulation 

5. Siswa dapat memahami konsep kuat medan gravitasi melalui LKS gravitasi 

newton berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET simulation. 

6. Siswa dapat membandingkan percepatan gravitasi pada planet yang berbeda 

melalui LKS gravitasi newton berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET 

simulation. 

7. Siswa dapat membandingkan percepatan gravitasi yang dialami benda 

dengan massa yang berbeda melalui LKS gravitasi newton berbasis 

multirepresentasi terintegrasi PhET simulation. 

8. Siswa dapat menganalisis hubungan antar variabel medan gravitasi melalui 

LKS gravitasi newton berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET 

simulation. 

9. Siswa dapat menjelaskan hukum-hukum kepler melalui LKS gravitasi 

newton berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET simulation. 

10. Siswa dapat membuktikan hukum II kepler melalui LKS gravitasi newton 

berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET simulation. 
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11. Siswa dapat menerapkan hukum III kepler untuk menentukan jari-jari orbit, 

periode orbit, dan kecepatan planet melalui LKS gravitasi newton berbasis 

multirepresentasi terintegrasi PhET simulation. 

12. Siswa dapat membuktikan hukum kepler meurut newton melalui LKS 

gravitasi newton berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET simulation. 

13. Siswa dapat menganalisis gerak planet dalam tata surya berdasarkan hukum 

kepler melalui LKS gravitasi newton berbasis multirepresentasi terintegrasi 

PhET simulation. 

14. Siswa dapat menganalisis hubungan antar variabel dalam hukum kepler 

melalui LKS gravitasi newton berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET 

simulation. 

D. METODE PEMBELAJARAN 

Pendekatan : Contextual Teaching and Learning (CTL) 

Model  : Cooperative Learning 

Metode  : Membaca, Tanya jawab, Penugasan, Diskusi, praktikum,  

dan Persentasi 

 

E. MATERI PEMBELAJARAN 

Gaya Gravitasi 

 Dalam penelitiannya, Newton menyimpulkan bahwagaya gravitasi atau 

gaya tarik-menarik antara dua benda dipengaruhi jarak kedua benda tersebut, 

sehingga gaya gravitasi bumi berkurang sebanding dengan kuadrat jaraknya. Bunyi 

hukum gravitasi Newton adalah “ setiappartikel di alam semesta ini akan 

mengalami gaya tarik satu dengan yang lain. Besar gaya tarik-menarik ini 

berbanding lurus dengan massa masing-masing benda dan berbanding terbalik 

dengan kuadrat jarak antar keduanya”. 

Secara matematis, hukum gravitasi Newton dapat dirumuskan sebagai 

berikut: 

𝐹 = 𝐺
𝑚1𝑚2

𝑟2          

Pada persamaan diatas muncul konstanta G. Konstanta ini merupakan nilai 

tetapan gravitasi bumi. Penentuan nilai G pertama kali dilakukan oleh Herry 

Canvendish dengan menggunakan neraca torsi, yang kemudian dikenal dengan 

neraca Canvendish. Percobaan tersebut menghasilkan besar tetapan gravitasi bumi 

yaitu 6,672 𝑥 10−11 𝑁. 𝑚2/𝑘𝑔2 . 
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Medan Gravitasi 

Benda akan tertarik oleh gaya gravitasi benda lain atau planet jika benda 

tersebut berada dalam pengaruh medan gravitasi. Medan gravitasi ini akan 

menunjukkan besaranya percepatan gravitasi dari suatu benda disekitar benda lain 

atau planet. Besarnya medan gravitasi atau percepatan gravitasi dapat dirumuskan 

sebagai berikut. 

𝑔 = 𝐺
𝑀

𝑟2      

 Hal yang perlu diperhatikan dalam membahas medan gravitasi atau 

percepatan gravitasi adalah besar percepatan gravitasi diberbagai tempat 

dipermukaan bumi tidaklah sama, yaitu bergantung dengan ketinggian tempat 

tersebut dari permukaan laut. 

 

Hukum Kepler 

a) Hukum I Kepler 

Hukum I Kepler menyatakan sebagai berikut. “ setiap planet bergerak pada 

lintasan berbentuk elips dengan matahari berada pada slahsatu fokusnya”. 

Hukum dapat menjelaskan lintasan planet yang berbentuk elips, namun belum 

dapat menjelaskan kedudukan planet terhadap matahari. 

b) Hukum II Kepler 

Hukum II Kepler menyatakan sebagai berikut. “ suatu garis khayal yang 

menghubungkan matahari dengan planet menyapu luas juring yang sama 

dalam selang waktu yang sama”. Untuk lebih jelasnya lihat gambar diatas, 

pada selang waktu ∆𝑡1 planet menempuh lintasan dari A ke A’, dan pada 

selang waktu ∆𝑡2 planet menempuh lintasan B ke B’. jika ∆𝑡1 = ∆𝑡2 maka 

luas AMA sama dengan BMB. Dengan konsekuensi jika planet tersebut dekat 

dengan matahari akan bergerak lebih cepat dibandingkan ketika jauh dari 

matahari. 

c) Hukum III Kepler 

Hukum III Kepler menyatakan sebagai berikut. “ perbandingan antara kuadrat 

waktu revolusi dengan pangkat tiga jarak rata-rata planet ke matahari adalah 

sama untuk semua planet”. Hukum III Kepler dirumuskan sebagai berikut 
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𝑇2

𝑅3
= 𝑘                      

   atau 

𝑇1
2

𝑅1
3 =

𝑇2
2

𝑅2
3        

d) Kesesuaian Hukum Newton dengan Hukum Kepler 

Kesesuaian Hukum Newton dengan Hukum Kepler dapat dijelaskan 

melalui pendekatan bahwa orbit planet adalah lingkaran dan matahari terletak 

pada pusatnya.   

Sebagaimana yang telah diketahui bahwa gaya tarik-menarik antar planet 

dengan matahari dapat dituliskan sebagai 𝐹𝑔 = 𝐺
𝑀𝑚

𝑅2   , karena planet bergerak 

dalam lintasan lingkaran maka planet akan mengalami gaya sentripetal yang 

besarnya adalah 

 𝐹𝑠 = 𝑚
𝑉2

𝑅
        

Dalam hal ini 𝐹𝑔 = 𝐹𝑠 maka : 

𝑚
𝑉2

𝑅
= 𝐺

𝑀𝑚

𝑅2          

Sedangkan pada gerak melingkar berlaku 

𝑣 = 𝜔 𝑅 dengan 𝜔 =
2𝜋

𝑇
 

Jika persamaan 2.7 disubstitusikan ke persamaan 2.6 akan diperoleh 

𝑇2

𝑅3
=

4𝜋2

𝐺 𝑀
= 𝑘 

Berdasarkan uraian diatas, dapat kita ketahui bahwa Hukum gravitasi 

Newton memiliki kesesuaian dengan tata edar planet yang dirumuskan oleh 

Kepler  

F. SUMBER BELAJAR 

1. Lembar Kerja Siswa (LKS) gravitasi Newton berbasis multirepresentasi 

terintegrasi PhET Simulation  

2. Laptop yang dilengkapi aplikasi PhET Simulation 
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G. LANGKAH-LANGKAH PEMBELAJARAN 

Langkah/Fase Kegiatan Guru Kegiatan Siswa Waktu 

PENDAHULUAN 

Fase 1: 

Menyampaikan 

tujuan dan 

memotivasi 

siswa 

Guru memberikan 

salam  

Siswa menjawab 

salam 

10 menit 

Berdoa Berdoa 

Guru menyampaikan 

tujuan yang ingin 

dicapai selama 

pembelajan dan 

Siswa mendengarkan 

penjelasan Guru 

Guru memotivasi 

siswa : Guru 

membimbing siswa 

untuk membaca 

motivasi belajar yang 

terdapat pada LKS 

gravitasi Newton 

berbasis 

multirepresentasi 

terintegrasi PhET 

Simulation 

Siswa membaca 

motivasi belajar yang 

terdapat pada LKS 

gravitasi Newton 

berbasis 

multirepresentasi 

terintegrasi PhET 

Simulation 

 

 

 

 

 

 

 

Inti 

Fase 2: 

Menyampaikan 

Informasi 

Guru menyampaikan 

informasi kepada 

siswa dengan cara 

meminta siswa untuk 

membaca materi yang 

disajikan dalam format 

multirepresentasi yang 

ada di LKS 

Siswa membaca 

materi  yang disajikan 

dalam format 

multirepresentasi yag 

ada di LKS 

15 menit 

Fase 3: 

Mengorganisasi

ka siswa ke 

dalam 

kelompok-

kelompok kecil 

Guru menjelaskan 

kepada siswa cara 

untuk membentuk 

kelompok-kelompok 

kecil 

Dengan arahan guru 

siswa membentuk 

kelompok-kelompok 

kecil 

5 menit 

Fase 4 : 

membimbing 

kelompok 

Guru membimbing 

siswa untuk 

melakukan praktikum 

Dengan bimbingan 

guru siswa melakukan 

praktikum virtual gaya 

15 menit 
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Langkah/Fase Kegiatan Guru Kegiatan Siswa Waktu 

belajar dan 

bekerja 

virtual gaya gravitasi 

menggunakan aplikasi 

PhET Simulation 

sesuai langkah 

praktikum yang 

terdapat pada LKS 

gravitasi 

menggunakan aplikasi 

PhET Simulation 

sesuai langkah 

praktikum yang 

terdapat pada LKS 

Setelah melakukan 

percobaan siswa 

menganalisis data 

hasil percobaan pada 

tabel yang terdapat 

pada LKS 

30 menit 

Setelah melakukan 

analisis data hasil 

praktikum, siswa 

membuat grafik 

hubungan anatar 

variabel yang diukur 

sesuai yang terdapat 

pada LKS 

Siswa berdiskusi 

dengan masing-masing 

kelompok untuk 

membuat kesimpulan 

hasil praktikum sesuai 

pertanyaan yang 

terdapat pada LKS 

Fase 5: Evaluasi Guru meminta masing-

masing kelompok 

untuk 

mempersentasikan 

hasil percobaan 

Masing-masing 

kelompok 

mempersentasikan 

hasil percobaan dan 

diskusi 

30 menit 

Guru meminta siswa 

mengerjakan latihan 

soal multirepresentasi 

yang terdapat pada 

LKS 

Siswa mengerjakan 

latihan soal 

multirepresentasi yang 

terdapat pada LKS 

30 menit 

PENUTUP guru mendorong siswa 

untuk menyimpulkan 

kegiatan pembelajaran 

yang telah dilakukan 

Siswa menyimpulkan 

kegiatan pembelajaran 

yang telah dilakukan 

5 menit 

Guru meminta siswa 

mengumpulkan LKS 

kembali 

Siswa mengumpulkan 

LKS  
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Langkah/Fase Kegiatan Guru Kegiatan Siswa Waktu 

Guru meminta siswa 

untuk mempelajari 

materi selanjutnya 

Siswa mendengarkan 

penjelasan guru 

Guru meminta salah 

satu siswa untuk 

memimpin doa 

Siswa berdoa 

Guru mengucapkan 

salam 

Siswa menjawab 

salam dari guru 

 

Penilaian Hasil Belajar 

Teknik Penilaian Bentuk Instrumen Penilaian 

Tes tertulis Uraian 
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LAMPIRAN N. Kisi-kisi POST-TEST 

SMA NEGERI 1 PAKUSARI 

KISI-KISI PENULISAN SOAL POST-TEST 

SEMESTER GENAP TAHUN AJARAN 2017/2018 

=============================================================================================== 

Mata Pelajaran : Fisika       Alokasi Waktu : 90 menit 

Kelas/ Semester : X/2       Jumlah Soal  : 12 soal 

Penulis   : Ferdy Sugianto     Materi   : Hukum Newton Gravitasi 

 

Kompetensi Inti : 

KI-1 : Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya. 

KI-2 : Menunjukkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli (gotong royong, kerja sama, toleran, damai), santun, responsif 

dan pro-aktif dan menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam berinteraksi secara efektif 

dengan lingkungan sosiak dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa salam pergaulan dunia. 

KI-3 : Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural berdasarkan rasa ingin tahunya tentang 

ilmu pengetahuan, teknelogi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan 

peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik 

sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah. 

KI-4 : Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkrit dan ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya 

di sekolah secara mandiri, dan mampu menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan. 

Kompetensi Dasar : 

KD-3.8 :  Menganalisis keteraturan gerak planet dalam tatasurya berdasarkan hukum-hukum Newton. 
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Indikator 

multirepres

entasi 

Indikator 

Soal 

Soal Jawaban Skor 

Verbal Memahami 

konsep gaya 

gravitasi 

Planet A memiliki jari-jari yang sama 

dengan bumi, namun gaya gravitasi yang 

dirasakan oleh sebuah benda dipermukaan 

planet A lebih besar dari pada gaya 

gravitasi yang dirasakan di permukaan 

bumi, mengapa bisa demikian ? jelaskan 

sesuai konsep gaya gravitasi bumi ! 

 

 

Karena massa planet A lebih besar 

daripada massa planet bumi, sedangkan 

massa berbanding lurus dengan 

besarnya gaya gravitasi, sehinnga gaya 

gravitasi di permukaan planet A lebih 

besar dari pada gaya gravitasi 

dipermukaan bumi. 

B = 10 

KB = 5 

S = 0 

Gambar Menganalisis 

resultan gaya 

gravitasi 

dalam sistem 

partikel 

Tiga partikel homogen A, B, C masing-

masing bermassa 4 kg, 5 kg, dan 6 kg, 

berturut-turut terletak pada koordinat 

(0,0), (2,0) dan (0,2) dalam siswtem 

koordinat cartesius dengan satuan meter. 

Gambarlah posisi benda dalam koordinat 

cartesius beserta garis gaya dan variabel-

 

L = 10 

KL = 5 

TM = 0 
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Indikator 

multirepres

entasi 

Indikator 

Soal 

Soal Jawaban Skor 

variabel yang berpengaruh dengan simbol 

benar dan jelas ! 

 

 

 

Matematis Menganalisis 

resultan gaya 

gravitasi 

dalam sistem 

partikel 

Tiga partikel homogen A, B, C masing-

masing bermassa 4 kg, 5 kg, dan 6 kg, 

berturut-turut terletak pada koordinat 

(0,0), (2,0) dan (0,2) dalam siswtem 

koordinat cartesius dengan satuan meter. 

Tentukan gaya gravitasi total yang 

dirasakan oleh partikel A ! 

Diket : ma = 4 kg 

mb = 5 kg 

mc= 6 kg (skor 3) 

Ditanya : Resultan F partikel A? (skor 

2) 

Jawab :  

𝑅𝐹 = √𝐹𝑎𝑏
2 + 𝐹𝑎𝑐

2 + 𝐹𝑎𝑏 . 𝐹𝑎𝑐 cos 𝜃 

𝐹𝑎𝑏 = 𝐺
𝑚𝑎𝑚𝑏

𝑟2 = 6,7. 10−11 4 𝑥5

22  

= 33,5. 10−11 N 

𝐹𝑎𝑐 = 𝐺
𝑚𝑎𝑚𝑐

𝑟2 = 6,7. 10−11 4 𝑥6

22   

= 40,2. 10−11 N 
𝑅𝐹

= √(33,5. 10−11)2 + (40,2. 10−11)2 + 33,5. 10−1140,2. 10−11𝑐𝑜𝑠90 
= 2,73. 10−19𝑁 (skor 5) 

10 
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Indikator 

multirepres

entasi 

Indikator 

Soal 

Soal Jawaban Skor 

Grafik Menganalisis 

hubungan 

antar variabel 

dalam gaya 

gravitasi 

Berikut ini adalah grafik hubungan antara 

massa partikel (m) terhadap besarnya 

gaya gravitasi (F) 

 

Jika ke dua grafik memiliki massa partikel 

yang sama, grafik manakah yang 

menunjukkan memiliki jarak antar 

partikel (r) yang lebih besar ? berikan 

alasan sesuai teori gravitasi ! 

 

Grafik B menunjukkan jarak antar 

partikel (r) yang memiliki massa 

partikel yang lebih besar daripada grafik 

A , karena grafik B memiliki sudut yang 

lebih kecil daripada grafik A, sudut 

tangensial berbanding terbalik dengan 

jarak antar partikel (tan 𝜃~
1

𝑟
 ) jadi 

semakin besar nilai tangen teta maka 

semakin kecil jarak antar partikel. 

B = 10 

KB = 5 

S = 0 

F 

r 

F 

r m2 m2 𝜃 𝜃 
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Indikator 

multirepres

entasi 

Indikator 

Soal 

Soal Jawaban Skor 

Verbal Memahami 

konsep medan 

gravitasi 

Jika dua buah batu A dan B yang memiliki 

ukuran dan bentuk yang sama dijatuhkan 

dari ketinggian yang sama (hambatan 

udara diabaikan) batu manakah yang lebih 

dulu mendarat di permukaan tanah, jika 

massa batu A lebih besar dari massa batu 

B ? jelaskan ! 

 

Batu A dan batu B akan mendarat di 

permukaan tanah dalam selang waktu 

yang bersamaan, hal itu karena massa 

batu (massa uji) tidak berpengaruh 

terhadap besarnya percepatan gravitasi. 

B = 10 

KB = 5 

S = 0 

Matematis Menganalisis 

percepatan 

gravitasi 

ditempat yang 

berbeda 

sebuah benda bermassa 7 kg ketika 

ditimbang tepat pada permukaan bumi 

adalah 68.6 N. Namun ketika ditimbang 

disuatu tempat dengan ketinggian h 

memiliki berat 66,5 N. jika jari-jari dan 

massa bumiberturut-turut adalah 6400 

km dan 6 x1024 kg. Berapakah besarnya 

percepatan gravitasi ditempat tersebut 

Diket : m = 7 kg 

wp.bumi = 68,6 N 

wh.bumi = 67,9 N 

rbumi = 6400 km  

M = 6x1024 N (skor 3) 

Ditanya :  g pada ketinggian h ? dan 

ketinggian benda dari 

permukaan bumi(h) ? (skor 

2) 

Jawab :  

𝑊 = 𝑚. 𝑔  

𝑔𝑝 𝑏𝑢𝑚𝑖 =
68,6

7
= 9,8 𝑁/𝑘𝑔  

10 
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Indikator 

multirepres

entasi 

Indikator 

Soal 

Soal Jawaban Skor 

dan berapkah ketinggian tempat tersebut 

dari permukaan bumi? 

 

𝑔ℎ 𝑏𝑢𝑚𝑖 =
67,9

7
= 9,7 𝑁/𝑘𝑔  

𝑔ℎ 𝑏𝑢𝑚𝑖

𝑔𝑝 𝑏𝑢𝑚𝑖
= (

𝑟

𝑟+ℎ
)

2

  

9,7 

9,8
= (

6400

𝑟+ℎ
)

2

  

(𝑟 + ℎ)2 = 41.382.268,04  

(𝑟 + ℎ) = √41.382.268,04 = 6.432,9 𝑘𝑚  

ℎ = 6.432,9 − 6400 = 32,9 𝑘𝑚  (skor 5) 

 

Gambar Menganalisis 

percepatan 

gravitasi 

ditempat yang 

berbeda 

sebuah benda bermassa 7 kg ketika 

ditimbang tepat pada permukaan bumi 

adalah 68.6 N. Namun ketika ditimbang 

disuatu tempat dengan ketinggian h 

memiliki berat 67,9 N. jika jari-jari dan 

massa bumiberturut-turut adalah 6400 

km dan 6 x1024 kg. Gambarkan ilustrasi 

kejadian tersebut disertai simbol-simbol 

yang tepat ! 

 

 

L = 10 

KL = 5 

TM = 0 
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Indikator 

multirepres

entasi 

Indikator 

Soal 

Soal Jawaban Skor 

Grafik Menganalisis 

hubungan 

antar variabel 

medan 

gravitasi 

Buatlah grafik hubungan jarak terhadap 

kuat medan gravitasi yang dirasakan oleh 

sebuah roket (akibat bumi dan bulan) 

yang bergerak lurus dari permukaan bumi 

menuju permukaan bulan ! 

 

 

B = 10 

KB = 5 

S = 0 

Verbal Memahami 

konsep 

hukum kepler 

Jelaskan sesuai kosep hukum III Kelpler, 

mengapa planet mars memiliki periode 

revolusi paling kecil dan Neptunus 

memiliki periode revolusi paling besar 

dalam tata surya ? 

 

Karena planet mars memiliki jarak rata-

rata orbit terhadap matahari paling kecil 

dan planet neptunus memiliki jarak rata-

rata orbit terhadap matahari paling besar 

dalam tata surya. Sedangkan menurut 

hukum III kepler perbandingan antara 

kuadrat periode orbit dengan pangkat 

tiga jarak rata-rata orbit setiap planet 

adalah sama. Sehingga ketika jarak rata-

rata orbit planet semakin besar maka 

periode orbit planet juga semakin besar, 

begitu juga sebaliknya. 
 

B = 10 

KB = 5 

S = 0 
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Indikator 

multirepres

entasi 

Indikator 

Soal 

Soal Jawaban Skor 

Matematis Menerapkan 

konsep 

hukum Kepler 

pada gerak 

satelit 

Sebuah satelit diterbangkan dan 

mengorbit bumi pada ketinggian 1600 

km dari permukaan bumi. Berapakah 

periode orbit satelit mengelilingi bumi,  

jika jari-jari bumi 6400 km? 

 

Diket : h = 1600 km = 1.600.000 m 

R = 6400 km = 6.400.000 m 

(skor3) 

Ditanya : periode orbit satelit (T) ? 

(skor2) 

Jawab:  
𝑇2

𝑟3
= 𝑘  

𝑘 =
4𝜋2

𝑔𝑅2 =
4𝜋2

(9,8)(6400000)2 = 1𝑥10−13  

𝑇2 = 𝑘𝑟3 = 𝑘 (𝑅 + ℎ)3  

= 10−13(8 𝑥106)3  

= 10−13. 5,12𝑥1020  

= 5,12𝑥107  

𝑇 = √5,12𝑥107 = 7155 𝑠  

𝑇 = 1𝑗𝑎𝑚 59 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡  (skor 5) 

10 

Gambar Menerapkan 

konsep 

hukum 

Kepler pada 

gerak satelit 

Sebuah satelit diterbangkan dan 

mengorbit bumi pada ketinggian 1600 

km dari permukaan bumi. jika jari-jari 

bumi 6400 km. Gambarkan ilustrasi 

kejadian tersebut denga simbol-simbol 

yang tepat !  

L = 10 

KL = 5 

TM = 0 
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Indikator 

multirepres

entasi 

Indikator 

Soal 

Soal Jawaban Skor 

 

Grafik Menganalisis 

hubungan 

antar variabel 

dalam hukum 

kepler 

Dua buah satelit mengorbit 2 buah planet 

yang berbeda yaitu planet A dan B pada 

ketinggian yang sama .Planet A dan B 

memilki jari-jari R yang sama. Jika massa 

planet A lebih besar dari massa planet B 

(𝑚𝑎 > 𝑚𝑏) Gambarkan grafik  hubungan 

antara ketinggian satelit dari permukaan 

planet (𝑟) terhadap periode orbit satelit 

(𝑇) masing masing satelit sesuai kosep 

hukum Kepler menurut Newton ! 

 

(Grafik planet A) 

 
(Grafik planet B) 

 
 
 

B = 10 

KB = 5 

S = 0 
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LAMPIRAN O. SURAT PENELITIAN 

SMAN Pakusari 
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SMAN Plus Sukowono 
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SMA Muhammadiyah 3 
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LAMPIRAN P. DOKUMENTASI PENELITIAN 

P.1. SMAN Pakusari 
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P.2 SMA Muhammadiyah 3  
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P.3 SMAN Plus Sukowono 
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