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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
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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

o

Materi pembelajaran

Standar kompetensi

o o

Kompetensi dasar
Indikator

@

f. Petunjuk belajar
g. Tujuan yang di capai
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h.

J-

K.

Informasi pendukung
Latihan
Produk (hasil)

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.

Analisis kurikulum dengan menganalisis standar kompetensi, kompetensi dasar,
merumuskan indikator, dan merumuskan tujuan pembelajaran.

Menyusun draft buku bahan ajar berdasarkan teoritik, validasi ahli dan
mengetahui kesesuaian draft dengan landasan teoritiknya, dan menggunakan
instrumen validasi.

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.

. 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 CAl (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 (lka, 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, Iks, buku teks dll), sedangkan bahan ajar noncetak
adalah ahan ajar yang disajikan tidak dalam bentuk kertas misalnya (video, audio,
bahan ajar berbasis web, dll).
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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 (LKYS)
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 :

[ Analisis Kurikulum ]

N}

[ Menyusun Peta Kebutuhan LKS ]

¢

[ Menentukan Judul-Judul LKS ]

(=

Merumuskan KD

=

Menentukan Alat Penilaian

(=

Menyusun Materi

U

Memperhtikan Struktur Bahan Ajar

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).


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

13

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.
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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.

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.

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
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pengalaman belajar yang akan diperoleh peserta didik dengan belajar materi
hukum newton tentang gerak.

. 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.

. 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.

. 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

Force on m2 by m1=0.000 000 041 712 N
-
Force on m1 by m2 = 0.000 000 041 712 N

e @i

e T R B AT
0 meters 1 2 3 - 5 8 7 8 9
I's 1 ! ! ol 1

Mass 1 Mass 2 (W Show Values
< %% | | (]| 200kg | (D] (O constant Radivs
Gravity Force Lab P'iET —

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 | Kepler, hukum Il Kepler, hukum Il 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. la 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
Relevansi

Keakuratan

Kelengkapan Sajian

Sistematika Sajian

Cara Penyajian

Kesesuaian Bahasa

OOl WN P

(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

Keterlaksanaan Keseluruhan tahapan pembelajaran

Keterlaksanaan urutan kegiatan pembelajaran

Tingkat keterlaksanaan situasi yang dikehendaki

Keterlaksanaan interaksi dalam pembelajaran

Keterlaksanaan memberikan motivasi melalui pengaitan materi dengan
kehidupan sehari-hari

Keterlaksanaan dalam melibatkan siswa secara aktif dalam pembelajaran
7  Keterlaksanaan dalam memfasilitasi siswa belajar.

O b owpN -

(op]

(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:

Mm
F o« —
T'2

mm

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 10711 N.m?/kg? .

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—M’Z"
g=—=
m
M

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
M

9=Gm3 (2.3)
gR?* = GM (2.4)
Percepatan gravitasi pada ketinggian h dari permukaan Bumi adalah
M
g =G RTH)? (2.5)
g (R+h)?=G6M (2.6)

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

persamaan (2.5) dan (2.6) menjadi

g'(R+h)? = gR? (2.7)
L - ()
7= (=) s @29

Untuk mendapatkan nilai gravitasi di planet lain dapat kita cari menggunakan
perbandingan percepatan gravitasi di planet tersebut dengan percepatan gravitasi
Bumi. Berikut selengkapnya.

my
—k
Go_ _Re" _mp Ry (2.10)
I m_bz R,?" my,
Ry
m R Z
Iy _ (_p)x<_b> (2.11)
b my R,
2
mp> <Rb> (2.12)
=(—x|=| x
gp <mb Rp Ip

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 Il Kepler
Hukum Il 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 At, planet menempuh lintasan dari
A ke A’, dan pada selang waktu At, planet menempuh lintasan B ke B’. jika
At; = At, 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 Il Kepler
Hukum IIT 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

= k (2.13)
atau

T2 N g2

R—} — R_Zg (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 F; = Gl‘li—? , karena planet bergerak

dalam lintasan lingkaran maka planet akan mengalami gaya sentripetal yang

besarnya adalah

F=m=— (2.15)
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Dalam hal ini F; = F; maka :

V2 Mm
G—=

m? = R2 (216)
Sedangkan pada gerak melingkar berlaku
v =w R dengan w = 2?” (2.17)
Jika persamaan 2.7 disubstitusikan ke persamaan 2.6 akan diperoleh
T?  4m?
T (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 diperolen dari data Kketerlaksanaan pembelajaran
menggunakan LKS vyang 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.

I «—> prelimenary investigation -—

m

p

/ ¥

e design

m )

; :

n

t realization/construction

a X

f ‘

i

0 test, evaluation and revision

” i

Implementation
[ ] =  Kegiatan Pengembangan.
l = Alur kegiatan tahap pengembangan.
Arah kegiatan timbal balik antara tahap pengembangan
+—> = . A -
dengan implementasi yang dilakukan.

P— 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
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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

O©OoOo~No ol WwWwN -

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

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.

3.8.1.3. Siswa dapat menentukan besarnya nilai konstanta gravitasi
melalui LKS hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi
terintegrasi PhET simulation.

3.8.2.1. Siswa dapat menganalisis resultan gaya gravitasi dalam suatu
sistem partikel melaui LKS hukum Newton gravitasi berbasis
multirepresentasi terintegrasi PhET simulation.

3.8.3.1. Siswa dapat menganalisis hubungan gaya gravitasi, massa
partikel, dan jarak melalui LKS hukum Newton gravitasi
berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET simulation

3.8.4.1. Siswa dapat memahami konsep kuat medan gravitasi melalui
LKS hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi
terintegrasi PhET simulation.

3.8.5.1. Siswa dapat membandingkan percepatan gravitasi pada planet
yang berbeda melalui LKS hukum Newton gravitasi berbasis
multirepresentasi terintegrasi PhET simulation.

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.

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 Il kepler melalui LKS
hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi
PhET simulation.

11  3.8.8.2. Siswa dapat menerapkan hukum Il 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 memenubhi 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.

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).

Metode Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan lembar validasi
oleh validator. Validator memberikan penilaian dengan cara memberikan
tanda check (V) 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.
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)

b)

d)

Melakukan rekapitulasi data penilaian ke dalam tabel yang meliputi
aspek (Ai), indikator (i), dan nilai (Vji)untuk masing-masing validator.
Menentukan rata-rata nilai hasil validasi dari semua validator untuk
setiap indikator dengan rumus:
j=1Vii
I =—1——
n

Dengan V;; 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.

Menentukan rerata nilai untuk setiap aspek dengan rumus:

Ai — %
m

Dengan A; adalah rerata nilai untuk aspek ke-i

I;; 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.
Menentukan nilai /, atau nilai rerata total dari rerata nilai untuk semua
aspek dengan rumus:

n
_ i1 4

a n
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Dengan V, adalah nilai rerata total untuk semua aspek
A; adalah rerata nilai untuk aspek ke-i
n adalah banyaknya aspek
Hasil yang diperoleh kemudian ditulis pada kolom dalam tabel yang sesuai.
Selanjutnya nilai V, 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<V,<2
kurang valid 2<V,<3
cukup valid 35, <4

Valid 4<V,<5
sangat valid 2= 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


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

40

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.
¢) 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)

b)

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 .

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.

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.

S, —S
o
Keterangan :
g = gain
S¢+ = 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


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

43

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 (l;), dan nilai (P;ji) untuk total jumlah pertemuan.
2) Menentukan rata-rata nilai hasil oservasi untuk total pertemuan dan
untuk setiap indikator pengamatan dengan rumus:
Ii = ﬁ
n
Dengan P;; 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:

j=1"1
Ai=]—]
m

Dengan A; adalah rerata nilai untuk aspek ke-i
1;; 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 10 atau nilai rerata total dari rerata nilai untuk
semua aspek dengan rumus:
n oA

10 ===
n

Dengan 10 adalah nilai rerata total untuk semua aspek
A; adalah rerata nilai untuk aspek ke-i

n adalah banyaknya aspek
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Selanjutnya rerata nilai aspek (10) ini dirujuk pada interval penentuan
tingkat keterlaksanaan LKS sebagai berikut.
Tabel 3. 6. Kategori kepraktisan

Kategori Kepraktisan Interval
Tidak praktis 1<I0<?2
Kurang praktis 2<10<3

Praktis 35I0<4
Sangat praktis 10 =4

(Hobri,2010: 56)
Kriteria menyatakan LKS memiliki kepraktisan yang baik, jika minimal
tingkat 10 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.

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.

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.

. Bagi penelitian selanjutnya dapat dikembangkan media praktikum virtual
Hukum Kepler yang lebih sempurna lagi, yaitu yang mampu merepresentasikan
besarnya gaya gravitasi antar planet.

. 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 1. Bagaimanakah - Variabel bebas : | 1. validitas LKS 1. Validasi ahli | 1. Jenis
lembar kerja validitas LKS LKS berbasis gravitasi Newton mengenai penelitian:
siswa (LKS) gravitasi Newton | gravitasi Newton berbasis kualitas dan Pengemban
hukum Newton berbasis Multirepresentasi Multirepresentasi kelayakan gan
gravitasi Multirepresentas | terintegrasi Phet terintegrasi Phet produk yang | 2. Penentuan
berbasis I terintegrasi Simulation Simulation dilakukan daerah
Multirepresentas Phet Simulation 2. kemampuan oleh 2 (dua) penelitian:
i terintegrasi ? - Variabel Terikat multirepresentasi dosen purposive
Phet Simulation | 2. Bagaimana : siwa setelah Program sampling
untuk siswa keefektifan pembelajaran Studi area
SMA pembelajaran 1. Peningkatan menggunakan LKS Pendidikan . Penentuan
menggunakan kemampuan gravitasi Newton Fisika FKIP sampel
LKS gravitasi multirepresenta berbasis Universitas penelitian:
Newton berbasis si siswa. Multirepresentasiteri Jember cluster
Multirepresentas ntegrasi Phet 2. Validasi random
i terintegrasi 2. peningkatan Simulation : empiris sampling
Phet Simulation hasil belajar e verbal mengenai area
? siswa. e matematik kualitas dan | 4. Desain
3. Bagaimana e gambar kelayakan penelitian:
kemampuan o grafik produk yang Tjeerd
multirepresentasi hasil belajar siswa dilakukan Plomp
siswa setelah setelah pembelajaran olen 2 (dua) | 5. Metode
pembelajaran menggunakan LKS guru Fisika di pengumpula
menggunakan SMA n data:

gravitasi Newton

9L


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

Judul Rumusan masalah Variabel Indikator Sumber data Metode
penelitian
LKS gravitasi berbasis Kabupaten a. Validasi
Newton berbasis Multirepresentasi Jember ahli
Multirepresentas terintegrasi Phet . Validasi b. Validasi
I terintegrasi Simulation audiens empiris
Phet Simulation mengenai c. Observasi
? peningkatan d. Tes
kemampuan . Teknik
multirepresen analisa data:
tasi dan hasil a. Data
belajar, Kualitatif
melalui Berupa
pembelajaran angket yang
yang diisi oleh
dilakukan validator.
oleh siswa. Perhitungan
pertama presentase
dilakukan kualitas dan
untuk 4 orang kelayakan
siswa dan produk
kedua menggunak
terhadap 20 an rumusan:
siswa P = S/N x
100%
Keterangan:
P =
Presentase

LL
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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

8L
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Judul

Rumusan masalah

Variabel

Indikator

Sumber data

Metode
penelitian

pembelajara
n  dengan
persamaan
gain
ternormalisa
Si Hake
berikut:

Sf —Si
100 — Si
Keterangan:
g =gain
St = nilai
rata-rata
post-test
Si = nilai
rata-rata
pre-test

6L
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LAMPIRAN B. INSTRUMEN PENGUMPULAN DATA

B.1 Instrumen Validasi

80

INSTRUMEN VALIDASI LEMBAR KERJA SISWA (LKS) HUKUM
NEWTON GRAVITASI BERBASIS MULTIREPRESENTASI

TERINTEGRASI PhET Simulation

Mata Pelajaran : Fisika

Pokok Bahasan : Gravitasi Newton

Kelas / Semester : X /11

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
112]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

Menyajikan daftar isi

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

Membangun siswa membangun pengetahuannya
sendiri

Mendorong siswa belajar secara berkelompok
Kesesuaian Bahasa

Ketepatan penggunann ejaan

Ketepatan penggunaan istilah

Ketepatan penyusunan struktur kalimat

Panjang kalimat sesuai dengan tingkat
pemahaman anak

Struktur kalimat sesuai dengan pemahaman siswa
6. | Bahasa yang digunakan setengah formal (bahasa
sehari-hari)

w

>

w

AWM= IT A

2

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
5 Keterlaksanaan urutan kegiatan

pembelajaran

Tingkat keterlaksanaan situasi yang

3 | dikehendaki (membentuk kelompok,
bekerja secara kelompok, berdiskusi)
Keterlaksanaan interaksi dalam

4 | pembelajaran (siswa saling
berinteraksi satu sama lain)
Keterlaksanaan memberikan motivasi
5 | melalui pengaitan materi dengan
kehidupan sehari-hari

Keterlaksanaan dalam melibatkan
siswa secara aktif dalam pembelajaran
Keterlaksanaan dalam memfasilitasi
siswa belajar.
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B.3 Soal Pre-test 1

SMA NEGERI PAKUSARI
SOAL PRE TEST HUKUM NEWTON 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 x10%* 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

SubBab  : 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)

| A — >

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

yang lebih besar ? berikan alasan sesuai teori gravitasi !
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B.7 Soal Post-test 2

SMA NEGERI 1 PAKUSARI
ULANGAN HARIAN SEMESTER GENAP
TAHUN PELAJARAN 2017/2018

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 x10%* 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.

3.
4.

Jelaskan sesuai kosep hukum 111 Kelpler, mengapa planet merkurius memiliki
periode revolusi paling kecil dan Neptunus memiliki periode revolusi paling
besar dalam tata surya ?

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 (m, > m,;) Gambarkan grafik
hubungan antara ketinggian satelit dari permukaan planet () 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.

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

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.

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.

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.

Bagaimana hasil belajar fisika siswa setelah pembelajaran yang biasa Bapak
terapkan?

Jawab : Hasil belajar fisika siswa lebih rendah dibandingkan mata pelajaran
yang lain.

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
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Penilaian Rerata Rerata
Kriteria Validator (Vji) Tiap . Rerata
No. s . Tiap
Penilaian Indikator Aspek (Vi) Total
V1 V2 (10)
A. Relevansi
Materi relevan
dengan
1 | kompetensi yang 4 5 4,5
harus dikuasai
siswa
Tugas relevan
o/ | dengay 4 4 4
kompetensi yang
harus dikuasi
Latihan soal
relevan  dengan
3 | kompetensi yang 4 4 4
. : 4,2
harus dikuasai
siswa
Kedalaman dan
keluasan  uraian
4 s_esuai dengan 5 4 45
tingkat
perkembangan 4,06
siswa
Jabaran materi
5 cukup memenubhi 4 4 4
tuntutan
kurikulum
B. Keakuratan
Materi yang
1 disajikan  sesuai 4 4 4
dengan kebenaran
keilmuan
Pengemasan
materi sesuai
dengan 4,16
2 pendekatan 4 4 4
keilmuan  yang
bersangkutan
Materi  disajikan
3 | dengan format 4 5 4,5
multirepresentasi
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C. Kelengkapan Sajian

Menyajikan
informasi tentang

1 | kompetensi yang 4
harus dikuasai
oleh siswa
Menyajikan
manfaat dan
2 | pentingnya 3,5
penguasaan
kompetensi
3 :\S/Iienyajikan daftar 45
Menyajikan
petunjuk
4 4
penggunaan bahan
ajar
Judul  Kegiatan
Belajar, Subjudul
5 | Kegiatan Belajar, 4
dan Angka
Halaman
D. Sajian Sistematika
Uraian materi
mengikuti alur
pikir dari 4
sederhana ke
1 | kompleks
Penempatan
Unsur Tata Letak
: i 4
Konsistensi
2 | Berdasarkan Pola
E. Cara Penyajian
Mendorong rasa
1 | keingintahuan 4
siswa
Mendorong
terjadinya
2 | interaksi siswa 4
dengan  sumber
belajar
Membangun
siswa membangun
3 4
pengetahuannya

sendiri

91
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Mendorong siswa
belajar secara
berkelompok

F. Kesesuaian Bahasa

1

Ketepatan
penggunann ejaan

Ketepatan
penggunaan
istilah

Ketepatan
penyusunan
struktur kalimat

Panjang  kalimat
sesuai dengan
tingkat
pemahaman anak

Struktur  kalimat
sesuai dengan
pemahaman siswa

Bahasa yang
digunakan
setengah  formal
(bahasa  sehari-
hari)
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D.2 Data dan Analisis Validasi Pengguna LKS berbasis Multirepresentasi

No.

Kriteria
Penilaian

Penilaian
Validator

(Vii)

Rerata Tiap
Indikator (i)

Rerata tiap
Aspek (Vi)

Rerata
Total
(Va)

A R

elevansi

Materi relevan
dengan
kompetensi yang
harus dikuasai
siswa

Tugas relevan
dengan
kompetensi yang
harus dikuasi

Latihan soal
relevan  dengan
kompetensi yang
harus dikuasai
siswa

Kedalaman dan
keluasan  uraian
sesuai dengan
tingkat
perkembangan
siswa

Jabaran materi
cukup memenuhi
tuntutan
kurikulum

4.4

B.K

eakuratan

Materi yang
disajikan  sesuai
dengan kebenaran
keilmuan

Pengemasan
materi sesuai
dengan
pendekatan
keilmuan  yang
bersangkutan

3

Materi  disajikan
dengan format
multirepresentasi

4,33

C.K

elengkapan Sajian

4,186
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Menyajikan

informasi tentang
kompetensi yang
harus dikuasai

1 | oleh siswa
Menyajikan
manfaat dan
pentingnya
penguasaan

2 | kompetensi
Menyajikan daftar 4

3| isi
Menyajikan
petunjuk
penggunaan bahan

4 | ajar
Judul  Kegiatan
Belajar, Subjudul
Kegiatan Belajar,
dan Angka

5 | Halaman

D. Sistematika Sajian
Uraian materi
mengikuti alur
pikir dari
sederhana ke

1 | kompleks 4
Penempatan
Unsur Tata Letak
Konsistensi

2 | Berdasarkan Pola

E. Cara Penyajian
Mendorong rasa
keingintahuan

1 | siswa
Mendorong
terjadinya
interaksi siswa 4,75
dengan  sumber

2 | belajar

Membangun
siswa membangun
pengetahuannya
sendiri
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4

Mendorong siswa
belajar secara
berkelompok

F. Kesesuaian Bahasa

1

Ketepatan
penggunann ejaan

Ketepatan
penggunaan
istilah

Ketepatan
penyusunan
struktur kalimat

Panjang kalimat
sesuai dengan
tingkat
pemahaman anak

Struktur  kalimat
sesuai dengan
pemahaman siswa

Bahasa yang
digunakan
setengah  formal
(bahasa  sehari-
hari)

95
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LAMPIRAN E. HASIL VALIDASI
E.1 Hasil Validasi Ahli

Validator 1 :

Drs. Sri Handono Budi Prastowo,M.Si

INSTRUMEN VALIDASI LEMBAR KERJA SISWA (LKS) HUKUM
NEWTON GRAVITASI BERBASIS MULTIREPRESENTASI

Mata

TERINTEGRASI PHET Simulation

Pclajaran : Fisika

Pokok Bahasan : Gravitasi Newton

Kelas / Semester : X /11
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
121345
A. Relevansi
1. | Materi relevan dengan kompetensi yang harus
dikuasai siswa Vv
2. | Tugas relevan dengan kompetensi yang harus
dikuasi v
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 L
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 L]
C. Kelengkapan Sajian
1. | Menyajikan informasi tentang kompetensi yang V4 ‘J
harus dikuasai oleh siswa
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2. | Menyajikan manfaat dan pentingnya penguasaan
kompetensi
3. | Menyajikan daftar isi ] v
4. | Menyajikan petunjuk penggunaan bahan ajar
5. |Judul Kegiatan Belajar, Subjudul Kegiatan
Belajar, dan Angka Halaman v/
D. Sistematika Sajian
1. |Uraian materi mengikuti alur pikir dari
sederhana ke kompleks ¥ |
2. |Penempatan Unsur Tata Letak Konsistensi
|| Berdasarkan Pola cal .
E. Cara Penvajian |
1. | Mendorong rasa keingintahuan siswa | & I
12. | Mendorong terjadinya interaksi siswa dengan |
sumber belajar v
3. | Membangun siswa membangun pengetahuannya
sendiri. .
4, | Mendorong siswa belajar secara berkelompok [l
F. Kesesuaian Bahasa 1>
1. | Ketepatan penggunann ejaan » -] |
2. | Ketepatan penggunaan istilah v
3. | Ketepatan penyusunan struktur kalimat |
4. |Panjang kalimat scsuai dengan  lingkat
pemahaman anak {~
5. | Struktur kalimat scsuai dengan pemahaman
siswa J -
6. | Bahasa vang digunakan sctengah formal (bahasa
sehari-hari) L

Kesimpulan Penilaian Secara Umum : (lingkari salah satu yang sesuai)
LKS hukum Newton gravitasi berbasis multirepresentasi terintegrasi PAET
Simulation untuk meningkatkan hasil belajar fisika siswa SMA :

1. Belum dapat digunakan dan masih memerlukan konsultasi.

2
30

Dapat digunakan dengan revisi

Dapat digunakan tanpa revisi
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Mohon masukan atau saran Bapak/ Ibu guna pcrbalkan LKS :

,[’W:):fw’\ﬂ'- .é’w&.,f 7”" .
i M W &2'/—‘%”&’ Mﬂ """‘ Vistons E, Ilﬁ/—"
ffd.-?dr&.—- R~

Jember, —--=-mmmmmmcm-mame- 2017

Validator,

Drs.Sri Handono Budi Prastowo,M.Si
NIP.195803181985031004
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Validator 2 : Drs. Albertus Djoko Lesmono,M.Si

INSTRUMEN VALIDASI LEMBAR KERJA SISWA (LKS) GRAVITASI
NEWTON BERBASIS MULTIREPRESENTASI
TERINTEGRASI PLET Simulation

Mata Pelajaran  : Fisika
Pokok Bahasan : Gravitasi Newton

Kelas / Semesier: X /I

Petunjuk  Berilah tanda celdist (V) pada kolom nilai sesuai penilaian
Bapakiibu terhadap LKS yang dikembangkan,
Penilaian : 1 (Tidak Valid)
2 (Kurang Valid)
3 (Cukup Valid)
4 (Valid)
5 (Sangat Valid)
[ No. Kriteria Penilaian L Nilai
Ei 218 (4 [s
A, Relevansi '
1. [Materi relevan dengan kompetensi yang harus
- sk 4 v
dikuasai siswa A - ]
2. | Tugas relevan dengan kompetensi yang harus V
dikuasi
3. | Latihan scal relevan dengan kompetensi yang XY
harus dikuasai siswa
4. | Kedalaman dan keluasan uraian sesuai dengan | v
tingkat perkembangan siswa
5. |Jabaran materi cukup memenuhi tuntutan| | 7
! kurikulum [
B. _ Keakuratan
L. | Materi yang disajikan sesuai dengan kebenaran g
keilmuan
2. | Pengemasan materi sesuai dengan pendekatan v
keilmuan yang bersangkutan
3. | Materi disajikan dengan format multirepresentasi v
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C. Kelengkapan Sajian

L. | Menyajikan informasi tentang kompetensi yang v
harus dikuasai oleh siswa

2. | Menyajikan manfaat dan pentingnya penguasaan
kompetensi

3. | Menyajikan daftar isi v

4. | Menyajikan petunjuk penggunaan bahan ajar _ v

5. |Judul Kegiatan Belajar, Subjudul Kegiatan ¥
Belajar, dan Angka Halaman

D. Sistematika Sajian

1. | Uraian materi mengikuti alur pikir dari
scderhana ke kompleks 5

2. | Penempatan Unsur Tata Letak Konsistensi 7
Berdasarkan Pola

E. Cara Penyajian

1. | Mendorong rasa keingintahuan siswa v

2. | Mendorong terjadinya interaksi siswa dengan
sumber belajar v

3. | Mendorong siswa membangun pengetahuannya 7
sendiri

4. | Mendorong siswa belajar secara beikelompok \_/_ B

F. Kesesuaian Bahasa ]

1. | Ketepatan penggunann ¢jaan v

2. | Ketepatan penggunaan istilah - ¥

3. | Ketepatan penyusunan struktur kalimat v

4. |Panjang kalimat sesuai dengan  tingkat J/
pemahaman siswa SMA

5. | Struktur kalimat sesuai dengan pemahaman v
siswa

6. | Bahasa yang digunakan setengah formal (bahasa /
sehari-hari)

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

LKS gravitasi Newton berbasis multircpresentasi terintegrasi PRET Siimulation untuk

meningkatkan hasi! belajar fisika siswa SMA :

1. Belum dapat digunakan dan masih memeriukan konsultasi.

2. Dapat digunakan dengan revisi
@ Dapat digunakan tanpa revisi

100
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E.2 Hasil Validas

i Pengguna

Ahmad Fauzul Albab,M.Pd

INSTRUMEN VALIDASI LEMBAR KERJA SISWA (LKS) GRAVITASI

NEWTON BERBASIS MULTIREPRESENTASI

TERINTEGRASI PHET Simulation

Mata Pelajaran : Fisika

Pokok Bahasan : Gravitasi Newton

Kelas / Semester ; X /11
Petunjuk : Berilah tanda cefist (/] 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 v
dikuasai siswa
2. | Tugas relevan dengan kompetensi yang harus
dikuasi v
3. | Latihan soal relevan dengan kompetensi yang
harus dikuasai siswa V
4, | Kedalaman dan keluasan uraian sesuai dengan y
tingkat perkembangan siswa
5. |Jabaran materi cukup memenuhi tuntutan V4
kurikulum
B, Keakuratan
1. | Materi yang disajikan sesuai dengan kebenaran /
keilmuan
2. |Pengemasan materi sesuai dengan pendekatan V4
keilmuan yang bersangkutan
3. _| Materi disajikan dengan format multirepresentasi W
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C. Kelengkapan Sajian

1. | Menyajikan informasi tentang kompetensi yang v/
harus dikuasai oleh siswa

2. | Menyajikan manfaat dan pentingnya penguasaan J
kompetensi

3. | Menyajikan daftar isi V

4. | Menyajikan petunjuk penggunaan bahan ajar v

5. |Judul Kegiatan Belajar, Subjudul Kegiatan <
Belajar, dan Angka Halaman

D. Sistematika Sajian

1. | Uraian materi mengikuti alur pikir dari sederhana v
ke kompleks

2. |Penempatan Unsur Tata Letak Konsistensi f
Berdasarkan Pola

E. Cara Penyajian

1. | Mendorong rasa keingintahuan siswa v

2. | Mendorong terjadinya interaksi siswa dengan Vi
sumber belajar

3. | Mendorong siswa membangun pengetahuannya
sendiri

4. | Mendorong siswa belajar secara berkelompok v

F. Kesesuaian Bahasa

1. | Ketepatan penggunann ejaan v

2. | Ketepatan penggunaan istilah v

3. | Ketepatan penyusunan strukrur kalimat o

4, |Panjang kalimat sesuai dengan tingkat J
pemahaman siswa SMA

5, | Struktur kalimat sesuai dengan pemahaman siswa V4

6. | Bahasa yang digunakan sctengah formal (bahasa 1 4
sehari-hari)

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

/@Dapat digunakan tanpa revisi
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LY sudah whkep mampy  prenus ?}’9 emb\oyaron

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

Sea i kel ecara.mandin. . Mo med, datel
M*d‘ s&mbﬂ"’%o Jl’ ‘F‘ﬁ] ronloh oum';‘i"&éh‘./."_-_.f....__;'_'?f_
(u‘)‘\,é, ¥ f
L M 05, WRRTY
Validator,



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

LAMPIRAN F. DATA DAN ANALISIS KEPRAKTISAN

F.1 Data dan Analisis Kepraktisan Pertemuan Ke-1

105

No.

Indikator
Penilaian

Penilaian Observer

O1 02 03

Rerata
Tiap
Indikator

Rerata
Total

Keterlaksanaan
Keseluruhan
tahapan
pembelajaran

Keterlaksanaan
urutan kegiatan
pembelajaran

Tingkat
keterlaksanaan
situasi yang
dikehendaki
(membentuk
kelompok, bekerja
secara kelompok,
berdiskusi)

Keterlaksanaan
interaksi dalam
pembelajaran
(siswa saling
berinteraksi satu
sama lain)

Keterlaksanaan
memberikan
motivasi melalui
pengaitan materi
dengan kehidupan
sehari-hari

Keterlaksanaan
dalam melibatkan
siswa secara aktif
dalam
pembelajaran

3,33

Keterlaksanaan
dalam
memfasilitasi
siswa belajar.

3,66

3,57
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F.2 Data dan Analisis Kepraktisan Pertemuan Ke-2

106

No.

Indikator
Penilaian

Penilaian Observer

O1 02 03

Rerata
Tiap
Indikator

Rerata
Total

Keterlaksanaan
Keseluruhan
tahapan
pembelajaran

Keterlaksanaan
urutan kegiatan
pembelajaran

Tingkat
keterlaksanaan
situasi yang
dikehendaki
(membentuk
kelompok, bekerja
secara kelompok,
berdiskusi)

3.33

Keterlaksanaan
interaksi dalam
pembelajaran
(siswa saling
berinteraksi satu
sama lain)

3.66

Keterlaksanaan
memberikan
motivasi melalui
pengaitan materi
dengan kehidupan
sehari-hari

3.33

Keterlaksanaan
dalam melibatkan
siswa secara aktif
dalam
pembelajaran

3.33

Keterlaksanaan
dalam
memfasilitasi
siswa belajar.

3.33

3,28
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F.3 Data dan Analisis Kepraktisan Pertemuan Ke-3

107

No.

Indikator
Penilaian

Penilaian Observer

O1 02 03

Rerata
Tiap
Indikator

Rerata
Total

Keterlaksanaan
Keseluruhan
tahapan
pembelajaran

3.66

Keterlaksanaan
urutan kegiatan
pembelajaran

3.33

Tingkat
keterlaksanaan
situasi yang
dikehendaki
(membentuk
kelompok, bekerja
secara kelompok,
berdiskusi)

3.33

Keterlaksanaan
interaksi dalam
pembelajaran
(siswa saling
berinteraksi satu
sama lain)

3.33

Keterlaksanaan
memberikan
motivasi melalui
pengaitan materi
dengan kehidupan
sehari-hari

3.33

Keterlaksanaan
dalam melibatkan
siswa secara aktif
dalam
pembelajaran

3.33

Keterlaksanaan
dalam
memfasilitasi
siswa belajar.

3.66

3,42
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LAMPIRAN G. HASIL KEPRAKTISAN
G.1 Hasil Kepraktisan Sub Bab 1

Observer 1

LEMBAR KEPRAKTISAN LEMBAR KERJA SISWA (LKS) GRAVITAS!
NEWTON BERBASIS MULTIREPRESENTASI
TERINTEGRASI PHET Simulation

Tmelalus pengaitan matari dengan

iehi ui . ‘ u V) e
Keteriaksanaan dalam melibatkan siswa /
secara akuif dalam pembelgjian | |
Keterlaksanaun dalam memfasilives:

siswa beljer. S

Narma Ohserver e P ‘.mla(.

Tempat Penclition = (AN Dmmﬂ

Kelas BT

Jemer, 08 {éom(‘" wd

Peturuk Pengisian:

1 Amanilal dengen cenmat pembelygaran 3 sing sedang barlangouns (hserver
SCTYC
Pusatkanlah pert unds peda penggunuan LKS sasi pembelij ( ‘.\'J‘" =y h% ]

. Nilailah keterlabsanaan tiap indikotor keteslaksanazn dengen cermet sesual

=)

w

knteria sebagas berkut
1 tiduk bak

2: Yoarang bailk

3: baik

<+ sangut baik

Tndikator Penilaian | KriteriaPenflaion |

Keterlaksanaon Kesalunhan tahapan =
penthelajazan | |
Keterlaksontan urutan kegiatan | v I ‘
pembalajurun |
Tingka! keterlaksanaan situssi yang ‘

i dak TRBS

| bekerja sccure kelompok, berdiskusi) =
Keterlaksansan mteraksi dalam
pembelajaran (sisws saling bennteraksi \/

SEnEE

setu sama Jain) |
|5 Keterlaksaswan memberikan motivasi | i

80T
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Observer 2

LEMBAR KEPRAKTISAN LEMBAR KERJA SISWA (LKS) GRAVITASI
NEWTON BERBASIS MULTIREPRESENTASI
TERINTEGRASI PHET Simulation

NamaObserver Tt Acik WL'I""MQ“"I
; { W )
l'empat Penelitian g QMA N f PaK e 0]

Kelas CoxipA A1

Pelunjuk Peogisian;

1. Amutilah dengar cormat pembelajaran yany sedang herlangsang.
2. Pusatkanlzh perhatinn znda pada p LKS saat pembelajaran,

1. Nilailah kelerluksanaan iap indikator keterlnksunaan dengan cermat sesuni

kriteria schagai berikut:
1; tidak baik

2: karany baik

3: baik

4: sangat baik

Wl' Tndlikator Peniluion X Kriteria Penilaian
\ i 2 2 4
| ] Keterlaksaneun Kesclurhan tahapan |

pembzlajaran | l |

Keterlaksanuan usitan kegiatan l .
jarsn

‘ | hel

!

I e
[ Tinghat keterlaksanaan situasi yang
P RSSTR p

l A
3 | diketendaki ' %al
I bekerju secera kelompok, berdiskusi) ——
a4

Keterlaksanaan inleraks: dalam
L\

pembelajaran {siswa saling berinteraksi
™ — 1

satu sama lain
5| Keterlaksanaan memberkan motivi

i melalui pengaitan materi dengan

_kehidupan schari-hari

6 Keterlaksanaan dalam melibatkan siswa |

seeura uktif dalam pembelajaran

| - | Keterlaksanaan dalam memfasilitasi
| | siswa belajar.

P—

Jember, & thbr‘l—(()ﬁf.’- 3.0'[»3

el

Observer
(. ILARA vt S

60T
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Observer 3

LEMBAR KEPRAKTISAN LEMBAR KERJA SISWA (LKS) GRAVITASI
NEWTON BERBASIS MULTIREPRESENTASI
TERINTEGRAS1 PHET Simulation

Nama Observer vt tlastahea waak
Tempat Penelitian @ SMAN  PacSaw

Kelas ;K MPA 4

Petunjuk Pengisian:

1. Amatilah dengan cermat pembelajaran yang sedang berlangsung.

]

. Pusatkanluh perhatian anda pada penggunaan 1LKS saat pembelajaran,

. Nilailah keterlaksanaan tiap indikator keterlaksanuan dengan cermart sesuai

[

kriteria schagal berikut :
1: tidak baik

2 lkurang baik

3: baik

4: sangat baik

| melalui penggitan materi dengan
kehidupsn schani-hari

Keterlaksanaan dalam melibatkan siswa
| secara aktif dalam pembelajaran

| Keterlaksanaan dslam memfasilitasi
| siswa belajar

.

No Tndikator Penilaian Kriteria Penilaian
i i

Keterlaksanaan Kessturuhan tahapan \/

bl
per an

34

per an
P

Tingkat Keterlaksanaan situasi yang \/

|
I_z Keterlaksanaan ueutan kegiatan 7
' 3 | dikehendaki (membentuk kelompok,

Keterlaksanaan interaksi dalam = 7
4 | pembelajaran {siswa saling berinleraksi ‘

bekerja secara kelompok, berdiskusi) B e, | (SOUCONS

satu sama lain)
!—5 | Keterlaksanaan memberikan motivasi v

Jember, § Fewuan acl?

e

Observar
(Yt Ahnvonah,

oTT
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G. 2 Hasil Kepraktisan Sub Bab 2

Observer 1

LEMBAR KEPRAKTISAN LEMBAR KERJA SISWA (LKS) GRAYITASL

NEWTON BERBASIS MULTIREPRESENTASI
TERINTEGRASI PHET Simulatien

Name Observer MUTR Y lﬁ'y

Tempat Penelition 1 AN Pson

Kalas

sx-\A 9 /&r&&nm- fe 2

Potunjuk Pengisian:

L
2

3.

Amatilsh dengan cermat pembelyjaran yang sedang beclangsung.
Pusatkenlah pechatinn anda pada penggunsan LKS saat pembelujaran.
Niluileh keterlsksunsan tiap indikater keterlaksanzan dengan cesniar sesual
kritorin sebagai berikut ¢

1: tidak baik

2: kwang baik

3ibuk

4: sangal baik

No |

Tndikator Perilaien | Kritesin Ponilaian

Kcterlaksanaan Kescluruban tafiapan

‘ v

pembelujaran
Keterlaksansan uratan kegietan

Tingkut keterlaksensun sitaasi yang
dikehendoki (membzntuk K X I
| bekerja severs kelompok, bordislsi)
Keterlaksanazn interaksi dalom |
4 | pembelgjeren (siswa saling berinteraksi
satu sama lein) |
Keterlaksanaan memberikan motivasi [
melalul penggitan matesi dengan
kehidupan sehari-hari |

~
cmbelajaran N

ll=234
|

|
ﬁ
|
|
|
|
|

NERN

| N

|

& | Keterlaksanaan dalam melibatkan siswe
| secara aktif dalam pembelyj

|

| Keterlaksanaan dalam memfasilitasi
siswa belajar.

Observer
(. Ehim, hodest ..P?'.g. ...... )

1T
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Observer 2

LEMBAR KEPRAKTISAN LEMBAR KERJA STSWA (LKS) GRAVITASI

NEWTON BERBASIS MULTTREPRESENTASL

Nama Observer
Tempar Penelitian
Kelas

Petunjuk Pengisian:

TERINTECGRASI PIET Simulation

“n Ahﬂ\' W uhanis o

SMA MEGER! PAKUSAR
X - MIPA4

1. Amatilah dengun cermat pembelajaran yaog sedung berlangsung.

2. Pusatkanlah perhatian andu pada penggunuan LKS saet pembelajuran,

3. Nilailah koterlaksanuan tiap indikatar keterlaksansan dengan cermat sesuai

kriteria scbhagai berikul :

12 tidak baik
2: kurang baik

3; butk

4: sangat baik

l Keterlaksangan dalam melibatken siswa | T \

| secara aktif dalam pembelajaran
[, TKeterlaksanzan dalam memfesilitasi v’ \
| siswa belajar. | \

Jember,
; /
_7 !
Observer

T Asih Wo )

pembelajaran

2 S
an

Keterluksanaan uratun kegiatan

No Indikator Penilaian T Krsiteria Penilaian
| ) O = 4

Keterleksanaan Kescluruhon tahapan ’

Tingkat keferlaksanaan situesi yang
onbas 1 PR .

bekerjs secara kelomook, bmlisf(usi)

Keterloksanaun interaksi dalam
4 | pembelajaran (siswa saling berinteraksi
satu sama Jain)

5 | melalui pengaitan meteri deagan
kehidupan schari-han

Keterleksanaan memberikan motivasi I \/

4%
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Observer 3

LEMBAR KEPRAKTISAN LEMBAR KERJA SISWA (LKS) CRAVITASI

NEWTON BERBASIS MULTIREPRESENTASI
TERINTEGRASI PHET Simulation

Nama Observer
Tempat Penelitian

Kelas

;\'fu,\,‘ ﬂmh\hmﬁwl‘b.
EMALL PAnLCARL

: x-mes a4/ ( Pertemoon K82

Petunjuk Pengisian:

1. Amatilah dengan cermat pembelajaran yang sedang berlangsung,

2. Pusatkanlah perhatian anda pada peng

kritcria sebagai berikut :
1: tidak baik

2: kurang baik

3: baik

4: sangat baik

in LKS saat pembelyj
3. Nilailah keterlaksanaan tiap indilator keterlaksanasn dengan cermat sesuai

bekerja secara kel k, berdiskusi)

[ No I Indikator Penilaian Kriteria Penilaian
| i
wtorial T A T "
 [Retea ¥ '
Cotorlal Tamr
2 claks uratan keg o
Tingkat keterlaksanaan situasi yaog
3 | dikehendaki (membentuk kelompok, Vv

Keterlaksanaan interaksi dalam
4 | pembelajaran (siswa saling berinteraksi
satu sama Jain)

Keterlaksanaan memberikan motivasi
5 | melalui pengaitan materi dengan
kehidupan sehari-hari

Kererlaksanaan dalam melibatkan siswa i | |
secara aktif dalam pembelaj ‘
Keterlakeanaan dalam memfasilitasi 4 \
siswra belajar | |
Jember, Tesuan' agf3
A4 |
Al
i ./(_/Otu‘
|
Observer

(o e by

€11
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G.3 Hasil Kepraktisan Sub Bab 3

Observer 1

LEMBAR KEPRAKTISAN LEMBAR KERJA SISWA (LKS) GRAVITASI

Nama Observer

NEWTON BERBASIS MULTIREPRESENTASI
TERINTEGRASI PHET Simulaticn

SElon tcer Laly-

Tempat Penelitian ~ : (M fakucan

Kelas

Petunjuk Pengisian:

=X'W"<1/P14enuw ke 3

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 sesuat

kriteria sebagai berikut ;
1: tidak bailk

2: kurang baik

3: baik

4; sangat baik

No

Indikator Pemilaian

Kriteria Penilaian

||

2

3

Keterlaksanaar Keseluruhan tahapan
pembelajaran

\J\.

Keterlaksanaan urutan kegiatan
pembelajaran

v~

Tingkat keterlaksanaan situasi yang
dikehendaki {membentuk kelompok,
bekeria secara kelompok, berdiskusi)

Keterlaksanaan interaksi dalam
pembelajaran (siswa saling berinteraksi
salu sama lain)

Keterlaksanaan memberikan motivasi
melalui pengaitan materi dengan
kehidupan sehani-hari

BER

Keterlaksanaan dalam melibatkan siswa
secara aktif dalom pembelajuran

Kererlaksanaar dalem memfasilitasi
siswa belajar,

14’
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Observer 2

LEMBAR KEPRAKTISAN LEMBAR KERJA SISWA (LKS) GRAVITASL

NEWTON BERBASIS MULTIREPRESENTAST
TERINTEGRASL PHET Simulation

Nama Observer 2 Tl- i A[; h Vu Lan GQ ar [
Tempacpencliin = SM/) NEGERI pAKUSAR]
Kelas . X - MPA ‘{

Petunjuk Pengisian:

1. Amatilah dengan cermat pembelajuran yang sedang berlangsung.
2. Pusatkanlah perhatian anda pada p LKS saat pembelaj

3. Nilailuh keterlaksanaan tiap indikator keterluksanaan dengan cermat sesuai

kriteria sebagai berikut @
1: tidak baik

2: kurang baik

3: baik

4; sangat batk

No Indikator Penilaian | Kriteria Penilaian
| VN 1 O -
1 Koterlaksanaan Kescluruhan tahapan | | Vv 3 |
per jaran " "
5 | Keterlaksangar urutan kegiatan ’ | ‘ [ \/—1
“ [ pembclajaran |
Tingkat kelerlaksanaan situasi yang |
§ | S Cheninis i b EemEAK: ‘ |
l bekerja secara kelompok, berdiskusi) l A{
I Keterlaksanaan intcraksi dalam |
4 | pembelajaran (siswa saling berinteraksi ‘
|

salu sama fain)

Keterlaksanaan memberikan motivasi

melalui pengaitan materi dengan

kehidupan schari-hari

6 ‘Keterlaksanaan dalam mclibatkan siswa l \/ '
. secara aktif dalam pembel

Keterlaksanaan dalam memfasilitasi | v
siswa belajar. |

-

Jember,

o

Observer

e ASL W

STT
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Observer 3

LEMBAR KEPRAKTISAN LEMBAR KERTA SISWA (LKS) GRAVITAST
NEWTON BERBASIS MULTIREPRESENTASI
TERINTEGRASI PHET Simulation

Nama Observer s a Slonabmacsar

Tempat Penelician  ;  SWAH £ Ut ity
Kelas Cx-wth 4 [ Oetomven )
Peunjuk Pengisian:

1. Amatilgh dengan cermat pembelajann yang sedeng berlunasung,
2, Pusutkualah perhatian unda pada p LKS ssal p

3, Nilailah keterlak tinp indik ¥ dengan cermat sesuai
keiteria schagai berikut

1: tidak buik

2: kurang baik

3: baik

4: sangut baik

No Indikator Penilai Kuiteria Penilaian

helajaran

Jo
Keterlaksanaan Keseluruban tahapan l
|

Keterlaksanaan uruten kegiatan
pembelajaran

Tingket keterlaksanaan situasi yang
3 | dikehendaki ( benluk kelompok
bekerja secara kelomp k. berdiskusi}

4 | pombelujecan (siswa saling berinteraksi
satusama lain)

Ketcrlal Toril
5 | melelui pengaitan materi dengan
kehidupan schari-hai

|
|
|
Keterlaksanaar. interaksi dalam |
|
|

¢ | Keterlaksanaz dalam melibatkan siswa | | f ' off |
secara aktif dalam pembelgjaran | [ J
5 | Keterlal delam momfusilitas. | |/ |
| | siswa belajar. \ | | =
Jember, febevan' 20
s
A
o
%
Obscrver
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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 St-Si Smax-Si Gain Kriteria
AR 25 78 53 75 | 0.706667 | tinggi
ARF 37.5 50 12.5 62.5 0.2 | rendah
ABB 18.75 78 59.25 81.25 | 0.729231 | tinggi
AFDU 37.5 78 40.5 62.5 0.648 | sedang
AT 12.5 62.5 50 87.5 | 0.571429 | sedang
ADL 12.5 62.5 50 87.5 | 0.571429 | sedang
AM 12.5 78 65.5 87.5 | 0.748571 | tinggi
DKU 12.5 78 65.5 87.5 | 0.748571 | tinggi
DDR 25 78 53 75 | 0.706667 | tinggi
DRW 37.5 75 37.5 62.5 0.6 | sedang
DWRH 12.5 78 65.5 87.5 | 0.748571 | tinggi
DIF 25 62.5 37.5 75 0.5 | sedang
DK 32.5 78 455 67.5 | 0.674074 | sedang
DDD 25 62.5 37.5 75 0.5 | sedang
ETP 25 75 50 75 | 0.666667 | sedang
FY 37.5 87.5 50 62.5 0.8 | tinggi
IM 25 78 53 75 | 0.706667 | tinggi
I B 25 78 53 75 | 0.706667 | tinggi
LLS 325 50 17.5 67.5 | 0.259259 | rendah
M A 25 62.5 37.5 75 0.5 | sedang
MYQH 12.5 78 65.5 87.5 | 0.748571 | tinggi
MGHH 25 62.5 37.5 75 0.5 | sedang
MSD 25 78 53 75 | 0.706667 | tinggi
MZM 25 78 53 75| 0.706667 | tinggi
ORFM 2.5 78 75.5 97.5 | 0.774359 | tinggi
PW 25 78 53 75| 0.706667 | tinggi
PR 37.5 78 40.5 62.5 0.648 | sedang
RA 12.5 78 65.5 87.5 | 0.748571 | tinggi
SSK 12.5 87.5 75 87.5 | 0.857143 | tinggi
S K 37.5 78 40.5 62.5 0.648 | sedang
SL 12.5 78 65.5 87.5 | 0.748571 | tinggi
UB 37.5 78 40.5 62.5 0.648 | sedang
V F 12.5 78 65.5 87.5 | 0.748571 | tinggi
YU 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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Nama Pretest | Posttest St-Si Smax-Si Gain Kriteria
AR 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
ARF 37.5 62.5 25 62.5 0.4 | sedang
ABB 37.5 62.5 25 62.5 0.4 | sedang
AFDU 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
AT 25 78 53 75| 0.706667 | tinggi
ADL 12.5 87.5 75 87.5 | 0.857143 | tinggi
A M 25 62.5 37.5 75 0.5 | sedang
DKU 25 78 53 75| 0.706667 | tinggi
DDR 25 78 53 75 | 0.706667 | tinggi
DRW 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
DWRH 25 78 53 75| 0.706667 | tinggi
DIF 25 78 53 75 | 0.706667 | tinggi
DK 25 78 53 75| 0.706667 | tinggi
DDD 12.5 62.5 50 87.5 ] 0.571429 | sedang
ETP 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
FY 25 62.5 37.5 75 0.5 | sedang
IM 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
I B 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
LLS 25 78 53 75| 0.706667 | tinggi
M A 25 62.5 37.5 75 0.5 | sedang
MYQH 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
MGHH 25 62.5 37.5 S 0.5 | sedang
M S D 37.5 78 40.5 62.5 0.648 | sedang
MZM 25 78 53 75 | 0.706667 | tinggi
ORFM 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
PW 25 78 53 75 | 0.706667 | tinggi
PR 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
RA 25 78 53 75| 0.706667 | tinggi
SSK 25 78 53 75| 0.706667 | tinggi
SK 37.5 75 37.5 62.5 0.6 | sedang
SL 25 62.5 37.5 75 0.5 | sedang
UB 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
YF 25 78 53 75| 0.706667 | tinggi
Rata-Rata | 25.21429 | 77.62857 | 52.41429 | 74.78571 | 0.696041 | sedang
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Nama Pretest | Posttest St-Si Smax-Si Gain | Kiriteria
AR 25 78 53 75 | 0.706667 | tinggi
ARF 25 78 53 75 | 0.706667 | tinggi
ABB 25 78 53 75 | 0.706667 | tinggi
AFDU 25 62.5 37.5 75 0.5 | sedang
AT 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
ADL 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
AM 25 78 53 75 | 0.706667 | tinggi
DKU 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
DDR 7.5 87.5 80 92.5 | 0.864865 | tinggi
DRW 7.5 87.5 80 92.5 | 0.864865 | tinggi
DWRH 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
DIF 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
DK 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
DDD 25 62.5 37.5 75 0.5 | sedang
ETP 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
FY 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
| M 12.5 87.5 75 87.5 | 0.857143 | tinggi
I B 5 375 30 75 0.43 | sedang
LLS 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
M A 25 78 53 75 | 0.706667 | tinggi
MY QH 25 75 50 75 | 0.666667 | sedang
MGHH 25 62.5 37.5 75 0.5 | sedang
MSD 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
MZM 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
ORFM 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
PW 25 62.5 37.5 75 0.5 | sedang
PR 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
RA 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
SSK 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
SK 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
SL 37.5 75 =5 62.5 0.6 | sedang
UB A 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
VF 37.5 78 40.5 62.5 0.648 | sedang
YU 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 St-Si Smax-Si Gain | Kiriteria
AR 25 78 53 75 | 0.706667 | tinggi
ARF 25 78 53 75 | 0.706667 | tinggi
ABB 25 78 53 75| 0.706667 | tinggi
AFDU 25 62.5 37.5 75 0.5 | sedang
ATl 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
ADL 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
AM 25 78 53 75 | 0.706667 | tinggi
DKU 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
DDR 7.5 87.5 80 92.5 | 0.864865 | tinggi
DRW 7.5 87.5 80 92.5 | 0.864865 | tinggi
DWRH 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
DIF 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
DK 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
DDD 25 62.5 37.5 75 0.5 | sedang
ETP 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
FY 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
LLS 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
M A 25 78 53 75 | 0.706667 | tinggi
MY QH 25 75 50 75 | 0.666667 | sedang
MGHH 25 62.5 37.5 75 0.5 | sedang
MSD 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
MZM 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
ORFM 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
PW 25 62.5 37.5 75 0.5 | sedang
PR 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
RA 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
SSK 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
SK 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
SL 37.5 75 37.5 62.5 0.6 | sedang
UB 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
VF 37.5 78 40.5 62.5 0.648 | sedang
YU 25 78 53 75 | 0.706667 | tinggi
YF 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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Nama Pretest Posttest St-Si | Smax-Si Gain | Kriteria
AAS 37.5 87.5 50 62.5 | 0.8 tinggi
AN 25 62.5 37.5 75 0.5 | sedang
AMP 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
AFEP 25 62.5 37.5 75 0.5 | sedang
AS 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
AS 25 50 25 75 | 0.333333 | sedang
ADN 25 75 50 75 | 0.666667 | sedang
AMF 25 75 50 75 | 0.666667 | sedang
DP 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
DAS 25 50 25 75 | 0.333333 | sedang
FAM 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
FN 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
JF 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
LS 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
MF 25 62.5 37.5 75 0.5 | sedang
MDM 25 /5 50 75 | 0.666667 | sedang
MIZ 25 62.5 37.5 75 0.5 | sedang
MRR 25 75 50 75 | 0.666667 | sedang
ONP 25 50 25 75 | 0.333333 | sedang
PT 25 75 50 75 | 0.666667 | sedang
PAR 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
PM 25 b 50 75 | 0.666667 | sedang
RKB 25 75 50 75 | 0.666667 | sedang
RA 25 75 50 75 | 0.666667 | sedang
RRA 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
RA 25 62.5 37.5 75 0.5 | sedang
SED 25 87.5 62.5 75 | 0.833333 | tinggi
SN 25 75 50 75 | 0.666667 | sedang
TW 25 75 50 75 | 0.666667 | sedang
VSD 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 | S¢-S; Smax-Si Gain | Kriteria
AM 375 80 425 62.5 0.68 | sedang
AFFA 125 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 /3 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 375 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 125 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
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LAMPIRAN I. HASIL BELAJAR SISWA
1.1 Contoh Hasil Belajar Post test Sub Bab 1

Nilai Terendah

SMA NEGERI 1 PAKUSARI
ULANGAN HARIAN SEMESTER GENAP
TAHUN PELAJARAN 201712018

Nama :Sukron Fasyit

Noabsen %%

Kelas X ™MIPA 4

SubBub  : Gaya Gravilasi

Jawablah pertanyaan dibawah ini dengsn benar !

1. Planct A wemiliki jari-jari yang soma dengan bumi, namun gaya gravitasi yang
dirasakan oleh scbuah benda dipermukaan planct A lehih besar dari pada gaya
gravitesi yang dirasakun di permukaan bumi, mengapa bisa demikian ? jelaskan
sesunt konsep gaya gravitasi bumi !

{Untuk soal nomor 2 dan 3)

Tiga pariikel homogen A, B, C masing-masing bermassa 4 kg, 5 kg, dan 6 kg,
berturut-marat terletak poda koordinat {0,0), (2,0) dan (0,2) dalem siswient
keordinal carlestus dengan satuan meter

2. Gambarlsh posisi benda dulom koordinat cariesius beserta zaris goya dan
variabel-variahel yang berpengeruh dengan simbol benar dan jelas !

3. Teatukan gaya gravitasi fotal yang dirssakan oleh partikel A !

4. Berikut ini adalah grafik hubungan antara jarsk (1) terhadap besamya gaya
gravitasi (£,

IF o TF

fesh Ah entg e
Dan grafik diatas, grafik manakah yang menunjukkan memiliki massa partike] yang
lebih besar ? berikan alasan sesuai teon gravitasi |

buawi Aoy
Korean Maca glamte A viassevye loeoedn  devpon '

masse Gurptedgarsh Athadap §rovitas

\
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Nilai Tertinggi

SM4 NEGERI | PAKUSARI
ULANGAN HARIAN SEMESTER GENAT
TAHUN PELAJARAN 20172018

Noma  Deln W Begont

Noabsen  :()C)

Kelas C % e -3

SubRsb Gy Gravitasi

Jawablah pertanyaar dibawah ini dengun benar *

1. Planc A memiliki jaisjoii yoag sama dengan bami, namun gaya gravitasi yarg
dirasekan oleh sebuah benda dipermukaaa planet A lshih boear dari pada gava
gravitsi yang dicasakan di peemikean bumi, mengaps bisu demikian ? jelasken
sesui konsep zaya gravitasi bunu !

{Urtuk sealnomor 2 dan 3)

Tiga partikel h A, B, C masing-masing b 4 kg S kg, dan 6 kg,

berturut-tumt terletzk pada koordinat (0,0), 2,01 dan ((2) delam siswtem

koordinat cartesivs dengan satan meter

Gambarlah posisi benda dalum koordinat canesus beserta gais gova dan

variabel-varinhel yunyg berpengarul dergar simbal rdanjelas !

3. Tenrekan gaye gravifusi total yang dirasaken oleh pertikel A !

4. Berikut ini adaleh grafik hvbungon sntera jumk (¢) terhedop besemys gaya
gravitasi (F),

7 3
{ { r e I
/7 i \ -
Dal gulk diatss, grafik manaksh yanys meaunjukkan memiliki messe partikel yuayg

Iehih besie ? beriksn alasan sesuei teard gravitsi !
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1.2 Contoh Hasil Belajar Post test Sub Bab 2
Nilai Terendah

A
628

SMA NEGERI I PAKUSARI
ULANGAN HANIAN SEMESTER GENAP
TAHUN FELAJARAN 2017/2018

Numna SMIH . ZAINUL (raRTHOFL S .

Neabsen ;24

Kelas 19 MIPA 4

Sub Bad  : Medan geavitsi

Jawabbih pertunyasn dibmwah ini dorgan benar !

1. Jika dug bush hat & den B yamg memiliki ukuran dim benuk veng suna
dijanhlean dari ketingmian yang sama (hambaten idera dighwken) tata menakal)
yungz Jebih dalu seadazt di permekam tuna, ki massa bats A lebib besar dari
massa baty B 7 jelaskan !

(Untuk soal namor 2 dan 3}

scbuzh benda berrassa 7 kg ketita diimbang tepat pada perzaukaan bumi edaleh

65,6 N, Nzt dedika itubany disusty tempar orgzen kulingginn A men

et 61,9 N, jika jarijesi dan mzssa bumiberturutturut sdsld 6410 km dan &
<10% k.

2. berapukab hemmya perccpaian graritsi ditempar tersehut dan berapksh
Leiinggian tsmpat ersebut dar persukann Samt 1

1. Grembackanilvseas keadian tersebut disetal shnbol-simbol vang tepat !

4, Buatlah grafik hubnagan jerek teshiedep oum medan graviash yanyg Grasdkar
nleh sebuah roket (akibac hund dan bulan) yang beegerak luns dari perchonn
burnd menuju pezmukaan bulaw !

y1. lgduo loab 0o b daoinhy Seaiy  bprscimone Larenc
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SMA NEGERI 1 PAKUSARI
ULANGAN WARIAN SEMESTER GENAP
TAHUN PELAJARAN 2017/2018

Nama : Adomad, Rrecd ¥
Noabsen : !

Kelas L ¥ NlPA{
SubBsh  : Medan pravitasi

Jawablah pertanyasn dibawah ini dengan benar |

1. Jika den bush bal A den B yang memildd skumn dan bentvk yang sama

ijetubkan dori ketinggian yeng suma (howbatan udars dinbailcan) batu keak

yang lebil duly mendacat di permukenn tanok, jikn mazse bata A lebib besar dori
mussa ba B 7 felaskan !
(Unmk soal noror 2 dan 3)
sebuall benda bermassa 7 kg ketika dilimbag tepal pada permukaan bumi adalah
68.6N. Namun ketike ditimbang disuatu tempat dengan ketingglon f memilikl
berat 670N jika jari-jan dan massa buibeturut-tunt adalah 6400 km dan 6
x10% kg

2. berapakeh besarnya percepatan grovitusi ditempat ersebut dan berspkah
ketinggiun tempat tersebut dari permulkasm bumi ?

3. Gamharkan [ustasi kejadion tersebut diserted simbol-simbol yang tepat !

4, Buatlah grafik hubungsn jerak terbadep kual medan gravilesi yaog divasakan
oleht sebuch raket (skibat bumi dan halan) yang hergerak lurus dari permukess
bumi menuju permukean bulan !

2 ascamoon Kartra Mata by gl
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1.3 Contoh Hasil Belajar Post test Sub Bab 3
Nilai Terendah

-

. 5 . lkmnd rode Ravos badardiy WS RN Jorde  ygra-toren PUn” - Paner
el des pnothari &

ot B T
SMA NEGERI 1 PAKUSART -
TULANGAN HARIAN SEMESTER GENAT N ‘F -
TAHUN PELAJARAN 20172018 { 2
[ \

Nema RUTRMUTT \ r
No absen - B )
Kelas A e 5\ B
SubBad | Hukum Kepler
Jzwablah pertanyaan dibawsah ini dengan henar !
1. Jelasken sesuni koscp huloum I Kelpler, mengape plunst sacs memiliki periode 3 3 1: : Ro ¢ LA-% = ﬁ, S AT

revolusi paling kecil den Neplunus memiliki periode revolus] paling besar dalamn T W T 7

tata surya ?

"o

Due bush satelit mengorbit 2 buah planes yeng berbeds yuitu planet A den B
pada ketinpaian vang sama Flimet A dan B memilki jat-ard £ yane sama. Jikz
massa planet A Jebih besar dari massa plarel B (m, >m,) Gambarkan grafit
hubngen snwra kedogelan sarclit dari permukaun plael (r) terhadap periode
ochit satelit (T) mosing masing sareli sesuan kosep hukum Kepler menurct
Newton !

(Untuk soal ncmor 3 dan 4)

Sobuah satelit diterbangken dan mengorbit bumi pads ketinggian 1600 km dari
permukean bumi :

1, Berapzkah perinde orhit satelt mengelilingi bumi, jika jari-jai bami 400 km?
4, Gambarken ilusirasi kejadian tevscbut denge simbol-simbol yeng tepat !

LTT
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Nilai Tertinggi

Ta -

SMA NEGERI 1 FAKUSARI
TLANGAN HARIAN SEMESTER GENAP

TAHUN FELAJARAN 2017/2018 r ® r
=
Nama Mg i ¢a Dil 3 e s B v egoap !
Noabsen : 30 tr,] ﬂ'h)’
an - jacl = b 400 C

Kelas ¥ VAPA 4 J‘ 5 }ﬁ 4 T o
SupBab  :Hulam Kepler Dk feroete 2 . ma <010
Jawablah pertanyzan dibawak ini dengan bevar ! )n"'(w: T Sy . AR . 1
1. Jeleskan sesua Fosep hukum I Kolpler, mengepa planct mars memiliki periods '_{'5 a9’ Tz - 0,010

revolusi paling Lecil dan Neptunus memyiliki periods revelusi paling besar Calam =K Kt @0__740_%))

tata sy 7 WO i

b o) _u

2. Dus buah satelit m:;gmbu 2 bugh planet yang bebeda yaiw planet A dan B 5 (96 b ac; U ,_,_..-L = B3 Q. 1o )

pada ketinggisn yang sama Plnel A don B memilk jari-jari & yaeg sama. Jiks j._ =% ’/ 1 OB

musse planet A Jebil besar dari mossa plaset 8 {m, > my) Cambarkan grafik | F-WI’ ( Io 9 4

hut antara Xl satclit dari p oin plane () tevhadop penode i R 9,§ -

Te = ©,¢ 2960002
T (BB

orbit satelit {T) masing masing setelit sesual Kosep hukuim Kepler menuiuw

Newton !

(Untuk soal nomor 3 dan 4)

Scbuch satelic diterbangian dan mengarbit bumi pada kefinggian 1600 ki dari T = %2.2039bby by
permukagn bumi.

3, Rerapakah periode cebiismezlit mengslilingl bum, jike jaci-jari bucsi 6400 km?
4. Gambarkan ilustrasi kejadien tersehut denga simbol-simbo! yang tepat |

NG

)Q\UOV \
o bear don WM an memite,
: s b pesede OFor b ;
\ N&P’m‘: D\:ﬁ;‘“‘ calti L ot Ho (rtoston . [onhG  vacs memibhi
ons
'?u" an e padY ot e nakehed ¢ ngpdunus patng ek
don wpiowon . Menud hueon A besler Semyba #M’, -
OtbR plane)  moko gemetbn  beat penoddenlly ‘)A,, -jan orby
& borpantmg tue  clen e penode kit pane! »
flane  berbantmg ?‘ L/

8¢1
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LAMPIRAN J. REVISI LKS

J.1. Revisi Validasi

LEMBAR KERJA
SISWA GRAVITASI
NEWTON BERBASIS
MULTIREPRESENTASI
TERINTEGRASI

PRET Simulation

DI SUSUN OEH :

Prof. Dr. L. Ketut
Mahardika, M.Si

Drs. Alex Harijanto. M.Si
Ferdy Sugianto

JE'829~

PROGRAM STUDI
PENDIDIKAN FISIKA
JURUSAN MIPA
FAKULTAS
KEGURUAN DAN
ILMU PENDIDIKAN
UNIVERSITAS JEMBER
2017

Puji dan syukur kami panjatkan kehadirat Allah
SWT yang telah mmbenkan kemampuan peauis m!uk
yelesaikan LKS ini. Penulisan LKS ini did
keingiran penulis untuk memperksya pilihan bahnn ajar
yang dapal digunzkan cleh siswa, dan membantu siswa
dalam memahami konsep fisika disekolah.

Secars umum, LKS ini berisi materi pokok
gravitasi Newton, kegi ktikum virtual, latthan
soal, serta contoh peristiwa d:nlnm kehidupan sehani-hari
Materi pokok disajikan secara ringkas, padat, dan mudah
dipabami. Tujuannya yaitu agar siswa dapat memahami
konsep fisiks dengan mudah.

LKS ini disajikan menggunakan pendekatan
Multirepreseatasi, dimana siswa dilath untuk dapat
merepresentasikan konsep fisika dalam beberapa format
representasi yaitu verbal, gambar, grafik. serta mnlemnns
Dengan LKS ini diharapk dapat ingk
kemampuan Multirepresentasi siswa, schingga hasil
belajar siswa turut meningkat.

Semoga LKS i dopat bermanfaat bagi guru
maupun siswa. Kami terbuka dalam menerima saran serta
kritik demi meningkatnya kualitas LKS ini. Serta ucapan
banyak termakasih kepada dosen pembimbing yang
telah banyak memberikan masukan terhadap penyusunan
LKS ini.

Jember. Oktober 2017

Penyusun

Sebelum Revisi

LEMBAR KERJA
SISWA
GRAVITASI NEWTUN
BERBASIS
MULTIREPRESENT AST
TERINTEGRASI

7 i) g

DI SUSUN OEH :
FENULIS

Puji dan syukur kami panjatkan kehadirat Allah
SWT yang telzh memberikan kemampoan penuis antok
mmywelesalka.nl_KS ini. Penulisan LXS im didorong oleh

inan penulis untuk kaya pilihan bahan ajar
yang dapat digunzkan oleh siswa, dan membantu siswa
dalam memahami konsep fisika disckolah.

Secars umum, LKS ini beris maeri pokok

arovitesi Newton. kegiotan praktilum virtwal, latihan
ozl. serta contoh peristiwa dalam kehidupan sehari-hari.
n pokuk disajikan secara ringkas, padat, dan mudah

Ferdy Sug
DOSEN PEMBIMBING

Prof. Dr. [ Ketut
Mahardika, M.Si

Drs. Alex Hanj MSi

va yaitu agar siswa dapat memahami
kun ep ﬁs)kﬂ Lknga.n mudah,

LKS ini diszgjikan menggunakan pendekatan
Muftircpresentasi, dimona siswa diletih untuk dapat
presentasikan konsep fisika dalam beberapa format

\/

R
YEWBE™

PROGRAM STUDI
PENDIDIK AN FISIKA
JURUSAN MIPA
FAKULTAS
KEGURUAN DAN
ILMU PENDIDIKAN
UNIVERSITAS JEMBER
017

T i yaitu verbal, gambar, grafik, serta matematis.
/Dengan LES ini diharapkan dapat meningkatkan
kemampuan Mulirepresentasi siswa, sehingga hasil
belajar giswa turut meninglkat.

Semoga LKS i dapat bermanfiat bagi guru
maapun sisvea. Kami terbuka dalam menerima saran serta
kritik demi meningkatnya kualitas LKS ini. Serta ucapan
banyak tenmakasih kepada dosen pembimbing yang
telah tanyak memberikan masukan terhadap penyvusunan
LKS ini.

Jember, Oktober 2017

Peryusim

Sesudah Revisi

(Menggan

ti urutan nama penyusun)

6¢C1
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Kegatan | : menganalisis hubungan gaya gravitasi dengan masse partikel
Langkah Kerja -
1. Buka aplikasi PAET Simulatiow.
Huka sinwilast Gravity Forve Liob
Atur jarak massa | dan massa 1 dengan jarsk S neter nsenggunakan pengzaris.
Aturmassa | sebesar 1000 kg
Atur massa 2 sehesar 100 kg
Catat besarnya gaya yang bekena poda kedns massa
Rubah besamya massa 2 sehesar 200 kg, 300 kg, 400 ke, den S00 &z
£ Catat data yang diperoich pada table yang telah disediak

P P P

Kegiatan 2 : menganalisis hubungan antara gaya gravitas: dengan jarsk.
Langhah kesja

| Atur massa | schesar 1000 kg dan massa 2 $00 kg
Atur jarak kedu scjamh I meter mens; penggaris
Catxt besarnys gays vang bekenja pada kedus massa
Ubah besamya jarsk bertunst-suna schesar Im d . Sm, din bm
Catat data yang diperoich pada table yang telah discdiakan

e e

Kegatan 3: mencari besarmya keastanta gravitasi

Cara | - Dengan mengpunakan dats yang tehh diperoleh, hitunglah besamya konstantz ssrsm

gravitasi (7). scvta tuliskan data yang diperobeh poda tabel !

Cara 2 - Dengan menganalisis grafik yang diperoleh dari hubungan jarak (X) terhadap gxya

gravitasi (F). tenfukan besarmys Konstanta wavam gravitas (G) !

Sebelum Revisi

== ==

Kegatan | - menganalisis hubungan gxys gravitasi Seagn massa partikel
Langkah Kerja ;
1. Buka splikasi PRET Simulation.
Buka simulas: Grrvity Farve Lab
Atur janak massa | dan massa 1 deagan jarak 5 meter menggumakan penggans.
Anur massa | scbesar 1000 kg
Anur massa 2 sebesar 100 kg
Catal besamya gaya yang bekerjs pads kedu masss
ubahlak besamya massa 2 sehesar 200 kg, 300 kg, 400 kg, dan 500 kg
. Catat data yang diperoleh pada tabet 1

A i ]

Kegatmn 2 : meagenalisss bobongan aman: gava sravitasi deagan farak
Langkah kezja

I Aturmasss | sebesar 1000 kg dan massa 2 500 kg

2. Asur jarsk kedun masss scjesh 2 meter menggunakan penggaris

3, Catat besarnya gaya yamg bekerjs pada kedoa massy

4. Ubshlah besamya jarak beruna-torut sebesar 3 m, 4 m, S m, dan 6 m

1. Buatlah grafik bbemzan aotara mussa 2 () tethadap gaya gravitas: (F) don grafik
bbongan antara kwadrat jarsk (87) serhadap gaya gravitsst (F) pada kolom Regraf !

2. Dengan mengamalisis grafik yang diperoich dari hubungan massa () terhachp aya
gravitasi (). sntukan besarnya konstanta wmum gravitas (G} ! (kenakan pada kolom
analises data)

3 Hitunglsh nilsi konstents mmen gavitasi (G) dasi data yang diperofeh pads peroohuam

1dan 2 ¥ catat hasi peshitwngan pads tabe | dan 2 !

Sesudah Revisi

(Memperbaiki urutan langkah kerja praktikum)

0€T
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Ruatlah grafik hobung,

Perchahan oxassa (a) terhadap gaya gravitast (F)

Persbahan jarak (R) serhaclap gaya gravinst (F)

Permban massa (wr.) terhadap konstanta mmum gravitast {G)

Persbahan jarak () serhaclap konstanta smum gravitas (G)

"

| P— S—
s [

Massa 2 im, | terhadap grya gravitasi (F)

Kadrat jarak (R wvhadap gaya gravias (F)

Massx ? im, ) terbadap konsianis umem gravitasi (7))

Kemifrat jarnk (F7) teshadap koostanta umum gravitasi {6)

ra

Sebelum Revisi

Sesudah Revisi

(Menghapus kata “perubahan” )

TeT
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Hekom 11 Kepler
L=k
AT, = aT;
Keterangan : AT~ waktu tempuh (s
L; = Lags uring (m®)

Hukem Kepler I
e pe_ N 9\ ¢
"—,—‘( atau -.—,—k oo

Keterangan | T « periode svelun plases (2}
R wqarsk raca-rats planct dormgpan mocihan (=)

@ = gani-jars nuayen clips

Hukem Kepler mensrot Newtoa
R
k==

Keterangan : G ~ konstanta gravitasi (66721073 N fig?)

M =~ massa bumi (6x10°4%y)

AT
\2

Hubuti 1 Kepler s

AT, = AT,
Keterangan : AT~ waldu tempuh {s)
L= Luss juring {m")
Huknm Kepler 111

3 <
o=k atoy em=k -
2 2

2

3
=2
Keterangan : T pecasde ecvolus plasct (x)
R » jucsk catz-rota planct deogan matafue (m)
@ = gan-gan maywr clipe

Kepler menurat Newton

Keterangan : G = konstanta gravitasi (65722107 ¥m* fzg”)

M = massa bumi (610 25)

Sebelum Revisi

Sesudah Revisi

| sdaiah yanz palinz
| mendekat beotuk

Lngharn
| dibandingkan planct
| lain dalam tata surya.

i

(Memperbaiki penulisin rumus)

4"
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Pernahkah kalian memikirkan bagaimana kita bisa
berjalan tidak melayang-layang seperti kertas
terbang? Bagaimana hal tersebut bisa terjadi ? untuk
itu mari kita pelajari sub bab ini dengan baik.

Kita tentunya sering mendengar istilah gravitasi, apa itu gravitasi 7 Gaya gravitasi
merupakan gaya interaksi tarik menarik atar benda vang ada di alam karena pengaruh
massanya.. Konsep gravitasi pertama kali disampaikan oleh Newton yang berbunyi *

setiap partikel di alam ini akan lami gaya tarik-menarik satu dengan yang

lain. Besar gava tarik-menarik ini berbanding lurus d massa i ing benda

dan berbanding terbalik dengan kuadrat jarak antara keduanya”.

'ernahkah kalian memikirkan mengapa buah yang
jatuh dari pohonnya selalu jatuh kebawah?
Bagaimana hal tersebut bisa terjadi 7 untuk itu mari
kita pelajari sub bab ini dengan baik. Setelah
mempelajari sub bab ini kalian dapat memahami
konsep gaya gravitasi serta hubungan antar variabel
yang mempengaruhi gaya gravitasi

Kita tentunya seT-mendengar istilah oravitasi-ape-tr @avitasi ? Gaya gravitasi
merupakan gaya interaksi tarik menarik atar benda yang ada di alam karena pengaruh
massanya.. Konsep gravitasi pertama kali disampaikan oleh Newton yang berbunyi

setiap partikel di alam ini akan lami gava tarik: ik satu dengan yang

lain. Besar gava tarik-menarik ini berbanding lurus de massa ing sing benda

dan berbanding terbalik dengan kuadrat jarak antara keduanya .

@ -

Pariket 1 Pactizel 2

Sebelum Revisi

o —

Padal ) Pactivel 2

—_— —

Sesudah Revisi

(Memperbaiki bagian motivasi belajar dan
menambahkan manfaat mempelajari materi yang
akan dipelajari)

€eT
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JIgItal ReposItory universitas Jemper

J.2 Revisi Uji Coba Lapangan

Revisi Pertama Sub Bab 1 (Halaman 2)

Sebelum Revisi Sesudah Revisi

(Menambahkan keterangan pada representasi gambar yang disajikan)

VET
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Revisi Pertama Sub Bab 2 (Halaman 15)

Secara matematis besamya gaya per satuan massa
yang dirasakan partikel uji adalah
Secara matematis besamya gaya per satuan massa 9=£=ﬂﬂ
vang dirasakan partikel uji adalah = :’"
g=G=
_F _GMm r
I=g=Tm Perccpatan  gravitasi pads  ketinggian & dari
M permukaan bumi secars matematis adalah
=6 =
= G e
Percepatan gravitasi pada ketingglan 4 dan g-G(r+h)’
bumi secara is adalah dengan : g = medan gravitasi (N.kg™)
r = jari-jari bumi (m)
. Ma h = ketingzian dan permukaan bumi (m)
Sebelum Revisi Sesudah Revisi

(Menambahkan keterangan pada representasi gambar yang disajikan)

SET
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Revisi Pertama Sub Bab 3 (Halaman 27)

. B i
haae
b .-
’_ T - 1 ratshar
i 5
\ | > o
® &
[ ] \
e o
Hukum Il Kepler
Hukum 11 Kepler Ly=L,
Li=1L; AT, = AT,
AT, = AT, Keterangan : AT waktu tempuh (s)
Keterangan : AT= waktu tempuh (s) L= Luas juring (m?)
L= Luas juring im?) Hukum Kepler 111
Hukum Kepler IT1 L=koatm L=k » Z=E
Sebelum Revisi Sesudah Revisi

(Menambahkan keterangan pada representasi gambar yang disajikan)

9¢eT
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Revisi Kedua Sub Bab 1 (Halaman 10)

F— ——
= Tentukan gaya pravitns tota] yeng demsakan oleh pantiked A 1

Tewinkan gays pravitesi totl yerg dirassian oleh partidoed A ¢

(o 8
Jawah

Schush satebit yang hermasss o kg mengran bumi dafam st ot 2R, dimama B \
adalah gpo-ga buna. Anggap gava gmvaas pada massa | kg sepa Spemukaen bumi
adalah 10 N, Himnglah gy gravitasi vang bekezja antam bumi dan saelit !

Berikut ins adalsh zrafik bobungan antara jarsk (1} terbodap besarsya pava gravims: (F)

Jawab -
Dlari prafik diatas, prafik mamakah yang mesamjukken memiliki massa parikel yang lehih
besar 7 betikan alusan sesisai ioon graviias !
Jawah ©
| 2
Sebelum Revisi Sesudah Revisi

(Menambah jumlah soal representasi matematis pada latihan soal)

LET
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Revisi Kedua Sub Bab 2 (Halaman 22)

'A = ?)’mm 16 kg ketikn ditimbang diswiu beropet memikiki beral 96 % T~
1

Pitial gyufi Nk skara [k tarhicelap kinsl ieshen gyaviveid e Gicacalin cleh Rt datn fari-jar focemi 6371 ki, s ok 5.9 % H0% kg, i it biokas 1,737 ki

esbents pule (ukoms Dmc u: boliel) v ek hioss e pesoiokisis bura recsoge dan massa balan 7,300 = km . Bempakal berst benda tersebu i Slan 7

penmakaan balan ! i

- =N { Jowah:
//J-ub:
 p—
\
Bumlah gan amars jarak terhadop kunt medan gravitsi yang
M - seioual roken {alkibat b d8 - Fermmkaan bimi mepisju

- == N

Issac Newson dilshirkan poda tangyzal 25 Desember
1642 Pada ahun 1679 mengerjzkan proyek mekantka
benda langit ysitu gravitasi dan cfcknya terhadap orbit
planet dengan referensi hukum Keples. Pada S juli 1687
menggunakan kata latin gravitasi (berat) untuk susta
ofeX gaya qarik antar dua benda.

X 5
e

E‘ < ri _I.

Sebelum Revisi Sesudah Revisi

(Menambah jumlah soal representasi matematis pada latihan soal)

8€T
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Revisi Kedua Sub Bab 3 (Halaman 33)

_"""- Phariet apukah dalam tara surya matahar yang memiliki periode revobrsi paling besar dan |

| jelaskan dengan p btk Kepler 1 1
[ Jawah

L
L ___:f‘;:m_ Rm

Berikui adalsh grafik hubungan aniars jarak saieli ke pusat plaet r teshadap periode urbii Torak s o et e e i, 58 WAk ek e
T dua buah saielis yang msengochit dus bush planet yong berbeds yaitu plaset A dan B yang, & R =
iahan, berzpa matsbas

memillia jazi-jari K yang sama. Darl dm grafik tersehu plaset nanskah yang memiliki
tmassa vang Iebib besar 7 jelaskam sesuai kosep bakum Kepler menurui Newion !

n

Jawab :

jemab :

Sebelum Revisi Sesudah Revisi

(Menambah jumlah soal representasi matematis pada latihan soal)

6€T
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LAMPIRAN K. SILABUS PEMBELAJARAN

SILABUS PEMBELAJARAN

Sekolah : SMA Negeri 1 Pakusari
Kelas/Semester : XI2
Mata Pelajaran :Fisika
Kompetensi Materi Kegiatan Indikator Penilaian Alokasi | Sumber
Dasar Pokok/ Pembelajara Pencapaian Teknik Bentuk Contoh Waktu | Belajar
Pembelajaran n Kompetensi Instrumen | Instrumen
3.8.Menganal | Hukum Membaca 3.8.1. Memahami | Tes Soal uraian | Terlampir 12 JP LKS
isis Newton uraian materi konsep gaya Tertulis Newton
keteraturan tentang dalam LKS, Gravitasi
gerak planet | Gravitasi melakukan gravitasi Berbasis
dalam percobaan Multirep
tatasurya virtual, serta resentasi
berdasarkan mengerjakan Terintegr
hukum- soal asi PhET
hukum multirepresen Simulati
Newton. tasi dalam on
LKS
Membaca 3.8.2.Menganalisis
uraian materi
dalam LKS resultan gaya
dan
mengerjakan

ovT
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Kompetensi
Dasar

Materi
Pokok/
Pembelajaran

Kegiatan Indikator Penilaian
Pembelajara Pencapaian Teknik Bentuk Contoh
n Kompetensi Instrumen | Instrumen
soal gravitasi dalam
g:ilt;;elzg)rrﬁsen sistem partikel
LKS
Melakukan 3.8.3.Menganalisis
pgrcobaan hubungan antar
virtual dan
mengerjakan | variabel dalam
soal . B
multirepresen gaya gravitasi
tasi dalam
LKS
Membaca 3.8.4. Memahami
uraian materi konsep medan
dalam LKS,
melakukan gravitasi
percobaan
virtual, serta
mengerjakan
soal
multirepresen
tasi dalam
LKS

Alokasi
Waktu

Sumber
Belajar

154"
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Kompetensi
Dasar

Materi
Pokok/
Pembelajaran

Kegiatan Indikator Penilaian

Pembelajara Pencapaian Teknik Bentuk Contoh
n Kompetensi Instrumen | Instrumen

Membaca 3.8.5.Menganalisis
uraian materi
dalam LKS, percepatan
melakukan gravitasi ditempat

ercobaan
Sirtual, serta | YAN9 werukda
mengerjakan
soal
multirepresen
tasi dalam
LKS
Melakukan 3.8.6.Menganalisis
p_ercobaan hubungan antar
virtual dan
mengerjakan | variabel medan
soal e
multirepresen grayias
tasi dalam
LKS
Membaca 3.8.7. Memahami
uraian materi konsep hukum
dalam LKS,
melakukan kepler
percobaan

virtual, serta

Alokasi
Waktu

Sumber
Belajar

(474"
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Kompetensi
Dasar

Materi
Pokok/
Pembelajaran

Kegiatan
Pembelajara
n

Indikator
Pencapaian
Kompetensi

Penilaian

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

Alokasi
Waktu

Sumber
Belajar

et
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LAMPIRAN L. RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)

Satuan Pendidika : SMA Negerti 1 Pakusari

Mata Pelajaran : FISIKA

Kelas/Semester : XI2

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.

Kl-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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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
TUJUAN PEMBELAJARAN

1.

10.

Siswa dapat mengidentifikasi teori hukum gravitasi Newton melalui LKS
gravitasi newton berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET simulation.
Siswa dapat menentukan besarnya nilai konstanta gravitasi melalui LKS
gravitasi newton berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET simulation.
Siswa dapat menganalisis resultan gaya gravitasi dalam suatu sistem
partikel ~ melaui LKS gravitasi newton berbasis multirepresentasi
terintegrasi PhET simulation.

Siswa dapat menganalisis hubungan gaya gravitasi, massa partikel, dan
jarak melalui LKS gravitasi newton berbasis multirepresentasi terintegrasi
PhET simulation

Siswa dapat memahami konsep kuat medan gravitasi melalui LKS gravitasi
newton berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET simulation.

Siswa dapat membandingkan percepatan gravitasi pada planet yang berbeda
melalui LKS gravitasi newton berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET
simulation.

Siswa dapat membandingkan percepatan gravitasi yang dialami benda
dengan massa yang berbeda melalui LKS gravitasi newton berbasis
multirepresentasi terintegrasi PhET simulation.

Siswa dapat menganalisis hubungan antar variabel medan gravitasi melalui
LKS gravitasi newton berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET
simulation.

Siswa dapat menjelaskan hukum-hukum kepler melalui LKS gravitasi
newton berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET simulation.

Siswa dapat membuktikan hukum Il kepler melalui LKS gravitasi newton
berbasis multirepresentasi terintegrasi PhET simulation.
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11. Siswa dapat menerapkan hukum 111 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=3t
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 1071t N.m? /kg? .


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

147

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=6%
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 | 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 11 Kepler

13

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 At; planet menempuh lintasan dari A ke A’, dan pada
selang waktu At, planet menempuh lintasan B ke B’. jika At; = At, 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 111 Kepler
Hukum IIT 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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TZ

rg k
atau

TP _ T

R} B3

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 F; = G Z—T , karena planet bergerak

dalam lintasan lingkaran maka planet akan mengalami gaya sentripetal yang

besarnya adalah
Fs=m—

Dalam hal ini F; = F; maka :

V2 Mm
m—=G—
R R2

Sedangkan pada gerak melingkar berlaku

2
vszdengana):T”

Jika persamaan 2.7 disubstitusikan ke persamaan 2.6 akan diperoleh
e \ 412 B

R3 GM

Berdasarkan uraian diatas, dapat kita ketahui bahwa Hukum gravitasi

k

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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Langkah/Fase ‘ Kegiatan Guru Kegiatan Siswa Waktu
PENDAHULUAN
Fase 1: Guru memberikan Siswa menjawab 10 menit
Menyampaikan | salam salam
tujuan dan Berdoa Berdoa
memotivasi Guru menyampaikan | Siswa mendengarkan
siswa tujuan yang ingin penjelasan Guru
dicapai selama
pembelajan dan
Guru memotivasi Siswa membaca
siswa : Guru motivasi belajar yang
membimbing siswa terdapat pada LKS
untuk membaca gravitasi Newton
motivasi belajar yang | berbasis
terdapat pada LKS multirepresentasi
gravitasi Newton terintegrasi PhET
berbasis Simulation
multirepresentasi
terintegrasi PhET
Simulation
Inti
Fase 2: Guru menyampaikan Siswa membaca 15 menit
Menyampaikan | informasi kepada materi yang disajikan
Informasi siswa dengan cara dalam format
meminta siswa untuk | multirepresentasi yag
membaca materi yang | ada di LKS
disajikan dalam format
multirepresentasi yang
ada di LKS
Fase 3: Guru menjelaskan Dengan arahan guru 5 menit
Mengorganisasi | kepada siswa cara siswa membentuk
ka siswa ke untuk membentuk kelompok-kelompok
dalam kelompok-kelompok kecil
kelompok- kecil
kelompok kecil
Fase 4 : Guru membimbing Dengan bimbingan 15 menit

membimbing
kelompok

siswa untuk
melakukan praktikum

guru siswa melakukan
praktikum virtual gaya
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Langkah/Fase | Kegiatan Guru Kegiatan Siswa Waktu
belajar dan virtual gaya gravitasi | gravitasi
bekerja menggunakan aplikasi | menggunakan aplikasi
PhET Simulation PhET Simulation
sesuai langkah sesuai langkah
praktikum yang praktikum yang
terdapat pada LKS terdapat pada LKS
Setelah melakukan 30 menit
percobaan siswa
menganalisis data
hasil percobaan pada
tabel yang terdapat
pada LKS
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-masing 30 menit
masing kelompok kelompok
untuk mempersentasikan
mempersentasikan hasil percobaan dan
hasil percobaan diskusi
Guru meminta siswa Siswa mengerjakan 30 menit
mengerjakan latihan latihan soal
soal multirepresentasi | multirepresentasi yang
yang terdapat pada terdapat pada LKS
LKS
PENUTUP guru mendorong siswa | Siswa menyimpulkan | 5 menit

untuk menyimpulkan
kegiatan pembelajaran
yang telah dilakukan

kegiatan pembelajaran
yang telah dilakukan

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

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.

ST
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Indikator Indikator Soal Jawaban Skor
multirepres Soal
entasi
Verbal Memahami Planet A memiliki jari-jari yang sama | Karena massa planet A lebih besar B=10
konsep gaya dednBumi. Aoy Ttasl van daripada massa planet bumi, sedangkan | KB =5
gravitasi g 4 gaya g Yang | massa berbanding lurus dengan S=0
dirasakan oleh sebuah benda dipermukaan | besarnya gaya gravitasi, sehinnga gaya
planet A lebih besar dari pada gaya gravitasi ql Pegipiukaan pIgnet_A lebih
besar dari pada gaya gravitasi
gravitasi yang dirasakan di permukaan | dipermukaan bumi.
bumi, mengapa bisa demikian ? jelaskan
sesuai konsep gaya gravitasi bumi !
Gambar Menganalisis | Tiga partikel homogen A, B, C masing- A L=10
resultan gaya . KL=5
gravitasi masing bermassa 4 kg, 5 kg, dan 6 kg, ™ =0

dalam sistem
partikel

berturut-turut terletak pada koordinat
(0,0), (2,00 dan (0,2) dalam siswtem
koordinat cartesius dengan satuan meter.
Gambarlah posisi benda dalam koordinat

cartesius beserta garis gaya dan variabel-

€at
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Indikator Indikator Soal Jawaban Skor
multirepres Soal
entasi
variabel yang berpengaruh dengan simbol
benar dan jelas !
Matematis | Menganalisis | Tiga partikel homogen A, B, C masing- | Diket : ma=4 kg 10
resultan gaya . mp =5 kg
gravitasi masing bermassa 4 kg, 5 kg, dan 6 kg, me= 6 kg (skor 3)

dalam sistem
partikel

berturut-turut terletak pada koordinat
(0,0), (2,00 dan (0,2) dalam siswtem
koordinat cartesius dengan satuan meter.
Tentukan gaya gravitasi total yang
dirasakan oleh partikel A'!

Ditanya : Resultan F partikel A? (skor
2)
Jawab :

RF = JFabz + Fpe? + Fgp. Eye cos 0

magm, _11 4 x5

Fop = G=52=67.10711 —=
=33,5.1071' N

magme _11 4 x6

Fac = Gr_2= 6,7.10 112—2
=40,2.1071*' N

RF

= /(33,5.10-11)2 + (40,2.10-11)2 + 33,5.10-1140,2. 10~ 110590

= 2,73.1071°N (skor 5)

1)
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Indikator Indikator Soal Jawaban Skor
multirepres Soal
entasi
Grafik Menganalisis | Berikut ini adalah grafik hubungan antara | Grafik B menunjukkan jarak antar B=10
hubungan massa partikel (m) terhadap besarnya partikel (r) yang memiliki massa KB =5
antar variabel P P y partikel yang lebih besar daripada grafik | S=0

dalam gaya
gravitasi

gaya gravitasi (F)

m2 < m2
o 0

|

I
> L \ A
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 !

A, karena grafik B memiliki sudut yang
lebih kecil daripada grafik A, sudut
tangensial berbanding terbalik dengan

jarak antar partikel (tan 6~ % ) jadi

semakin besar nilai tangen teta maka
semakin kecil jarak antar partikel.

SST
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Indikator Indikator Soal Jawaban Skor
multirepres Soal
entasi
Verbal Memahami Jika dua buah batu A dan B yang memiliki | Batu A dan batu B akan mendarat di B=10
konsep medan ukdfindian berfk T P Rk permukaan tanah dalam selang waktu KB =5
gravitasi yang J yang bersamaan, hal itu karena massa S=0
dari ketinggian yang sama (hambatan | batu (massa uji) tidak berpengaruh
udara diabaikan) batu manakah yang lebih lpadap DeSaia percepdichigfavitast.
dulu mendarat di permukaan tanah, jika
massa batu A lebih besar dari massa batu
B ? jelaskan !
Matematis | Menganalisis | sebuah benda bermassa 7 kg ketika Diket: m =7 kg 10
percepatan . 4 Wp.bumi = 68,6 N
gravitasi ditimbang tepat pada permukaan bumi Wibumi = 67.9 N
ditempat yang | adalah 68.6 N. Namun ketika ditimbang Fbumi = 6400 km
berbeda M = 6x10%*N (skor 3)

disuatu tempat dengan ketinggian h
memiliki berat 66,5 N. jika jari-jari dan
massa bumiberturut-turut adalah 6400
km dan 6 x10%* kg. Berapakah besarnya
percepatan gravitasi ditempat tersebut

Ditanya : g pada ketinggian h ? dan
ketinggian benda dari
permukaan bumi(h) ? (skor
2)

Jawab :

W=m.g

68,6
Ip bumi = r—— 98N/kg

961
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Indikator Indikator Soal Jawaban Skor
multirepres Soal
entasi
i i 67,9

dan berapkah ketinggian tempat tersebut | o . — == =97N/kg

dari permukaan bumi? G Humi _ (L)Z
9p bumi ~ \r+n
97 _ (6400\%
55 = (o)
(r + h)? = 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 | sebuah benda bermassa 7 kg ketika wgngsvase L = 10
percepatan . : 1 KL=5
gravitasi ditimbang tepat pada permukaan bumi . ™ =0
ditempat yang | adalah 68.6 N. Namun ketika ditimbang
berbeda eth WE68,6N ;g 9,8 m/s’

disuatu tempat dengan ketinggian h
memiliki berat 67,9 N. jika jari-jari dan
massa bumiberturut-turut adalah 6400
km dan 6 x10%* kg. Gambarkan ilustrasi
kejadian tersebut disertai simbol-simbol

yang tepat !

permukaan bumi

pusat

bumi

-

LST
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Indikator Indikator Soal Jawaban Skor
multirepres Soal
entasi
Grafik Menganalisis | Buatlah grafik hubungan jarak terhadap | , B=10
hubungan . U . g KB=5
antar variabel kuat medan gravitasi yang dirasakan oleh S=0
medan sebuah roket (akibat bumi dan bulan)
gravitasi . !
yang bergerak lurus dari permukaan bumi
menuju permukaan bulan !
r
Bm BL
Verbal Memahami Jelaskan sesuai kosep hukum 111 Kelpler, | Karena planet mars memiliki jarak rata- | B = 10
konsep menaapa planet mars memiliki periode rata orbit terhadap matahari paling kecil | KB =5
hukum kepler gapap P dan planet neptunus memiliki jarak rata- | S=0

revolusi paling kecil dan Neptunus
memiliki periode revolusi paling besar

dalam tata surya ?

rata orbit terhadap matahari paling besar
dalam tata surya. Sedangkan menurut
hukum 111 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.

8G1
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Indikator Indikator Soal Jawaban Skor
multirepres Soal
entasi

Matematis | Menerapkan | Sebuah satelit diterbangkan dan Diket : h =1600 km = 1.600.000 m 10
konsep ’ ’ . e R = 6400 km = 6.400.000 m
hukum Kepler mengorbit bumi pada ketinggian 1600 (skor3)
pada  gerak | km dari permukaan bumi. Berapakah Ditanya : periode orbit satelit (T) ?
satelit . . : e : (skor2)

periode orbit satelit mengelilingi bumi, Jawab:
jika jari-jari bumi 6400 km? I
r3
| L7 A -13
ke = gRZ ~ (9,8)(6400000)2 1x10
T?=kr3=k(R+h)®
= 1071%(8 x10°)°
= 107"3.5,12x10%°
= 5,12x107
T =4/5,12x107 =7155s
T = 1jam 59 menit (skor 5)

Gambar Menerapkan | Sebuah satelit diterbangkan dan B L=10
konsep . . W - — _ KL=5
hukum mengorbit bumi pada ketinggian 1600 o L orbit satelit ™™ =0
Kepler pada | km dari permukaan bumi. jika jari-jari -1 g
gerak satelit bumi 6400 km. Gambarkan ilustrasi ! /iy e R

kejadian tersebut denga simbol-simbol ° v
pusat bumi

yang tepat !

6S1
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Indikator Indikator Soal Jawaban Skor
multirepres Soal
entasi
Grafik Menganalisis | Dua buah satelit mengorbit 2 buah planet | (Grafik planet A) B=10
2#& lirl/gaarri]abel yang berbeda yaitu planet A dan B pada ! g E S >
dalam hukum | ketinggian yang sama .Planet A dan B i
kepler memilki jari-jari R yang sama. Jika massa
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LAMPIRAN O. SURAT PENELITIAN
SMAN Pakusari

SURAT KETERANGAN
Nomor : 421/458 /101.6.5.15/2018

Yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : AHMAD ROSIDI, S.Pd. M.Pd
NIP : 19650309 198902 1 002
Jabatan . Kepala Sekolah

Instansi/Sekolah : SMA Negeri Pakusari

Menerangkan bahwa

Nama : FERDY SUGIANTO

NIM : 140210102001

Program Studi : Pendidikan Fisika

Jurusan : Pendidikan Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
Fakultas : FKIP Universitas Jember

Telah selesai melaksanakan penelitian di SMA Negeri Pakusari mulai tanggal 8 Februari
s.d 8 Maret 2018 untuk memperoleh data guna penyusunan tugas akhir-skripsi dengan
Judul “Pengembangan Lembar Kerja Siswa (LKS ) Gravitasi Newton Berbasis
Multipresentasi Terintegrasi Phet Simulation untuk Meningkatkan Hasil Belajar Fisika
Siswa di SMA "

Demikian surat keterangan ini, dibuat untuk dapat dipergunakan sebagaimana Mestinya.

NIP:19650309198902 1 002
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PEMERINTAH PROVINSI JAWA TIMUR
DINAS PENDIDIKAN
SMA NEGERI PLUS SUKOWONO

JI. Sumberkalong, Sumberwaru, Sukowono, Telepon. 0331-567100,
Laman: www.smanplussukowono.sch.id || Surel: nplus

JEMBER Kode Pos: 68194

SURAT KETERANGAN SELESAI MELAKSANAKAN PENELITIAN
No. 874/138/101.6.5.17/2018

Yang bertanda tangan di bawah ini atas nama kepala SMA Negeri Plus Sukowono

menerangkan bahwa:

Nama : Ferdi Sugianto
NIM : 140210102001
Program Studi : Pendidikan Fisika

Mahasiswa tersebut telah selesai melaksanakan penelitian di SMA Negeri Plus
Sukowono pada tanggal 2 April — 6 April 2018 untuk penulisan skripsi dengan judul
Pengembangan Lembar Kerja Siswa (LKS) Hukum Newton Gravitasi Berbasis
Muitireprentasi Terintegrasi PhET Simulasion untuk Meningkatkan Hasil Belajar

Fisika Siswa SMA .

Demikian surat keterangan ini kami buat untuk dipergunakan sebagaimana mestinya.

Sukowono 11 Mei 2018
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SMA Muhammadiyah 3

MAJLIS PENDIDIKAN DASAR DAN MENENGAH MUHAMMADIYAH
' SMA MUHAMMADIYAH 3 JEMBER
NPSN: 20523799 TERAKREDITASI A

Ji.Mastrip No.3 #0331-335127 & (0331) 325 316 Jember Kp. 68126
Web : www.smamuh3jbr.sch.id

SURAT KETERANGAN
Nomor: ‘196 / SKT / II1.4.A / AU / F / 2018

Yang bertandatangan di bawah ini Kepala SMA Muhammadiyah 3 Jember,

Nama : Mohamad Zaenal Mahfud, S.Pd., M.Si
NUPTK : 5355749651200013

Jabatan : Kepala Sekolah

Unit kerja : SMA Muhammadiyah 3 Jember
Alamat

: JI. Mastrip No. 3 Telp (0331) 335 127 Jember
Menerangkan bahwa nama di bawah ini :

Nama : FERDY SUGIANTO
NIM : 140210102001
Fak/Univ

: FKIP MIPA Fisika, Universitas Jember
Adalah benar-benar telah melaksanakan Observasi di SMA Muhammadiyah 3 Jember
pada tanggal 17 Januari 2018.

Demikian surat keterangan ini kami buat untuk dapat digunakan sebagaimana mestinya.

17 Januari 2018
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